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RESUMO

O documento apresenta o relatério de estudos ambientais e
regularizagcao do Parque Aquicola do Indaia-1, situado no reservatorio
de Trés Marias, Minas Gerais. O Parque em questdo apresenta uma
area de influéncia indireta (All) de 206,4 km? e uma area de influéncia
direta (AID) de 979,8 hectares. Foram demarcadas um total de quatro
areas aquicolas (poligonos 2, 3, 32 e 33) que totalizam 179,5
hectares. As estimativas de capacidade de suporte para essas areas
permitem que sejam alocadas, em seu conjunto, um total de 44.880
gaiolas com uma producdo estimada de 17.952 toneladas/ano. Sao
apresentados ainda informagdes sobre a qualidade da agua, do meio
biético com énfase nos organismos planctbénicos e nos peixes. O
relatério ainda traz um panorama do uso e ocupaciao do solo e meio
socio-econdmico. Os capitulos finais analisam, em grande detalhe, a
questao dos possiveis impactos causados pelo empreendimento nos
meios fisico, bidtico e sbécio-econbmico bem como lista as
recomendagdes para mitigar, anular e reverter os diferentes tipos de

impactos.




Parque Aquicola Indaia-1 (Trés Marias)

iINDICE

1.0 — Caracterizagao do empreendimento 7
2.0 — Diagnostico Ambiental 44
3.0 — Andlise Integrada 155
4.0 — Progndstico Ambiental 156
5.0 — Propostas de controle, compensacao de impactos 173
6.0 — Literatura 179

7.0 — Anexos 185



Parque Aquicola Indaia-1 (Trés Marias) 7

1. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O Decreto N° 4.895 de 2003 define como Parque Aquicola o espaco fisico
continuo em meio aquatico, delimitado, que compreende um conjunto de areas
aquicolas afins, em cujos espacos fisicos intermediarios podem ser desenvolvidas
outras atividades compativeis com a pratica da aquicultura. Apds uma série de
estudos multidisciplinares no reservatorio de Trés Marias, foi possivel estabelecer
locais adequados para a implantacdo de dezesseis parques aquicolas. Todo
processo de caracterizacdo do reservatorio e selecdo de areas, bem como a
localizacdo deste Parque Aquicola, pode ser analisado no Relatério de
|dentificacdo de Areas Técnicamente Adequadas para a Instalacdo de Parques

Aquicolas no Reservatorio de Trés Marias (consultar website).

Os estudos para a selecdo dos parques abrangeram aspectos da limnologia,
ictiologia, hidrologia, simula¢gdes do funcionamento hidrologico da represa,
levantamentos sdcio-econdmicos, de uso e ocupacao do solo, caracterizacdo da
deplecao do reservatorio, entre outros. O Parque em questdo, denominado
Parque Aquicola Indaia-1, esta localizado na regido da margem esquerda do rio
Indaia, que desagua na margem esquerda da calha central do reservatorio — rio

Sao Francisco, no municipio de Morada Nova de Minas (Figuras 1A e B).

1.1- JUSTIFICATIVAS E OBJETIVOS

De acordo com as Organiza¢des das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimento
— FAO/ONU, uma definicao especifica de desenvolvimento sustentavel aplicavel
para aquicultura é: “Desenvolvimento Sustentavel é o gerenciamento e a
conservagao dos recursos naturais juntamente com a evolugédo tecnolégica e
institucional, de forma a garantir o atendimento e continua satisfacdo das
necessidades humanas, tanto para a geragao presente como para as futuras.

Esse tipo de desenvolvimento conserva a terra, a agua, os recursos genéticos
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animais e vegetais, € ambientalmente ndo degradante, tecnicamente apropriado,
economicamente viavel e socialmente aceitavel” (SEAP, 2007). Nesse contexto, a
Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republica (SEAP)
vem estimulando estudos que tornem possivel o desenvolvimento da producao de
pescado nos grandes reservatérios brasileiros. Em Minas Gerais, 0os primeiros
estudos integrados foram nos reservatorios das usinas hidrelétricas de Furnas e

Trés Marias.

A implantacao dos Parques Aquicolas no reservatorio de Trés Marias, incluindo o
Parque Aquicola Indaia 1, tem por objetivo principal o ordenamento das atividades

de aquicultura em sistema de tanque-rede, garantindo a sustentabilidade.

ESCOLHA DA LOCALIZACAO E DELIMITACAO PROPOSTAS PARA O PARQUE

A escolha do local do Parque Aquicola Indaia-1 & fruto de um trabalho
multidiciplinar onde foram selecionados os Parques Aquicolas do reservatério de
Trés Marias, garantindo a sustentabilidade e o uso multiplo das aguas (consultar

website).

O Parque Aquicola Indaia-1 tem area total de 979,8 ha, sendo composto por
quatro areas aquicolas, que perfazem um total de 89,7 ha. A carta imagem do
Anexo 1 apresenta a localizagado das areas aquicolas, limites externos do parque

e as areas de influéncia direta e indireta.
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Tabela 1 — Areas e perimetros dos parques agqiiicolas demarcados no

reservatorio de Trés Marias.

Areas All Area AID
(km ?) (ha) Perimetro (km)
Indaia -1 206,4 979,8 31,636
Indaia — 2 17,64 165,2 7,196
Indaia — 3 87 783,0 22,8
Sao Francisco - 1 230,9 979,9 45,085
Sao Francisco - 2 22,4 133,6 5,185

ASPECTOS SOCIAIS, AMBIENTAIS E ECONOMICOS QUE JUSTIFICAM O EMPREENDIMENTO

A aquicultura é uma atividade agricola em franca expansdo e apresenta grande
potencial de mercado, tanto interno (Minas Gerais e Brasil), como externo. A
atividade é grande geradora de empregos, ocupacgao e renda, além de ser uma
das melhores atividades agricolas para investimento, dada a queda observada na
producado natural do pescado. Além disso, atende as peculiaridades da estrutura
da fundiaria mineira como: a pluriatividade das pequenas unidades rurais; o
empreendedorismo dos produtores profissionais; as condicdes naturais do Estado
de Minas Gerais como o clima, a hidrografia e a diversidade de espécies

aquaticas e semi-aquaticas (Plano Setorial de Aquacultura/MG, 2006)




Parque Aquicola Indaia-1 (Trés Marias) 11

Em termos de beneficios diretos para as populagdes, a implantacdo dos Parques
Aquicolas abre perspectivas de geracdo de emprego e renda, por meio da
regularizagdo e catalisagao desta atividade econdmica nas regides beneficiadas.
Sua implementacgéo possibilitara organizar a aquicultura no reservatorio de Trés
Marias, agregando atuais produtores a outros interessados em iniciar a atividade.
A sociedade civil como um todo, incluindo também os gestores municipais,
manifestam uma expectativa ampla, que € a possibilidade dos empreendimentos
transformarem-se em oportunidades efetivas de desenvolvimento para a regiéo, e
retorno, de beneficios para sua populagdo. Se as expectativas de retorno, tal
como identificadas no prognéstico ambiental do presente Estudo forem

concretizadas, os impactos positivos para regido serdo amplos e permanentes.

A producgao pesqueira em tanques-rede no reservatorio de Trés Marias apresenta-
se em expansao, entretanto carece de ordenamento para que o desenvolvimento
seja sustentavel. A implantagdo dos Parques Aquicolas nesse reservatoério
representa uma importante fonte de renda regional. O publico primario para a
atuagdo nos Parques Agquicolas € a populacédo de baixa renda da regiéo,
composta por pescadores, pequenos aquicultores e agricultores. Também foram
identificados empresarios interessados em investir na aquicultura no reservatorio
de Trés Marias, uma vez que esse esta localizado entre dois grandes centros

consumidores, Belo Horizonte e Brasilia.

Na cidade de Morada Nova de Minas, regido de entorno da represa, existe uma
cooperativa de criadores, a COOPEIXE. Esta entidade € responsavel por integrar
todos os produtores da regido, visando o suporte a operacionalizagdo da Unidade
de Beneficiamento de Pescado, em processo de construgdo, na mesma cidade. A
instalagdo dessa usina de beneficiamento devera alavancar definitivamente a

piscicultura na regido.
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ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS E DE LOCALIZAGCAO DO PROJETO, CONFRONTANDO-AS

COM A HIPOTESE DA NAO REALIZACAO DO PROJETO

Considerando que a aquicultura ocorrera aproveitando o lago formado para
geragao de energia elétrica, supde-se que a melhor alternativa seja a implantagéo
de tanques-rede. Os “currais ou cercados”, técnicas alternativas de cultivo e que
podem ser alocados nas margens de reservatorios, apresentam pouca
produtividade e maior volume de problemas ambientais e técnicos, quando

comparados aos tanques-rede.

Figura 1C — Sistema de tanques-rede ja em operagao no reservatorio de Furnas,

préximo a cidade de Alfenas, MG.
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Outros tipos de cultivos séo realizados em tanques escavados ou em estruturas
de alvenaria “race way” com alta renovagédo de agua (em torno de 60 % a cada
hora) ou em caixas de fibra de vidro, com recirculacédo de agua. Esses tipos de

cultivos apresentam produtividades inferiores as obtidas com os tanques-rede.

1.2— CARACTERISTICAS TECNICAS DO EMPREENDIMENTO

DELIMITACAO DA AREA DO EMPREENDIMENTO

A carta imagem apresentada no Anexo 1, na escala de 1:30.000, mostra a planta
de localizagdo do empreendimento, abrangendo a delimitagédo de todo o Parque
Aquicola Indaia-1 bem como suas areas de aquicultura, o povoado de Tracadal e
o Parque Aquicola Indaia-2, as vias de acesso, a hidrografia e os espacgos
intermediarios destinados para uso multiplo. As coordenadas dos vértices do
poligono, que define a area de abrangéncia deste Parque Aquicola, sao

apresentadas nas tabelas 2, 4, 6 e 8.

A AID definida no ambito deste estudo, com cerca de 979,77 ha, coincide com a
area do proprio Parque Aquicola Indaia-1. Esta area é constituida por todo o
espaco geografico necessario para implantagdo da infra-estrutura aquatica e

operagao das quatro areas aquicolas (3, 2, 33 e 32) do empreendimento.

Todas as quatro areas delimitadas no referido parque possuem detalhamento
batimétrico com precisdo inferior a 1 metro. A partir destes dados foram
estabelecidos os limites de cada area aquicola bem como parametros
morfométricos que direcionam a correta instalagdo dos tanques-rede, como area

total, comprimento maximo, profundidades médias e maximas.

A localizacao precisa de cada area Aquicola no Parque Aquicola Indaia-1, com os
respectivos vértices externos, bem como uma tabela de dados morfométricos sao

apresentados nas representagdes que seguem.
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Parque Agiicola Indaia-1

Area Aqticola 2 (Poligono 2)

A localizacdo geografica (UTM SAD 69) e erro (metros) dos vértices da Area

Aquicola 2 (poligono 2A) podem ser vistos na Tabela XX. Os dados foram

coletados no dia 17/10/2006, para o qual a cota do reservatorio encontrava-se em

567,25 metros. Sao apresentados os mapas de localizagdo e batimétricos, bem

como os parametros morfométricos basicos da Area Aqiiicola 2.

Tabela 2 — Localizacdo geogréfica dos vértices da Area Aqtiicola 2.

LOCALIZAGAO UTM SAD69

ERRO

Vértice 1 (V1) X = 452859,537
Y = 7960382,235
Vértice 2 (v2) X =453110,811
Y = 7960482,136
Vértice 3 (V3) X =453232,945
Y = 7959373,628
Vértice 4 (v4) X =453464,278
Y = 7959545,776

+ 0,281
+ 0,165
+ 0,282
+ 0,174
+ 0,285
1+ 0,162
+ 0,287
+ 0,161

2
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Figura 2 — Mapa de localizacdo (A) e mapa batimétrico (metros) (B) da Area

Aquicola 2, no Parque Aquicola Indaia-1, reservatério de Trés Marias (MG).

Tabela 3 — Dados morfométricos da Area Aqiiicola 2.

MORFOMETRIA
Area 28,7 ha
Perimetro 2635 m
Comprimento maximo (m) 1075 m
Largura maxima (m) 288 m
Profundidade maxima (m) 34m
23,1m

Profundidade média (m)
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Parque Agiicola Indaia-1

Area Aquicola 3 (Poligono 3)

Localizacdo geografica (UTM SAD 69) e erro (metros) dos vértices da Area

Aquicola 3. Os dados foram coletados no dia 17/10/2006, para o qual a cota do

reservatorio encontrava-se em 567,25 metros. Sdo apresentados os mapas de

localizacdo e batimétricos, bem como os parametros morfométricos basicos da

Area Aqiiicola 3 (Poligono 3).

Tabela 4 — Localizagdo geogréfica dos vértices da Area Aqiiicola 3.

LOCALIZAGAO ~ UTM SAD69 ERRO
Vertice 1 (v1) X =455578,588  +0,191
Y = 7960754,182 *0.318
- +0,226

Vértice 2 (V2) X = 455746,954
Y = 7960876,508 * 0:236
- +0,206

Vertice 3 (v3) X =455836,253
Y =7960416,369 *0:312
- +0,245

Vertice 4 (v4) X =456018,600
+0,300

Y =7960525,708

V2

V1

V4

V3
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Figura 3 — Mapa de localizacdo (A) e mapa batimétrico (metros) (B) da Area

Aquicola 3, no Parque Aquicola Indaia-1, reservatério de Trés Marias (MG).

Tabela 5 — Dados morfométricos da Area Aqiiicola 3

MORFOMETRIA
Area 9,3 ha
Perimetro 1289 m
Comprimento maximo (m) 444 m
Largura maxima (m) 212m
Profundidade maxima (m) 289m
19,4 m

Profundidade média (m)
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Parque Agiicola Indaia-1

Area Aquicola 32 (Poligono 32)

Localizacdo geografica (UTM WGS 84) dos vértices da Area Aqiiicola 32 (erro

submeétrico). Os dados foram coletados no dia 27/03/2007, para o qual a cota do

reservatorio encontrava-se em 571,4 metros. Sao apresentados os mapas de

localizacdo e batimétricos, bem como os parametros morfométricos basicos da

Area Aqiiicola 32 (Poligono 32).

Tabela 6 — Localizagdo geogréafica dos vértices da Area Aquiicola 32.

LOCALIZACAO

UTM WGS 84

Veértice 1 (V1)

Vértice 2 (V2)

Vértice 3 (V3)

Veértice 4 (V4)

X =450534,43
Y =7957305,55
X =450937,15
Y =7957160,88
X =450831,63
Y =7956718,30
X =450437,43
Y =7956864,47
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Figura 4 — Mapa de localizacdo (A) e mapa batimétrico (metros) (B) da Area

Aquicola 32, no Parque Aquicola Indaia-1, reservatério de Trés Marias (MG).

Tabela 7 — Dados morfométricos da Area Aqiiicola 32.

MORFOMETRIA
Area 19,06 ha
Perimetro 1751 m
Comprimento maximo (m) 450,9 m
Largura maxima (m) 420,8 m
Profundidade maxima (m) 36,4 m
23 m

Profundidade média (m)
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Parque Agiicola Indaia-1

Area Aquicola 33 (Poligono 33)

Localizacdo geografica (UTM WGS 84) dos vértices da Area Aqiiicola 33 (erro
submeétrico). Os dados foram coletados no dia 27/03/2007, para o qual a cota do
reservatorio encontrava-se em 571,4 metros. Sado apresentados os mapas de
localizagdo e batimétricos, bem como os parametros morfométricos basicos da

Area Aquicola 33.

Tabela 8 — Localizacdo geografica dos vértices da Area Aqliicola 33.

V1

LOCALIZACAO UTM WGS 84

Vértice 1 (V1) X =450899,88
Y = 7958871,28

Vértice 2 (v2) X =451130,35
Y = 7958667,41

Vértice 3 (v3) X =450366,99
Y = 7957946,53

V4
Vértice 4 (v4) X =450105,32
Y = 7958119,11

VE]
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Figura 5 — Mapa de localizacdo (A) e mapa batimétrico (metros) (B) da Area

Aquicola 33, no Parque Aquicola Indaia 1, reservatorio de Trés Marias (MG).

Tabela 9 — Dados morfométricos da Area Aqiiicola 33.

MORFOMETRIA
Area 32,7 ha
Perimetro 2758 m
Comprimento maximo (m) 1043 m
Largura maxima (m) 313,1m
Profundidade maxima (m) 39,9 m
256m

Profundidade média (m)
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1.3 - DESCRICAO DAS TECNICAS A SEREM UTILIZADAS NO CULTIVO

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS ESTUDADAS, ANALISANDO 0OS ASPECTOS ECONOMICOS

E AMBIENTAIS ENVOLVIDOS

O cultivo tradicional de peixes utilizando tanques escavados vem sendo
aprimorado para técnicas mais produtivas e rentaveis economicamente. Tanques
escavados estdo dando lugar a instalagdo de tanques-rede e promovendo uma
grande mudanga no tipo de manejo passando de cultivo extensivo ou semi-

intensivo para superintensivo.

Cultivo extensivo: Caracteriza-se pela producdo de peixes principalmente

aproveitando um lago ja existente onde sdo colocados peixes e ndo se realiza

nenhum manejo, nem mesmo alimentar. Os peixes dependem totalmente das
condicbes ambientais e da produtividade natural, alimentando-se de vegetais e
outros organismos vivos, produzidos no proprio local de cultivo. Nesse sistema, os
peixes crescem menos, a estocagem deve ser muito baixa. O custo de produgao
€ minimo, mas o retorno pode ser menor ainda. Ndo € um tipo de cultivo para

comercializacao.

Cultivo semi-intensivo: Esse sistema pode também utilizar tanques escavados e

a agua pode receber quantidade de fertilizante para producéo de alimento natural
ou pode ser oferecida uma alimentacdo externa. Nesse tipo de cultivo estdo
previstos tanto o uso de fertilizantes quanto o uso de alimentos ou dietas

suplementares.

Uso de fertilizante: A produgdo de organismos vivos da cadeia alimentar, que
inclui algas, invertebrados e plantas, € aumentada através de fertilizagbes quimica
ou organica e isso leva a aumentar a produgdo de peixes, quando comparada
com o sistema extensivo. Nesse sistema, a densidade de estocagem ainda deve
ser baixa e custo de produgdo ainda é baixo. A tendéncia mostra que as

adubacdes estdo sendo eliminadas devido a problemas sanitarios e ambientais.
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Uso de alimentos ou dietas suplementares: Quando a produtividade natural da
agua nado consegue sustentar o crescimento adequado dos animais, alguns
subprodutos agropecuarios de baixo custo (farelo de arroz, levedura, frutas, etc.)
fornecidos sozinhos ou combinados com fertilizantes, constituindo dietas
complementares, sao capazes de elevar a produgdo. O custo de produgéo
aumenta um pouco e o retorno € um pouco maior. Talvez seja o sistema mais

adequado para aqueles que tém uma producgao de subsisténcia.

Cultivo intensivo: Contrastando com os métodos anteriores, a alimentacao

utilizada no cultivo intensivo de peixes € a racao balanceada contendo nutrientes

e ingredientes variados, de forma a atender as exigéncias para melhorar o
desenvolvimento desses animais. Nesse sistema, elevam-se os riscos, custos e
manejo, também se elevam o retorno e o lucro. E um tipo de cultivo que exige

racao de boa qualidade adquirida de bons fabricantes.

A importancia relativa dos alimentos naturais e artificiais nos trés sistemas de

cultivo pode ser representada da seguinte forma:

Extensivo
Alimento natural
Adubacéo e racdo Semi-intensivo
Racéao Maior densidade \ Intensivo

Representacao grafica dos trés sistemas de cultivo.

Outro sistema de cultivo é o superintensivo que pode ser através de raceway ou

de tanque-rede.
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Raceway: Conhecido como sistema de fluxo continuo. A produgao é realizada em
um pequeno tanque retangular, circular ou oval. A troca de agua é de fundo
ocorrendo totalmente, pelo menos, umas trés vezes por hora. A ragao é do tipo
nutricionalmente completa e deve ser fornecida varias vezes ao dia. A
produtividade é elevada, os cuidados e riscos principalmente com o fornecimento

de agua sao muito grandes.

Tanques-rede: Diferente de todos os outros sistemas, o cultivo intensivo de peixe
em tanque-rede pode ser implantado no mar, estuario, lago, lagoa, canal de
irrigacao, rio, etc. Consiste em produzir pescado em um sistema de gaiola
flutuante na agua, na qual os peixes ficam confinados em alta densidade.
Normalmente os tanques sdo confeccionados com redes ou telas. A livre
passagem da agua pelo interior dos tanques associada a uma ragao de qualidade
e um manejo adequado pode permitir uma produgao viavel de peixes (Beveridge,
1987; Colt & Montgomery, 1991). Esse tipo de cultivo iniciou-se na Asia em
meados dos anos 50 e, ja na década de 60, o Jap&o produzia e comercializava

peixes marinhos cultivados nesse sistema (Castagnolli & Torrieri-dunior, 1979).

O potencial hidrico do territorio brasileiro, represado em grandes reservatérios
artificiais formados para geracdo de energia elétrica, associado as condi¢des
climaticas, as racdes completas e balanceadas para uso em piscicultura super-
intensiva e aos estimulos dos governos Estadual e Federal, vem permitindo uma

significativa expansao da piscicultura em tanques-rede.

A aquicultura moderna esta embasada no conceito da sustentabilidade, devendo
visar uma producgao lucrativa em que ocorra renda e emprego, aproveitamento
dos recursos naturais, preservacao do meio ambiente e desenvolvimento social.
Assim, para a aquicultura tornar-se economicamente viavel, ela deve envolver
toda a cadeia produtiva. Embora seja impossivel produzir pescado sem provocar
alteragbes ambientais, pode-se reduzir ao maximo este impacto. Nao se concebe

o desenvolvimento de técnicas de manejo para aumentar a produtividade sem
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avaliar os impactos produzidos. Deve-se entender que a preservagao ambiental é

parte do processo produtivo (Valenti, 2000).

Em um cultivo de peixe em tanque-rede, o produtor precisa ter consciéncia que a
presenca de outros organismos, como plantas aquaticas e mexilhdo dourado na
agua, pode provocar impactos econdmicos e ecologicos: ecologicos, porque
alteram a qualidade da agua e quando morrem produzem grande quantidade de
matéria organica e de conchas causando eutrofizacdo da agua; econdmicos,
porque uma vez em contato com as redes, podem proliferar e obstruir as malhas,

comprometendo todo o desenvolvimento dos peixes.

Embora o cultivo de peixes em tanques-rede apresente algumas desvantagens
quando comparado aos tanques escavados, tais como de danos devido ao mau
tempo, fuga dos peixes em casos de ruptura de um ou mais tanques e vigilancia
mais dificil, as vantagens justificam o investimento. Entre estas, destacam-se
custo de realizagao e de gestdo mais baixo; qualidade de agua mais constante e
possibilidade de reinstalar o cultivo, se necessario. Outro fator que deve ser
levado em conta € o0 uso de pequeno espago para produzir uma grande

quantidade de pescado.

Considerando que a proposta desse projeto de cultivo de peixes é para ser
instalado no reservatério de Trés Marias aproveitando o lago formado para
geragao de energia elétrica, € de se supor que a unica alternativa viavel seja a
implantacdo de tanques-rede. Os “currais” ou “cercados” sdo também, outras
técnicas de cultivo que podem ser colocados nas margens dos reservatorios. No
entanto, apresentam pouca produtividade e maiores problemas ambientais e

técnicos quando comparados ao tanque-rede.

Para que a produgao seja economicamente e ambientalmente viavel, o produtor
deve levar em consideracdo as recomendacgdes a seguir: selecdo de local,

estruturas, espécies; origem do peixe; qualidade e quantidade do alimento a ser
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fornecido; monitoramento da qualidade da agua; manutencédo das estruturas e
dos peixes. Estas recomendagdes sido essenciais para o0 sucesso do

empreendimento.

Antes de escolher o modelo e projetar a estrutura, € necessario que ja tenha sido
selecionado o local de instalagdo do tanque-rede. A selecdo do local tem como
critério a qualidade da agua, a diregdo dos ventos, ondas, correntezas e a
profundidade (Beveridge, 2004). Na definigdo do local é preciso tomar como
referéncia dados histéricos de qualidade da agua e das condi¢cbes externas de
mau tempo e, caso nao existam, conversar com os moradores lindeiros e fazer

coletas de agua na area de interesse e analisar.

Normalmente o objetivo € projetar um sistema facil de manejar, resistente a
intempéries, sem riscos para os empregados, que nédo tenha um custo elevado e

que tenha um bom retorno financeiro.

As recomendacdes aqui descritas sdo para atender o cultivo de machos de tilapia

(Oreochromis niloticus). A escolha € em decorréncia da disponibilidade de
alevinos dessa espécie durante todo o ano no mercado, do fato de ser uma
espécie com a técnica de reversao sexual ja dominada, apresentando garantia de
95% e de ter boa aceitagdo para consumo. A tilapia, quando comparada com
outras espécies de peixes, apresenta melhores resultados durante o cultivo, por
ser bastante tolerante a diferentes ambientes, ter boa adaptagdo ao sistema
superintensivo € ndo apresentar espinhos em “Y” na musculatura lateral, o que
facilita e possibilita a industrializagdo e a produgao de filé. Embora a tilapia seja
um peixe africano e, portanto, exético, os estudos da ictiofauna nos reservatorios
de Furnas e de Trés Marias mostram a presenca das mesmas nesses ambientes.
Levantamentos sobre a renda mensal dos pescadores nas estacbes amostradas
no reservatério de Furnas, entre 1996 e 2000, por espécie capturada, mostram
que a tilapia ocupa o segundo lugar de retorno financeiro (Santos & Formagio,
2007). Sato & Sampaio (2006), estudando as espécies da ictiofauna do

reservatorio de Trés Marias, classificou de constantes aquelas que apareceram



Parque Aquicola Indaia-1 (Trés Marias) 27

em todas as coletas, acessorias as que estiveram presentes entre 45 e 30% e de
espécies raras ou acidentais as que contribuiram com menos de 30%. No
periodo de 2001 a 2005, a tilapia esteve presente em 30% das coletas sendo,
portanto, considerada por esses autores, como uma espécie estabelecida no

reservatorio de Trés Marias.

METODOS, MATERIAIS E TECNOLOGIA A SEREM UTILIZADOS

Os principais parametros a serem observados para desenhar uma estrutura que
permita aos peixes crescerem com boa saude e rapidamente sdo movimentos,

tamanho do tanque-rede (volume e profundidade) e solidez da rede.

O tamanho do tanque-rede tem que levar em consideracédo a densidade de cultivo
€ a espécie selecionada. Por exemplo, os peixes de desova total necessitam de
maiores espagos que os de desova parcelada devido em parte aos diversos
habitos ecologicos (os de desova total normalmente sdo bons nadadores). Se o
piscicultor tem pouca experiéncia, é recomendavel que os tanques-rede sejam
pequenos, pois sao mais faceis de serem cuidados e o produtor tera oportunidade

de aprender.

Inicia-se com um tanque pequeno de aproximadamente 4 m* (2 metros x 2 metros
x 1,20 metros). Depois, com mais experiéncia pode-se instalar tanques maiores.
Furnaleto et al (2006), testando cultivo de tilapia em tanques-rede de 6 m* e 18 m®
recomendaram o cultivo em tanque de pequeno volume (6 m3) por ser

economicamente viavel em relagao aos precos e custos de produgao.

Os tanques-rede podem ter formatos variados: quadrados, redondos,
retangulares, hexagonais. Em geral, as formas quadradas e retangulares
beneficiam a passagem da corrente de agua de maneira homogénea pela
superficie lateral do tanque. Nos tanques cilindricos, ha uma tendéncia de desvio

de parte da agua que incide sobre as laterais.
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A malha de contengao dos peixes pode ser flexivel (multiflamento, poliéster e de
nylon) ou rigida (aluminio, inox, ago e plastico). Nas duas situagbes a malha tem
de ser revestida com PVC de alta aderéncia para garantir a ndo ocorréncia de
corrosao e rompimento. O tamanho das malhas deve variar em funcdo do
tamanho dos peixes em cultivo. Suficientemente, pequena para evitar as fugas e
entrada de peixes indesejaveis e, a0 mesmo tempo, grande o bastante para
permitir o maximo de fluxo de agua e impedir o acumulo de sujeira. No mercado,
existem varios tipos de tanques-rede. O que vem dando mais seguranga para o
cultivo € de malha (1,5 a 2,0 cm) revestida com PVC de alta aderéncia. Essa
malha pode ser usada para a fase de engorda. Quando inicia a produgéo, fase na
qual os peixes sdo menores, usa-se um tanque dentro do outro. O de malha entre
1,5 e 2,0 cm fica na parte externa e outro, semelhante a um saco, de polipropileno

e de malha de 0,4 cm é colocado internamente com os peixes.

O conceito basico € que, em condi¢cbes extremas, os peixes e as estruturas
possam resistir. Para tanto, é importante que as redes mantenham um adequado
volume e se movam de maneira apropriada e que o sistema de ancoragem
mantenha os tanques no seu lugar. Os tanques-rede podem ser colocados de
diversas maneiras. Suspensos individualmente e fixados ao fundo com poitas, de
forma aleatdria ou em linha, em areas abertas ou protegidas. Flutuantes, fixos a
ancoradouros ou uns aos outros e indo até a uma das margens por meio de cabo
de ago ou cordas de nylon de 1,5 a 2,0 cm de espessura, com acesso por barco,
balsa, ou passarela ligada a margem. Os cabos de aco tém a desvantagem de,
em caso de rompimento de um dos fios, provocarem ferimento durante o
manuseio e se tornarem mais vulneraveis a apresentarem defeitos. As cordas de
nylon sdo mais usadas em cultivos menores ou leves. A estrutura de contengao
dos peixes deve ser fixa em tubos rigidos galvanizados ou inox e sustentadas por
flutuadores de PVC de alta resisténcia em cada vértice. As bdias ou flutuadores
devem ter tamanhos compativeis ao peso de toda a estrutura. Para atender as
exigéncias da Marinha do Brasil, e evitar acidentes com embarcagao é necessario
colocar sinalizag&o utilizando bdia de cor amarela. Para assegurar a renovagéo
da agua, as distancias entre os tanques devem ser no minimo de dois metros e,

entre linhas ou cordas, de 10 metros.
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Para diminuir as perdas de racdo, € recomendavel que sejam colocados
comedouros na superficie superior e central dos tanques-rede. Esses
comedouros devem variar de tamanho de acordo com as dimensdes dos tanques
e podem ser circulares, quadrados ou retangulares e confeccionados com rede ou
tela de nylon mais finas de 0,3 a 0,5 cm de abertura. Para tanques-rede de
aproximadamente 4 m® os comedouros podem ter de 1,0 a 1,30 metros de
diametro e 0,70 m de altura. Nos tanques utilizados na primeira fase de
crescimento, quando os peixes sao alimentados com ragao em po, utiliza-se uma
mangueira formando um anel com 1,3 m de didmetro. Os comedouros devem
passar por limpezas periodicas, para retirada de plantas, peixes, racao, fezes e
outras substancias que podem acumular nas malhas. Na auséncia de comedouro

o produtor deve ficar atento para nao ocorrer desperdicio de ragao.

DISTRIBUICAO E JUSTIFICATIVA DO NUMERO DE ESTRUTURAS DE CULTIVOS PROPOSTOS

A distribuigao das estruturas de cultivo se baseou nos dados durante a selegéo do
local tendo como critério a qualidade da agua, a dire¢do dos ventos, ondas,
correntezas e a profundidade. A instalacdo e o posicionamento dos tanques-rede
devem ser definidos por dois fatores principais: o acesso aos tanques, para
facilitar o manejo e as atividades diarias, e a manutengcédo da qualidade da agua

no interior e proxima das mesmas.

Os tanques deverao ser distribuidos nas areas identificadas como tecnicamente
adequadas para comporem o Parque Aquicola Itaci. Essa distribuicdo evitara um
conflito por espago e concentragdo de cultivos no mesmo local. Os tanques
deverao ser instalados em linhas perpendiculares a corrente predominante, de
maneira que a agua de baixa qualidade que sai de um tanque-rede nao entre em
outro logo a seguir e respeitando o espagamento minimo de 2 metros entre

tanques e de 10 metros entre linhas.
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A estimativa do numero de tanques-rede foi calculada baseada na capacidade
suporte da area selecionada. Para isso, foram levados em considerag&o alguns

fatores tais como:

a
b

o conteudo de fosforo disponivel na ragao, em torno de 0,5 %.

uma taxa de conversao de 1,5;

o O

)
)
) teor de fésforo no peixe (0,34 %);
) taxa de sedimentagéo de 0,77 %.
)

As concentragdes fosforo inicial e final

= 0O

) tempo de detencédo (més),
g) profundidade em metros e

h) area em hectares.

RELACAO ENTRE A AREA EFETIVAMENTE OCUPADA PELAS ESTRUTURAS DE CULTIVO E

A AREA TOTAL A SER CEDIDA, COM JUSTIFICATIVAS

A area total do Parque Aquicola Indaia-1 (AID) é de 979,77 ha e considerando o
célculo da capacidade suporte e a Legislacédo a area efetivamente ocupada pelas
estruturas de cultivo (tanques-redes) sera de 89,76 ha, correspondendo a 0,5 %
do espelho de agua, situando abaixo do limite maximo de 1% estabelecido pela
Instrucdo Normativa n® 7, de 28 de Abril de 2005 e atendendo a resolugédo da
Instrucdo Normativa Interministerial no. 6 de 31 de maio 2004, que sugere para
tanques-rede/gaiolas manter uma relacdo entre a area efetivamente ocupada

pelas estruturas de cultivo e a area total a ser cedida: 1:5 até 1:8.

No Parque Aquicola Indaia-1 foram selecionados quatro area aquicolas
(poligonos): Poligono 2, o Poligono 3 e os Poligonos 32 e 33. Para os Poligonos
2 e 3, considerando a capacidade suporte (ver o capitulo sobre a capacidade de
suporte), foi estimada a instalacédo de 19.000 tanques e uma produgao de 7.600
ton/ano. Para os Poligonos 32 e 33, a estimativa é de uma produgao de 10.352
ton de peixe produzida/ano e a instalagao de 25.880 tanques-rede, totalizando

17.952 toneladas de peixes por ano e 44.880 tanques-rede.
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A relacao entre a area efetivamente ocupada pelas estruturas de cultivo e a area
total cedida esta baseada na capacidade econémica que € o limite maximo de
suporte, no qual o desenvolvimento dos peixes apresenta um resultado que

viabiliza economicamente o projeto e um possibilita um maior gerenciamento.

METODOS E TECNICAS DE POVOAMENTO E MANEJO ALIMENTAR

Para que o peixe cresga saudavel e atinja uma boa conversao alimentar, em torno
de 1,5, e o piscicultor tenha retorno financeiro, é necessario que ele tenha uma
boa procedéncia e, no caso de tilapia, que a reversao sexual atinja pelo menos
95% e a linhagem seja domesticada. Normalmente o alevino disponivel no
mercado possui em meédia cinco a oito centimetros de comprimento e, devido ao
seu tamanho, € recomendavel que o cultivo seja realizado em duas fases. O
cultivo sera do tipo superintensivo, no qual a unica fonte de alimento a ser
considerada é a racao fornecida e o manejo adequado sera fator extremamente

importante para o crescimento dos peixes.

A densidade de cultivo € muito variavel e depende da espécie, das caracteristicas
dos tanques e, finalmente, das caracteristicas do ambiente no qual esta instalado
o empreendimento que servirdo de base para o calculo da capacidade suporte.
Considerando que o cultivo vai ser realizado utilizando tilapia, densidade inicial
pode ser de até 1000 peixes/m®, numa segunda fase ela deve cair para 500
ind./m> e quando os individuos tiverem aproximadamente 300 g eles devem ser

estocados em uma densidade de até 300 peixes/m®.

Fase 1- Crescimento Inicial

Inicialmente, os peixes devem ser quantificados e as medidas de peso e
comprimento devem ser tomadas. Devem ser colocados em sacos plasticos,
transportados e colocados nos tanques-rede. Os sacos contendo os peixes
devem permanecer boiando dentro do tanque e aos poucos ir deixando a agua
entrar até igualar a temperatura do tanque e do saco. Alevinos de cinco a oito

centimetros devem ser estocados numa densidade de 1000 peixes/m® em
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tanques-rede duplos — um tanque interno de nylon e malhas de 0,4 cm, como uma
bolsa grande, colocado dentro de um tanque-rede de malhas maiores de 1,5 a 2,0
cm. E comum ocorrer morte de peixes logo apds coloca-los nos tanques-rede
devido a qualidade do peixe, transporte, manuseio incorreto, aclimatacédo e
ferimentos que abrem uma porta para varias doencas. Esses peixes devem ser
retirados dos tanques tdo logo sejam vistos. Apos analise para identificacdo da
causa da morte, os peixes devem ser enterrados colocando-se uma camada de

cal por cima.

Nessa fase, os alevinos devem receber uma racao farelada, pelo menos quatro
vezes por dia. O nivel de proteina bruta da ragdo deve variar entre 32 a 42% e de

fosforo ndo_deve exceder 0,5%. Ao distribuir o alimento, o produtor precisa

observar o consumo. O fornecimento de racdao deve ser suspenso, quando o
peixe parar de alimentar. A quantidade de racdo oferecida deve ser sempre

anotada.

A medida que o peixe cresce, deve-se mudar a forma fisica de fornecimento de
racao, levando-se em consideragdao o tamanho da boca, passando de ragao
farelada para extrusada. Quando os peixes atingirem 20 gramas, devem ser
transferidos para tanques de malha entre 1,5 e 2,0 cm. Para isso, deve ser feita
uma triagem por tamanho. Os menores devem permanecer no tanque até

atingirem o tamanho de transferéncia.

Fase 2- Engorda

Nessa fase, o peixe inicia com peso de 20 g e termina quando o individuo atinge o
peso de abate que normalmente situa-se entre 600 e 1000 g. A densidade inicial
de estocagem deve ser de 500 peixes/m® e, quando os individuos atingirem de
250 a 300 g, uma nova repicagem deve ser feita, reduzindo entdo a densidade em
cada gaiola para 300 peixes/m®. Durante esse manejo, deve-se ficar atento para

manter os peixes de tamanho semelhante no mesmo lote.
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Na escolha da ragao, além do preco, da disponibilidade no mercado, do tamanho
do pelete e flutuabilidade, o produtor precisa estar atento ao nivel de garantia do

fésforo contido na ragdo. Para resquardar o_investimento e a gualidade da

agua, o nivel de fosforo na racdo ndo deve ultrapassar 0,5%. O nivel de

proteina bruta na racdo pode variar de 26 a 42%. E importante que a ragdo
selecionada esteja sempre disponivel para ser adquirida. O pelete deve ser menor
que o tamanho da boca e ter baixa solubilidade na agua, demorando o tempo
suficiente para desmanchar de modo que o peixe perceba o alimento e possa
consumi-lo. Isso reduz as perdas provocadas pelo umedecimento, correntes e
ondas. A ragao pode ser fornecida varias vezes ao dia, mas de modo a nao haver
sobras. Como no cultivo em tanque-rede, o crescimento do peixe depende da
racao e nao do plancton, € recomendavel comegar a alimentagcao pela manha,
nas primeiras horas de sol. Colocar uma por¢ao de racdo em uma vasilha e
anotar a quantidade em quilos. Fornecer a quantidade necessaria (ela deve ser
totalmente consumida) e deve-se atentar o maximo possivel para que n&do haja
sobras. Anotar a quantidade usada. Esse procedimento pode ser feito de quatro a
cinco vezes por dia. Normalmente em dias muito quentes, acima de 32 graus, ou
muito frios, abaixo de 20 graus, o consumo de ragado diminui consideravelmente
chegando a parar totalmente. Anotar todas as informagdes (temperatura da agua,
transparéncia, odor, oxigénio dissolvido e, se possivel, a densidade de
organismos plancténicos). Fazer uma inspec¢ao visual de alguns peixes. Os peixes
deixam de comer, quando n&o estdo bem. Isso acontecendo, interromper o
fornecimento de ragao por uns dias ou algumas vezes e, depois, voltar a alimenta-
los fornecendo pequenas quantidades e ir aumentando gradualmente até o ponto

ideal (n&o sobrar mais ragao).

Biometria

Os dados de peso e comprimento dos peixes devem ser tomados a cada trés
semanas até o peixe atingir 250 a 300 g e a cada 45 dias, até a despesca. Se
houver muita diferenga nas medidas, deve ser feita uma triagem com a separagao
dos peixes de tamanho semelhante. Estes devem ser realocados nos tanques
apropriados para cada classe de tamanho. E necessario também avaliar o

manejo, o tipo de racdo empregado, a origem dos peixes e todos os demais
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fatores para tentar descobrir porque os peixes estdo com crescimento tao
desigual. Esse processo podera garantir o sucesso do empreendimento, pois a
selecao por tamanho proporcionara uma despesca com individuos do mesmo
porte. E recomendavel que o manejo seja realizado pela manha, quando os
peixes ainda nao se alimentaram. Dias muito ensolarados ou frios ndao sao
propicios para se fazer biometria. Nao deve ser feita escolha dos peixes para o
precedimento de tomada de dados de biometria. Utilizar um puca para retirada
aleatdria dos peixes. Os peixes devem ser manuseados de maneira delicada e
firme. Cada individuo deve ser pesado individualmente, em aliquotas em torno de
10% do total dos peixes. Outra maneira simples de estimar o peso médio dos
peixes é pesar um balde com agua, depois colocar um numero conhecido de
peixes com aproximadamente o mesmo tamanho e pesar novamente. O peso da
biomassa dos peixes é a diferenga entre o balde sem peixe e o com peixe. Dessa

forma pode-se estimar o peso médio dos peixes.

Cada tanque deve ter uma ficha propria para controle do consumo diario de
racao, peso e comprimento do peixe, ndo se esquecendo de anotar a data do
manejo. Todo o material necessario (puga, ictibmetro ou régua, balanga, baldes,
lapis, planilhas) deve estar preparado, limpo e em boas condigdes de uso antes
de cada pesagem. Isso facilitara e tornara o trabalho mais rapido e eficiente,

livrando o peixe do estresse.

MANEJO DAS ESTRUTURAS DE CULTIVO DURANTE O PROCESSO DE PRODUCAO

Diariamente, observar visualmente os peixes e anotar qualquer alteracédo na ficha
propria de cada tanque-rede. Se tiver peixe morto, retira-lo com puca,
examinando-o, procurando identificar a causa da morte. Os peixes mortos devem
ser enterrados colocando uma camada de cal por cima em um local
apropriadamente construido para tal finalidade e que ndo permita que o chorume
chegue ao lengol freatico. Se ocorrerem varias mortes de uma s6 vez, a
alimentagao deve ser interrompida e um especialista em doengas de peixe deve

ser imediatamente contactado.
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Observar regularmente se as redes ou telas estdo danificadas ou obstruidas
devido aos residuos de racdo, fezes e peixes mortos embaixo dos tanques,
plantas aquaticas, mexilhbes dentre outros. Apds a limpeza, fazer os reparos,
trocando os tanques-rede. Uma boa medida, se houver espaco, € mudar
periodicamente os tanques de lugar (rodizio). E comum encontrar peixes de

outras espécies no interior dos tanques de cultivo.

No caso do rio Sdo Francisco, as informag¢des da ictiofauna do reservatério
mostram registro de quatorze espécies carnivoras, correspondendo a 29,02 %
das 48 espécies capturadas. Entre elas destacam-se piranhas, pirambebas e
tucunarés com presenga constante em todas as coletas (Sato e Sampaio, 2006).
Em um experimento realizado pela Cemig, utilizando espécies nativas no
reservatorio da Usina de Cajuru, rio Para, afluente do Paraopeba, o cultivo foi
inviabilizado devido a presenga de pirambebas. As redes foram cortadas pelos
peixes e, quando foi colocada tela rigida, os alevinos entravam e cresciam

alimentando-se dos peixes que estavam sendo cultivados.

As estruturas de sustentacdo, flutuacdo, amarragdes, sistema de fixacao,
sinalizagdo, poitas, bem como local de colocar a ragao e posicionamento dos
tanques devem ser monitorados quinzenalmente ou apos as intempéries (vento
e/ou chuva forte). Em caso de ventos e marolas fortes, a vistoria dos peixes, das
amarracgoes, do sistema de sustentacao e das poitas dos tanques deve ser feita o

mais cedo possivel.

A limpeza dos tanques e os reparos rotineiros das malhas e das estruturas de
fixagdo devem ser feitos imediatamente apds a ocorréncia. Esse
acompanhamento diario ou programado impedira que 0s peixes escapem ou que
a qualidade da agua fique ruim devido a obstrugdo das malhas, a reducdo de

troca de agua entre os tanques-rede e o corpo de agua no qual estéo instalados.
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DOENCAS

Com o desenvolvimento da pscicultura no Brasil e a possibilidade de produzir um
maior numero de peixes em um menor volume de agua disponivel, é de se
esperar o surgimento de doengas afetando a produgédo. Os peixes, quando
submetidos a um cultivo intensivo, ficam mais estressados e mais sensiveis a

enfermidades como parasitoses, bacterioses, viroses e micoses.

Como na maioria das vezes, o tratamento se faz lancando o produto diretamente
na agua e considerando o grande volume de agua que passa pelo tanque, é de
supor a dificuldade, ineficacia e alto custo desse mecanismo. Dai, a necessidade
de um manejo adequado para evitar a proliferagdo de agentes patogénicos no
ambiente (Proenga & Bittencourt, 1994).

Algumas parasitoses surgem comumente quando ocorre redugao de temperatura.
Parasitas como Ichthyophthirius multifiliis e Dactylogyrus sp, podem causar
desastres econdmicos principalmente quando se instalam nas branquias tornando
dificil o combate e podendo levar o peixe rapidamente a morte. A Lernaea
cyprinacea € um ectoparasita visivel a olho nu. A regido da cabecga é modificada
em um orgao que penetra no corpo do peixe formando lesdes e propiciando o
ataque de outros organismos oportunistas. E um parasito exético e invasor e,

portanto, dificil de ser erradicado.

As bactérias sdo normalmente oportunistas e as doengas causadas por elas
manifestam quando os peixes estdo submetidos a elevadas temperaturas da
agua, a alta densidade de estocagem e o manejo nédo é adequado. A transmissao
de fungos ocorre através dos esporos presentes na agua. Essa transmissao é
muitas vezes facilitada pela ma qualidade da agua, temperatura, praticas de

manejo inadequadas, entre outros (Pavanelli, Eiras & Takemoto, 2002).
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POLUENTES

Considerando que os tanques-rede sao estruturas vazadas, nas quais sao
colocados peixes em altas densidades recebendo como alimento racéo
extrusada, cuidados necessarios devem ser tomados para que nao ocorram
florescimentos de algas e plantas aquaticas em consequiéncia do enriquecimento
da agua. A limpeza constante das gaiolas e o correto acondicionamento dos
residuos retirados das redes deverdao ser medidas rotineiras tomadas pelos
produtores para manutencdo adequada do empreendimento e para uma boa da
qualidade de agua na AID. Para isso, é necessario observar a capacidade de
suporte determinada, o nivel de fésforo contido na racao, a qualidade, a forma, o

tamanho, a frequéncia e a quantidade de racao fornecida.

Outro cuidado a ser tomado é em relagdo a seguranga, ao estado de manutengao
de todas as estruturas aquicolas, bem como a disposi¢gao harménica dos tanques-
rede. O estado das gaiolas, a sua disposi¢do espacial, a forma com a qual sao
ancoradas e a facilidade do acesso sdo fatores que certamente terdo grande
influéncia em termos de custos para o empreendimento afetando ainda
diretamente a beleza cénica e a seguranga dos funcionarios do empreendimento.
Como os tanques sofrem influéncia das ondas, essas estruturas devem estar bem
apoiatadas, pois, além de perder o tanque quando a estrutura ndo estd bem

posicionada, o visual pode tornar-se agressivo.

Os residuos orgénicos e inorganicos devem ser acondicionados conforme as
normas de coleta de lixo rural do municipio e, caso ndo existam, deverao ser

levados para a coleta de lixo municipal.

METODOS E TECNICAS DE DESPESCA

A despesca podera ocorrer na margem ou no tanque-rede. Considerando que a
maioria ou que todos os peixes atingiram o0 mesmo peso e que serao retirados na
mesma época, 0 tanque-rede podera ser arrastado até a margem e toda a

despesca sera realizada fora da agua utilizando puga. Se os peixes estiverem
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com tamanhos diferentes e apenas uma parte for retirada, o trabalho podera ser
feito no corpo do rio onde estdo instalados os tanques-rede utilizando balsa
flutuante ou barco. Para isso, basta levantar o tanque para concentrar os peixes
em um local e assim, ir selecionando e transferindo os maiores para outro tanque,
que sera levado até a margem. Na época da despesca, o produtor ja deve saber o
destino e a forma como o pescado sera comercializado. Para que a carne do
pescado tenha boa textura e sabor, os peixes devem permanecer em jejum por 24
horas. Apds esse periodo, os peixes deverao ser colocados em uma caixa de gelo
e sal para que ocorra choque térmico e morte seguida de sangria. Os peixes
sacrificados devem ser levados para o local onde serao eviscerados ou locais de
venda, lavados, processados e embalados seguindo a legislag&o e praticas locais.
Os peixes que n&o atingirem o tamanho ideal para mercado, 600 a 1000 gramas,
devem permanecer por mais tempo nos tanques de cultivo. Apdés cada despesca,
os tanques-rede devem ser retirados da agua para vistoria (malhas, estrutura,

flutuadores e comedouros) e limpeza antes de novo povoamento.

ESTRUTURA MINIMA
A criagao de peixes demanda uma infra-estrutura basica de apoio como:

e Abastecimento de agua e de energia elétrica e redes de telefonia e

internet.
e Via de acesso transitavel todo o ano (cascalhada, calgada ou pavimentada)
e Portaria com seguranga.

e Local apropriado e cercado dotado de um anemdmetro (ventos) e

pluvidbmetro (quantidade de chuvas).
e Galpao para armazenamento de racéo.

e Dep0sito (coberto) para carretas, barco, motores, tanques de combustivel,
galdes, remos e equipamento de seguranga e apoio a navegacao (bem

ventilado e dotado de boa protegcao contra incéndio).

e Dep0sito de lixo e local para coleta seletiva de lixo (vidros, papel e

plastico).
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¢ Instalagdes sanitarias com fossa séptica e caixa receptora.

¢ Oficina (coberta) para o reparo, limpeza e montagem dos tanques-rede.
e Escritério com telefone e computador com acesso a internet.

e Local para processamento (separagéo de peixes, manejo sanitario etc.).

e Laboratério com bancadas para triagem e estocagem de amostras de agua
(apoio Limnolégico) dotado de estufa de secagem, geladeira, congelador

(freezer), rede 127V e 220 V e boa iluminag&o e ventilagao.

¢ Ancoradouro com capacidade para 2 barcos de aluminio de 5,0 metros

cada.

1.4 — MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

A necessidade de se fazer o acompanhamento da qualidade da agua cresce a
cada dia, ndo so para atender a resolugao 274/2000 do Conselho Nacional de
Meio Ambiente — CONAMA, e a PORTARIA N. deg. 098, de 20 de agosto de 2002
do Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais, bem como para manter a
agua disponivel para recreagao, pesca, irrigagado, uso industrial e doméstico.

Cada aquicultor deve responsabilizar-se pelo monitoramento mensal da qualidade

de agua de seu empreendimento.

A coleta de agua deve ser feita pelo menos trés pontos representativos da AID
(>100 metros dos tanques) e em pelo menos outros trés pontos junto aos tanques

(<20 metros de distancia). Dessa forma, um minimo de seis pontos deve ser

considerado _para o _monitoramento. Todos os pontos de coletas deverdao ser

demarcados por bdias e as coordenadas geograficas tomadas com um aparelho
de GPS.

E recomendavel também que os parametros sejam tomados em pelo menos trés

profundidades (zona eufética, zona afética e um ponto intermediario, se couber).
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Os seguintes parametros deverao ser analisados:
a) transparéncia (disco de Secchi);
b) temperatura do ar e da agua;
c) velocidade do vento e pluviosidade;
d) condutividade elétrica;
e) oxigénio dissolvido;
f) pH e alcalinidade;
g) turbidez;
h) sélidos totais;
i) coliformes fecais e totais;
j) D.B.O;
k) composicao e de densidade do fitoplancton com énfase em cianobactérias;
1) clorofila-a;
m) série nitrogenada (amonio, nitrito e nitratos);
n) nitrogénio total; e

o) fésforo total.

As metodologias de analise estdo descritas no Standard Methods for Water
Wastewater APHA, ultima edicdo. A tabela 10 sugere as metodologias que

deverao ser utilizadas.

Toda a coleta de dados limnolégicos devera ser supervisionada por um
profissional devidamente qualificado para executar tal analise e o
empreendimento devera organizar pelo menos quatro relatérios anuais dessas
coletas e analises. Todos os dados e anotagdes dessas coletas deverao estar a

disposicdo no empreendimento seja na forma impressa, seja na forma eletrénica.
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Tabela 10 — Sugestdes de métodos a serem empregados para a analise dos

parametros fisicos, quimicos, biolégicos a serem analisados na agua.

Parametro Unidade Metodologia
Condutividade pS.cm ™ Método eletrométrico com sonda no campo.
Elétrica
Oxigénio dissolvido mg/l Método eletrométrico com sonda no campo.
pH - Método eletrométrico com sonda no campo.
Temperatura da agua °C Método eletrométrico com sonda no campo.
Temperatura do ar °C Termdmetro com coluna de mercurio e preciséo de 0,2 °C.
Transparéncia M Disco de Secchi.
Turbidez FTU Método eletrométrico com sonda no campo.
Alcalinidade mg /1CaCO; Método eletrométrico com redugao de pH até 4,35 usando acido
Total sulfurico 0,01 N.
Clorofila a ug/l Golterman et al. 1978 usando etanol como solvente.
Coliformes fecais NMP /100 ml Tubos multiplos
e totais
Demanda Bioquimica mg /| Winckler em estufa a 20 °C por cinco dias.
de Oxigénio - DBO
Fosforo total mg /| Digestdo em meio &cido em chapa quente mais reagente
combinado com leitura a 880 nm.
Fitoplancton Ind. / ml Coleta em um litro, fixagdo com lugol. Em laboratério homogeniza a amostra
e apos sedimentagéo em cubeta de 10 ou 20 ml, conta-se 200 organismos
da espécie mais abundante. Contagem de pelo menos 100 individuos de cada
espécie em microscopio invertido (aumento 400X). Manter registro fotografico dos|
organismos dominantes.
Nitrogénio amoniacal ug/l Fenol mais agente oxidante, com leitura de 630 nm.
Nitrogénio nitrico pg /1 Reducéo a nitrito por cadmio e leitura a 543 nm (método da sulfanilamida).
Nitrogénio total pg /1 Oxidagao a nitrato com persulfato alcalino sob pressao. O nitrato é reduzido
a nitrito e esse é determinado pelo método da sulfanilamida ou Kjeldahl ou IPC.
Sélidos totais mg /| Evaporagao da amostra em banho Maria e gravimetria.

Solidos totais dissolvidos mg / |

Filtragem com filtro GF/C, evaporagéo da amostra filtrada, em banho Maria

e gravimetria.
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1.5 — INSERCAO REGIONAL

No que diz respeito a Unidades de Conservagéao, existe oficialmente, na area do
reservatorio de Trés Marias préxima ao empreendimento, a Estagdo Ecolégica de
Pirapetinga. Esta unidade de conservacéo foi criada em 20/07/1987, por meio do
Decreto n° 94.656, com area total de 1380 hectares. A E.E. Pirapetinga ainda nao
possui plano de manejo aprovado pelo Ibama. Deste modo, adotou-se como sua
area de amortecimento e de uso controlado, uma faixa de 10 km no entorno de
seu limite, de acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservaciao —
SNUC. Registre-se que o Parque Aquicola Indaia-1 ndo se encontra dentro da

zona de amortecimento da Estagdo Ecoldgica Pirapetinga.

Para o reservatério de Trés Marias, ainda n&o foi elaborado o Plano Ambiental de
Conservagao e Uso do Entorno de Reservatério Artificial, conforme resolugao n°
302 do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, de 20/03/2002. Este
Plano necessita da consolidagdo de dados e informagdes secundarias e geragao
de alguns dados primarios, devendo ser aprovado junto a unidade de
planejamento e gestao dos recursos hidricos de Minas Gerais — SF4, que ja conta
com o Comité de Bacia Hidrografica do Entorno da Represa de Trés Marias

atuando na gestao participativa das suas aguas.

Por outro lado, o Estado de Minas Gerais ja possui zoneamento para grande parte
do seu territério, incluindo a regido do entorno do reservatorio de Trés Marias.
Este documento pode ser acessado no site http://www.semad.mg.gov.br. O
Zoneamento Ecolégico Econbémico — ZEE ¢é uma base organizada de
informacdes, que apoia a gestao territorial, segundo critérios de sustentabilidade
econdmica, social, ecolégica e ambiental. Fornece subsidios técnicos a definigdo
de areas prioritarias para o desenvolvimento sustentavel, orientando os
investimentos do Governo e da sociedade civil segundo as peculiaridades de
cada regiao, sendo portanto uma importante ferramenta sem carater limitador,
impositivo ou arbitrario, no planejamento e orientagdo das politicas publicas e das

acdes em meio ambiente.
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O zoneamento é a representagao cartografica de um territério, dividido em zonas
homogéneas, quanto a possibilidade de um dado empreendimento humano ser
viavel e sustentavel sécio-econbmica e ambientalmente. A partir do mesmo é
possivel analisar questdes como vulnerabilidade natural, potencialidade social,
qualidade ambiental, risco ambiental, areas prioritarias para conservagao e areas

prioritarias para recuperacao.

A area de entorno do Parque Aquicola Indaia-1 foi considerada como
vulnerabilidade natural média, ou seja, as areas apresentam restricoes
moderadas quanto a utilizagao dos recursos naturais; potencial social favoravel e
qualidade ambiental média-baixa. Além destes, o zoneamento ecoldgico-
econdmico da regido indica risco ambiental médio, poucas areas prioritarias para
conservagao e prioridade de recuperagdo média. O conjunto destes fatores
indicam compatibilidade de instalagdo do Parque Aquicola com o zoneamento

realizado para regi&o.

Em relagdo a compatibilizacdo do empreendimento com o0s possiveis usos
multiplos do reservatério, informa-se que a area destinada a implantagdo do
Parque Aquicola Indaia-1 foi resultado de um estudo detalhado de selecdo de
areas potenciais para delimitagdo de Parques Aquicolas no reservatério de Trés

Marias (v. Relatério de Pré-selecdo de Areas —website).

1.6 — DESCRICAO DAS ETAPAS DE IMPLANTACAO DO PARQUE AQUICOLA

A implantacdo do Parque Aquicola Indaia-1, sob ponto de vista técnico-cientifico,
€ resultado de um processo multidisciplinar de pré-selecdo de areas potenciais,
cuja metodologia adotada e resultados obtidos podem ser analisados no Relatério
de Pré-selecdo de Areas Potenciais para Delimitagdo de Parques Aqiicolas no

Reservatorio de Trés Marias.
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No ambito institucional, o processo de implantacdo do Parque Aquicola Indaia-1

segue os tramites processuais descritos abaixo.

Apods analises técnicas referentes aos temas aquicultura e geoprocessamento
realizadas pela equipe da SEAP, cdpia do projeto sera encaminhada a ANA, ao
IBAMA e aos 6rgaos responsaveis pela seguranga do trafego aquaviario no Brasil,
o Comando da Marinha e a Capitania dos Portos, para a avaliagdo do mesmo, no
ambito de suas respectivas competéncias, cabendo-lhes a emissao de pareceres
conclusivos e respectivamente a outorga preventiva e a outorga de direito de uso
dos recursos hidricos, as licencas ambientais e a autorizacio para a realizagao de
obras sob, sobre e as margens das aguas sob jurisdicao brasileira. Aprovado o
pleito pelas instituicdes citadas acima, o Processo é remetido entdo a Secretaria
do Patriménio da Unido, do Ministério do Planejamento, Orgcamento e Gestao —
SPU/MP para a emissao da autorizagao de uso do espaco fisico para a atividade
aquicola requerida. Finalmente, este € encaminhado ao empreendedor para a

implantacéo do projeto.

2 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL

2.1 — DEFINICAO E CARACTERIZACAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DIRETA E INDIRETA DO

EMPREENDIMENTO

Para a definigdo e delimitagéo das Areas de Influéncia Indireta (All) e Direta (AID)
do Parque Aquicola Indaia-1 consideraram-se as possiveis interagdes entre o
empreendimento e os meios fisico, bidtico e sdécio-econdbmico e vice-versa.
Adotaram-se também, como referencial legal, os critérios técnicos estabelecidos
na resolugcao do CONAMA N° 01 de 23/01/1986.
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A Resolugdo CONAMA 001/86, nas diretrizes gerais apresentadas no artigo 5°,
item Ill, estabelece a necessidade de se “definir os limites da area geogréfica a
ser direta ou indiretamente afetada pelos impactos, denominada area de
influéncia do projeto, considerando, em todos os casos, a bacia hidrografica na
qual se localiza”. Este critério mostra-se o mais adequado, sob o aspecto tedrico,
por constituir-se numa area do sistema natural bem delimitada. Assim, os
processos ambientais e as interagdes fisicas, biolégicas e humanas podem ser

melhor analisadas e compreendidas.

No caso especifico do Parque Aqiiicola Indaia-1 definiu-se a Area de Influéncia
Indireta (All) como sendo toda a bacia hidrografica a montante do bragco do
reservatorio de Trés Marias no qual se insere o empreendimento. Esta area
totaliza cerca de 206,4 km?, foi estabelecida a partir do levantamento e analise da
distribuicdo geografica das areas aquicolas, do regime operativo das areas de
producdo de pescado e da Usina de Trés Marias e do seu reservatorio, do
trabalho de campo de reconhecimento e de reunido técnica com a equipe

multidisciplinar envolvida no estudo.

A Area de Influéncia Direta (AID) definida no ambito deste estudo, com cerca de
979,77 ha, coincide com a area do proprio Parque Aquicola. Esta area é
constituida por todo o espago geografico necessario para implantagcdo da infra-
estrutura aquatica e operagdo das quatro areas aquicolas (1, 2, 3 e 4) do

empreendimento.

2.2-CAPACIDADE DE SUPORTE

O presente capitulo tem como objetivo desenvolver uma estimativa da
Capacidade Suporte do Reservatorio de Trés Marias para o estabelecimento de

Parques Aquicolas visando o cultivo intensivo de peixes em tanques-redes.
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O trabalho ¢ iniciado com a definicdo de uma abordagem metodolégica baseada
na avaliagado dos dados limnologicos deste ecossistema, com énfase nas relagdes
dos nutrientes com a biomassa fitoplancténica estabelecida nas regiées do corpo
d’agua circunvizinhas as ditas areas-alvo, definidas no ambito do presente
projeto. As analises exploratorias dos dados limnoldgicos disponiveis envolveram
as seguintes etapas: (i) Avaliacdo da Relacdo Nitrogénio-Fdésforo (N:P); (ii)
Estimativas da resposta da biomassa algal (Clorofila-a) em fungdo das
concentragbes de Fosforo Total e Nitrogénio Total; (iii) Definicdo do Estado
Tréfico atual do reservatério; (iii) Estabelecimento de concentragbes limite de
fésforo total e biomassa algal para manutencao da qualidade da agua em niveis

desejaveis nas areas-alvo do reservatorio;

Como produto principal deste capitulo, € apresentado uma versao final de
estimativa de capacidade de suporte dos Parques Aquicolas do Reservatorio de
Trés Marias seguindo a metodologia consolidada de Dillon & Rigler (1974)
modificada por Beveridge (1987). A titulo de comparagdo e validagcdo, sédo
também apresentados os resultados de uma aplicacao preliminar exploratéria do
Modelo STELLA CRITITA sobre estas mesmas areas.

ABORDAGEM HISTORICA

A primeira vez que o termo capacidade de suporte surgiu em problemas
ecoldgicos, foi no final dos anos 1890s, quando os pesquisadores do
Departamento de Agricultura dos EUA conceituaram capacidade suporte como o
numero de animais selvagens que uma area de pastagem poderia suportar sem a
sua deterioracdo. Nos anos 30 do século XX, era consenso entre pesquisadores e
técnicos do governo que a determinacé&o da capacidade suporte de um ambiente
permitiria 0 manejo da vida selvagem, mas o conceito ja ganhava significados
diferentes. Para alguns era o numero ideal de animais selvagens (cervos)
capazes de atrair visitantes para o Parque e para outros o numero maximo de
cervos que evitaria destruir a pastagem e os componentes vegetais associados
(Young, 1998).
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Mais tarde, nos anos 30, o conceito aparece explicito na literatura cientifica
(Errington, 1936) como o nivel de abundancia de popula¢des selvagens que uma
area pode conter e € baseado principalmente na equagéao logistica de Verhulst-
Pearl. Somente em 1950, o termo passa para os livros de Ecologia como o
namero maximo de individuos que um dado ambiente pode suportar (Odum,
1988).

Atualmente, capacidade suporte € um termo de medida, basicamente referindo-se
a quantidade de algum organismo que cabe (numero maximo de individuos — K)
num determinado espaco (ambiente) sem que este se deteriore, ou seja,

prejudicado.

No contexto de manejo de ecossistemas a pergunta que se faz é se capacidade
suporte € uma caracteristica intrinseca da populacdo ou do ecossistema e
utilizando a defini¢c&o livre de Kashiwai (1995), capacidade suporte € uma medida
de manutencdo do ecossistema para uma determinada populagdo ou ainda a

“assindota” (maximo) da biomassa da populagéo que o ecossistema suporta.

DEFINICAO E ABRANGENCIA DO TERMO CAPACIDADE DE SUPORTE

Conforme descrito por Monte-Luna et al. (2004), o modelo de crescimento
populacional humano desenvolvido por Mauthus, foi modificado por Verhulst para
incluir o conceito de “nivel de saturagao”, denominado capacidade de saturacao
ou capacidade de suporte e definido como o nivel maximo de populagdo que um
dado ambiente pode suportar com base nos seus recursos finitos (alimento, agua,

espaco, etc).

A aplicabilidade do conceito de capacidade suporte aos diferentes niveis
hierarquicos da Ecologia, desde populagdo, comunidade, ecossistema e biosfera
imp6s o surgimento de uma definicdo mais abrangente de capacidade suporte

como sendo “o limite de crescimento ou desenvolvimento de cada e de todos os
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niveis hierarquicos de integracdo biologica, comecando com a populacdo e
moldada por processos e rela¢des de interdependéncia entre recursos finitos e os
consumidores destes recursos” (Monte-Luna et al, 2004).

Na pratica, estes limites tém sido comumente medidos instantaneamente como
individuos, biomassa, numero de espécies, e considerados dependentes dos
fatores que determinam este crescimento como area, volume, produtividade,

alimento, mudangas ambientais, energia, etc.

Ampliagdes do conceito de capacidade suporte surgiram a partir da consideragao
da estrutura e funcionamento dos ecossistemas e consequentemente da
incorporagdo de algumas das suas principais propriedades como a estabilidade
(tendéncia dos ecossistemas de retornar a um estado de equilibrio apdés um

disturbio) e resiliéncia (tempo requerido para a estabilidade ser atingida).

Ao se transportar o conceito de capacidade suporte para ecossistemas, com o
intuito de promover cultivos animais e/ou vegetais, € importante considerar esta
habilidade como uma caracteristica intrinseca do ecossistema denotando a sua
produtividade maxima e também a sua capacidade de assimilar os impactos

provenientes destas atividades (Odum, 1998; Angelini, 2000).

O fundamento basico do Desenvolvimento Sustentavel Classico pressupde o uso

maximo de um recurso sem causar danos a capacidade regenerativa do sistema.

Assim, uma outra interpretacdo da capacidade suporte para atividades humanas é
a que se refere a taxa maxima de consumo de recurso e langamento de efluentes
que pode ser sustentada indefinidamente sem afetar a integridade funcional e a

produtividade dos ecossistemas (Folke et al., 1998).
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Existe uma visdo ainda mais antropogénica de capacidade suporte que a define
como sendo o numero de individuos que podem ser mantidos (suportados) em
uma determinada area dentro do ambiente natural, social, cultural e econémico
para geragoes presentes e futuras. Uma exemplificagdo desta abordagem ¢é a
freqUente definicdo de capacidade de suporte de lagos para atividades de turismo
e lazer em paises da Europa e América do Norte (Mongillo & Zierdt-Warshaw
2000).

Reunindo todas essas visbes, o conceito de capacidade suporte aplicado a
producao de organismos, originalmente definido como sendo a biomassa maxima
que pode ser mantida em um ecossistema a fim de maximizar a produgédo sem
afetar negativamente a sua taxa de crescimento (Smaal et al., 1998), passou a se

preocupar com os danos ambientais oriundos da atividade.

Surge entdo o conceito de aquicultura ecoldgica, uma vertente mais recente do
conceito de capacidade suporte produtiva que prevé a consideragao da questao
ambiental como limitante a produgdo maxima de um determinado organismo que
um dado ambiente pode sustentar, evitando assim que sejam gerados impactos
ambientais, especialmente a deterioragdo da qualidade da agua através do

desenvolvimento do processo de eutrofizagdo (Duarte et al., 2003).

O conceito de capacidade suporte ecolégica aplicado a aquicultura prevé a
definicdo da produgdo maxima permissivel de organismos aquaticos na qual a
emissdo de residuos ndo ultrapasse a capacidade assimilativa do ambiente
(Kautsky et al., 1997)
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2.3 — CAPACIDADE SUPORTE DE RESERVATORIOS PARA AQUICULTURA
EM TANQUES-REDE

A expansao dos sistemas de aquicultura intensiva em tanques-rede é
freqientemente acompanhada de uma degradacdo do ambiente natural nas
imediacbes da area de cultivo (Beveridge, 1996). Residuos presentes nos
efluentes da aquicultura tém sido comparados aos efluentes domésticos,

adicionando grande quantidade de carbono, nitrogénio e fosforo ao ambiente.

Os efluentes do cultivo, sob a forma de agua incorporando fezes dos peixes,
residuos urinarios e ragdo nao consumida entram nos corpos d’agua e os
materiais particulados sedimentam e se acumulam no fundo do ecossistema. A
acumulagcdo de matéria orgénica aumenta o consumo de oxigénio dos
sedimentos, levando, em muitos casos, a um hipolimnio andxico que gera
consequéncias ecologicas negativas tais como mudancas de espécies e
desequilibrios no funcionamento de todo o ecossistema. A liberacdo de nutrientes
dissolvidos, como fosfato e aménia podem estimular a producao primaria do
fitoplancton, sendo que o aumento da biomassa algal acarreta uma elevacao do
consumo de oxigénio durante a decomposi¢ao, acelerando o conhecido processo
de eutrofizacdo dos ambientes lacustres. Estudos experimentais realizados no
Lago Kariba por Troell & Berg (1997) indicaram que sistemas tropicais
apresentam uma propor¢cao de liberagdo de fosfato dissolvido relativamente
maior, embora com uma acumulagdo de carbono e nutrientes comparativamente
menor que os sistemas temperados, como resultados de maiores temperaturas e

processos mais acelerados de reciclagem destes nutrientes nos trépicos.

Portanto, uma das principais desvantagens da criagdo de peixes diz respeito a
seus produtos metabdlicos: ragdo nao-ingerida e os nutrientes inorganicos
dissolvidos excretados com as fezes que permanecem na agua (Pagand, et al.
2000).
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Para diminuir estes produtos e otimizar o crescimento das espécies, diversas
técnicas no manejo da alimentagdo dos peixes em tanques devem ser seguidas.
Por exemplo, Talbot et al. (1999) mostram que dependendo da espécie de peixe e
da composi¢do da ragao, as taxas de ingestdo séo diferentes requerendo um
adequado procedimento no momento de alimentar os peixes nos tanques. Desta
forma, é fundamental observar a saciedade dos peixes, para evitar a
subalimentacdo, que aumenta a competicdo entre os individuos e provoca perda
de crescimento, ou a alimentagdo excessiva, que além de incrementar os
produtos metabdlicos da atividade poluindo o ambiente, diminui a taxa de
conversao ragao: peso dos peixes, e consequentemente a margem de lucro do

produtor.

Um dos subprodutos que podem advir de um manejo alimentar inadequado é o
fésforo que constitui parte da ragdo de praticamente todas as espécies cultivadas
no mundo. O fosforo € requerido pelos peixes para crescer e mineralizar seus
0ssos e cartilagens, e a principal fonte de fosforo para os peixes é a alimentacéo.
Porém um excesso de fésforo na alimentagdao nao sera absorvido pelos peixes e
ainda podera influenciar o crescimento de algas na agua, diminuindo o oxigénio
dissolvido, a qualidade da agua e consequentemente o préprio crescimento de

peixes.

Oliveira-Teles & Pimentel-Rodrigues (2004) constataram que juvenis da perca
(Dicentrarchus labrax L.) tem seu crescimento maximizado quando a ragao possui
0,65% de foésforo, retendo aproximadamente 6,1 gramas por cada quilograma de
crescimento de peixe. Outras espécies aparentadas com a perca (que € marinha)
também tem seu 6timo de retengdo quando a ragdo nao ultrapassa 0,85% de

fésforo.

A relagao fosforo X fitoplancton (ou clorofila-a) € extensamente discutida na
literatura (Hakanson & Peters, 1995), mas a relagdo entre estas duas variaveis
nem sempre € tdo direta, devido aos ajustes da comunidade fitoplancténica frente

as alteragbes da quantia de fosforo da agua.
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Assim, Anneville et al. (2002) demostraram, para um lago de clima temperado,
que o aumento de fosforo causa incremento na biomassa das algas, mas quando
a entrada deste nutriente é reduzida, o processo de recuperagao do sistema, é
lento, pois a comunidade de algas se ajusta e algumas espécies oligotréficas

passam a ser dominantes.

Processo semelhante também foi observado em reservatoérios tropicais, como é o
caso do lago Paranoa em Brasilia (Starling et al, 2002) que mesmo apds a
instalagdo e funcionamento das ETEs (Estagcdes de Tratamento de Efluentes),
que diminuiram significativamente a entrada de fosforo, continuou com altos
valores de clorofila-a que s6 foram plenamente reduzidos com a adog¢ado da
técnica de ecohidrologia denominada “flushing” a partir da abertura repentina das
comportas, que eliminou a camada superficial da agua do lago e
consequentemente a biomassa algal que se auto-sustentava num processo de

retro-alimentagéo.

Estes dois casos supracitados confirmam a importancia de um manejo adequado
dos tanques-rede em reservatorios, ja que a produgdo primaria acompanha
positivamente o aumento da entrada de fosforo no sistema, mas a reciproca nao é
verdadeira, ou seja, a retirada deles, se por ventura tiverem provocado o impacto,

nao necessariamente diminuira a biomassa de fitoplancton.

2.4 — REVISAO DOS MODELOS DE ESTIMATIVA DA CAPACIDADE SUPORTE

Uma estimativa razoavelmente acurada da capacidade suporte de lagos e
reservatorios pode ser feita através de modelos derivados da aplicacdo das
equagdes que descrevem as respostas dos ecossistemas lacustres frente a
aumentos das cargas de nutrientes como parte do conhecido processo de
eutrofizagdo artificial, e.g., Vollenweider (1968); CEPIS (1990).
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A premissa basica de todos os modelos desenvolvidos para este fim € de que a
abundancia algal € negativamente correlacionada a qualidade da agua e
positivamente correlacionada ao aumento populacional, e de que o fésforo (P) é o

fator limitante que controla o crescimento fitoplanctdnico.

De fato, estas relagdes da qualidade da agua, em especial os niveis de fosforo
com a densidade algal sdo bem conhecidas e consolidadas na literatura
especializada em limnologia. Similarmente, conforme ja mencionado, o fésforo
tem sido considerado o principal nutriente limitante ao crescimento das algas
plancténicas devido ao seu suprimento ser frequentemente inferior a sua

demanda.

Alguns modelos tém sido desenvolvidos para prever a resposta dos ecossistemas
aquaticos frente ao incremento nas cargas de foésforo oriundas da aquicultura
intensiva em tanques-rede, sendo a sua grande maioria empirica e
frequentemente submetida a calibragdes, testes, verificacbes e modificacdes com

base em dados de campo.

O modelo mais testado e utilizado é o de Dillon & Rigler (1974), que representa
uma modificagdo do modelo original de Vollenweider (1968) e considera que a
concentragao de fésforo total [P] em um dado corpo d’agua € determinada pela
carga de P, tamanho do lago (area e profundidade média), taxa de renovacgao da
agua (fracdo da coluna d’agua perdida anualmente para jusante e a fracdo de P

permanentemente perdida para o sedimento).

Numa situagao de equilibrio,

[PI1=L"(1-R)/z"p,



Parque Aquicola Indaia-1 (Trés Marias) 54

onde:

[P] é a concentragao de P-total em mg/I

L é a carga de P-total em g/m?/ano

z é a profundidade média em metros

R ¢é a fragao do P-total retida no sedimento

p € a taxa de renovagao de agua em volumes por ano.

Com base na aplicacdo deste modelo de Dillon & Rigler (1974), Beveridge (1987)
propde determinar a capacidade suporte de um corpo d’agua frente a “inputs”
externos de nutrientes provenientes de um cultivo de peixes em tanques-rede. O
modelo parte do pressuposto de que a concentragao original de P sofrera um
incremento como resultado desta atividade até um nivel determinado em fungao
dos usos pretendidos para este ecossistema, e de que as elevacbes na
concentragcdo de P-total na agua refletem diretamente os incrementos da
biomassa fitoplancténica, expressa como concentracao de clorofila-a ([Chl-a] =

0.416 [P]°°"®, segundo Walmsley & Thornton, 1984).

Assim, a capacidade de um corpo d’agua para a manutengao de uma qualidade
satisfatoria pode ser expressa como a diferenga entre a concentragao de fésforo
no periodo atual (antes do cultivo), [P] | e a concentragdo de fosforo final

desejavel ou aceitavel, [P] , sendo :

A[P]=[P]¢-[P]:.

A determinagcdo da mudanca aceitavel/desejavel no nivel tréfico pelo input de
nutrientes a partir da implantacédo dos tanques-rede é feita através da seguinte

equacgao:

A[P]=Lpr (1-Rpr)/ 2p,
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onde:

Lpt é a carga de P-total derivada dos aportes externos e internos;
Rpr € a fracdo do P-total que é retida nos sedimentos;

z € a profundidade média em metros

p € a taxa de renovagao de agua em volumes por ano.

A partir do calculo da carga permissivel/aceitavel (Lpt), pode-se estimar a

produg¢ao aquicola equivalente, necessaria para gerar essa carga.

As principais restricoes, limitacbes e fontes de erro na utilizacdo deste modelo,
segundo Beveridge (1987), referem-se ao seu emprego estar limitado a
ecossistemas lacustres que tenham o fésforo como nutriente limitante e ao seu
erro total preditivo se situar entre 55-65%, dependendo da base de dados

disponivel para o ecossistema em estudo.

A despeito de se constituir em uma estimativa ndo muito precisa em fungao da
simplificacdo dos processos incorporados na sua base conceitual, o Modelo de
Dillon & Rigler (1974) representa hoje a ferramenta mais utilizada nas estimativas
de capacidade suporte para projetos aquicolas em reservatorio brasileiros. A
simplicidade de calculos e consequentemente a facilidade de aplicagdo em uma
variedade de situagbes onde a base de dados é reduzida, fez com que a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e a Secretaria Especial de Aqiiicultura e Pesca (SEAP-
PR) optassem pelo emprego desta metodologia como ferramenta gerencial para a
estimativa da capacidade produtiva de reservatorios e emissdo de outorga para

implantagc&o de projetos aquicolas em varias regides do Brasil.

Entretanto, surgiram nos ultimos anos, algumas abordagens alternativas de
estimativa de capacidade suporte para cultivos intensivos em tanques-rede,
dentre as quais os calculos de area de influéncia do parque aquicola (Kubtiza,
1999) e o aplicativo QUALRES (Cardoso et al., 2002).



Parque Aquicola Indaia-1 (Trés Marias) 56

O procedimento proposto por Kubtiza (1999) é igualmente baseado nos limites de
fésforo langados no ecossistema, segundo a relacdo de estado trofico e a
concentragdo de P estabelecida por Vollenweider (Esteves, 1998). A diferenca
fundamental entre esta estimativa da capacidade suporte e 0 modelo de Dillon &
Righler (1974) reside no fato do calculo proposto por Kubtiza (1999) assumir um
tempo fixo de desaparecimento do fésforo da camada epilimnética de 10 dias,
tempo este que ndo considera as enormes variagdes das taxas de
desaparecimento do fosforo em cada ecossistema devido ao ja conhecido
processo de recirculagdo na coluna d’agua do fésforo recém sedimentado.
Conforme demonstrado por Starling et al. (2002), as taxas reais de sedimentagao
de fésforo em um unico ecossistema, por exemplo, o Lago Paranoa, podem sofrer
variacdes de 30 a 90% dependendo do brago do lago considerado e da época do

ciclo hidrolégico.

O emprego do aplicativo QUALRES como alternativa para estimativa da
capacidade suporte, baseado nas taxas de reposi¢do das cargas de fésforo em
funcdo das oscilagbes de volume do reservatorio, foi testado em agude da regido
Nordeste (Cardoso et al., 2002). Comparagdées com o modelo de Dillon & Righler
(1974) nao indicam haver diferengas apreciaveis entre os métodos, uma vez que
a base conceitual de estimativas de ambos € a mesma, ou seja, a dindmica de
retirada do fésforo da coluna d’agua em fung¢ao da profundidade e do tempo de
retencdo. No entanto, a facilidade de calculos favorece a opgao pelo modelo de
Dillon & Righler (1974).

Uma abordagem diferenciada para a estimativa da capacidade suporte de
reservatorios para cultivos intensivos em tanques-rede foi apresentada por
Angelini (2000) para a Represa do Lobo (Broa, S&o Paulo). O modelo utilizado foi
o ECOPATH, o qual tem como base as inter-relagbes e fluxos entre os
componentes da cadeia alimentar, desde a absorgcdo dos nutrientes pelo
fitoplancton, passando pelo grazing do zooplancton até alcancar as transferéncias
diretas e indiretas para a comunidade de peixes, considerando ainda as taxas de

fluxo de detritos. O desenvolvimento deste tipo de abordagem e a sua aplicagéo a
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outros ecossistemas exigem, no entanto, o profundo conhecimento simultdneo
dos diversos compartimentos da cadeia alimentar (fitoplancton, perifiton,
macrofitas aquaticas, bentos, zoopléncton e comunidade de peixes) ainda nao

disponivel para a grande maioria dos ecossistemas lacustres brasileiros.

Com vistas a avaliar a capacidade do ecossistema em assimilar a carga de
nutrientes proveniente da atividade aquicola intensiva em tanques-redes e a area
do ecossistema requerida para compensar o consumo de oxigénio, foi proposto
por Berg et al (1996) o emprego do conceito de “pegada ecoldgica” (ecological
footprint). A abordagem da pegada ecoldgica refere-se a area necessaria para
prover a gama de bens e servicos ambientais requeridos pela aquicultura ou
ainda a area para sustentar os niveis atuais de consumo de recursos e geragao
de efluentes oriundos da atividade aquicola. Tendo como premissas a producao
diaria de 380 g peixe/m? para uma produtividade primaria liquida de 1,9 gC/m?/dia
e uma assimilagdo de fésforo da ordem de 47 mg/m?/dia, estimou-se para o Lago
Kariba (Africa) que 1m?® de tanque-rede estocado com tilapia requereria uma area
de 115 m? do reservatorio para assimilagdo do fésforo, 160 m? para producédo do
oxigénio e de 21.000 m? para produgdo de alimento a ser fornecido aos peixes

para garantir a sustentabilidade do cultivo intensivo.

A despeito da facilidade de emprego desta abordagem como ferramenta gerencial
para visualizagdo das demandas em termos de area requerida para neutralizar os
efeitos indesejaveis dos tanques-rede, os seus calculos e estimativas baseiam-se
em extrapolagdes das relacdes entre produtividade primaria e assimilacdo de
fésforo, sem considerar as taxas de renovagdo da agua e as taxas de
sedimentagcdo de fosforo que s&o conhecidamente capazes de alterar
profundamente a disponibilidade de fosforo para incrementar o processo de
eutrofizagdo. Alem disso, Bunding (2001) critica esta abordagem indicando ser
mais conveniente expressar os resultados desta estimativa em termos de
producao maxima sustentavel de peixes ao invés da area fisica ocupada pelas

estruturas de cultivo e a sua area de influéncia.
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Neste sentido, a estimativa pelo modelo de Dillon & Righler (1974) parece mais
apropriada por considerar os processos de sedimentagdo do foésforo e por
expressar os seus resultados em termos de producdo aquicola maxima para

manter os niveis de fosforo dentro de limites desejaveis pré-estabelecidos.

Com base nas vantagens supracitadas, o modelo de Dillon & Righler (1974)
consolidou-se como uma ferramenta gerencial robusta e versatil com grande
potencial de aplicacdo como uma estimativa preliminar do potencial de exploracao
aquicola de reservatérios com razoavel controle dos efeitos colaterais de
eutrofizacdo associados ao cultivo. Por exemplo, Pulatsu (2003) utilizando o
modelo de Dillon & Righler (1974) para estimar a capacidade suporte de um
cultivo intensivo de trutas em tanques-rede em represa da Turquia, indicou a
possibilidade de aumento da producdo em 10 vezes aquela atualmente observada

sem, no entanto, enriquecer nutricionalmente o sistema.

No entanto, a grande limitacdo associada ao uso do Modelo de Dillon & Righler
(1974) refere-se ao fato de representar uma estimativa genérica global sem
considerar as variagdes sazonais reais na dindmica de sedimentagao do fosforo e
a sua manutencdo nos sedimentos de fundo. Conforme demonstrado por Starling
et al. (2002), a capacidade suporte de cada braco do Lago Paranoa para
recebimento de novos aportes de fosforo sofre oscilagbes temporais nitidas
associadas as flutuacbes na taxa de sedimentacdo do fosforo durante o ciclo

hidrolégico.

Para incorporar a variacao temporal nas estimativas de capacidade suporte, foi
testado com sucesso o emprego da ferramenta de modelagem STELLA no Brago
do Riacho Fundo, do Lago Paranoa, por Starling et al. (2002). A elaboragao do
Modelo STELLA RIACHO FUNDO possibilitou esclarecer quantitativamente as
dinamicas de fluxos de fosforo da coluna d’agua para o sedimento e para a biota,
permitindo simular a concentracao de fosforo no epilimnio sob diferentes cenarios

de aportes externos deste nutriente.
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Tendo em vista os resultados alcancados no Lago Paranoa, fez-se a opgao pelo
emprego da modelagem em STELLA para a construcdo de Modelo de simulag&o
temporal da dindmica do fésforo nas areas das UHE de Trés Marias previstas
para receber novos aportes externos deste nutriente proveniente da criacao

intensiva de peixes em tanques-rede.

25 — DEFINICAO DO NUTRIENTE LIMITANTE AO CRESCIMENTO
FITOPLANCTONICO.

AVALIACAO DA RELACAO NITROGENIO-FOSFORO EM SISTEMAS LACUSTRES

O fésforo € geralmente o nutriente limitante ao crescimento fitoplancténico em
ecossistemas aquaticos tropicais, sendo a sua quantidade requerida pela
biomassa algal equivalente a 14% da demanda para o nitrogénio (Chorus & Mur,
1999).

A razdo N:P pode ser expressa de diversas formas, incluindo o calculo do numero
de atomos de ambos os nutrientes nas suas diversas fragcdes, dissolvida,
particulada e/ou total, dependendo da natureza e objetivo do estudo. A partir da
definicdo de varias formas de calculo da raz&o N:P, Barica (1990) conclui ser a
razao N:P total, na qual somam-se os nutrientes particulados com os totais

dissolvidos, aquela mais pratica para a caracterizagao de lagos.

Além disso, os elaborados mecanismos de sequestro e estocagem de fésforo
pelos organismos fitoplanctonicos interferem na avaliagdo da sua disponibilidade
real a partir das concentragcbes de fosforo soluvel na agua, sendo mais
recomendavel utilizar a concentragao de fosforo total para descrever a fertilidade

dos ecossistemas aquaticos continentais (Reynolds, 1999).
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A razao estequiométrica entre principais elementos classificados como
macronutrientes, dentre os quais encontram-se o fosforo, nitrogénio e carbono,
indica que para a manutengdo do citoplasma da maioria dos organismos
fitoplanctonicos é assimilado cerca de 1 mol de fésforo e 16 moles de nitrogénio
para cada 106 moles de carbono incorporado (Redfield, 1958). Os requerimentos
algais para N s&o aproximadamente 16 vezes maiores do que para P, em bases
moleculares, segundo calculos de Stumm (1963) apud Welch (1980). Segundo
Schreurs, (1992 apud Mur et al., 1999), a baixa raz&o entre as concentracbes de
nitrogénio e fosforo (entre 10 e 16 atomos de N para 1 atomo de P) podem
favorecer as floragdes de cianobactérias, enquanto que para algas eucariontes a

razao N:P otima situa-se entre 16 e 23 atomos de N para 1 atomo de P.

Conforme sumarizado por Beveridge (1987), resultados experimentais
confirmaram que os requerimentos algais de N:P situam-se entre13-17:1 (ou de 6-

8:1, em termos de peso).

Em projeto de desenvolvimento de metodologia para avaliagdo de eutrofizagao
em lagos e reservatérios tropicais, Sallas & Martino (1990), propdem a razdo N:P
de 9:1 como referéncia, sendo sistemas com razdes superiores a esta
considerados potencialmente limitados por fésforo enquanto sistemas com N:P
inferiores a 9 eram tidos como limitados por nitrogénio. Mais recentemente,
Wetzel (2001) considera a razdo N:P de 7:1 como aquela requerida para o
crescimento balanceado do fitoplancton. Smith (1998) define como sistemas de
elevada relagdo N:P aqueles com razdo TN:TP superiores a 17 (por peso). Em
geral, razdes de nitrogénio para fésforo, menores do que 10 geralmente indicam
deficiéncia de nitrogénio, enquanto razdes superiores a 20 indicam deficiéncia de
fésforo. Além disso, sistemas eutréficos, os quais sdo mais afetos a floragdes de
cianobactérias, geralmente apresentam baixa relacdo N:P, enquanto que nos
sistemas mesotroficos e oligotréficos esta razdo costuma ser elevada (UNEP-
IETC, 1999). Estudos da dominancia de cianobactérias em lagos naturais em
funcdo da razdo N:P (Tilman & Kilhan, 1976; Rhee, 1982), evidenciaram que as

concentracbes de nitrogénio e fosforo limitam o crescimento de espécies de
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cianobactérias e diatomaceas sob razées moleculares menores (7 a 15 N:P) do
que para cloroficeas (15 a 30 N:P). Reynolds (1999) considera razdes N:P baixas
(inferiores a 15, em base molecular) como uma referéncia pratica para prever a

dominancia de cianobactérias fixadoras de nitrogénio em reservatorios.

Em analise de 83 sistemas lacustres brasileiros, Huszar et al. (2005) considera
que as razdes N:P atdmicas das fracbes totais obtidas, as quais em média
variaram de 30 a 64, indicam serem todos estes sistemas estudados limitados por
fésforo. No entanto, muitos autores consideram que as concentracdes absolutas
dos nutrientes dissolvidos seriam mais importante do que as razdes N:P, na
avaliacdo da limitagdo ao crescimento fitoplanctonico por nutrientes (Reynolds,
1999).

No ambito do presente estudo, seguindo critério adotado por Huszar et al. (2006),
no estudo de avaliacdo da relagdo nutriente-biomassa algal para sistemas
lacustres tropicais, sera utilizado como referéncia o valor da relagdo N:P (by

weight) de 17, acima da qual sera considerada elevada.

2.6 — AVALIACAO DA RAZAO NITROGENIO-FOSFORO NO RESERVATORIO
DE TRES MARIAS.

Na auséncia de estudos experimentais especificos de enriquecimento em
nutrientes para a definicdo do fator limitante no Reservatério de Trés Marias, foi
analisada a série historica de dados do monitoramento limnoldgico para o calculo
da razdo Nitrogénio Total — Fosforo Total, expressa em termos de peso atémico,
para o periodo de 2001 a 2006, considerando simultaneamente as Estag¢des de
Amostragem M1, M3, M4, M5 e M6, monitoradas pelo Convénio
CEMIG/CODEVASF (N=48).
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Na Figura 6 é apresentada a sintese dos resultados em box-plot, sendo que os
valores da razdo N:P variaram de 4 a 120, com média de 37. Estes elevados

valores de razédo N:P sdo indicativos nitidos de uma limitag&o por fésforo.

Submetendo os recentes dados limnoldgicos coletados em campanha especifica
nas ditas Areas Alvo (areas pré-selecionadas para a implantacdo de parques
aquicolas) no ano de 2006, ao mesmo tipo de analise, observa-se que a relagéo
N:P destas areas mostrou-se ainda mais elevada do que a média da série
historica do Reservatoério de Trés Marias, alcancando sempre valores superiores a
100, com média de 185 (Figura 7).

Portanto, com base na presente analise exploratdria, ficou definido que o fésforo é

o fator limitante ao crescimento fitoplancténico no Reservatorio de Trés Marias.

VARIACOES DA RELACAO N/P (Série Historica)

140,00
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Figura 6 — Variagdo dos valores da Relagdo N:P (Nitrogénio Total e Fosforo
Total, by weight) para os dados limnolégicos do monitoramento do Reservatorio
de Trés Marias, para o periodo de 2001 a 2006, considerando simultaneamente
as Estagdes de Amostragem M1, M3, M4, M5 e M6, monitoradas pelo Convénio
CEMIG/CODEVASF(N=48).
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VARIACOES DA RELACAO N/P (Areas Alvo)
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Figura 7 — Variagao dos valores da Relagcao N:P (Nitrogénio Total e Fdésforo
Total, by weight) para os dados limnoldgicos do levantamento das Areas Alvo do

Reservatério de Trés Marias, realizado em 2006. (N=23).

2.7 — AVALIACAO DO ESTADO TROFICO DOS RESERVATORIOS DE TRES
MARIAS.

INTRODUCAO

Lagos e reservatorios podem ser genericamente classificados como
ultraoligotréficos, oligotréficos, mesotroficos, eutrdficos e hipereutréficos,
dependendo da concentragdo de nutrientes no corpo d’agua ou com base nas

manifestagdes ecoldgicas das cargas de nutrientes (UNEP, 1999).

Com base nos trabalhos classicos de limndélogos pioneiros em tipologia de lagos
como Thienemann e Naumann, Vollenweider (1968) propds uma classificacdo de
estado tréfico que se tornou mundialmente conhecida e adotada, a qual tem nas
concentracbes de fosforo (nutriente geralmente limitante), abundéncia algal
(expresso como clorofila-a) e na transparéncia da agua (disco de Secchi), os seus

critérios basicos (Tabela 11).
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Tabela 11 — Classificagao de Estado Trofico segundo Vollenweider (1968).

Categoria Trofica P total (ug/l) Clorofila (ug/l) Secchi (m)
Ultra-Oligotrofico <5 <1 =12
Oligotrofico 5-10 <25 26
Mesotrofico 10-30 25 -8 6-3
Eutrofico 30-100 8-25 3-1.5
Hipereutrofico > 100 225 <15

64

Tradicionalmente, os lagos tropicais foram sendo geralmente enquadrados
segundo este critério, muito embora fosse reconhecida a nitida diferenciacdo das
respostas destes, em relagdo aos sistemas temperados, frente ao processo de

eutrofizacao.

Segundo Straskraba & Tundisi (1999), valores médios anuais criticos de fosforo
para ecossistemas lacustres diferem entre sistemas tropicais e temperados. Por
exemplo, enquanto os limites maximos para lagos temperados mesotréficos e
eutréficos sao de 10-35 e 35-100, respectivamente, estes mesmos limites de
mesotrofia e eutrofia passam a ser, respectivamente, de 20 e 50 para lagos
tropicais. De fato, os valores limite de mudanca de estado tréfico devem ser mais
restritivos para sistemas tropicais tendo em vista as maiores taxas metabdlicas

resultantes de radiagdes solares e temperaturas mais elevadas.

No entanto, torna-se dificil aplicar uma classificagcdo com fronteiras rigidas entre
os niveis de estado tréfico tendo em vista as diferengas regionais dos parametros
limnolégicos e o freqliente enquadramento dos lagos em diferentes categorias
dependendo do critério utilizado (UNEP, 1999). Uma solugdo encontrada para
estas ambiguidades foi a de designar uma faixa de valores para um dado grau de
eutrofizacdo baseado em distribuicdo estatistica (Ryding & Rast, 1989). Por
exemplo, o Lago Chivero no Zimbabwe, possuindo concentracédo de fésforo total
de 40 pg/l, apresenta 55% de probabilidade de ser mesotréfico e 38% de chance

de ser eutrofico.
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Tendo em vista que essa classificagdo com distribuicdo de probabilidade foi
construida com base em banco de dados de lagos e reservatérios de regides
temperadas, cujas respostas funcionais frente ao aporte de nutrientes sao
nitidamente diferenciadas em relagao aos ecossistemas lacustres tropicais, Sallas
& Martino (1991) propuseram refazer o mesmo tipo de classificagao para lagos
tropicais. Foram utilizados dados completos de 39 ecossistemas, localizados
entre o Texas (E.U.A) e o sul da Argentina, dentre os quais encontravam-se

reservatorios brasileiros como o Lago Paranoa (Brasilia-DF).

ENQUADRAMENTO ATUAL DOS RESERVATORIOS DE TRES MARIAS

Com base na existéncia de uma classificagcao de estado trofico mais apropriada a
lagos tropicais (CEPIS, 1990), foi realizado um enquadramento do Reservatorio
de Trés Marias, considerando os dados limnoldgicos da série histérica do
monitoramento deste ecossistema. Para tal, foram utilizados os dados médios
anuais de fosforo total e de clorofila-a para a zona eufética, realizadas entre os
anos de 2002 a 2006, para os pontos de monitoramento limnolégico do

reservatorio.

A analise de parte destes dados, apresentados na Tabela 12, revela que as
concentragbes atuais de fésforo total estdo enquadrando o reservatério e as
respectivas areas-alvo para implantagdo de Parques Aquicolas como Oligotrofico
e Mesotréfico, em toda a sua extensao, com probabilidade de ocorréncia do
estado mesotréfico em torno de 32%, quando se considera o reservatério como
um todo. As estagdes M5 e M6 apresentaram maiores tendéncias a eutrofia, com
probabilidades de ocorréncia do estado mesotrofico de 67% e 59%,
respectivamente. A estacdo M5 ainda apresentou uma probabilidade de
ocorréncia do estado eutréfico de 23%, evidenciando a maior susceptibilidade a

ocorréncia dos efeitos da eutrofizacado nesta regiao.
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Quando se realiza 0 mesmo exercicio de enquadramento utilizando a variavel
clorofila-a, tem-se uma classificacdo, ou enquadramento mais restritivo. Observa-
se que o reservatorio, em todas as estagbes de amostragem analisadas,
apresenta, em termos médios, 64% de probabilidade de ocorréncia para o estado
mesotrofico, evidenciando-se assim esta tendéncia a esse estado tréfico. Para o
estado oligotrofico foi observado um percentual 16% de probabilidade de

ocorréncia e para o estado eutréfico, 20% de probabilidade.

Assim, pelo enquadramento utilizando-se tanto o parametro fosforo total, quanto
clorofila-a, os resultados indicam que este reservatoério esta enquadrado como

oligotrofico, com forte tendéncia para o estado mesotrofico.

Tabela 12 - Classificacdo de Estado Trofico em Diversas Estacbes de

Amostragem do Reservatorio de Trés Marias, segundo CEPIS (1990)

Estacéo P-Total Clorofila - a
(ng/ Classificacéo (ug/l) Classificacéo
M1 23,56 5% ULTRA-OLIGOTROFICO 6,2 12,5% OLIGOTROFICO
39% OLIGOTROFICO 63% MESOTROFICO
35% MESOTROFICO 24% EUTROFICO
M3 21,06 13% ULTRA-OLIGOTROFICO 16% OLIGOTROFICO
72% OLIGOTROFICO 57 64% MESOTROFICO
13% MESOTROFICO ’ 20% EUTROFICO
M4 20,32 12% ULTRA-OLIGOTROFICO 4,7 17% OLIGOTROFICO
71 % OLIGOTROFICO 64% MESOTROFICO
14% MESOTROFICO 19% EUTROFICO
M5 48,23 9,5% OLIGOTROFICO 6,6 12,5% OLIGOTROFICO
67% MESOTROFICO 63% MESOTROFICO
23% EUTROFICO 24% EUTROFICO
M6 30,17 40% OLIGOTROFICO 4,9 17% OLIGOTROFICO
59% MESOTROFICO 64% MESOTROFICO
19% EUTROFICO
RESERVATORIO 28,67 4% ULTRA-OLIGOTROFICO 5,6 16% OLIGOTROFICO
61% OLIGOTROFICO 64% MESOTROFICO
32% MESOTROFICO 20% EUTROFICO
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2.8 — ANALISE EXPLORATORIA DAS RELACOES CLOROFILA-NUTRIENTES

NO RESERVATORIO DE TRES MARIAS

CONSIDERACOES PRELIMINARES: IMPORTANCIA DA RELACAO CLOROFILA-FOSFORO

O fdésforo € considerado um dos principais elementos quimicos dos ecossistemas.
Esta importdncia deve-se a sua participagcdo em processos fundamentais do
metabolismo dos seres vivos, tais como armazenamento de energia e

estruturacdo da membrana celular, etc. (Esteves, 1998).

O foésforo é o principal fator limitante da produtividade dos ecossistemas aquaticos
e 0 elemento responsavel pelo processo de eutrofizagdo de suas aguas, o que,
em escala mais critica, poderia inviabilizar os seus diversos usos. O fésforo na
agua apresenta-se principalmente nas formas de ortofosfato, polifosfato e fésforo
organico. Os ortofosfatos sédo diretamente disponiveis para o metabolismo
bioldgico. As principais fontes de fésforo sdo os esgotos domésticos e industriais

ou 0s insumos agricolas.

Como resposta imediata do enriquecimento em nutrientes (fésforo e nitrogénio)
ocorre 0 crescimento de algas microscopicas representantes da comunidade
fitoplanctonica. A clorofila-a € uma variavel que mede indiretamente a quantidade
de algas presentes na agua. Serve como um indicativo da produtividade do
sistema, podendo ser associada ao enriquecimento do ambiente por insumos
agricolas. Em sistemas de abastecimento, a presen¢a de determinada alga pode

gerar algum nivel de toxicidade.

As concentragdes meédias de fosforo e clorofila-a em ambientes lacustres tém sido
bastante utilizadas como indices de produtividade e eutrofizagao cultural, sendo
inclusive rotineiramente incluidas em programas de avaliagao e monitoramento de

lagos e reservatorios (Canfield & Bachman, 1981; Canfield, 1983; Barica, 1990).
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29 — BELACC)ES BIOMASSA ALGAL — NUTRIENTES NO RESERVATORIO
DE TRES MARIAS

Os métodos estatisticos mais usuais para analise de relagdo entre duas variaveis
sdo os graficos com a nuvem de pontos e o coeficiente de correlagao linear de
Pearson que varia de (-)1 (correlagdo inversa perfeita, quando uma variavel
aumenta, a outra diminui), passando pelo 0 (nenhuma correlagao), até 1 (relagcéo
perfeita positiva). Apesar do coeficiente de correlagdo quantificar com exatidao
apenas relagdes lineares, ele pode nos dizer muito sobre a intensidade da relagéo

mesmo em situagdes nao-lineares.

Mas tanto os graficos com as variaveis, quanto o coeficiente de correlagao de
Pearson, apenas permitem consideragcdes sobre a intensidade da relacdo, nao
permitindo inferéncias a respeito da causalidade da relagdo (Zar, 1996), que
possibilite predizer que para um determinado valor de X, ter-se-ia um valor de Y.
Isso pode ser conseguido, através do calculo da regressao linear e/ou nao linear.
A relacéao fosforo-clorofila é mais descrita na literatura pelo modelo de regressao
linear logaritmizado (Y = a + b* In(X)) e pelo modelo nao-linear (Y = a* X).
(Hakanson & Peters, 1995).

Com base no conhecimento de que a biomassa algal estabelecida em um dado
ecossistema lacustre é fungdo da concentracdo de nutrientes no meio,
especialmente o fésforo, uma grande atengdo tem sido devotada ao estudo da
relacdo clorofila-fésforo em lagos e reservatorios de regides temperadas e
tropicais (Jones & Bachmann, 1976; Canfield, 1983).

Em geral, pode-se dizer que a relagao clorofila-fosforo é uma relagédo do tipo
curvilinear (Straskraba, 1980), sendo geralmente melhor representada pelas
variaveis submetidas a transformacgao logaritmica, a fim de estabilizar a variancia

dos dados (Nieuwenhuyse & Jones, 1996).
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A série histérica de dados limnoldgicos do Reservatorio de Trés Marias (entre
2001 e 2006), relativa as Estagbes de Amostragem monitoradas pelo Convénio
CEMIG/CODEVASF foi submetida a uma analise exploratéria para verificacdo das

relagdes dos nutrientes com a biomassa algal.

Os resultados das regressdes lineares Clorofila-Fosforo e Clorofila-Nitrogénio
para os dados da zona eufética (0 a 5 metros) logaritmizados referentes as

estagbes M1 a M6, encontram-se nas figuras 8 e 9.

Foi possivel constatar de forma geral que as relagbes dos nutrientes com a
biomassa algal foram pouco expressivas, com valores de R? sempre inferiores
aqueles indicados na literatura para ambientes tropicais (Huszar et al., 2006).
Estes resultados podem ter sido devidos ao uso de um conjunto pequeno de
dados e/ou influenciados por outras variaveis limnolégicas como a turbidez, por
exemplo (Canfield, 1983).

Em todas as estacdes, o fésforo se correlacionou melhor com a biomassa algal
que o nitrogénio (valores de R? sempre superiores), indicando que a concentragao
de fésforo, como fator limitante, representa um melhor estimador dos teores de

clorofila-a no reservatorio de Trés Marias.

Um enfoque mais direcionado ao fosforo foi dado em nova avaliacdo das
regressdes lineares deste nutriente com a biomassa algal utilizando-se também
os dados da série histérica de monitoramento limnoldgico do Reservatorio de Trés

Marias.

Os resultados destas novas regressdes foram mais consistentes e o modelo foi

estatisticamente significativo, conforme pode ser visto na figura 10 e Tabela 13.
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Figura 8 — Regressao Clorofila — Fosforo para a zona eufética (0-5 m) nas
Estacdes M1, M3, M4, M5 e M6 do Monitoramento Limnoldgico de Trés Marias de
2001 a 2006 (N= 45).
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Figura 9 — Regressao Clorofila — Nitrogénio para a zona eufética (0-5 m) nas
Estacdes M1, M3, M4, M5 e M6 do Monitoramento Limnoldgico de Trés Marias
de 2001 a 2006 (N= 48).
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Figura 10 — Regressao linear clorofila x fésforo para o reservatério de Trés
Marias (superficie). Dados coletados entre os anos de 2001-2006. N=28; r =
0,49; R* = 0,25.

Tabela 13 — Valores da regressao linear Clorofila (variavel dependente) e fosforo

para as varias regides do reservatério de Trés Marias (2001-2006; superficie; N =

28).

B Erro Padrao Nivel p
Intercept | 1,985942 0,811888 0,021519
Fosforo 0,118686 0,040406 0,006849
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2.10 — ESTABELECIMENTO DAS CONCENTRACOES LIMITES DE FOSFORO
TOTAL PARA O RESERVATORIO DE TRES MARIAS.

A definicdo dos valores maximos permissiveis de fésforo total para que ndo sejam
desencadeados processos de eutrofizagao, caracterizados por floragbes de algas,
especialmente cianobactérias, deve ser feita levando-se em consideracdo as
particularidades de cada ecossistema, as quais sdo expressas nas respostas

individualizadas da biomassa algal frente a cada novo aporte de nutriente.

Em recente estudo desenvolvido no Lago Paranoa por Starling et al. (2002), foram
estabelecidos valores limites de fésforo total especificos para cada brago do
ecossistema em funcdo dos seus valores correspondentes de resposta de
biomassa algal (em termos de teores de clorofila-a) maxima admissivel esperada
seguindo as regressdes lineares obtidas individualmente com base na série
histérica de dados limnologicos de cada area. Assim, por exemplo, o valor de
fésforo total capaz de elevar a biomassa algal a um valor de 13 pg/l
(correspondente a 50% de chance do ambiente se tornar EUTROFICO, segundo
CEPIS, 1990) seria de 6,6 ug/l para um brago do lago e de 19 ug/l para outro

braco deste mesmo ecossistema.

Com base em seus resultados, este mesmo estudo sugere que os valores limites
de fosforo total devem refletir as reais respostas em termos de biomassa algal a
serem estabelecidas naquele dado ecossistema e que ainda estejam de acordo
com os critérios atuais de classificagdo de estado tréfico. Assim, por exemplo,
para que a probabilidade que um dado ecossistema tropical se torne eutrofico
seja nula, o limite maximo aceitavel de concentracao de fosforo é 25 ug/l (CEPIS,
1990), enquanto o valor limite de clorofila-a para ndo se ter chance alguma deste

mesmo ecossistema ser eutrdéfico, € de 3 pgl/l.

Essa distingdo natural dos limites correspondentes de fosforo total e clorofila-a

nao € seguida pela atual legislagdo brasileira, ja que a Resolu¢do No 357 do
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CONAMA, datada de 17/03/2005, estabelece 0 mesmo limite maximo de 30 g/l
tanto para o fosforo total quanto para clorofila-a, para o enquadramento das

atividades de aquicultura e pesca como Classe 2 em ambientes |énticos..

No presente estudo, o baixo poder preditivo das regressdes fosforo total-clorofila-
a, obtidas a partir da analise da série historica, porém deficiente, de dados
limnologicos dos Reservatorios de Trés Marias, impossibilitam gerar uma previsao
mais robusta e confiavel das respostas individualizadas da biomassa algal frente
aos possiveis incrementos das concentragdes de fosforo total para cada area dos
reservatorios. Além disso, para fins de futuro licenciamento de uma atividade
produtiva como a aquicultura intensiva em tanques-rede, € obrigatorio o
cumprimento da legislagao vigente, no caso, a Resolugado CONAMA 357, a qual

estabelece o limite de 30 pg/l para fésforo total.

Face ao exposto, apesar das consideracdes técnicas apontarem para a
adequabilidade do estabelecimento de concentracdes limites de fosforo total e
clorofila-a especificas para cada area de parque aquicola a ser futuramente
implantado, optou-se pelo uso do valor de referéncia de 30 ug/l para fésforo total,
estabelecido pela Resolugago CONAMA 357.

2.11 — ESTIMATIVAS DE CAPACIDADE SUPORTE NO RESERVATORIO DE
TRES MARIAS

DEFINICAO DOS PARAMETROS DE ENTRADA DO MODELO DE DILLON & RIGHLER (1974)

PARA 0S PARQUES AQUICOLAS DE TRES MARIAS

Com base na definicdo do valor limite de 30 pg/l para fosforo total, segundo a
legislagdo atual (resolucdo Conama n° 357), foram feitas simulagbes
individualizadas da capacidade suporte para a criagao intensiva de tilapias nas
areas de Trés Marias, utilizando-se o0 modelo desenvolvido por Dillon & Righler
(1974) e modificado por Beveridge (1987).
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Os dados de entrada do modelo, constituem-se tanto de informacdes técnicas do
cultivo (conteudo de P da ragéo e do peixe e taxa de conversdo alimentar), quanto
de dados limnoldgicos/hidrolégicos (concentracdo superficial e taxa de
sedimentagcao de fésforo e tempo de residéncia) e morfométricos (profundidade

média e area superficial) do ecossistema.

O conteudo de fosforo na ragao representa um parametro crucial para a definicao
da carga orgéanica a ser aportada no ecossistema via aquicultura intensiva em

tanques-rede.

As ragdes comerciais tradicionalmente utilizadas em cultivos intensivos de peixes
em tanques-rede instalados em ecossistemas lacustres tropicais costumavam
apresentar conteudo de fosforo variando entre 1,30 e 2,52 % para tilapia e de
0,93 e 3,06% para carpa comum (Beveidge, 1984). A partir da recente
disseminagcao da preocupacdo com o potencial poluente das ragdes, em termos
de matéria organica, fosforo e nitrogénio, langados no meio aquatico, um grande
esforgco tem sido empreendido pelos grandes fabricantes de ragdo com vistas a
reduzir ao maximo os seus teores de nutrientes, maximizando simultaneamente

as taxas de converséo alimentar do peixe cultivado.

Em levantamento das cinco principais ragbes comerciais utilizadas em criagdes
intensivas em tanques-rede na regidao Sudeste do Brasil no fim da década de 90,
Kubitza (1999) verificou que o conteudo de fosforo variava de 0,85% a 1,54%,
com uma conversao alimentar que oscilava entre 1,4 a 2,5 para a tilapia. Nos
ultimos anos, tem havido uma redugao ainda maior nos niveis de nutrientes das
racoes, sendo hoje possivel encontrar no mercado ragdées com conteudo de
fésforo que alcangam 0,5% (Coelho & Cardoso, 1998; Bozano, com. pessoal),
tendo sido este o valor de conteudo de fésforo na racdo adotado no presente

estudo.
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Seguindo uma tendéncia mundial de redugao de custos e otimizagao do processo
produtivo, a conversao alimentar dos cultivos intensivos de peixes em tanques-
rede vem também sofrendo redugdo substancial, gragas ainda a melhoria da
qualidade das racbes ofertadas no mercado. Assim, € bem comum encontrar
hoje, em projetos de cultivo de tilapias que alcangcam tamanho final de abate de
700-900g, indices de conversédo alimentar proximos a 1,5:1,0 (Bozano, com.
pessoal). Também para espécies nativas da regido amazénica como o tambaqui,
as taxas de conversdo alimentar melhoraram, passando de 3:1 (Chellappa et al,
1995) para 1,8:1,0 (Gomes et al., 2006) em estudos experimentais em tanques-
rede no Nordeste e na Regidao Norte, respectivamente. No ambito do presente
estudo, adotou-se a conversao alimentar de 1,5: 1,0 para tilapia, seguindo
sugestdo de Bozano (com. pessoal), baseada na performance destas espécies

em projetos aquicolas comerciais em diversas regides do Brasil.

Também no tocante ao teor de fdosforo no peixe, existe uma variabilidade
consideravel dos valores presentes na literatura para a mesma espécie ictica.
Segundo Drenner et al (1997), o peso seco do peixe (tilapia) € 23,9% do seu peso
fresco e o conteudo de fésforo € igual a 2,39% do peso seco, resultando em um
valor final de 0,57% de P para a tilapia, em relagdo ao seu peso fresco. Por outro
lado, a grande maioria dos estudos de estimativa de capacidade de suporte utiliza
o valor de 0,34% (Meske & Manthey, 1983 apud Troell & Berg, 1997) para o
conteudo de fésforo da tilapia (Beveridge, 1984; 1996; Folke et al, 1998; Kautsky

et al, 1997), tendo sido este o valor adotado no presente estudo.

Quanto aos dados limnolégicos de entrada do modelo (concentragao superficial e
taxa de sedimentacao de fésforo e tempo de residéncia), procurou-se, na medida
do possivel, utilizar informacgdes diretas do ecossistema em estudo, em consulta a
série histérica de dados do monitoramento limnoldgico do reservatério de Trés

Marias.
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Entretanto, também foi considerado um outro cenario, onde os valores adotados
para o fosforo total foram obtidos em campanha especifica nas areas alvo do
reservatorio de Trés Marias, ocorrida em 2006, cujos valores médios das

amostras de superficie oscilaram entre 2 ug/l e 3 pgl/l.

Quanto a taxa de sedimentacdo de fésforo ndo foram encontrados estudos
especificos com esta estimativa, assim foram adotados dois valores
separadamente, também compondo cenarios diferenciados. A primeira estimativa
foi realizada a partir da andlise das retengdes globais de fésforo baseadas nas
suas concentragdes superficiais ao longo do corpo principal do reservatorio.
Assim, pela diferenga dos valores médios anuais de fosforo total entre as
estacdes M6 e M1, no periodo de 1996 a 2006, ou seja, para os ultimos 10 anos,
foi possivel estimar a retengao global do reservatério como sendo da ordem de
55%.

O outro valor adotado, ou seja, taxa de sedimentagcédo de 77%, foi obtido a partir
de indicagbes da literatura e representa o valor de referéncia sugerido por
Beveridge (1987) em situagdes onde ndo ha medi¢des in situ para o corpo d’agua

em estudo.

Cabe esclarecer que o fosfato pode ser retirado da coluna d’agua por
precipitacdo. Isso pode ocorrer através da presenca de ions de ferro na coluna
d’agua ou através da presencga de argilas com grande capacidade de adsorgéo de
fosfatos, principalmente os que estiverem ligados a ions de ferro e aluminio. Em
lagos com niveis de pH mais elevados, o célcio também pode ser o responsavel

pela precipitagcao de fosfatos.

As informagdes morfométricas de entrada do modelo, i.e., profundidade média,
area superficial e volume, foram obtidas a partir das curvas de cota x area
volume, calculadas em funcédo da definicdo de uma cota alvo, ou seja, a cota

minima na qual seria implantado cada parque aquicola.
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A definicdo da cota-alvo foi feita considerando como a cota minima observada, no
periodo compreendido entre 01/01/91 a 01/12/01, cuja frequéncia de ocorréncia
tivesse sido superior a 96%, com base nas curvas de permanéncia de nivel
d’agua do Reservatorio da UHE de Trés Marias. De acordo com as frequéncias de
cota efetivamente mantidas ao longo dos dez anos analisados, conforme
mostrado na Tabela 14 o reservatério de Trés Marias permaneceu em cota igual
ou superior a 552,20 metros em mais de 96% do tempo, definindo-se, portanto

este nivel como a cota-alvo de referéncia no presente estudo.

Uma vez definida a cota-alvo de 552,20 metros, féz-se necessario descontar a
ldamina d’agua minima necessaria para instalagdo dos tanques, segundo a
legislacéo vigente, ou seja, 4 metros, dos quais 1,5-2,5 metros refere-se a altura
do tanque e 1,5 metros representa a distancia minima do fundo do tanque ao

sedimento do reservatério (Instrugdo Normativa Interministerial n® 8 de 26/11/03).

Portanto, utilizou-se como referéncia a cota 552,20 m como cota-alvo (com mais
de 96% de permanéncia), de onde foram descontados os 04 metros de coluna

d’agua requeridos para a instalacdo dos tanques-redes.

Os dados de area de espelho d’agua e profundidade média de cada parque
aquicola, foram obtidos a partir dos respectivos dados de volume e area na cota

final de 548,20 metros, calculados neste trabalho.

Uma das variaveis de maior importancia na avaliagcdo de capacidade de suporte &
a taxa de renovagao da agua, representada pelo tempo de residéncia do corpo
hidrico (DUARTE et al., 2003).

Para reservatorios, a taxa de renovagdo de agua varia ao longo do ano como
resultado combinado das oscilagdes naturais do ciclo hidrolégico com as
alteragdes de vazao defluente em fungao da regra operativa do aproveitamento

hidroelétrico.
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No caso especifico do Reservatorio da UHE Trés Marias, pode-se claramente
constatar haver um comportamento bastante regular na dinamica sazonal de
oscilagdo de cota ao longo dos anos. Em meados de novembro e inicio de
dezembro ocorre o inicio de subida dos niveis do reservatério, mantendo os niveis
mais elevados no periodo compreendido entre marco e julho, quando entdo o
reservatorio € deplecionado até meados de novembro/inicio de dezembro,

reiniciando o ciclo.

Tendo em vista a realizagdo de estimativas especificas de tempo de residéncia
para cada area alvo no ambito do presente projeto, foram considerados, para fins
de calculo da capacidade de suporte dos parques aquicolas, tempos de
residéncia variando entre 15 e 35 dias para as diversas areas alvo, conforme as
simulagdes feitas pelo programa computacional SISBAHIA (COPPETEC, UFRJ)

sob a responsabilidade do Dr. Paulo César Rosman.

Tabela 14 — Principais Valores de Frequéncia de Cotas do Reservatorio de Trés

Marias
Curva de Permanéncia
01/01/91 - 01/12/01
P Cota (m)

5% 572,34
10% 571,97
25% 570,36
50% 568,04
75% 562,76
90% 558,77
96% 552,20

Fonte: Série Hidrolégica Operacional de Trés Marias

Nota: (*) O reservatorio ndo ultrapassa a cota 572,43 na operagao normal.
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ESTIMATIVAS DE CAPACIDADE SUPORTE PARA 0S PARQUES AQUICOLAS DE TRES

MARIAS SEGUNDO MODELO DE DILLON & RIGHLER (1974)

Com base na definicdo de todos os parametros de entrada do Modelo de Dillon &
Rigler (1974), foram entdo estabelecidos quatro cenarios envolvendo a
combinagao das diferentes informagdes referentes a qualidade da agua, em
especial o nivel de fésforo total e também em relagdo aos dois possiveis valores a
serem considerados para a taxa de sedimentacéo, conforme indicados na Tabela
15.

Em funcao da definicdo destes diferentes cenarios, mantidos os demais valores
para os parametros de entrada do modelo, foram entédo realizados os calculos
para as estimativas de produgdo maxima sustentavel (em toneladas/ano) de
peixes a serem produzidos por aquicultura intensiva em tanques-redes na UHE

Trés Marias.

Os parametros e variaveis usados para as estimativas da capacidade de suporte
das areas aquicolas do Parque Aquicola Indaia-1 estdo representados na figura
11 e Tabelas 16 e 17 (cenario 4). Um dos parametros mais importantes para a
estimativa da capacidade de suporte em termos de piscicultura intensiva para um
determinado corpo de agua € uma correta estimativa do tempo de residéncia. No
presente estudo, esses tempos foram estimados a partir de um estudo de
modelagem hidrodindmica feito pelo programa computacional SISBAHIA
desenvolvido pelo Prof. Dr. Paulo C. Rosman (COPPETEC/UFRJ). Essa
modelagem permite estimativas do tempo de residéncia muito mais acuradas do
que o método tradicional ainda muito usado em Hidrologia que consiste em dividir
o volume de um dado bracgo do reservatério pela vazao afluente do tributario que
alimenta essa porgao do reservatério. A modelagem hidrodindmica permite que se
avalie o efeito das correntes além das entradas de agua pelos diferentes
tributarios. O modelo é alimentado com determinagdes batimétricas, dados de

vento, morofometria, vazées dos tributarios.
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Tabela 15 — Cenarios de referéncia para estimativas de capacidade suporte do

Reservatorio de Trés Marias.

Fésforo total obtido a partir da série histérica de monitoramento

Cenario | Taxa de Sedimentag&o obtida a partir da analise das retengdes

1 globais de fésforo ao longo do corpo principal do reservatoério, a
partir da série histérica de monitoramento, com valor médio estimado
em 55%

Fésforo total obtido a partir da série histérica de monitoramento
Cenério
2 Taxa de Sedimentacéao obtida a partir da literatura, tendo sido

estimada em 77%.

Fésforo total obtido a partir da campanha especifica nas areas alvo,

ocorrida em 2006.

Cenario Taxa de Sedimentacao obtida a partir da analise das retencdes
3 globais de fésforo ao longo do corpo principal do reservatorio, a
partir da série histérica de monitoramento, com valor médio estimado
em 55%
Fésforo total obtido a partir da campanha especifica nas areas alvo,
Cenario ocorrida em 2006.
4

Taxa de Sedimentacao obtida a partir da literatura, tendo sido

estimada em 77%.

Os outros parametros usados para se estimar a capacidade de suporte sdo os
seguintes: (a) conteudo de fésforo na ragao usada para se alimentar os peixes,
(b) conteudo elementar de fésforo na biomassa dos peixes, (c) taxa de
sedimentagao de fésforo no sistema, (d) concentragao inicial de fésoforo total, (e)
concentragao final de fosforo total no sistema, (f) profundidade em metros, (Q)
tempo de residéncia ou detencgao (fig. 11), (h) area do brago do reservatoério ou

area aquicola a ser considerada.
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A capacidade de suporte pode, por sua vez, ser estimada em termos de numeros
de gaiolas, toneladas de peixes produzidas por ano. As estimativas de
capacidade de suporte foram feitas pelo Dr. Fernando Starling (UCB, Brasilia) e

estdo fornecidas na Tabela 16 para o Parque Aquicola Indaia-1.

el 2

Figura 11 — Tempos de residéncia das areas aquicolas associadas aos Parques

Aquicolas Indaia 1, 2 e 3 e Sao Francisco 2, Reservatorio de Trés Marias, Minas

Gerais.
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Tabela 16 — Resultados das modelagens pelo programa STELLA que estimou a

capacidade de suporte do Parque Aquicola do Indaia-1.

Parque Aquicola do Indaia 1 Poligonos
(Reservatério de Trés Marias)

32e33 2e3
Conteudo P na ragao (%) 0,5 0,5
Taxa Conversédo T.C : 1 1,5 1,5
Teores de P no Peixe (w/w) (%) 0,34 0,34
Taxa de Sedimentacgéo (%) 0,77 0,77
Teor de Fésforo Total (TP) inicial mg/m® 1 1,03
Teor de Fosforo Total (TP) ao final mg/m® 30 30
Prof (m) 5,72 4,63
Tempo Detengao (Més) 0,70 1,17
Area do Braco (ha) 670 534
Biomassa Total de peixes (ton/ano) 20.204 7.813
Tonelada de peixe produzida/ano 20.204 7.813
m2 de gaiola 202041 78126
Numero de Gaiolas 50510 19531
% do reservatorio ocupado 3,02 1,46
Area a ser requerida (x 5 em %) 15,08 7,32
Area de zoneamento m? 1010207 390628
Area em ha 101,02 39,06
Area Delimitada (ha) 51,76 38,0
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Tabela 17 — sintese da capacidade suporte das areas aquicolas o Parque

Aquicola do Indaia 1 (Modificaddo de Magda Greco e Rafael Resck).

AREA-ALVO ﬁiEeA 8 |(£) ADRAESA Ca?’raegdda%e
) POLIG. AQUISOLA AREAS | suporte
(ha) AQUICOL
AS (ha)
TMA 2 2/3 979,77 38 19,97
TMA7eTMA9| 32/33 51,76 21,69
VOLUME -
g DO BRAGO oy | NUMERO
Indaia 1 md) TR (MES) DE
GAIOLAS
TMA 2 2/3 24.736.880 1,2 9.983
TMA7eTMA9| 32/33 38.349.329 1,7 10.843
AREAS AQUICOLAS 2, 3,32 e 33
Areas Aqliicolas 2e3 32e33
Dados de Entrada do Modelo
Conteudo de fésforo na racao (%) 0,5 0,5
Taxa de conversao T.C: 1 1,5 1,5
Teor de fésforo no Peixe (p/p) (%) 0,34 0,34
Taxa de sedimentacéo (%) 0,77 0,77
Fosforo inicial mg/m® 1,03 1
Fosforo final mg/m?® 30 30
Profundidade media (m) 4,63 5,72
Tempo de Detencdo (més) 1,17 0,7
Area do brago (ha) 534 670
Total

Tonelada de peixe produzida/ano 7.813 20.204 28.017
Numero de gaiolas 19.531 50.510 70.041
Area requerida em ha 39,10 101,02 140,08
Area delimitada (ha) 38,0 51,76 89,76
Tonelada de peixe/ano corrigida para 7.600 10.352 17.952
as areas delimitadas
Numero de gaiolas corrigida para as 19.000 25.880 44.880
areas delimitadas
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2.12 — DESCRICAO DE MEDIDAS ADOTADAS NO GERENCIAMENTO DO
PARQUE AQUICOLA PARA QUE NAO SEJA SUPERADA A CAPACIDADE
SUPORTE.

As estimativas da capacidade de suporte envolvem uma parametrizacdo muito
precisa para que sejam validas. Os principais pardmetros usados para se estimar
0 modelo da capacidade de suporte que podem ser modificados no

empreendimento s&o:

- teor de fosforo na ragao a ser usada.

- quantidade de peixes em cada gaiola

- taxa de converséao alimentar

- taxa de sedimentacéao

- teores inicial e final de fosforo total

- area e profundidade média da area aquicola

- tempo de residéncia (ou detengédo) da massa de agua na area aquicola

Além desses parametros, o modelo usado pressupde que o fosforo seja o
elemento limitante para a producdo primaria e que haja uma relagao linear

robusta entre o teor de fosforo e a biomassa algal.

A principal medida para que se garanta a manutengdo da operagao do parque
aquicola dentro da capacidade de suporte estimada € sem duvida a manutencao
do monitoramento limnolégico (ver adiante) que devera quantificar diversos tipos
de impactos ligados a uma eventual ndo conformidade dos niveis operacionais
com a capacidade de suporte estimada para cada uma das areas aquicolas do
parque aquicola. Outra medida importante refere-se a fiscalizagdo que devera ser
exercida pelo poder publico para que se garanta a qualidade do monitoramento
ambiental bem como ela deve verificar se os parametros usados no modelo de

capacidade de suporte estao sendo respeitados pelo empreendedor (ver adiante).
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2.13 - CARACTERIZAQAO DO MEIO FiSICO
CLIMA

Com base nas normais climatologicas (Fig. 12), do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), para o periodo de 1961-1990, ou média histdrica, a regidao
de abrangéncia da represa de Trés Marias corresponde a aproximadamente 1300

mm.

Vale lembrar que todo o Estado apresenta duas estagdes distintas. O periodo do
verao, de outubro a margo, também conhecido como periodo chuvoso, concentra
0s maiores valores de precipitagdo no decorrer do ano, correspondendo um total
em torno de 1200 mm para a regido de Trés Maias.

Taotal da Precipitacac [mm)
Mormal [(1981—1830% — Anual

S =] 430 480/ 7 4B 450 440 430 420 Al A0

Figura 12 — Média historica de precipitagdo anual para o periodo de 1961-1990
para o Estado de Minas Gerais (fonte: INMET).
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A temperatura da agua é fator de grande importancia para a criagao de peixes. A
velocidade de crescimento dos peixes esta diretamente associada com diferentes
variagdes nos valores de temperatura. Este fato acontece porque os peixes séo
animais pecilotérmicos, ou seja, a sua temperatura varia com a do ambiente. Este
aumento ou diminui¢ao da temperatura deve ser feito dentro de certos limites para
nao provocar a dorméncia dos animais em caso de temperatura baixa, ou de
estresses caldrico em temperaturas elevadas. Temperatura fora da zona de

conforto ou variacdes bruscas pode ocasionar a morte dos animais.

Para o bom desenvolvimento corporal (crescimento) e performance reprodutiva,
existe uma faixa de temperatura 6tima de agua para os peixes. De uma maneira
geral, para as espécies tropicais, como carpa, tambaqui, pacu e outros, o ideal de
temperatura da agua fique entre 20 a 27°C, sendo toleradas temperaturas
extremas de 15 a 35°C, porém com suspensdo de ingestdo de alimentos e

aumento de susceptibilidade a doengas.

Outro ponto importante esta baseado no fato de que temperaturas inferiores as
exigidas pela espécie cultivada, torna-a suscetivel a doengas (parasitas, fungos e
bactérias). Ha redugédo da ingestdo de alimentos, trazendo como consequéncia
queda na resisténcia. Nessas condi¢cbes ndo é recomendado manejar os animais.
Temperaturas elevadas também podem ser perigosas, pois a cada 10°C que a

temperatura aumenta, o efeito das substancias toxicas duplicam.

Tais justificativas demonstram a necessidade de analises microclimaticas e
climaticas nesta Represa e em suas areas de influéncia, para implantagcao de
parques aquicolas. Para a regido de interesse, a média historica de temperatura,
para o periodo de 1961-1990, é igual a 25°C (Fig. 13).
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Tamperatura Media [oCl

Marrnal (1281—1220% — Anual

l an
r 22 29

AR SO 431 43 70 4Gl 450 441 430 +20 Ealll] A0h0
Figura 13 — Média historica anual de temperatura do ar para o periodo de 1961-
1990 (fonte: INMET)

Estes valores indicam que praticamente toda a chuva que incide em ambas
represas ocorre neste periodo. As figuras 14A e 14B abaixo apresentam a média
historica de precipitacao para o periodo chuvoso e seco, respectivamente.
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Total de Precipitacas [mm)
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Figura 14 — Média histérica de precipitacdo anual para o periodo de 1961-1990

para o periodo chuvoso (a) e seco (b).
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PRINCIPAIS SISTEMAS CONVECTIVOS QUE ATUAM NA REGIAO

O Estado de Minas Gerais apresenta duas estagdes, no decorrer do ano, bastante
distintas. O periodo seco, observado durante o inverno, entre os meses de junho

a setembro e o periodo chuvoso entre os meses de outubro a margo.

Durante o inverno temos os mais baixos valores de precipitacdo. Neste periodo
nao ha passagens de frentes frias com frequéncia, dificultando a entrada de vapor
d’agua na regido. No verao esta situagao se inverte, além do mais existe uma

quantidade maior de energia disponivel em consequéncia da estagao do ano.

Precipitacdo e Temperatura

O total anual de precipitacdo apresentou variabilidade consideravel para os
diferentes anos. Em 2003, registrou-se, no més de janeiro, total de 536,5 mm. Em
2001, para o mesmo periodo observou-se total de 136 mm. Observou-se
decréscimo gradativo dos valores de precipitagdo no decorrer do ano,
concordando com a média histérica para o mesmo periodo (Fig. 15). Observa-se,

na Tabela 18, os valores de precipitacdo para todos os meses.

No decorrer do periodo seco, destaca-se o trimestre junho, julho e agosto, com
valores acumulados mensais, inferiores a 25 mm, correspondente ao periodo

analisado.

Conforme a Tabela 19 observa-se a variagdo mensal de temperatura para o
periodo de 1999 a 2005. A variagao de temperatura foi semelhante em todos os
anos. O valor maximo mensal observado foi de 25,6°C em outubro de 2002. O
valor minimo observado foi de 17,4°C em julho de 2000. A pequena amplitude
térmica nesta localidade demonstra a pouca variabilidade anual de temperatura.

Fator importante para o desenvolvimento da piscicultura na regi&o.
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Figura 15 — Distribuigdo mensal de precipitagdo na estagdo de Andrequicé, para
periodo de 1999 a 2005.

Tabela 18 - Distribuicdo anual de precipitacdo (mm) para a estagdo de
Andrequicé (32506), para o periodo de 1998 a 2005.

2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998

JAN 397,25 208 536,5 332,75 136 - 422
FEV 24525 292,75 210,25 371,75 147 - 172
MAR 372,75 - 216 122,5 174 - -
ABR 43 - 94,5 9,75 26,75 - -
MAI 29,25 - 59,25 66,25 34,75 - -
JUN 13,25 - 0 3,75 0,5 0 -
JUL 0,25 - 5 12,5 24,5 9,75 -
AGO 0 - 6,25 2 48 6,75 0
SET 27 - 45,25 57,25 23 140,75 96
ouT 12,75 - 79,5 80,75 93 - -
NOV 227 - 163,75 196 207,25 - 6,75

DEZ 341 - 219,25 198,75 2245 - 191,75
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Tabela 19 — Distribuicdo anual de temperatura (°C) para a estagdo de Andrequicé
(32506), para o periodo de 1998 a 2005.

2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998

JAN 231 22,8 22,5 22,8 23,0 - 23,3 -
FEV 22,9 21,9 23,2 22,2 23,6 - 23,4 -
MAR 22,8 22,2 22,5 23,2 22,5 - 22,3 -
ABR 22,7 21,6 21,7 23,0 22,5 - - -
MAI 19,7 20,8 18,1 20,5 18,8 19,4 - -
JUN 18,6 22,9 19,2 19,6 18,3 19,2 - -
JUL 18,5 21,4 18,9 18,8 19,6 17,4 - -
AGO 20,3 21,5 19,6 22,1 19,9 21,5 20,4 -
SET 22,8 23,2 22,4 21,3 22,0 21,6 22,1 -
ouT 25,5 23,8 22,7 25,6 22,2 24,1 - -
NOV 21,9 22,8 22,5 22,9 22,9 - 23,1 -
DEZ 21,6 21,8 23,4 23,5 22,3 22,5 23,0 -

Os aspectos relacionados a Geologia e geomorfologia do entorno bem como uma
analise detalhada dos recursos hidricos bem como o seu mapeamento no local de
implantagcdo do projeto ja foram devidamente apresentados no relatério de

selecdo de areas-alvo ja encaminhado a SEAP/PR.

QUALIDADE DE AGUA

A qualidade de agua mostrou-se muito boa nos poligonos demarcados (2 e 3). A
transparéncia da agua foi sempre superior a 3,0 metros, a condutividade elétrica
ficou sempre abaixo de 50 uS.cm™ e sempre pudemos constatar boa oxigenagao
da agua em toda a extensao da zona eufética. Os teores de fosforo total sempre
ficaram no limite de detecgdo do método assim como os teores de clorofila-a. O
nitrogénio total foi mais elevado chegando a atingir mais de 720 ug.I-1 na area
aquicola de numero 2. Os indices de saprobidade (DBO e coliformes) ficaram
plenamente aceitaveis para a classe 2 de aguas segundo o CONAMA (resolugao
357, CONAMA) (Tab. 20 e 21).
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Tabela 20 — Qualidade de agua em trés diferentes profundidades, na éarea

aquicola de numero 2, Parque Aquicola do Indaia-1, reservatorio de Trés Marias.

Parametro

Data: 25/01/2007

Superficie | (| 3nCes) | (39 metos,
Temperatura (°C) 28,1 28,1 27,8
Condutividade (uS.c™") 49,5 49 4 49,3
OD (mg.L™) 6,43 6,33 6,43
pH 7,14 7,58 7,67
Turbidez (NTU) 4,75 5,06 6,42
Fésforo total (ng.L™") 0,03 0,00 0,12
Nitrogénio total (ug.L™") 504,00 392,00 728,00
Razao N:P
Clorofila a (ug.L™") 0,46 0,53 0,59
gﬁ!ﬂiigaoﬁﬁge.?w 3,45 3,95 4,25
DBO 0,40 0,20 <0,10
DQO
g\lol\'/ilfg;%%sr:f;ais 5000,00  5000,00  3000,00
Escherichia coli 700,00 700,00 500,00

(NMP/100 mL)




Parque Aquicola Indaia-1 (Trés Marias)

93

Tabela 21 — Qualidade de agua em trés diferentes profundidades, na éarea

aquicola de numero 3, Parque Aquicola do Indaia-1, reservatorio de Trés Marias.

Parametro

Data: 25/01/2007

Superficie | (| 3 es) | (30 metos,
Temperatura (°C) 28,1 28,1 27,8
Condutividade (uS.c™") 49,5 49 4 49,3
OD (mg.L™) 6,43 6,33 6,43
pH 7,14 7,58 7,67
Turbidez (NTU) 4,75 5,06 6,42
Fésforo total (ng.L™") 0,03 0,00 0,12
Nitrogénio total (ug.L™") 224,00 672,00 56,00
Razao N:P
Clorofila a (ug.L™") 0,46 0,53 0,59
gﬁ!ﬂiigaoﬁﬁge.?w 3,45 3,95 4,25
DBO 0,40 0,20 <0,10
DQO
g\lol\'/ilfg;%%sr:f;ais 5000,00  5000,00  3000,00
Escherichia coli 700,00 700,00 500,00

(NMP/100 mL)
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2.14 — CARACTERIZACAO DO MEIO BIOTICO
FAUNA AQUATICA
Fitoplancton

A comunidade fitoplancténica foi dominada por cianobactérias nas duas areas
aquicolas onde foram feitas amostragens dessa comunidade (Fig. 16 e 17). Em
ambos 0s casos, as cianobactérias sempre superaram a casa dos 10.000 ind.ml™.
A cianobactéria filamentosa Cilindrospermopsis raciborski foi sempre o organismo
mais abundante e a sua nitida dominancia na comunidade fez cair sensivelmente
os indices de diversidade Shanon (Tab. 22 e 23).
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Figura 16 — Somatério das Densidades dos principais grupos do fitoplancton na
Area Aquicola de numero 2, Parque Aquicola do Indaia-1, reservatério de Trés
Marias.
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Figura 17— Somatdrio das densidades dos principais grupos de organismos
fitoplanctdnicos da area aquicola de numero 3, Parque Aquicola do Indaia 1,
reservatorio de Trés Marias.
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Tabela 22 — Composicao, densidade e diversidade da comunidade fitoplanctonica
na Area Aquicola 2, Parque Aquicola do Indaia-1, reservatério de Trés Marias.

Item |Organismo Total Contado | Densidade(org.ml) % | Diversidade
Bacillariophyceae
1| Centralles N.I. 5 12,72 0,08 -0,006
2 | Cyclotella sp. 22 55,95| 0,35 -0,020
3 | Pennales N.I. 2 5,09 0,03 -0,003
4 | Pennales N.I.1 1 2,54 0,02 -0,001
5 | Rhizosolenia longiseta 30 76,29 047 -0,025
6 | Synedra sp. 4 10,17 0,06 -0,005
Subtotal 64 162,76 1,01 -0,046
Chlorophyceae
7 | Ankistrodesmus spiralis 0 0,00 0,00
8 | Botryoccocus sp. 1 2,54 0,02 -0,001
9| Chlorella sp. 10 2543| 0,16 -0,010
10 | Chlorococcaceae NI 3 7,63 0,05 -0,004
11 | Chlorococcaceae NI 1 1 2,54 0,02 -0,001
12 | Closteriopsis sp. 3 7,63 0,05 -0,004
13 | Coelastrum reticulatum 0 0,00 0,00
14 | Coelastrum sphaericum 1 254 0,02 -0,001
15 | Crucigenia tetrapedia 2 5,09 0,03 -0,003
16 | Elakatotrix sp. 2 509| 0,03 -0,003
17 | Eudorina sp. 0 0,00 0,00
18 | Micractinium sp. 0 0,00 0,00
19 | Monoraphidium sp. 3 7,63| 0,05 -0,004
20 | Nephhrocytium sp. 0 0,00 0,00
21 | Pediastrum tetras 0 0,00 0,00
22 | Quadriguala lacustris 1 2,54 0,02 -0,001
23 | Scenedesmus bijugus 0 0,00 0,00
Subtotal 27 68,66 | 0,43
Chrysophyceae
24 | Dynobryon cf. bavaricum 0 0,00 0,00
25 | Dynobryon cf. sertularia 6 15,26 0,09 -0,007
26 | Mallomonas sp. 2 5,09 0,03 -0,003
Subtotal 8 20,34| 0,13 -0,008
Cryptophyceae
27 | Cryptomonas sp. 59 150,04 0,93 -0,044
Subtotal 59 150,04| 0,93 -0,044
Cyanophyceae*
28 | Anabaena sp. 22 55,95 0,35 -0,020
29 | Aphanocapsa sp. 4 10,17] 0,06 -0,005
30 | Chrooccocales N.I. 0 0,00 0,00
31 | Chrooccocales N.I.1 8 20,34 0,13 -0,008
32 | Chroococcus sp. 1 2,54 0,02 -0,001
33 | Cilindrospermopsis raciborskii 6075 15449,35| 96,09 -0,038
34 | Epigloeosphaera sp. 1 254 0,02 -0,001
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35 | Lynghbya sp. 0 0,00 0,00

36 | Merismopedia sp. 0 0,00 0,00

37 | Microcystis protocystis 0 0,00 0,00

38 | Microcystis sp. 0 0,00 0,00

39 | Microcystis wesemberg 0 0,00 0,00

40 | Ocillatoria limosa 0 0,00 0,00

41 | Ocillatoria sp. 0 0,00 0,00

42 | Planktolyngbya sp. 1 2,54 0,02 -0,001

43 | Pseudoanabaena sp. 6 15,26 0,09 -0,007

44 | Radiocystis fernandoii 0 0,00 0,00

45 | Rhabdogloea cf. ellipsoidea 0 0,00 0,00

46 | Sphaerocavum sp. 0 0,00 0,00
Subtotal 6118 15558,71| 96,77
Dinophyceae

47 | Peridinium pusillun 23 58,49 0,36 -0,020

48 | Peridinium cf. volzii 5 12,72 0,08 -0,006

49 | Peridinium sp. 1 254 0,02 -0,001
Subtotal 29 73,75| 0,46
Euglenophyceae

50 | Euglena sp. 0 0,00 0,00

51 | Trachelomonas sp. 0 0,00 0,00
Subtotal 0 0,00 0,00
Xanthophyceae

52 | Pseudostaurastrum sp. 0 0,00 0,00
Subtotal 0 0,00 0,00
Zygnemaphyceae

53 | Cosmarium contractum 0 0,00 0,00

54 | Cosmarium portianum 0 0,00 0,00

55 | Cosmarium pseudoconnatum 0 0,00 0,00

56 | Gonatozygon sp. 0 0,00 0,00

57 | Mougeotia sp. 0 0,00 0,00

58 | Mougeotia sp.1 0 0,00 0,00

59 | Staurastrum gracile 0 0,00 0,00

60 | Staurastrum leave 2 5,09 0,03 -0,003

61 | Staurastrum lepdocladum 0 0,00 0,00

62 | Staurastrum orbiculare 4 10,17 0,06 -0,005

63 | Staurastrum rotula 0 0,00 0,00

64 | Staurastrum smithii 6 15,26 0,09 -0,007

65 | Staurastrum sp. 0 0,00 0,00

66 | Staurastrum tetracerum 1 2,54 0,02 -0,001

67 | Staurastrum trifidum 0 0,00 0,00

68 | Staurodesmus cuspidatus 0 0,00 0,00

69 | Teilingia sp. 0 0,00 0,00
Subtotal 13 33,06 0,21 -0,013

70 | Fitoflagelado NI 4 10,17 0,06 -0,005
Total de Organismos: 6322 16077,50 | 100,00 -0,384




Parque Aquicola Indaia-1 (Trés Marias)

97

Tabela 23 — Composigéo, densidade e diversidade da comunidade fitoplanctonica
na Area Aquicola 3, Parque Aquicola do Indaia-1, reservatério de Trés Marias.

Organismo Total Contado Densidade(org.ml) % | Diversidade
Bacillariophyceae

Anphora sp. 0

Centralles N.I. 8 13,88 0,12 -0,008
Cyclotella sp. 32 55,53 0,50 -0,026
Cymbella sp. 1 1,74 0,02 -0,001
Pennales N.I. 0 0,00 0,00

Pennales N.I.1 6 10,41 0,09 -0,007
Rhizosolenia longiseta 27 46,85| 042 -0,023
Synedra sp. 3 5,21 0,05 -0,004
Subtotal 77 133,62 1,20 -0,053
Chlorophyceae

Botryoccocus sp. 0 0,00 0,00

Chlorella sp. 8 13,88 0,12 -0,008
Chlorococcaceae NI 3 5,21 0,05 -0,004
Chlorococcaceae NI 1 1 1,74 0,02 -0,001
Closteriopsis sp. 2 3,47 0,03 -0,003
Coelastrum microporum 0 0,00 0,00

Coelastrum reticulatum 0 0,00 0,00

Elakatotrix sp. 0 0,00 0,00

Eudorina sp. 0 0,00 0,00
Monoraphidium sp. 3 5,21 0,05 -0,004
Nephhrocytium sp. 0 0,00f 0,00

Oocystis sp. 3 5,21 0,05 -0,004
Pediastrum tetras 0 0,00 0,00

Quadrigula lacustris 1 1,74 0,02 -0,001
Scenedesmus arcuatus 0 0,00 0,00
Scenedesmus bijugus 2 3,47 0,03 -0,003
Subtotal 23 39,91 0,36
Chrysophyceae

Dynobryon cf. bavaricum 2 -0,003
Dynobryon cf. sertularia 1 -0,001
Mallomonas sp. 2 3,47 0,03 -0,003
Subtotal 2 3,47 0,03 -0,003
Cryptophyceae

Cryptomonas sp. 44 76,35 0,69 -0,034
Subtotal 44 76,35| 0,69 -0,034
Cyanophyceae*

Anabaena sp. 0 0,00 0,00
Aphanocapsa sp. 4 6,94 0,06 -0,005
Chrooccocales N.I. 115 199,56 1,80 -0,072
Chrooccocales N.I.1 0 0,00 0,00

Chroococcus sp. 4 6,94 0,06 -0,005
Cilindrospermopsis raciborskii 6075 10541,91| 94,83 -0,050
Epigloeosphaera sp. 1 1,74 0,02 -0,001
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Lyngbya sp. 0 0,00 0,00

Microcystis protocystis 0 0,00 0,00

Microcystis sp. 0 0,00 0,00

Microcystis wesemberg 0 0,00 0,00

Ocillatoria limosa 0 0,00 0,00

Ocillatoria sp. 0 0,00 0,00
Planktolyngbya sp. 2 3,47 0,03 -0,003
Pseudoanabaena sp. 3 5,21 0,05 -0,004
Radiocystis fernandoii 0 0,00 0,00

Rhabdogloea cf. ellipsoidea 0 0,00 0,00
Sphaerocavum sp. 0 0,00 0,00

Spirulina sp. 1 1,74 0,02 -0,001
Subtotal 6205 10767,50 | 96,86
Dinophyceae

Peridinium pusillun 23 39,91 0,36 -0,020
Peridinium cf. volzii 13 22,56 0,20 -0,013
Peridinium sp. 3 5,21 0,05 -0,004
Subtotal 39 67,68| 0,61 -0,031
Euglenophyceae

Euglena sp. 0 0,00 0,00

Subtotal 0 0,00 0,00
Xanthophyceae

Pseudostaurastrum sp. 0 0,00 0,00

Subtotal 0 0,00 0,00
| Zygnemaphyceae

Cosmarium conspersum 0 0,00 0,00

Cosmarium contractum 0 0,00 0,00

Cosmarium decussiferum 0 0,00 0,00

Cosmarium depressum 2 3,47 0,03 -0,003
Cosmarium pseudoconnatum 0 0,00 0,00

Desmidium swartzii 0 0,00 0,00

Gonatozygon sp. 0 0,00 0,00

Spyrogira sp. 0 0,00 0,00

Staurastrum leave 0 0,00 0,00

Staurastrum lepdocladum 0 0,00 0,00

Staurastrum manfeldtii 0 0,00 0,00

Staurastrum orbiculare 2 3,47 0,03 -0,003
Staurastrum rotula 0 0,00 0,00

Staurastrum smithii 2 3,47 0,03 -0,003
Staurastrum sp. 0 0,00 0,00

Staurastrum tetracerum 3 5,21 0,05 -0,004
Staurodesmus cuspidatus 0 0,00 0,00

Subtotal 9 15,62 0,14

Fitoflagelado NI 7 12,15 0,11 -0,007
Total de Organismos: 6406 11116,29 100,00 -0,453
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Zooplancton

O zooplancton mostrou nitidas diferencas entre as duas areas aquicolas
estudadas. Enquanto na area aquicola 2, a dominancia foi claramente exercida
pelos rotiferos particularmente organismos do género Conochilus sp (rotifero
colonial com matriz gelatinosa tipicamente adaptado as condigdes de vida
planctdnica), na area aquicola 3 os cladoceros seguidos pelos copépodes
calanodides voltaram a exercer a sua dominancia. Essa diferengca sugere que
existem grandes diferengas ecoldgicas entre as duas areas sendo a area aquicola
3 aquela com maior estabilidade ecoldgica. Essas diferengas podem ser reflexo
das caracteristicas da circulacdo hidrodindmica entre esses dois locais (Fig. 18 e
19, Tab 24 e 25).

@ Cyclopoida
B Calanoida
O Cladocera
O Rotifera

Figura 18 — Abundancias relativas dos principais grupos de organismos
zooplancténicos na Area Aqiiicola de numero 2, Parque Agqliicola do Indaia-1,

reservatorio de Trés Marias.

@ Cyclopoida
| Calanoida
O Cladocera
O Rotifera

B Chaoborus

Figura 19 — Abundancias relativas dos principais grupos de organismos
zooplancténicos na Area Aqiiicola de nimero 3, Parque Agqiiicola do Indaia-1,

reservatorio de Trés Marias.
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Tabela 24 - Composicdo e densidades absolutas dos organismos
mesozooplancténicos na area aquicola de numero 2, Parque Aquicola do Indaia-

1, reservatorio de Trés Marias.

Iltem | Organismo De'n5|dade
ind/m3

Cyclopoida

1 Cyclop. adul. 0,0

2 copepodito 101,4

3 nauplii 81,1
subtotal 182,6
Calanoida

4 Calan.adul. 750,5

5 Copepodito 486,8

6 nauplii 0,0
Subtotal 1237,3
Cladocera

7 Bosmina 1399,6

8 Bosminopsis 81,1
Ceriodaphnia

9 cornuta 710,0

10 Daphnia 20,3

11 Diaphanosoma 689,7

12 Moina 750,5

13 neonata 426,0
Subtotal 4077,2
Rotifera

14 Bdelloidea 20,3

15 Conochilus 3123,8

16 Keratella 60,9

17 Trichocerca 20,3
Subtotal 3225,2
Total 8722,3
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Tabela 25 - Composicdo e densidades absolutas dos organismos
mesozooplancténicos na area aquicola de numero 3, Parque Aquicola do Indaia-

1, reservatorio de Trés Marias.

Densidade
Iltem | Organismo ind/m3
Cyclopoida
1 Cyclop. adul. 0,0
2 copepodito 21,8
3 Nauplii 0,0
subtotal 21,8
Calanoida
4 Calan.adul. 772,5
5 Copepodito 2829
6 Nauplii 0,0
Subtotal 1055,5
Cladocera
7 Bosmina 914,0
8 Bosminopsis 21,8
Ceriodaphnia
9 cornuta 467,9
10 Daphnia 32,6
11 Diaphanosoma 141,5
12 Moina 119,7
13 Neonata 163,2
Subtotal 1860,6
Rotifera
14 Collotheca 10,9
15 Conochilus 979,3
16 Polyarthra 21,8
17 Ptygura 65,3
Subtotal 1077,2
18 Chaoborus 21,8
Total 4036,8
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Ictiofauna

Serdo apresentados a seguir dados que sintetizam as coletas ictiolégicas
efetuadas no reservatério de Trés Marias coordenadas pelo Dr. Yoshimi Sato
(CODEVASF, Trés Marias). Essas coletas englobaram o periodo de 2001 a 2005
e foram realizadas com redes de emalhar (entre nés de 3 a 16 cm). Um total de
20.974 peixes foi capturado o que representou uma biomassa de 3.219,5 kg de
pescado (Tab. 26). Neste periodo de 5 anos foram capturadas 48 espécies de
peixes, sendo 29 Characiformes, 12 Siluriformes, 3 Gymnotiformes e 4
Perciformes (Fig. 20, Tab. 27).

Tabela 26 — Numero e biomassa de peixes capturados através de pesca

experimental no reservatoério de Trés Marias, no periodo de 2001 a 2005.

Ano N° de peixes (un) Biomassa (kg)
2001 2.840 511,2
2002 5.099 882,4
2003 4.515 543,4
2004 3.490 478,0
2005 5.030 804,5
Total 20.974 3.219,5

Perciformes
8,3%

Gymnotiformes
6,3%

Siluriformes

25,0% Characiformes

60,4%

Figura 20 — Proporgao entre as ordens de peixes capturados através de pesca
experimental no reservatorio de Trés Marias no periodo de 2001 a 2005.
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Tabela 27 — Lista das espécies capturadas através de pesca experimental no

reservatorio de Trés Marias, no periodo de 2001 a 2005.

Characiformes

Acestrorhynchus britskii Menezes, 1969 (peixe cachorro)
Acestrorhynchus lacustris (Lutken, 1875) (peixe cachorro)
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) (piaba do rabo vermelho)
Astyanax lacustris (Lutken, 1875) (piaba do rabo amarelo)
(*) Brycon cephalus (Gunther, 1869)* (piraputanga)

Brycon orthotaenia Gunther, 1864 (matrincha)

Bryconops affinis (Gunther, 1864) (piaba verde)
Curimatella lepidura (Eigenmann & Eigenmann, 1889) (turru)
(*) Hoplias lacerdae Miranda Ribeiro, 1908* (trairdo)
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) (traira)

Leporinus elongatus Valenciennes, 1850 (piau verdadeiro)
Leporinus piau Fowler, 1941 (piau gordura)

Leporinus reinhardti Lutken, 1875 (piau trés pintas)
Leporinus taeniatus Lutken, 1875 (piau jejo)

(*) Metynnis maculatus (Kner, 1858)* (pacuzinho)
Moenkhausia costae (Steindachner, 1907) (piabinha)
Myleus micans (Lutken, 1875) (pacu)

Orthospinus franciscoensis (Eigenmann, 1914) (piabinha)
Prochilodus argenteus Agassiz, 1829 (curimata pacu)
Prochilodus costatus Valenciennes, 1850 (curimata pioa)
Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819 (piranha)

Roeboides xenodon (Reinhardt, 1851) (piabinha)

Salminus hilarii Valenciennes, 1850 (dourado branco)
Salminus sp (dourado)

Schizodon knerii (Steindachner, 1875) (piau branco)
Serrasalmus brandti (LUtken, 1875) (pirambeba)
Steindachnerina elegans (Steindachner, 1875) (saguiru)
Tetragonopterus chalceus Spix & Agassiz, 1829 (piaba rapadura)
Triportheus guentheri (Garman, 1890) (piaba facao)

Siluriformes

Bergiaria westermanni (Lutken, 1874) (mandizinho)
Cephasilurus fowleri Haseman, 1911 (peixe sapo)
Franciscodoras marmoratus (Reinhardt, 1874) (serrudo)
(*) Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)* (tamoata)
Hypostomus francisci (Lutken, 1874) (cascudo)
Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1877 (pacama)
Pimelodus maculatus La Cepéde, 1803 (mandi amarelo)
Pimelodus sp (mandi branco)

Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829) (surubim)
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) (bagre)
Rhinelepis aspera Spix & Agassiz, 1829 (cascudo preto)
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766) (cangati)
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Gymnotiformes

Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1842) (sarapd)
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 (sarap0)
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) (sarapo)

Perciformes

(*) Cichla monoculus Spix & Agassiz, 1831* (tucunaré)

(*) Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)* (tilapia do Nilo)
Pachyurus francisci (Cuvier, 1830) (corvina)

Pachyurus squamipennis Agassiz, 1831 (corvina)

(*) Espécie exdtica

Mais recentemente Sato & Sampaio (2005) baseando-se na literatura existente
sobre a ictiofauna da regido do alto Sao Francisco, listaram cerca de 60 espécies
de peixes para o reservatério de Trés Marias. Portanto além das 48 espécies
coletadas no presente trabalho, foram citadas para o reservatorio de Trés Marias
as espécies Anchoviella vaillanti (Steindachner, 1908) (manjubinha),
Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844) (carpa capim), Cyprinus carpio
Linnaeus, 1758 (carpa comum), Leporellus vittatus (Valenciennes, 1850) (piau
rola), Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1836) (piapara), Characidium
fasciatum Reinhardt, 1866 (piabinha), Colossoma macropomum (Cuvier, 1818)
(tambaqui), Hemigrammus marginatus Ellis, 1911 (piabinha), Piaractus
mesopotamicus (Holmberg, 1887) (pacu caranha), Conorhynchos conirostris
(Valenciennes, 1840) (pira), Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) (tamuata),
Pimelodella vittata (LUtken, 1874) (mandizinho), Clarias gariepinus (Burchell,
1822) (bagre africano), Pamphorichthys hollandi (Henn, 1916) (barrigudinho) e
Crenicichla lepidota Heckel, 1840 (Jodo bobo).

Sato & Sampaio (2005) citaram a ocorréncia de 127 espécies de peixes para a
regido do Alto Sdo Francisco e 63 espécies para o reservatorio de Trés Marias
(49,6% do total das espécies registradas no Alto Sdo Francisco). No presente
trabalho foram coletadas 48 espécies de peixes, isto &, 76,2% do total citado para
o reservatorio de Trés Marias, e 37,8% do total registrado para o Alto Sé&o

Francisco.
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Espécies Exaéticas

Das 63 espécies registradas no reservatorio de Trés Marias, 12 sdo exdticas, ou
seja, 19%: carpa capim Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844), carpa
comum Cyprinus carpio Linnaeus, 1758, tambaqui Colossoma macropomum
(Cuvier, 1818), pacu caranha Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887),
tamuata Hoplosternum littorale (Hancock, 1828), trairdo Hoplias lacerdae Miranda
Ribeiro, 1908, barrigudinho Pamphorichthys hollandi, tucunaré Cichla monoculus
Spix & Agassiz, 1831, bagre africano Clarias gariepinus (Burchell, 1822),
pacuzinho Metynnis maculatus (Kner, 1858), tilapia do Nilo Oreochromis niloticus
(Linnaeus, 1758) e piraputanga Brycon cephalus (Gunther, 1869). Apesar do
numero de espécies exoticas registradas no reservatorio de Trés Marias ser
relativamente grande, ressalva-se que em alguns casos s6 houve captura de um
a trés exemplares como para carpa capim, carpa comum, tambaqui, pacu

caranha, bagre africano e piraputanga.

No atual trabalho, das 48 espécies de peixes capturadas, 42 eram nativas
(87,5%) e 6 eram exdticas (12,5%): tamuatd, trairdo, tucunaré, tilapia do Nilo,
pacuzinho e piraputanga. Das espécies exdticas, o pacuzinho, a tilapia do Nilo, o
trairdo e o tucunaré ja estabeleceram no reservatorio de Trés Marias. O
pacuzinho apesar de aparecer somente a cerca de dois anos, esta tendo uma
expansao espantosa. O tucunaré nestes ultimos anos tem sido um dos peixes
mais abundantes na pesca artesanal e o principal peixe na pesca esportiva. O

trairdo e a tilapia do Nilo também tém sido capturados na pesca artesanal.

Um importante organismo forrageiro no reservatério de Trés Marias, trata-se do
camarao “sossego” Macrobrachium jelskii (identificado pela Dra. Lidia Miyako
Yoshii Oshiro, do Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio de

Janeiro).
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Espécies Ameacadas de Extincdo

Alguns peixes do Sao Francisco estdo na lista de espécies ameagadas de
extingdo como o cascudo preto, o pira, o dourado, o surubim e o matrincha (Lins
et al., 1997). Através da Instrucdo Normativa n° 5, do Ministério do Meio
Ambiente, de 21 de maio de 2004, o pira foi considerado ameacgado de extin¢ao,

estando, portanto, proibida a sua captura.

No periodo de 2001 a 2005 nao foram registrados exemplares de pira
Conorhynchos conirostris (Valenciennes, 1840). Os ultimos registros feitos por
nos para o reservatorio de Trés Marias foram: a) em 04.07.1987: exemplar fémea
com 100 cm de comprimento total e 13,1 kg de peso corporal (capturado pelo
pescador artesanal Antonio Terezzo), e b) em 09.12.1992: exemplar fémea com
97 cm de comprimento total e peso corporal de 11,7 kg (capturado pelo pescador

artesanal Isaias Alves da Silva).

Um programa de peixamento da CODEVASF (Estagcdo de Hidrobiologia e
Piscicultura de Trés marias) teve inicio em meados da década de 1980 e a partir
de entdo tém sido utilizados alevinos das espécies P. argenteus (curimaté pacu),
P. costatus (curimata pioa), B. ortothaenia (matrincha), Salminus sp. (dourado), L.
elongatus (piau verdadeiro), P. corruscans (surubim) e L. alexandri (pacama),
através do qual foram liberados cerca de 8 milhdes de alevinos com tamanhos de
5 a 20 cm em varios riachos, rios e reservatorios (Cajuru, Gafanhoto e Trés

Marias) do Alto Sao Francisco.

Na década de 1980, B. ortothaenia (matrinchd) ndo mais ocorria no reservatorio
de Trés Marias (a espécie estava extinta na bacia do Sado Francisco, a montante
da barragem de Trés Marias); outras espécies como o Salminus sp. (dourado), P.
corruscans (surubim) e L. alexandri (pacama) eram raras. Sato & Sampaio (2005)
demonstraram através de dados de pesca experimental que as espécies

utilizadas em peixamento tiveram aumentos significativos quando se compararam
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os periodos de 1981-1983 (antes da atividade de peixamento) e 2001-2003 (15 a
17 anos apds o inicio de peixamento, salientando-se que esta atividade é

praticada anualmente) (Tab. 28 e 29).

Tabela 28 — A pesca no reservatorio de Trés Marias, utilizando-se redes de
espera com malhas de 10 cm, nos periodos de 1981-1983 e 2001-2003*

Numero de peixes capturados / 100m? de

redes

Espécie 1981-1983* 2001-2003* Aumento (%)
Curimata pioa 0,260 0,574 127,69
Curimata pacu 0,021 0,120 471,43
Piau verdadeiro 0,038 0,078 102,63
Dourado 0,004 0,031 900,00
Matrincha Nc 0,006

Surubim Nc 0,023

Pacama Nc 0,011

* Foram utilizadas cerca de 25.000 m” de redes, por um periodo médio de 14h.
nc = nao capturado.
Fonte: Sato & Sampaio (2005).

Tabela 29 — A pesca no reservatorio de Trés Marias, utilizando-se redes de

espera com malhas de 12cm, nos periodos de 1981-1983 e 2001-2003*

Numero de peixes capturados / 100m? de

redes

Espécie 1981-1983* 2001-2003* Aumento %
Curimata pioa 0,122 0,267 118,85
Curimata pacu 0,024 0,155 545,83
Piau verdadeiro 0,014 0,038 178,57
Dourado 0,004 0,034 750,00
Matrincha Nc 0,010

Surubim Nc 0,005

Pacama Nc 0,005

* Foram utilizadas cerca de 25.000m? de redes, por um periodo médio de 14h.
nc = ndo capturado.
Fonte: Sato & Sampaio (2005).
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FAUNA DE VERTEBRADOS

Quase a metade (244 de 530 espécies) de todos os mamiferos existentes no
Brasil ocorrem no estado de Minas Gerais. Cerca de 40 espécies de mamiferos
estdo ameacadas de extingdo no estado, principalmente os grandes felinos e
primatas. O Atlas da Biodiversidade do Estado de Minas Gerais (Fundagao
Biodiversitas, 2005) identifica 50 areas prioritarias para a conservagao de

especies de mamiferos em Minas Gerais (Fig. 21).

Para a regido de Trés Marias (Fig. 21) merecem destaque, em termos de
conservagao de mamiferos, a regidao de Felixlandia (ver numero 27 na figura 21)
bem como o trecho lético a jusante do rio S&o Francisco até Pirapora/Buritizeiros

(numero 20 na figura 21).

A avifauna de Minas Gerais possui quase a metade das 1678 espécies de aves
relatadas para o Brasil. O estado abriga 54 espécies endémicas da mata Atlantica

e 20 outras espécies que s6 ocorrem nos cerrados.

Dentre as areas prioritarias estabelecidas para a conservagao da avifauna no
estado de Minas Gerais (Fig. 22), no reservatério de Trés Marias, merecem
destaque a Estagdo Ecoldgica de Pirapitinga (ver numero 45 na figura 22),
Fazenda Santa Cruz (ver numero 46 na figura 22), a regido de Presidente

Olegario (ver numero 70 na figura 22).

A ictiofauna do estado de Minas Gerais é composta por 354 espécies (Fundagao
Biodiversitas, 2005). A bacia do rio Sao Francisco possui 0 maior numero de
espécies (173), seguidas pelas bacias do Paranaiba (103 espécies) e do rio
Grande (88 espécies) e a do rio Doce (64 espécies). Na regido do reservatério de
Trés Marias, os esfor¢cos de conservagao da ictiofauna devem ser priorizados nas

bacias dos rios Abaeté (numero 1, figura 23) e Paraopeba (numero 19, figura 23).
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Importéncia Biolégica
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Figura 21 — Categorias de importancia para as areas prioritarias para a
conservagao de mamiferos no estado de Minas Gerais (Fundacgao Biodiversitas,
2005).
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Importancia Biolégica
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Figura 22 — Categorias de importancia para as areas prioritarias para a

conservagao de aves no estado de Minas Gerais (Fundagao Biodiversitas, 2005).
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Figura 23 — Categorias de importancia para as areas prioritarias para a
conservagao de peixes no estado de Minas Gerais (Fundacdo Biodiversitas,
2005).
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AREAS DE CONSERVACAO PRESENTES

O estado de Minas Gerais € caracterizado pela prevaléncia de trés grandes
biomas: o cerrado, a mata Atlantica e a Caatinga (Fig. 24). O reservatorio de Trés
Marias esta em sua totalidade inserido no bioma cerrrado que ocupa a maior

parte da superficie do estado em relagdo aos dois outros biomas.

Figura 24 — Biomas de Minas Gerais (Fundacéao Biodiversitas, 2005).
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De acordo com o Atlas da Biodiversidade em Minas Gerais (Fundagdo
Biodiversitas, 2005), o estado de Minas Gerais possui 397 unidades de
conservagao (sensu SNUC) totalizando 4.306.652 hectares. Essa superficie
representa 7,34% da superficie total do estado de Minas Gerais. Entretanto,
apenas ,1,45% representam, de fato, areas inseridas unidades de conservacao de
protecao integral (56 municipais, 33 estaduais e oito federais).

A regiao do reservatorio de Trés Marias € caracterizada por uma grande escassez
de unidades de conservacao. Existe apenas uma estagao ecologica, (Pirapitinga)
e uma reserva particular do patriménio natural todas as duas bem afastadas da

All do presente parque aquicola (Fig. 25).

Em termos de urgéncias de agao politica, destacam-se, na regiao do reservatorio
de Trés Marias os rios Paraopeba e Abaeté que atualmente enfrentam graves
ameagcas tais como o garimpo, dragagem de areia, o incremento dos programas
de irrigagdo (pivots), a atividade de mineragdo e pesca predatoria além do
problema crénico do langamento de esgotos “in natura” pela grande maioria das
prefeituras municipais da regido (Fig. 26). O grupo que coordenou os trabalhos
ligados a consolidagdo do Atlas de Biodiverisdade da Fundac&o Biodiversitas
ainda sugere a intensificacdo dos estudos cientificos no trechos Iéticos do rio Séao
Francisco, imediatamente a montante e a jusante do reservatorio de Trés Marias
(Fig. 26). Essa pesquisa deve fundamentalmente estar focada nos estudos de
poluicdo hidrica, migracéo de peixes e conservagao de mata ciliar e recuperagao

ecoldgica do rio S. Francisco.
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Figura 25 - Areas protegidas do estado de Minas Gerais onde se pode ver o

reservatorio de Trés Marias e alguns dos principais tributarios do rio Sao
Francisco (Fundacéo Biodiversitas, 2005).
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Figura 26 — Areas prioritarias para intensificacdo dos estudos cientificos (A) e de
acgao politica (B) visando a melhoria do “status” da conservagao dos recursos da

biodiversidade em Minas Gerais (Fundagéao Biodiversitas, 2005).
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2.15 — USO DO SOLO E COBERTURA VEGETAL DAS AREAS DE
INFLUENCIA DO PARQUE AQUICOLA INDAIA-1

Para a execucdo deste trabalho adotou-se uma metodologia baseada na
utilizacdo de técnicas de interpretacdo visual e digital de produtos de
sensoriamento remoto (imagens de satélite) da area de estudo. Os dados
extraidos das imagens foram analisados de forma integrada com as informacdes

coletadas nos trabalhos de campo.

As principais etapas deste trabalho foram:

a) Preparacao da base cartografica e definicdo das escalas de trabalho

A base cartografica utilizada foi produzida de acordo com a metodologia
apresentada no Capitulo 4 do Relatério de Estudo de Identificacdo de Areas
Tecnicamente Adequadas para a Selecdo de Parques Aqiiicolas. As Areas de

Influéncia foram mapeadas, na forma de carta imagem, na escala de 1:30.000.

b) Delimitagéo das Areas de Influéncia Direta e Indireta de Entorno.

Estas areas foram delimitadas a partir da analise das curvas de nivel e da rede de
drenagem das cartas planialtimétricas do IBGE e das imagens de satélite
ETM+/Landsat 7 e CCD/CBERS 2 utilizadas na etapa de pré-selecao das areas

potenciais.

c) Interpretacdo preliminar dos produtos de sensoriamento remoto.

As imagens de satélite disponiveis foram visualmente interpretadas de forma a

orientar a condugao dos trabalhos de campo e posterior mapeamento.
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O processo de interpretacao visual utilizado baseou-se na fotoleitura e fotoanalise
dos elementos de interpretagdo registrados nas imagens (cor, forma, textura,

sombra, tamanho e relagao de contexto) e posterior conferéncia em campo.

Nesta ultima etapa procurou-se verificar a existéncia de correlagbes entre os
diferentes padrbes de resposta espectral da vegetagcdo e demais usos da terra,
expressos nos produtos de sensoriamento, com os dados coletados e observados
em campo. No caso especifico da vegetacdo, as respostas espectrais estdo, em
geral, diretamente relacionadas com a sua estrutura permitindo, desta forma, a

delimitacao espacial das fitofisionomias.

A interpretagao preliminar foi conduzida diretamente sobre as imagens de satélite
impressas. As imagens multiespectrais de satélite utilizadas para o mapeamento
foram as das odrbitas ponto 219/073 e 154-120 e 154-121 registradas em
07/08/2001 e 12/10/2005, respectivamente pelos sensores ETM/Landsat-7 e
CCD/CBERS2. Estas imagens corresponderam a época de seca e cheia do

reservatorio.

As etapas de processamento digital das imagens utilizadas foram:

e Selecgdo e aquisi¢gao das imagens multiespectrais.

e Leitura e montagem da composicdo colorida 3(B),4(G) e 5(R) +
pancromatica da imagem ETM/Landsat-7 com resolugdo espacial de 15
metros.

e Leitura e montagem da composicao colorida 2(B), 3(G) e 4(R) da imagem
CCD com resolucao espacial de 20 metros

e Georreferenciamento das imagens a partir de pontos de controle coletados
sobre a base cartografica produzida.

e Recorte das imagens para a All e aplicagcdo de técnicas de realce de

imagens.
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e Sobreposigcdo das areas de proiducdo e da base cartografica (rede de
drenagem e malha viarias) na imagem CCD e impressdo da mesma

utilizando-se de uma plotter de alta resolucao, na escalas de 1:30.000.

d) Trabalho de campo

Com a interpretagao preliminar concluida e com os produtos de sensoriamento
remoto gerados realizaram-se campanhas de campo em maio e junho de 2006.
Esta etapa teve como objetivo o reconhecimento e registro fotografico das Areas
de Influéncia e a conferéncia dos padrboes de fotointerpretacdo e os ajustes na

legenda pré-definida na etapa de interpretacéo preliminar.

A legenda final, no que se refere as classes de uso, foi definida em conjunto com
a equipe responsavel pelos estudos limnolégicos uma vez que o tipo de uso pode

apresentar correlagées com os dados de qualidade de agua.

O reconhecimento da verdade terrestre foi realizado ao longo das estradas

marginais existentes na All.

e) Mapeamento final e producéo da carta imagem

De posse dos registros fotograficos e das anotagcdes das observagdes realizadas
em campo realizou-se a revisao final das interpretacdes preliminares realizadas
sobre a carta imagem impressa na escala de 1:30.000. Posteriormente,
cartografou-se sobre este produto a toponimia da base cartografica e das
legendas tematicas e realizou-se a analise visual de area de ocorréncia das

principais classes de uso.

A opcéao pela geragao deste produto, em substituicdo ao mapa tradicional, deu-se
em funcdo do carater didatico do material e pela necessidade da geragéo
imediata de um produto, em escala de semi-detalhe, que facilitasse a orientagao

em campo das equipes responsaveis pelos demais estudos tematicos.
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f) Andlise dos dados e producao do relatério final

Os produtos produzidos foram analisados e integrados com as informagdes
coletadas em campo. O relatdrio foi entdo estruturado e escrito na forma em que

se apresenta neste documento.

ANALISE DO USO DO SoLO E DA COBERTURA VEGETAL DA All E DA AID

A carta imagem das Areas de Influéncia Direta e Indireta é apresentada no Anexo
1 e mostra a definicdo e a espacializagao das classes de uso do solo e cobertura

vegetal da All.

Observa-se neste produto que as fitofisionomias que ocorrem na All sdo do
dominio do cerrado. Nas areas mais elevadas e dissecadas da paisagem, sobre
cambissolos e afloramentos rochosos, ocorre o predominio de campo cerrado
(Fig. 27). Nos fundos de vales ocorrem as florestas ciliares (Fig. 28) que se
desenvolvem, via de regra, sobre solos mais umido e com maior fertilidade. O
cerrado stritu sensu (Fig. 29) desenvolve-se nas demais porgdes da paisagem e é
a fitofisionomia predominante na All. Em geral, as areas de cerrado desenvolvem-

se sobre areas de latossolo amarelo e cambissolos distroficos e alicos.

Figura 28 - Floresta ciliar no encontro do
Ribeirdo Palmeiras com o braco do
reservatorio de Trés Marias.

Figa27 rea de campo cerrado.
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Figura 30 — Area de solo exposto devido
ao manejo inadequado do solo e das
pastagens.

Figura 29 — Area de Cerrado na All.

O principal uso do solo observado na All é para a atividade de pecuaria de corte
com a utilizagdo de pastagens naturais e plantadas, com o predominio da primeira

nas areas de campo cerrado.

As pastagens naturais apresentam uma baixa capacidade de suporte e, em
diversos locais ja deram lugar a areas desprovidas de vegetacao - solo exposto
(Fig. 30) devido ao pastoreio intensivo, ao uso do fogo para renovagédo da
pastagem, a auséncia de praticas conservacionistas e a morfodinamica local

acelerada.

Nas areas com pastagens plantadas predomina o uso das espécies de Brachiaria
spp. e encontram-se, via de regra, em estado razoavel de conservacao (Figura
31).

As areas com agricultura ocorrem de forma restrita, em pequenas areas nao
mapeaveis na escala de trabalho e destinam-se basicamente a subsisténcia
familiar. Observou-se na margem direita do cérrego Fundo uma é&rea de

reflorestamento com plantio recente de Eucaliptus spp. (Fig. 31).
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Figura 31 — Area de pastagem plantada e reflorestamento, ao
fundo area de reflorestamento com plantio de Eucaliptus spp.

Em termos de aptiddo agricola das terras dos imoveis rurais localizados na All,
observa-se que as mesmas sao inaptas para as atividades agricolas nos diversos
niveis de manejo e restritas para as atividades de pecuaria e reflorestamento. Por
esta razdo, pode-se afirmar e observar na carta imagem que a bacia de
contribuicdo do Parque Aquicola do Indaia-1 (All) encontra-se recoberta, na sua
quase totalidade, com formacgdes naturais € ndo se espera a ocupagao destas
terras com atividades agricolas que entrem em conflito potencial com a
aquicultura. Na época de chuvas deve ocorrer um aporte significativo de

sedimentos para o interior do reservatério que devera ser monitorado e contido.

Em relacdo ao uso da AID, observou-se a presenca de uma estrutura de
producdo de pescado na porcéo norte da Area de Producgéo 3 (Carta Imagem 1) e
alguns locais destinados a pesca amadora e profissional nas margens dos bragos

do reservatdrio que integram o Parque Aquicola Indaia-1.
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VIAS DE ACESSO PARA AS AREAS DE PRODUCAO

Todas as quatro areas de Produgdo sao servidas de estradas de acesso que
precisardo ser melhoradas no seu trecho final de chegada ao reservatorio para se
tornarem trafegaveis no periodo chuvoso. Portanto, ndo sera necessaria a
remocao da cobertura vegetal nas areas de preservagao permanente desde que
se utilizem os acessos atualmente existentes. Entretanto, praticas de conservagao
destas estradas deverdo ser implementadas devido a alta susceptibilidade
erosivas dos solos da regido. O povoado de Tragadal esta localizado nas

proximidades do Parque Aquicola Indaia-1, mas fora dos limites da All

As Figuras de 32 a 35 mostram o uso do solo no entorno e os acessos para as
Areas de Producdo 3, 2, 33 e 32.

Figura 32 — Area de Produgdo 3 com Figura 33 — Acesso e visdo panoramica da
vegetacdo de cerrado na area de protecdo Area de Produgdo 2A, ao fundo
permanente.

Figura 34 — Vis@o panoramica e de detalhe Figura 35 — Via de acesso e vis&o panoramica
da Area de Produgao 33. da Area de Producéo 32, ao fundo.
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2.16 — MEIO SOCIO-ECONOMICO NAS AREAS DE INFLUENCIA.
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Figura 36 — Povoados, sede de municipios, divisdo politica municipal, rotas de
balsas e aeroportos que margeiam Parque Aquicola Indaia-1, represa de Trés
Marias.

MALHA VIARIA

O acesso ao Parque Aquicola Indaia-1 deve ser feito a partir dos municipios de
Morada Nova de Minas e Trés Marias. Ele pode ser realizado através de rodovias
federais e estaduais, conforme pode ser observado na figura 36. As rodovias
federais séo as BR-040 e 259. A BR-040 é uma rodovia federal radial, conhecida
também como Rodovia Washington Luis, que interliga o Rio de Janeiro a Belo
Horizonte e Brasilia. A BR-259 é uma rodovia horizontal que interliga esta regiao
a porcao leste do estado de Minas Gerais e ao Espirito Santo, ambas constituem
importantes vias de escoamento de pessoas e produtos. As rodovias estaduais
sdo as MG-164, que da acesso ao municipio de Felixlandia; MG-220, que se
direciona a Trés Marias; e MG-415 que liga o municipio de Biquinhas a Morada

Nova de Minas.
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Além dos acessos e fluxos rodoviarios de mercadorias e pessoas, outra opgao € a
utilizagado dos trés portos existentes na regido (vide acima), cujas localizagbes
podem ser observadas na Figura 36, sendo o principal o Porto Novo, que liga
Morada Nova de Minas a BR 040. Além deste, ha ainda o Porto das Melancias,
que possibilita 0 acesso de Morada Nova de Minas a BR-040, através da Fazenda
Caigaras; Porto Indaia de Cima: Morada Nova de Minas para Pindaibas; Porto
Indaia de Baixo: interliga Morada Nova de Minas e Tracadal; e Porto Sdo Vicente,
que une Frei Leandro e Abaeté. O 6rgao responsavel pela manutengdo dessas
embarcacgdes € a CODEVASF - Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao
Francisco, em convénio com a Prefeitura de Morada Nova de Minas. A travessia é
feita obedecendo as normas de seguranga e os horarios estabelecidos pela

companhia.

Os trés municipios contam ainda com aeroportos, que tornam o acesso a estas
localidades mais agil e possibilita o transporte de mercadorias por via aérea,
conforme podem ser visualizados na figura 36. O Aeroporto Municipal de Trés
Marias possui pista de asfalto com 1500 m de comprimento por 45 m de largura e
sua administragdo € publica. Segundo a prefeitura, o aeroporto dispée de um
hangar particular, saldo de desembarque e guarda municipal 24 horas por dia.
Sua estrutura ndo comporta a utilizagdo por grandes aeronaves, restringindo-se
apenas a avides de pequeno porte, sendo que o fluxo de pousos e decolagens é
baixo. O aeroporto de Morada Nova de Minas (Fig. 36) apresenta pista de terra
batida com 1000 m X 23 m, com cabeceira de cascalhos e sua administracao
também é publica. Assim como em Trés Marias, sua capacidade € baixa e o fluxo
de aeronaves é muito reduzido. O aeroporto de Felixlandia, por sua vez, é de
administracao privada (Tranquilo Testolin) e possui pista de asfalto com 1500 m

de comprimento por 30 m de largura.
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DINAMICA POPULACIONAL DAS AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO

A populagao total destes municipios, segundo dados do Censo Demografico de
2000 realizado pelo IBGE séao: 23.568 e 12.784, respectivamente. A populacéo
concentra-se no meio urbano, com destaque para o municipio de Trés Marias,

onde a proporgéo rural-urbana € mais desigual.

Como pode ser observado no grafico a seguir (Fig 37), ha o predominio da
populacao residente no meio urbano sobre o rural, seguindo uma tendéncia
nacional observada principalmente a partir da década de 1970 de aumento da

populacao urbana.

Trés Marias - Censo 2000 -

25.000
20.000/
15.000
10.000 -
5.000 -
Populacédo Total Pc:ﬁ;':‘r?aéo Pogldlrzf;éo
Morada Nova de Minas — Censo 2000
8.000;
6.0001
4.000;
2.006/
o Populag&o Total Populagdo Populagdo
Urbana Rural

Figura 37 — Populagao total,urbana e rural dos municipios de Trés Marias e
Morada Nova de Minas, de acordo com o censo demografico de 2000.
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A proporgao entre homens e mulheres € harmdnica nos trés municipios, nao
havendo, portanto, diferengas acentuadas entre os géneros. O municipio de
Morada Nova de Minas apresenta um pequeno numero de homens a mais que

mulheres, enquanto que em Trés Marias a situagao ¢é inversa (Fig. 38).

Populacéo distribuida por géneros

" . 11.927
N %ﬂm

4 ® Mulher

Morada Nova de 3.669 O Homem
Minas 3.937

Felixlandia

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

Figura 38 — Propor¢cédo de homens e mulheres nos municipios lindeiros mais

importantes de Trés Marias, MG.

A estrutura etaria das populagdes dos trés municipios apresenta algumas
pequenas diferengas. Em Morada Nova de Minas foi registrado incremento da
populacdo abaixo dos 15 anos de idade entre 1991 e 2000. Da mesma forma
houve crescimento da populacao jovem, adulta e idosa, com significativo aumento
da ultima, orientada pela tendéncia de envelhecimento das populagdes dos
paises desenvolvidos e em desenvolvimento, como é o caso do Brasil. A estrutura
etaria do municipio de Trés Marias apresentou uma reducdo no numero de
criangas entre 1991 e 2000 e aumento no numero de jovens, adultos e idosos (Fig
39).
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Estrutura Etaria- Trés Marias - 1991 e 2000
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Figura 39 — Estrutura etaria nos municipios de Trés Marias e Morada Nova de

Minas, dois dos municipios lindeiros mais importantes do reservatério de Trés

Marias, MG.
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As taxas de fecundidade dos dois municipios alvo do estudo sao superiores a
média do estado de Minas Gerais. Enquanto o numero médio de filhos por mulher
em Minas no ano 2000 era de 2,2, Morada Nova de Minas e Trés Marias
apresentaram taxas de 2,4 e 2,3 respectivamente. No entanto, houve queda da
taxa nos dois municipios, assim como no estado entre 1991 e 2000, sinalizando

reduc&o da taxa de natalidade e melhor planejamento familiar.

O grau de urbanizagédo dos dois municipios lindeiros sofreu aumento ao longo do
periodo 1991-2000 (Fig 40). Trés Marias foi 0 municipio que apresentou o maior
percentual de urbanizacao dentre os trés, com uma taxa de 95,5%, contra 75,1%
de Morada Nova de Minas. Ambos n&o sofreram aumentos significativos no

periodo analisado, mantendo taxas muito préximas as observadas em 1991.

A desigualdade na distribuicdo da populagdo nos municipios foi evidente (vide
figura 40) sendo esse padréo reflexo direto das taxas de crescimento populacional
(fig. 41). O meio urbano apresentou ao longo do periodo 1991-2000 maior
crescimento que o rural nos dois municipios estudados e no estado de Minas
Gerais. Morada Nova de Minas foi 0 municipio onde houve o maior crescimento
demografico, com taxa de 1,5% ao ano, seguido por Trés Marias, 1,1%, enquanto
a média do estado foi de 1,4%. Morada Nova de Minas foi o unico municipio onde

houve crescimento da populagao rural, porém com uma baixa taxa de 0,9%/ano.

O aumento do crescimento demografico nas areas urbanas dos dois municipios
ao longo do periodo 1991-2000 refletiu sobre a densidade demografica destas
areas. Trés Marias foi o municipio com a maior densidade demografica dentre os
trés estudados e foi 0 que apresentou o maior crescimento, passando de 8 para
8,8 hb/km?. Morada Nova de Minas apresentou um aumento de 3,2 para 3,7

hb/km?, respectivamente (fig. 42).
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Grau de Urbanizacéo (%) - Morada Nova de Minas
e Trés Marias - 1991-2000
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Figura 40 — Grau de urbanizagdo dos municipios de Trés Marias e Morada Nova

de Minas, MG.
Taxa de crescimento médio anual%) -Minas Gerais
Morada Nova de Minas e Trés Marias 1991-2000
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Figura 41 - Taxas de crescimento médio anual da populagdo humana em Minas

Gerais e nos dois municipios lindeiros do reservatorio de Trés Marias.
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Densidade Demograficahb/km2) - Morada Nova de
Minas e Trés Marias- 1991- 2000
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Figura 42 — Densidade demografica da populagdo humana nos municipios de

Morada Nova de Minas e Trés Marias, reservatorio de Trés Marias, MG.

A dindmica plurianual dos contingentes urbano e rural sugere que os dois
municipios vém passando por diferentes processos econdémicos. A populacao
total de Morada Nova de Minas sofreu vertiginoso decréscimo a partir da década
de 1970, influenciado pelo significativo éxodo rural que acometeu o municipio,
provavelmente um reflexo direto da construgdo do reservatério de Trés Marias
que praticamente isolou o municipio dos outros da regido. A retomada do
crescimento demografico iniciou na década de 1980 devido ao elevado
crescimento de sua populagao urbana, apesar da continua queda do contingente
rural. A populacgao rural volta a crescer a partir da década de 1990, associada ao

sucessivo crescimento urbano.

O comportamento das curvas relativas a populagao residente de Trés Marias
difere do que foi observado em Morada Nova. Sua populagédo urbana na década
de 1970 ja era superior a rural, com valores de 6.143 contra 3.646. A partir dos

anos de 1970, a populacdo urbana apresentou taxas expressivas de crescimento
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anual, responsaveis pelo incremento da populagao total do municipio, pois sua
populagao rural declina desde entdo. A populagédo urbana de Trés Marias saltou
de 6.143 habitantes em 1970 para 22.486 habitantes registrados em 2000 (Fig.
43).

Populagao Resident&orada Nova de Mina$970, 1980, 1991e 2000

1991

Populagédo Residenfeés Marias197Q 1980 1991e 2000

0 1970 1980 1991 2000

Figura 43 — Evolugao do grau de urbanizagdo dos municipios de Morada Nova e

Trés Marias nas trés ultimas décadas do século XX.
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O IBGE realiza estimativas populacionais anuais em escala municipal’'. Segundo
dados desta instituicdo, as estimativas das populagcées de Morada Nova de Minas

e Trés Marias para o ano 2005 sao, respectivamente: 8.180 e 24.881 habitantes.

Dessa forma, foi possivel calcular a taxa de crescimento médio anual para
periodo 2000 e 2004, conforme pode ser observado na tabela 30. O crescimento

da populagéo dos dois municipios é estavel, sem aleragdes significativas.

Tabela 30 — Taxa de crescimento médio anual (%) para o periodo 2000-2004.

Municipio Ano

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Morada Nova de Minas 1,65 | 1,44 | 1,45 | 1,44 | 1,44

Trés Marias 1,20 | 1,07 | 1,08 | 1,08 | 1,09

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM é calculado com base
em parametros relacionados a longevidade da populagédo, educagdo e renda,
sendo 1,0 seu valor maximo. O IDHM para os dois municipios selecionados nos
anos 1991 e 2000 ilustra que o municipio de Trés Marias apresentou o maior
indice em 2000: 0,79 (fig. 44). O valor médio (arredondado) para o estado de
Minas Gerais é 0,77. Portanto, Morada Nova de Minas esta ainda abaixo deste
indice médio, apesar do significativo aumento observado entre 1991 e 2000, o
que indica a necessidade de programas de desenvolvimento econdmico local
sustentavel que possibilite incremento de renda a populagdo e amplie a

arrecadacao municipal, que deve se revertida em prol de beneficios locais.

1 0 IBGE né#o disponibiliza dados de projecao de crescimento demografico em escala municipal, apenas em
escala nacional, macrorregional e estadual.
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indice de Desenvolvimento Humano Municipal - 1991 e 2000
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0,76
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B |DHM, 2000

Morada Nova de Trés Marias
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Figura 44 — IDHM dos municipios de Trés Marias e Morada Nova de Minas, MG.

A populagcdo economicamente ativa — PEA apresenta-se de modo diferenciado
entre os municipios estudados, assim como entre as situagdes de domicilio rural e
urbana (fig. 45). O Censo 1991 registrou significativas diferengcas da PEA entre os
meios rural e urbano. Destaque para o municipio de Trés Marias, onde 94,7% da
PEA situavam-se no meio urbano, contra apenas 5,3% no meio rural, o que

denota o elevado grau de urbanizag&o deste municipio.

As diferencas entre as situagdes de domicilio rural e urbana se acentuaram no
censo 2000. O municipio de Trés Marias continuou se destacando com a maior
PEA urbana, com 95,4%. No entanto, também houve aumento da disparidade no
municipio de Morada Nova de Minas. Esse municipio registrou avango de 70 para
76,6% no mesmo periodo observado. Os dados indicam o predominio de
trabalhadores exercendo atividades no meio urbano se sobrepondo as atividades

rurais como a agropecuaria e pesca, por exemplo.
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PEA - Morada Nova de Minas e Trés Marias — Censo 1991
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Figura 45 — Populagdo economicamente ativa (PEA) nos municipios de Trés

Marias e Morada Nova de Minas (censos 1991 e 2000).
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A distribuicdo da PEA segundo géneros revelou uma situagao é semelhante nos
municipios estudados (Fig. 46). A proporgcao entre a PEA masculina e feminina é
significativamente desigual, com um predominio absoluto de trabalhadores
masculinos. A PEA desocupada é proporcionalmente maior para o género
feminino, o que denota uma maior dificuldade de insercdo no mercado de
trabalho, predominantemente masculino. O municipio que apresentou (em 2000)
a maior propor¢ao de individuos em idade ativa de desocupados foi Trés Marias,

com 16% de desocupados.

PEA Ocupada e Desocupada - Morada Nova de Minas - 2000
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Figura 46 — Populagdo economicamente ativa e de desocupados por género e

municipio (censo 2000).
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Em relagcédo as classes de rendimento nominal médio mensal da PEA, segundo
dados do Censo 2000, a situagcdo em Morada Nova de Minas foi caracterizada
pela prevaléncia de elevado estrato de trabalhadores recebendo entre 2 e 2
salarios minimos, cerca de 67% destes (Fig. 47). O municipio de Trés Marias se
diferencia, assim como ocorreu em outros parametros anteriormente analisados.
Houve uma maior distribuicdo dos trabalhadores entre as classes de rendimento
médio mensal. O contingente de trabalhadores com rendimento entre 2 e 2
salarios minimos foi de 53%, inferior ao observado em Morada Nova de Minas. No
entanto, o numero de trabalhadores com rendimento superior a 3 salarios
minimos foi maior em Trés Marias, que apresentou percentuais superiores aos
outros dois municipios nas trés ultimas classes de rendimento. Tal fato denota

melhores condicdes salariais deste municipio em relagcao a Morada Nova.

Classes de Rendimento Nominal Médio Mensal da PEA —
Morada Nova de Minas (Censo 2000)
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Figura 47 — Classes de rendimento nominal médio da PEA nos municipios de

Trés Marias e Morada Nova de Minas.
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ATIVIDADES ECONOMICAS DAS AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO (TRES
MARIAS E MORADA NOVA DE MINAS)

PEA e PIB Distribuidos por Setores Econémicos

A Populacdo Economicamente Ativa — PEA dos municipios de Morada Nova de
Minas e Trés Marias por setores econdmicos pode ser observada na figura 48. O
setor terciario — comércio de mercadorias e servigos € o responsavel pela maior
absor¢cao de trabalhadores nos dois municipios analisados, seguindo uma
tendéncia nacional de concentragdo da PEA neste setor econémico. No municipio
de Morada Nova, a PEA no setor primario, correspondente as atividades
agropecuaria, extracao vegetal e pesca € superior a ocupacdo na atividade
industrial — setor secundario da economia, enquanto em Trés Marias, a PEA no
setor industrial € maior que no primario. Proporcionalmente, o setor primario é
mais significativo no municipio de Morada Nova de Minas; o secundario em Trés

Marias; e o terciario apresenta dimensdes semelhantes.

PEA por Setores Econdmicos Morada Nova de Minas (Censo 2000)
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PEA por Setores Econbmicos — Tres Marias (Censo 2000)
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Figura 48 — Percentuais de ocupagao da populagdo economicamente ativa por

setores econdmicos nos municipios de Morada Nova de Minas e Trés Marias.
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O Produto Interno Bruto — PIB por setores econdmicos nos dois municipios em
questdo pode ser analisado na figura 49. Apesar das variagbes ocorridas neste
periodo, o PIB do setor de servicos é superior aos demais no municipio de
Morada Nova de Minas, enquanto em Trés Marias, o PIB do setor industrial é
significativamente maior que dos outros setores econémicos. Em Morada Nova de
Minas o PIB do setor agropecuario € mais que o dobro do setor industrial. Do
ponto de vista relativo, o setor primario € inexpressivo em Trés Marias, apesar de

0 seu valor absoluto ser superior aos dos municipios de Felixlandia e Morada

Nova de Minas.
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Figura 49 — Produto interno bruto por setor econdmico nos municipios de Trés

Marias e Morada Nova de Minas.




Parque Aquicola Indaia-1 (Trés Marias) 139

ANALISE DOS RESULTADOS DO TRABALHO DE CAMPO

As analises a seguir sdo resultado de dois trabalhos de campo realizados nos
meses de julho de 2006 e margo de 2007 nos municipios de Morada Nova de
Minas e Trés Marias, no qual foram entrevistadas pessoas vinculadas a atividade
da pesca e/ou aquicultura na regidao, assim como funcionarios da prefeitura de
Morada Nova de Minas, EMATER, CODEVASF e ALAGO. As entrevistas foram
semi-estruturadas em questdes e tematicas relevantes para o presente estudo
quanto a polarizagdo econémica da regido, integragéo rural-urbana na area alvo
do projeto e especialmente, uma breve analise das condicbes da atividade

pesqueira e aquicultora regional.

Polarizacdo Econdmica e Integracdo Rural-Urbana

A polarizagdo econémica da regidao do entorno da represa de Trés Marias pode
ser analisada da seguinte forma: o municipio de Trés Marias apresenta a maior
arrecadacao e PIB municipal, sendo, portanto, do ponto de vista econdmico, o
mais importante da regido. No entanto, devido as dificuldades de acesso dos
moradores de Morada Nova de Minas a Trés Marias, que precisam atravessar de
balsa, o0 que implica em despesas extras, 0 municipio de Abaeté exerce maior
influencia sobre esta. Os entrevistados relataram que os moradanovenses
preferem fazer compras, quando nao dispde de determinada mercadoria em seu
municipio, em Abaeté do que em Trés Marias, pela facilidade de acesso, que é
realizada por estrada e demanda menos tempo e gastos do que atravessar de
balsa ao outro municipio. Além de compras, os moradores de Morada Nova de
Minas costumam se consultar em médicos de Abaeté, conforme foi relatado.
Portanto, apesar de Trés Marias apresentar PIB per capita superior ao municipio
de Abaeté, que foi de R$ 4.974 em 2003 contra R$ 19.743 do primeiro, devido a
maior facilidade de acesso, a maioria dos moradanovenses optam por buscar

produtos e servigcos complementares em Abaeté.
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A integracdo entre os meios rural e urbano no municipio de Morada Nova de
Minas acompanha uma tendéncia geral de complementaridade. Historicamente, o
meio rural destaca-se por se organizar em torno de uma tetralogia de aspectos

bem conhecida:

» uma fungao principal:

- a producéao de alimentos

* uma atividade econémica dominante:

- a agricultura

* um grupo social de referéncia:

- a familia camponesa, com modos de vida, valores e

comportamentos proprios

* um tipo de paisagem que reflete a conquista de equilibrios
entre as caracteristicas naturais e o tipo de atividades humanas

desenvolvidas.

A produgdo de bens alimentares que se destinam agora, de forma crescente, a
abastecer mercados urbanos e ao papel de refugio e seguranga que as areas
rurais sempre desempenharam em épocas de crise para as populacgdes citadinas,
adiciona-se uma nova fungao-chave: a de fornecer mao-de-obra desqualificada e

barata para as atividades econdmicas em acelerado crescimento nas cidades.

Em Morada Nova de Minas, assim como nos outros municipios do entorno da
represa de Trés Marias, a integragcao entre os meios rural e urbano envolve a
troca de mercadorias e servigos, em geral produtos primarios do campo e
industrializados da cidade. O fluxo de pessoas ocorre em fungado da demanda de
servigos presentes exclusivamente nas areas urbanas e por absorver parte dos
trabalhadores que habitam na area rural em empregos nas areas urbanas. As
areas rurais sao alternativa de descanso e lazer para os moradores das areas
urbanas que possuem sitios, hospedam-se em pousadas ou vao em busca da

pratica de esportes e/ou pesca.
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Dinamica Sécio-Econbmica da Pesca e Agdicultura

A Pesca na Represa de Trés Marias

A instalacdo da represa de Trés Marias em 1960 modificou a situagdo econdmica
e a dindmica social na regido e possibilitou o crescimento da atividade pesqueira,
0 que atraiu inclusive, pescadores de outras regides do pais. Atualmente,
segundo dados da Colbnia de Pescadores de Trés Marias — Z-05, estédo
associados 1.638 pescadores que atuam na regido e possuem carteira

profissional, sendo 650 em Trés Marias e 260 em Morada Nova de Minas.

Todos os entrevistados consultados afirmaram que a maior parte destes
pescadores sdo nascidos na propria regido, mas ha um elevado contingente
oriundo das regides norte e nordeste do pais, 0s quais sdo designados por
“nortistas” pelos entrevistados. Este numero de pescadores profissionais é
contestado por diversos entrevistados que afirmam estar realmente trabalhando
na atividade apenas um ter¢co destes. Segundo eles, diversos cidaddos se
associam a Colbnia visando usufruir do seguro desemprego concedido pelo

Governo Federal durante os quatro meses da piracema.

Em entrevista, os presidentes da Colénia de Pescadores de Trés Marias e da
Federacdo de Pescadores afirmaram que o numero aproximado de pescadores
profissionais na Represa esta entorno de 600. Ainda segundo os entrevistados,
nao ha locais especificos para concentracdo de pescadores, pois estes estao
dispersos ao longo do espelho d’agua e se deslocam de acordo com os
resultados obtidos em cada area. No entanto, Sato & Sampaio (2005) registraram
que a pesca no reservatorio de Trés Marias é praticada por cerca de 300
pescadores artesanais, que capturam em média 500 toneladas de pescado por
ano. A discrepancia entre os dados demonstra a grande dificuldade em estimar o
numero exato de pescadores, fruto da inexisténcia de censos sistematicos e

eficientes em identificar os profissionais que realmente vivem desta atividade.



Parque Aquicola Indaia-1 (Trés Marias) 142

Os pescadores, segundo os entrevistados, em geral montam acampamento as
margens da represa para facilitar seu acesso e monitorar as redes de pesca,
como pode ser observado na Figura 50 a seguir. A maioria possui casa na cidade,
geralmente na zona rural, onde mora o restante da familia. Os pescadores
constroem barracas de lona, denominadas na regido de ranchos, nas quais
moram em geral dois a trés pescadores e em alguns casos uma mulher para
cuidar dos afazeres domésticos. No entanto, os ranchos nao sao fixos, os
pescadores mudam seu lugar de acordo com as condi¢gdes de pesca da represa.
Segundo o presidente da Colénia dos Pescadores, 0s que pescam na represa
vivem em ranchos, enquanto os pescadores do rio saem para pescar a noite e

retornam pela manha para suas casas.
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Figura 50 — Rancho de pescadores a margem da represa de Trés Marias,

municipio de Morada Nova de Minas - MG, julho de 2006.
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A situagcdo do pescado segundo os entrevistados é satisfatoria. Sr. José,
pescador da represa na por¢ao de Morada Nova de Minas afirmou: “Essa represa
tem peixe demais. O peixe € 0 seguinte: ndo acaba na represa ndo. Tem época
boa e época ruim. No frio € ruim”. Sr. Jordino, antigo pescador da represa,
também residente no municipio de Morada Nova de Minas, compartilha da
mesma opinido do outro entrevistado. Segundo ele: “Isso aqui hum acaba nao.

Esta época que é ruim de peixe”.

O presidente da Col6nia dos Pescadores — Z-05 afirmou que ainda ha muito peixe
na represa € no rio Sao Francisco e que esta situacdo deve se manter nos
proximos anos. Segundo ele, houve redugédo do pescado na represa, enquanto a
situagdo manteve-se estavel no rio Sdo Francisco. Sr. Jeremias, antigo vendedor
(atravessador, como é comumente denominado na regido) de peixes discordou
das condic¢oes satisfatorias e otimistas apresentadas pelos demais entrevistados.
Segundo ele, no passado os pescadores eram mais unidos e retiravam cerca de
cinco toneladas de peixe por dia, contra apenas uma tonelada atualmente. O
entrevistado afirmou que em média cada pescador consegue entre 10 e 20 kg de

peixe ao dia e em dias bons sao pescados 40 kg.

O método utilizado na pesca profissional na represa, segundo Sr. Jeremias e 0s
pescadores entrevistados, € através de redes com 50 metros de comprimento por
2,5 metros de largura. Cada pescador utiliza entre 50 a 100 redes, que séao

distribuidas ao longo do espelho d’agua.

O trabalho de campo realizado em Morada Nova de Minas e Trés Marias, onde
estdo localizados os poligonos para demarcagdo dos parques aquicolas,
realizado entre os dias 12 e 15 de margo de 2007, possibilitou identificar os locais
de comercializacdo do pescado e outras questdes de interesse deste estudo.
Nesta tarefa foi fundamental as informacgdes prestadas por extencionistas da
EMATER, funcionarios das prefeituras, da ALAGO e representantes dos
pescadores. Em relagdo ao destino do pescado da regidao houve consenso entre

os entrevistados. Pescadores, secretarios da prefeitura, Coldénia de Pescadores e
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associacgdes de piscicultores indicaram a Regido Metropolitana de Belo Horizonte
e a propria regido do entorno da lagoa de Trés Marias como os principais
mercados consumidores. Além destes, 0s peixes sdo comercializados por
atravessadores para as cidades de Brasilia e Patrocinio — MG. Os pescadores
comercializam na beira da represa com turistas, atravessadores e donos de

peixarias.

Em Morada Nova de Minas, o principal comprador de peixes é o Sr. Jeremias,
antigo comerciante do municipio. Segundo entrevistados, ndo ha peixaria na
cidade, a comercializagao ocorre em algumas residéncias de pescadores e na
rua, por meio do uso de caixas térmicas. Em Trés Marias, o comércio do pescado,
segundo entrevistados, € realizado em quatro peixarias: do Valtim, localizada no
bairro Joaquim de Lima; Peixaria do Sr. Barra (Barrinha), neste mesmo bairro;
Peixaria do Orlando, situada no centro; e Peixaria do Luciano, também no centro;
sendo a primeira a mais importante. O comércio também é feito em algumas
casas de pescadores e na Feira do Peixe (Fig. 51), proximo a ponte sobre o rio
Sao Francisco, na BR-040, divisa entre Trés Marias e Sao Gongalo do Abaeté
onde, no entanto, sdo vendidos apenas peixes retirados do rio. Esta feira é de
suma importancia para pescadores da regido. Segundo o Sr. Norberto dos
Santos, antigo pescador do rio Sdo Francisco, “Se nao tivesse a Feira do Peixe

seria ruim, o preco seria menor”.

Segundo o Sr. Norberto, pescador desde 1959 no rio Sdo Francisco, ndo houve
reducdo no volume do pescado: “Quando seca falta peixe, mas com a chuva
repovoa os lagos marginais e volta a ter peixe”. Ele prefere pescar no rio que na
represa € se mostrou preocupado com o significativo aumento no numero de

pescadores, que atribuiu ao crescente desemprego.
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Figura 51 — Feira do Peixe: Sdo Gongalo do Abaeté, rodovia BR-040.

Aquicultura na Represa de Trés Marias: Condi¢gOes Atuais e Perspectivas

Desde 2001 a pratica da aquicultura vem despertando o interesse dos moradores
da regiao do entorno da represa de Trés Marias, quando houve a implantagao da
12 Unidade Modelo de Criagcdo de Tilapias em Tanque-rede neste reservatorio.
Esta iniciativa foi promovida pela CODEVASF em convénio celebrado com a

Prefeitura Municipal de Morada Nova de Minas.

Neste mesmo ano foi fundada a ASPIM - Associacdo dos Piscicultores de
Morada Nova de Minas, com 22 associados. Houve treinamento teorico e pratico
dos associados por engenheiros de pesca da CODEVASF, além do empréstimo
de 20 tanques-rede e ragao necessaria para seis meses de criagao, cedidos por

esta instituicdo, e mais seis tanques doados pela EMATER. Atualmente a
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associacgao passa por dificuldades, segundo seu tesoureiro. Dos 22 membros que
integravam a Associagao, atualmente restaram apenas seis. Ndo ha sede propria
e o0 enderecgo de registro € o da Prefeitura Municipal de Morada Nova de Minas. O
perfil dos associados € composto por um aposentado, um pescador e outros
trabalhadores de baixa renda. No entanto, o entrevistado vislumbra a
possibilidade de aumento do numero de membros criadores. Nao ha cobranca de
taxa dos associados e a produgdo é repartida entre eles. Atualmente sao
produzidos cerca de 1.500 kg/més, vendidos sem beneficiamento para o
presidente da COOPEIXE (aproximadamente 50%) e outros atravessadores da

regiao.

Este projeto piloto serviu de modelo e despertou o interesse de outras pessoas, o
que resultou na criagao de outras entidades, como a ASPITRA — Associagao dos
Piscicultores do Tragadal, fundada em julho de 2002. A criagao dos associados foi
realizada entre 2002 e 2004, sem cobranga de taxa mensal e com divisdo das
despesas e dos lucros da producdo. Assim como a ASPIM, esta Associacio
declinou e atualmente opera com apenas cinco membros, cujo perfil € composto
por um taxista, pequeno produtor rural, aposentado, professor e ex-empresario,
sendo que ha somente um criador, o Sr. Miguel Pizziolo, tesoureiro da entidade.
Ele possuiu 20 tanques-rede instalados na Fazenda S&o Jodo do Curralinho em
Morada Nova de Minas. Sua produgdo em média € de 1.000 kg/més, mas ha
intengcdo de ampliar para 2.500, segundo o entrevistado. O beneficiamento do
peixe é feito de modo artesanal pelo proprio produtor e comercializa junto com
cerca de 600 kg que adquire de outros produtores da regido em sua casa, Belo
Horizonte, Para de Minas e Luz - MG. Sua estrutura conta apenas com um
funcionario para auxilia-lo na criagdo dos peixes, casa para o caseiro e galpao
para armazenamento da ragdo. A falta de energia elétrica na propriedade € um
empecilhno ao aumento da producdo, pois ndo ha como utilizar freezer para
armazenamento, fato que foi decisivo para desmotivar os associados, segundo o
entrevistado. Este se mostrou decepcionado com o associativismo e acredita que
esta opgao € necessaria apenas no comego para alavancar o negdécio e depois

considera mais vantajoso o trabalho individual.
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Além destas duas associagdes, foi criada ainda, a Cooperativa de Piscicultores de
Abaeté com 20 tanques; Associacdo de Piscicultores de Pirapora com 60
tanques; e a COOPEIXE - Cooperativa de Piscicultura do Alto e Médio Séo
Francisco, com 32 soécios fundadores, responsavel por integrar todos os
produtores desta regido, com a finalidade de dar suporte a operacionalizagao da
Unidade de Beneficiamento de Pescado que estad sendo construida em Morada
Nova. Incluindo a iniciativa privada, atualmente ha cerca de 369 tanques-rede,
produzindo aproximadamente 18.100 kg / més de tilapia, segundo dados
fornecidos pela CODEVASF (junho de 2006). Se calcularmos um valor médio
para o quilo da tilapia in natura em R$ 3,30, obtemos uma receita mensal entorno
de R$ 60 mil.

A COOPEIXE foi fundada em abril de 2006 e atualmente conta com 40 membros,
sendo apenas 15 produtores. O perfil dos associados € bastante diversificado e
conta com pescadores, aposentados, produtores rurais, empresarios e
prestadores de servico de um modo geral. Para se associar € necessario comprar
uma cota do capital social da Cooperativa no valor de R$ 500,00, que pode ser
parcelado em 10 vezes. A producéo tem sido comercializada em Belo Horizonte e
na propria regidao, com foco nos restaurantes que pagam pregos melhores,

segundo o presidente da Cooperativa, Sr. Célio Garcia.

A Usina de Beneficiamento € um projeto conjunto da CODEVASF, Prefeitura de
Morada Nova de Minas e COOPEIXE, no valor de R$ 168 mil e capacidade de
processamento de duas toneladas de filé por dia. Seu objetivo € promover um
salto na qualidade e quantidade da produgao de peixe na regiao e agregar valor
ao produto, que passara a ser beneficiado na forma de filé. Ha a intengao ainda,
de aproveitar a carcaca do peixe para a produgao de bolinhos e utilizar sua pele
para a confecgdo de artigos em couro, aumentando ainda mais a renda dos
aquicultores. A previsao para inicio de funcionamento é setembro deste ano,
segundo o presidente da COOPEIXE e funcionarios da prefeitura. O frigorifico ira
gerar 20 empregos em um turno de trabalho, provendo renda indireta para 40

familias, segundo o Sr. Célio. A maioria dos cooperados estd aguardando a
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inauguracdao da usina para iniciar sua producado. Outro entrave para grande
parcela dos cooperados é a falta de recursos financeiros. H4 demanda por linhas
de financiamento semelhantes ao PRONAF para viabilizar a inclusdo de mais
produtores na atividade, segundo o entrevistado. A figura 52 a seguir ilustra a

pratica da aquicultura no municipio de Morada Nova de Minas.

Figura 52 — Tanques rede para a criagado de peixes na area da ASPITRA.

Em Trés Marias foi fundada em 2004, a COOPTRES, cooperativa dos criadores
de peixe deste municipio, extinta no ano de 2006. Sua criacdo foi motivada
durante um curso sobre piscicultura ministrado na cidade, que motivou a unido de
48 interessados na atividade. O custo total estimado na época era de R$ 9 mil,
além do custo da ragdo. Cada um dos 48 cooperados deveria contribuir com R$
200,00 mensais durante 24 meses para arcar com os custos de producao de 90

tanques, manutencédo de escritorio, freezer e veiculo. A maioria dos membros,
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segundo seu ex-presidente, Sr. Paulo Andrade, era composto por pequenos
empresarios, aposentados e alguns professores. Foi utilizada parte da chacara de
um dos cooperados como depdsito para a ragao e acesso a lagoa, local situado a
15 km do centro da cidade. Foram contratados seis funcionarios fixos e alguns

esporadicos.

A produtividade foi muita baixa: 250 kg/més em média, sendo que n&o
conseguiram produzir nada em alguns meses. A venda era realizada em
restaurantes da propria cidade e municipios proximos. As causas para o fracasso
da empreitada, segundo o entrevistado, estdo associadas a falta de engajamento
dos cooperados, que com excegao de trés, apenas contribuiam com o capital e
nao se interessaram em acompanhar a produgao, seus problemas e desafios.
Além disso, o grupo nao quis arcar com o custo de contratar um técnico
especializado para prestar consultoria, haja vista que passavam por uma série de
dificuldades relacionadas a técnicas empregadas na atividade, que culminou em
perda de alevinos e baixa produtividade. O excesso de burocracia dos bancos
para aquisicao de financiamentos foi outro entrave apontado pelo entrevistado

para o sucesso do negocio.

A demora do retorno do investimento inicial € um dos principais fatores que
desestimulam os interessados na producéao de tilapias em tanques-rede. Segundo
o presidente da COOPEIXE, sdo necessarios seis meses para o inicio da
comercializagdo dos peixes, que demoram este periodo para recriar e engordar.
Houve consenso entre os entrevistado de que o investimento em tanques-rede e
alimentagao dos peixes, por meio de ragdes, envolve elevados gastos. Cerca de
500 reais por tanque mais 1,5 kg de ragdo, que custa R$ 0,80, por cada quilo de
peixe produzido. E necessario, portanto, capital de giro para manter o negécio nos
seis primeiros meses até que o retorno financeiro inicie. Tais condi¢des
restringem o publico interessado em investir neste negdocio, que precisa manter
seu trabalho principal para sustento da familia e manutencao desta atividade. Em
geral, segundo os entrevistados, esta atividade é exercida de modo paralelo pelos

produtores, que mantém seus empregos principais.
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A insercdo dos pescadores neste negdcio exige, segundo os entrevistados,
melhores esclarecimentos, cursos de capacitagao e ajuda financeira do governo.
Houve consenso entre os entrevistados, inclusive pelos pescadores, de que o alto
investimento que esta atividade demanda é proibitiva para eles caso ndo hajam
linhas de financiamento concedidas pelo governo. Segundo o presidente da
COOPEIXE, os pescadores sdo um potencial publico para exercer a aquicultura, o
que resultaria em incremento ao turismo, devido a maior disponibilidade de peixes
na represa. O presidente da ASPIM compartilha da mesma opinido. Segundo ele,
alguns pescadores devem ter interesse em participar desta atividade, pois o peixe
nativo esta cada vez mais dificil de pescar. A aquicultura, segundo ele, pode
servir como complementacdo de renda para os pescadores, principalmente
durante o periodo da piracema. No entanto, o entrevistado afirmou que a maioria
dos pescadores é contraria a criacdo de tilapias em tanques-rede, provavelmente

por receio de competicao ou questdes culturais.

Ha uma série de obstaculos a serem vencidos para possibilitar a insercao dos
pescadores na atividade aquicultora. Segundo o presidente da COOPEIXE, falta
maior organizagao € unido entre os pescadores, o que facilitaria a formacao de
cooperativas, reduzindo gastos e aumentando a possibilidade de o negdcio se
desenvolver. Ha muita rivalidade entre eles e em relacdo ao aquicultor, além do
preconceito em relacio a esta atividade e ao seu produto. O pescador Sr. Jordino
corrobora com esta idéia ao afirmar: “Aqui € cada um pra si. Um querendo ser
melhor do que o outro. Um ndo tem unido com o outro. Quando um pega mais

peixe que o outro, fica com raiva”.

O pescador Sr. José ao ser questionado em relagao a unido entre os pescadores
afirmou: “N&o tem grupo. S6 de trés ou quatro pessoas. Pescador € desunido”.
Segundo ele, “A criagdo da muita renda, mas tem que ter para quem vender. Se
arrumasse local para vender os peixes, queria sim, para ajudar na renda. Se for
pra gente mexer precisa de ajuda do governo. A criagcao a gente pode mexer junto
com a pescaria. Da para alimentar os peixes nas horas vagas. Mas tem que ser

para os pescadores que ficam fixos, para os ndmades ndo da. Tem que tomar
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conta, até pelo roubo”. Segundo ele, falta mais informacgao e esta atividade seria
benéfica ao longo da piracema ao complementar a renda e possibilitar o aumento
do numero de peixes na represa, que seriam preservados durante este periodo. O
Sr. Norberto nao demonstrou interesse em se tornar aquicultor, por considerar a
atividade complexa e arriscada, quanto aos desafios e possibilidades de nao dar
certo. Sua percepcéo negativa desta atividade esta relacionada, segundo ele, ao
fracasso de projetos visitados em Xingo.

Os presidentes da Colénia de Pescadores (Z-05) e da Federagao de Pescadores
em Trés Marias se mostraram contrarios a pratica da aquicultura na Represa,
devido ao impacto da polui¢do gerada pelas fezes dos peixes e a possibilidade de
descaracterizar a profissdo de pescador, considerada pelo presidente da Coldnia
uma atividade inerente apenas ah industria. O presidente da Federacdo acredita
ser mais vantajoso, do ponto de vista ambiental, a pratica da aquicultura apenas
em tanques escavados ou entdo a adogao de sacos coletores de fezes nos

tanques instalados na represa.

O presidente da ASPITRA afirmou que os pescadores nado tém interesse de
participar da aquicultura por questdes culturais e receio de perder o seguro
desemprego concedido pelo governo durante os meses da piracema. Segundo
ele, “O pescador € bitolado, ndo tem perfil de investidor e dinheiro. Tem que ter
campanha forte com os pescadores se for pra eles entrarem”. De acordo com o
presidente da Colénia dos Pescadores, eles ndo estdo bem informados sobre
esta atividade e caso houvesse melhor divulgacdo, com certeza um grande
numero teria interesse em participar, desde que haja incentivo financeiro do
governo. O entrevistado espera bons resultados dos criatérios € ndo os vé como

concorrente ao pescado natural.

As preocupacoes do diretor da CODEVASF — Trés Marias estao relacionadas ao
impacto ambiental da insercdo de uma espécie exdtica na represa — a tilapia, que
segundo ele, pode escapar acidentalmente dos tanques. Além do impacto dos

criatorios sobre a qualidade da agua. Advertiu ainda sobre a necessidade de
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realizar um planejamento bem estruturado para possibilitar a insercdo e
desenvolvimento de pequenos produtores sem, no entanto, qualquer tipo de

“apadrinhamento” governamental, apenas linhas de empréstimo.

O otimismo em relagdo a esta alternativa de renda e desenvolvimento para a
regido foi marcante entre os entrevistados. A instalagdo da usina de
beneficiamento em Morada Nova de Minas é percebida como a pega que faltava
para alavancar definitivamente a atividade aquicultora na regido. Segundo o
presidente da ASPIM, “Falta a certeza de que se produzir vai vender. Produzir
ndo é dificil. O produtor pequeno ndo tem condigbes de beneficiar o peixe, o
frigorifico € a solucao”. Diversos produtores estdo aguardando financiamentos do
governo para iniciar suas atividades, segundo o presidente da COOPEIXE. O
entrevistado ressaltou que as tilapias criadas em tanques-rede apresentam menor
percentual de gordura e odor mais agradavel que o peixe natural, fatores
diferenciais que podem favorecer sua comercializagdo. De acordo com o
Secretario de Meio Ambiente da prefeitura de Morada Nova, o peixe criado nos
tanques é percebido por diversas pessoas da mesma forma que a galinha de
granja em relagdo a caipira. Ainda ha um pouco de preconceito, mas que esta

diminuindo.

O presidente da ASPITRA acredita que Morada Nova de Minas vai se tornar pdlo
da aquicultura em Minas Gerais, apos a instalagao da usina de beneficiamento e
ajuda governamental. Este futuro otimista é aguardado por todos que estédo
inseridos nesta atividade e que esperam que esta se torne uma importante
alternativa de renda aos pescadores e que atraia investimentos para a regiao e

promova seu desenvolvimento.

Propriedades Junto aos Poligonos Demarcados

Segue abaixo uma listagem com informagdes acerca das propriedades lindeiras
aos poligonos demarcados na primeira fase do projeto. Deve-se ressaltar a
dificuldade em adquirir informacdes sobre estas propriedades, mesmo com o

empenho de funcionarios das prefeituras e EMATER dos municipios e ALAGO.
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Parque Aquicola do Indaia-1

Areas Aqtiicolas: P-1, P-3, P-32 e P-33

Proprietarios: Banco BMG

Observacéao: Pioneira em irrigagao via pivd central e gado de corte.

Possui energia elétrica.

Parque Aquicola do Indaia-2

Area Agiiicola: P-2

Proprietarios: Banco BMG.

Observagéao: Pioneira em irrigagao via pivd central e gado de corte.

Possui energia elétrica.

Parque Aquicola do Indaia-3

Areas Aqiiicolas: P-4A e P-4B e P-5A e P-5B

Proprietarios: Maria José de Ribeiro, esposa do “Coelho” e irma do Fernando
Ribeiro.

Observacao: Ha a necessidade de confirmar a existéncia de energia elétrica na

propriedade.
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Parque Aquicola do Sdo Francisco-1

Areas Aquicolas: P-30 e P-34

Proprietario: (1) Fazenda Morrinhos — Mineragédo Lagoa Seca — Grupo Unitas — (2)
Industria de Calcinagdo — sede no Belvedere — Belo Horizonte. (3) Fazenda do
Barreiro — Silvicultura — proprietario nao identificado.

Observacao: Atividade desenvolvida: silvicultura e possui energia elétrica.

Area Aqiiicola P-31

Proprietario: Fazendas Sao Geraldo e Fazenda Barrdo — Proprietaria: ICAL —
Industria de Calcinagao Ltda. — Grupo Unitas.

Observacao: Plantio com uso de pivds centrais e silvicultura. Possui energia

elétrica.

Parque Aquicola do Sdo Francisco-2

Areas Aquicola: P-6

Proprietario: Fazenda Guilos - Fernando Antbnio Ribeiro
Observagéao: Possui energia elétrica.

Plantios irrigados.
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3. ANALISE INTEGRADA

O Parque aquicola do Indaia-1 apresenta uma area de influéncia direta (AID) de
979,8 ha e uma area de influéncia indireta (All) de 206,4 km?% O parque possui
quatro areas aquicolas que totalizam uma area total de 89,76 hectares. A
capacidade de suporte estimada para essas areas somadas permite uma
producao de até 17.952 toneladas de pescado e o uso de até 140.082 gaiolas.

As boas caracteristicas limnolégicas bem como os aspectos favoraveis da
morfometria das diferentes areas aquicolas juntamente com uma boa infra-
estrutura em termos de malha viaria e a relativa proximidade a importantes
centros consumidores de pescado tais como Belo Horizonte e Brasilia bem como
considerando a existéncia de projetos ja em execug¢do na area sugerem que sao
muito boas as chances de que o presente parque aquicola ndo somente possa
realmente ser rapidamente implementado, mas também possa garantir ao seu
empreendedor um alto rendimento, e um rapido retorno dos investimentos

realizados.

Embora a populagdo do municipio de Morada Nova de Minas veja a expansao
dos empreendimentos de aquicultura intensivos de modo favoravel e certamente
exista, por parte das autoridades locais, o desejo de uma rapida implantagéo
desse tipo de empreendimento, pode-se prever, considerando as caracteristicas
de dindmica da populacéo local bem como a infra-estrutura disponivel na cidade
de Morada Nova de Minas, que havera grande falta de mao de obra qualificada

que possa ser contratada de imediato pelos empreendedores.

A cidade de Morada Nova ainda nao dispde da infra-estrutura urbana necessaria
para receber empreendimentos de grande porte em qualquer area e ainda mais
na area de aquicultura uma vez que essa atividade exige toda uma série de
servicos de apoio especificos tais como centrais de alevinagem, fabricas de

racao, industrias de beneficiamento de pescado, fabrica de gelo, a existéncia de
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laboratérios de qualidade de agua. Nao existe nessa regidao facilidade em
contratar ou mesmo fixar profissionais especializados em Limnologia, Aquicultura
ou Zootecnia. A cidade tem ainda alguns “gargalos” em termos de malha viaria ja
que a unica ligagao rodoviaria pavimentada e que nao exige o transporte por
balsa passa por Abaeté. A BR-040 embora esteja localizada a menos de 30 km sé
pode ser atingida apos uma demorada travessia de balsa (que também é
dispendiosa) e ainda exige trafegar por estradas de terra cuja qualidade piora
sensivelmente na estacdo chuvosa. Os servigos de saude na cidade sido ainda
precarios. A questdo das telecomunicacdes também é problematica, pois a cidade
ainda nao dispunha de um servigco de telefonia celular em dezembro de 2006.
Sendo assim, é de grande importdncia que existam politicas publicas
especificamente voltadas para possibilitar a criagdo de um grande pdélo de
aquicultura na cidade de Morada Nova de Minas. Pela quantidade de areas
aquicolas ja delimitadas no brago do rio Indaia ndo restam duvidas de que essa
cidade devera ser o centro propulsor desse novo ciclo econdmico no reservatorio
de Trés Marias caso o Estado e a Federacdo possam criar as condi¢cdes de infra-

estrutura para esse desenvolvimento.

4. PROGNOSTICO AMBIENTAL

Nesse item apresentamos de forma objetiva e didatica os resultados do processo
de identificacdo dos possiveis impactos dos parques aquicolas sobre o meio
ambiente aqui entendido como meio fisico, meio bidtico e o meio sdcio-
econdmico. Esse capitulo traz ndo somente os resultados de pelo menos quatro
reunides interdisciplinares envolvendo todos os componentes do projeto com os
membros da equipe de delimitacdo de parques aquicolas da SEAP/PR como
também é fruto da comparacdo desses resultados com relatérios anteriores
envolvendo a delimitagcdo dos parques aquicolas ja submetidos a SEAP para

outros reservatoérios brasileiros.
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A idéia central € a de que esse prognostico seja 0 mais amplo e detalhado
possivel de forma a orientar a todos os agentes participantes no processo de

instalagdo dos parques aquicolas nos grandes reservatorios de Minas Gerais.

As fichas de avaliacdo apresentadas a seguir foram baseadas em relatérios
anteriores, mas sofreram muitas alteragdes visando a adequacao a realidade dos
reservatorios estudados em Minas Gerais bem como as peculiardades de uso e

ocupacao do solo existentes nos dois reservatorios.

Os principais aspectos a serem considerados nessas fichas sado descritos, a

seqguir:

- Fator ambiental: tipo de meio onde o impacto sera gerado (meio fisico,

bioldgico ou sécio-econdmico).

- Identificacdo do impacto: aqui s&o mencionados 0s possiveis impactos a

serem gerados.

- Natureza do impacto: aqui trata-se de designar se o impacto foi benéfico (+) ou
se 0 impacto traz uma piora da qualidade ecoldgica ou da realidade soécio-

econdmica do meio ambiente (-).

- Forma como se manifesta o impacto: diferencia se o impacto de da de uma
forma direta ou de forma indireta (decorrente do somatério de interferéncias

geradas) pelo empreendimento.

- Duragéo do impacto: o tipo de impacto é tipificado segundo o instante em que
ele é manifestado e também pela extensdo temporal de sua manifestacéo

(permanente, ciclico, ocasional).

- Epoca de ocorréncia do impacto: refere-se ao tempo necessario para que o

impacto possa ser observado (curto ou longo prazo).

- Reversibilidade: aqui trata-se de tipificar o impacto segundo o seu carater de

permanéncia bem como se ele pode ser mitigado, controlado ou mesmo evitado.
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- Abrangéncia: trata da escala de manifestacdo do impacto: local na AID,

regional (All) ou supra-regional.

- Magnitude: Aqui o impacto é tipificado em relagdo ao grau de mudanca sofrido
em relagcdo a situagdo prévia existente na regiao. A magnitude pode ser baixa,

média ou alta.

- Importancia: expressa os efeitos transversais do impacto sobre os demais

fatores fisicos, bidticos e também sobre o meio sécio-econémico.

- Descrigdo do impacto: texto explicativo ressaltando as origens, os efeitos e as
implicagdes do impacto para a saude do empreendimento considerando todas as

interferéncias antagoénicas, sinérgicas e cumulativas com a realidade local.

- Medidas recomendadas: identificagao (citagdo) com breve texto explicativo das
recomendagdes bem como quanto a sua possivel eficacia de acordo com as

opgoes existentes.

- Carater da medida: aqui se tipifica se a medida é preventiva, corretiva ou se

nao se aplica ao impacto considerado.

- Fase de implementacédo: se a medida deve ser implementada na fase de

planejamento, construgdo ou de operagao do empreendimento.

- Eficacia de recomendacdo: Se a medida diminui, aumenta ou anula o impacto

em questao.
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Impactos Identificados

Meio Fisico

1 | Aumento de turbidez, sélidos em suspensao, diminuicdo da transparéncia (Secchi) e da
extensédo vertical da zona eufética

2 Intensificacdo dos processos erosivos € aumento do assoreamento dos bragos com areas
aquicolas

Meio Biotico

3 | Alteracdo na cobertura vegetal do entorno

4 Eutrofizacdo (déficit na oxigenagdo da coluna, floragdo de cianobactérias, infestacdo por
macrofitas, exportagdo de nutrientes a jusante e mortandade de peixes)

5 Fuga de espécies exdticas (alteracdo na estrutura tréfica, disseminagdo de parasitos e
doencas).

6 | Bioacumulagado de metais tracos, toxinas, medicamentos (antibiéticos e hormdnios).

7 | Criagao de novos habitats (gaiolas como atratores de ictiofauna).

Meio Socio Econdmico

8 Qualidade de vida das populagbes lindeiras

9 | Oferta de Pescado.

10 | Geragéo e gestao de residuos solidos e liquidos.

11 | Impacto visual e altera¢des paisagisticas.

12 | Conflitos de uso da agua (tanques redes versus pivots ou tanques redes versus pesca
profissional ou desportiva)

13 | Impacto sobre o Turismo e a Navegagéo.




Parque Aquicola Indaia-1 (Trés Marias) 160

Fator Ambiental: Meio Fisico

Impacto Namero 01: Aumento de turbidez, sélidos em suspenséo, diminuigdo da transparéncia

(Secchi) e da extensao vertical da zona eufotica

Natureza Forma Duracao Epoca Reversibilidade | Abrangéncia | Magnitude Importancia
+ - D - |P|T|C|CP|LP R | L R|IBIMIA|IP|M|G
X X Permanente | C. Prazo Reversivel Local Média Média

Fase do Empreendimento em que o impacto se manifesta

() PLANEJAMENTO () IMPLANTACAO (xx) OPERACAO

Descricéo

Esse tipo de impacto decorre em grande parte do excedente de ragdo empregado bem
como em decorréncia do acumulo de excretas gerados.

O impacto pode ser mitigado ou evitado se forem tomadas medidas visando uma maior
otimizagcdo do uso da ragdo empregada bem como pela existéncia de um eficiente
programa de monitoramento ndo s6 da qualidade da agua bem como das caracteristicas
dos sedimentos nas areas de produgéo e do entorno imediato.

Recomendacdes

Usar ragdes com o menor conteudo possivel de N e P. Implementar e manter um rigoroso
plano de monitoramento da qualidade de &agua e de permanente ajuste das
caracterisitcas operacionais de todo o empreendimento.

Caréter da Medida Fase de Implementacao
(x ) Preventivo ( ) Planejamento

() Corretivo ] ( ) Construgao

() Nao se aplica (xx ) Operacéo

Eficacia da Recomendacéo

() Minimiza ( ) Maximiza ( xx ) Neutraliza () Nao se aplica
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Fator Ambiental: Meio Fisico

Impacto Numero 02 : Intensificagdo dos processos erosivos e aumento do assoreamento dos

bragos com areas aquicolas.

Natureza Forma Duracao Epoca Reversibilidade | Abrangéncia | Magnitude Importancia
+ - D | |[P|T|C|CP|LP R | L R|IBIMIA|IP|M|G
X X Permanente | L. Prazo Irreversivel Local Baixa Média

Fase do Empreendimento em que o impacto se manifesta

() PLANEJAMENTO (xx) IMPLANTACAO (x) OPERACAO

Descricéo

Os processos erosivos tendem a ocorrerem na orla do reservatorio junto aos locais
usados para a construcdo de unidades de apoio e da infra-estrutura necessaria de apoio
em terra. O processo erosivo se estabelece a partir da retirada da vegetagdo com a
consequente exposicao do solo. O impacto pode se estabelecer de forma grave ainda
durante a fase de constru¢gdo do empreendimento.

Recomendacdes

Recomenda-se a fiscalizacdo ndo s6 da fase de instalacdo bem como uma fiscalizagao
dos projetos de obras fisicas antes da instalagdo do empreendimento aliados a um
monitoramento constante da transparéncia da agua, turbidez, sdlidos em suspensao e
extensdo da zona eufotica. Essas recomendagbes sdo normalmente exigidas durante a
etapa de concesséao da L.l. do empreendimento.

Caréter da Medida Fase de Implementacao
( xx ) Preventivo (xx ) Planejamento

() Corretivo ] (xx ) Construgao

() Nao se aplica (xx ) Operagéao

Eficacia da Recomendacéao

() Minimiza ( ) Maximiza ( xx ) Neutraliza () Nao se aplica
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Fator Ambiental: Meio Biético

Impacto Numero 03: Alteragdo na cobertura vegetal do entorno.

Natureza Forma Duragao Epoca Reversibilidade | Abrangéncia | Magnitude Importancia
+ - D Il |P|T|C|CP|LP R | L R | BIM|G|IP| M|G
XX Direta Permanente | C. Prazo Reversivel Local Baixa Média

Fase do Empreendimento em que o impacto se manifesta

() PLANEJAMENTO (xx) IMPLANTAGAO (xx) OPERAGAO

Descricao

As alteragbes na cobertura vegetal na margem irao certamente ocorrer em funcéo da
construgdo de estruturas de apoio tais como depdsitos, sanitarios, ranchos, vias de
acesso, etc. No presente caso, a remogao dessa cobertura além dos efeitos negativos
habituais ja previstos nos planos de impacto de construgdo de qualquer tipo de
empreendimento, ela tem efeitos diretos na intensificacdo dos processos erosivos, de
assoreamento e eutrofizacdo na areas de producido dos parques aquicolas tendo um
efeito sinérigo com outros tipos de impactos que serao vistos mais adiante.

A cobertura vegetal no entorno, das areas aquicolas ja demarcadas, (vide acima) ja esta,
no entanto, muito degradada por outros tipos de empreendimentos. Dessa forma, a
construgdo dessas estruturas de apoio e a consequente remogédo da vegetacédo ainda
existente ndo devera causar grandes mudancas no perfil de auséncia de vegetacéo ciliar
ja existente no reservatorio.

Recomendacdes

Recomenda-se a fiscalizagao das atividades de construgado das estruturas de apoio bem
como a adogdo imediata de um plano de recuperacdo das areas degradadas ja
existentes mesmo antes do inicio das construgdes. Ressalte-se que toda e qualquer
supressao de vegetagao natural existente deve se objeto de licengca previamente
concedida por 6érgédo competente.

Caréter da Medida Fase de Implementacao
( xx ) Preventivo ( ) Planejamento

() Corretivo ] ( xx ) Construgao

() Nao se aplica ( xx ) Operagao

Eficacia da Recomendacéao

( xx) Minimiza ( ) Maximiza ( ) Neutraliza () Nao se aplica
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Fator Ambiental: Meio Bibtico

Impacto Numero 04: Eutrofizagéo (déficit na oxigenagéo da coluna, floragdo de cianobactérias,

infestagdo por macrdfitas, exportagdo de nutrientes a jusante e mortandade de peixes)

Natureza Forma Duracao Epoca Reversibilidade | Abrangéncia | Magnitude Importancia
+ | -[D]1|P]T] |CcP|LP|] R | | L R|[B[M[G|P[M]|G
XX Direta Permanente | Curto prazo | Reversivel Variavel Variavel Grande

Fase do Empreendimento em que o impacto se manifesta

() PLANEJAMENTO () IMPLANTAGAO (xx) OPERACAO

Descricao

Um dos principais impactos associados a implantagdo de parques aquicolas em reservatorios é o
risco de um aporte descontrolado de nutrientes limitantes da produgao primaria, principalmente o
fésforo (P) e o nitrogénio (N) via principalmente racdo, mas também associado ao aumento da
biomassa de peixes e com a mudanga da rede trofica aquatica no ambiente do entorno dos
tanques. A eutrofizagdo podera ser em escala local ou mesmo propagar-se no ambito regional
podendo até mesmo afetar todo o ecossistema, caso as medidas necessarias ndo sejam tomadas
a tempo e caso o empreendimento ndo tenha uma avaliagdo permanente de sua capacidade de
suporte. A eutrofizagdo pode manifestar-se seja pelo crescimento ndo controlado de macrdofitas,
algas ou bactérias. Um ponto importante associado a eutrofizagcdo é o crescimento de
cianobactérias (algumas espécies sao toxicas para a vida aquatica e para homem) muitas vezes
associado a esse fendmeno. A eutrofizagao também pode levar a um déficit de oxigénio na coluna
de agua, diminuicdo da transparéncia da agua, aumento da clorofila-a € do carbono organico
dissolvido (COD) bem como dos niveis de condutividade elétrica além de aumentos generalizados
em varios tipos de elementos dissolvidos na agua (Ca, K, P, N, etc) que podem potencialmente
regular a produgao primaria no sistema.

Recomendacdes

Deve-se adotar um programa de monitoramento regular (coletas mensais, no minimo) da
qualidade de agua dentro dos tanques e no ambiente do entorno que contemple todas as variaveis
tradicionalmente usadas para a determinagéo do estado tréfico da agua (Secchi, odor, sabor, cor,
sélidos em suspensao, turbidez, oxigénio, pH, alcalinidade, carbono dissolvido, série nitrogenada,
nitrogénio total, fésforo dissolvido, fésforo total, clorofila-a, fitoplancton, zooplancton, bactérias de
vida livre e coliformes, DBO, DQO, dentre outros). Os dados obtidos devem necessariamente ser
confrontados com as séries historicas disponiveis nos programas regulares de monitoramento do
reservatério levados a cabo seja pelas concessionarias seja pelo poder publico. Recomenda-se o
uso de ragao alimentar que garanta um bom coeficiente de conversao alimentar, mas que possua
0s menores teores possiveis de N e P, principalmente.

Recomenda-se ao poder publico uma fiscalizagao rigorosa bem como uma reavaliagao periddica
(anual) dos parametros da capacidade de suporte de todos as areas aquicolas do
empreendimento.

Caréter da Medida Fase de Implementacao
( xx ) Preventivo ( ) Planejamento

() Corretivo ] ( ) Construgao

() Nao se aplica (xx ) Operacéo

Eficacia da Recomendacéao

( xx) Minimiza ( ) Maximiza ( ) Neutraliza () Nao se aplica
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Fator Ambiental: Meio Bibtico

Impacto Numero 05: Fuga de espécies exoticas (alteragdo na estrutura trofica, disseminagdo

de parasitos e doengas).

Natureza Forma Duracao Epoca Reversibilidade | Abrangéncia | Magnitude Importancia
+ - D | |[P|T|C|CP|LP R | L R | BIMG|P| M|G
XX Indireta Temporario C. Prazo Reversivel Regional Alta Grande

Fase do Empreendimento em que o impacto se manifesta
() PLANEJAMENTO () IMPLANTACAO (xx) OPERACAO

Descricao

A Biologia da Conservagéo reconhece hoje a introdugéo de espécies aléctones como sendo uma
das principais causas da erosao da biodiversidade em ecossistemas aquaticos. Aém disso, o
estabelecimento de grandes populacbes de espécies exodticas tem um grande potencial para
alterar toda a rede trofica de um sistema aquatico (Pinto-Coelho et al. sub.). Embora, a tilapia seja
uma espécie aléctone e encontre-se hoje bem estabelecida nos dois reservatérios mineiros e,
segundo a opinido de especialistas na area de ictiologia (Dr. Yoshimi Sato, CODEVASF, Trés
Marias) deve-se tomar todas as medidas para que nao haja escape de peixes ( principalmente de
modo regular) para os reservatérios. Assim, corre-se o risco de que as tilapias passem da
categoria “espécie estabelecida” para a categoria “espécie infestante” (ou praga). Esse tipo de
crescimento populacional (infestagdo) € muito comum com toda uma série de espécies invasoras.
Os casos de estudos relatando grandes desastres ambientais relacionados a espécies invasoras
sdo muito bem documentados na literatura ecolégica (Lago Victoria, Africa Lago Gatun, Panama).

Recomendacdes

Recomenda-se a utilizagdo do monosexo bem como a utilizagdo de tanques com estruturas
reforcadas e/ou especiais que evitem o escape de peixes, bem como o treinamento do pessoal
que ira operar as estruturas no sentido de que haja uma manutencdo peridédica e uma correta
operagdo dos tanques redes. E importante também que no programa de monitoramento a ser
feito, seja incluido um acompanhamento qualitativo e quantitativo da ictiofauna do entorno dos
tanques redes com a comparagdo dos dados obtidos com os programas regulares de
monitoramento da ictiofauna realizados pelas concessionarias de energia ou pelo poder publico.
Outro ponto a ser destacado é que os empreendedores dos parques aquicolas sejam estimulados
a investir na pesquisa para o desenvolvimento de tecnologia eficiente para o cultivo intensivo de
espécies nativas em tanques-rede. Recomenda-se ainda um acompanhamento periddico e
sistematico da presenca de parasitas de peixes tanto nas areas aquicolas quanto no ambiente do
entorno bem como o credenciamento e a fiscalizacdo dos fornecedores de alevinos para os
empreendimentos dos parques aquicolas.

Carater da Medida Fase de Implementacdao
(xx ) Preventivo ( ) Planejamento

() Corretivo ] ( ) Construgao

() Nao se aplica ( xx ) Operagéao

Eficacia da Recomendacéao

() Minimiza ( ) Maximiza ( xx ) Neutraliza () Nao se aplica
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Fator Ambiental: Meio Biético

Impacto Numero 06: Bioacumulagdo de metais tracos, toxinas, medicamentos (antibiéticos e

horméonios).

Natureza Forma Duracao Epoca Reversibilidade | Abrangéncia | Magnitude Importancia

+ - D | |[P|T|C|CP|LP R | L R|IB|IM|A|P|M|G
XX Direta Permanente | L. prazo Reversivel Local Média Média

Fase do Empreendimento em que o impacto se manifesta

() PLANEJAMENTO () IMPLANTAGAO (xx) OPERACAO

Descricéo

Nos grandes reservatorios do sudeste do Brasill, existe em geral uma intensa ocupagéao
humana em suas bacias de captagao com uma multiplicidade de tipos de uso do solo tais
como agricultura, silvicultura e centros urbanos com expressivo desenvolvimento
industrial. Embora os valores usualmente excretados pelos peixes de metais tracos,
toxinas (cianotoxinas) e outros tipos de substéncias toxicas sejam muito baixos, existe
sempre a possibilidade de que os peixes possam estar bio-acumulando metais tragos,
toxinas e outros tipos de substancias oriundas do langamento de efluentes nessas aguas.
Outro ponto a considerar € o emprego dessas substancias (principalmente antibiéticos e
horménios) pelo prorpio empreendimento. A experiéncia sugere, no entanto, que o
emprego dessas substancias € muito reduzido tanto quanto o ambiente seja sadio (boa
qualidade de agua) e também pelo alto custo do emprego dessas substancias em escala
comercial.

Recomendacdes

Recomenda ndo s6 o uso, mas também uma continua fiscalizacdo pelos o6rgaos
competentes da qualidade da racdo empregada. Essa ragao devera otimizar a converséao
alimentar dos peixes, reduzindo assim os montantes de nutrientes (N e P) e de eventuais
toxinas nos excretas dos peixes. Deve-se fiscalizar o empreendimento para que o mesmo
ndo exceda a capacidade de suporte autorizada. Recomenda-se ainda incluir a
investigacao periddica dos teores de metais tragos (Hg, Pb, Cd, Zn), cianotoxinas,
antibiodticos e hormdnios na biomassa dos peixes no monitoramento regular a ser feito
nos empreendimentos.

Carater da Medida Fase de Implementacdao
(xx ) Preventivo ( ) Planejamento

() Corretivo ] ( ) Construgao

() Nao se aplica ( xx ) Operagéao

Eficacia da Recomendacéao

(xx') Minimiza ( ) Maximiza ( ) Neutraliza () Nao se aplica
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Fator Ambiental: Meio Biético

Impacto Numero 07: Criagao de novos habitats (gaiolas como atratores de ictiofauna).

Natureza Forma Duragao Epoca Reversibilidade | Abrangéncia | Magnitude Importancia
+ - + - |P|T|C|CP|LP R | L R I BIM|AIP | M|G
X Direta Permanente | C. Prazo Irreversivel Local Baixa Pequena

Fase do Empreendimento em que o impacto se manifesta

() PLANEJAMENTO () IMPLANTAGAO (xx) OPERAGAO

Descricao

A instalacdo de tanques rede em um reservatorio cria um novo tipo de substrato que é
prontamente colonizado pela comunidade do perifiton e de seus organismos associados.
Esse tipo de efeito ja é bastante conhecido na literatura (Beveridge, 1984). Essa
colonicdo gera uma oferta adicional de alimento para os peixes do reservatorio que
podem pertencer a diferentes guildas tréficas (onivoros, iliéfagos, herbivoros, etc). O
excedente de racédo que ndo foi consumida pelos peixes nas gaiolas também exerce uma
forte atracdo aos peixes do entorno. Os préprios peixes nas gaiolas exercem uma forte
atragao a peixes piscivoros e outros predadores tais como as aves aquaticas.

De uma forma geral, esse tipo de impacto é considerado benéfico. Considerar, porém
que, a maior concentragdo de peixes do reservatorio junto aos tanques rede pode atrair
pescadores o que é indesejavel ja que uma maior presenca de pessoas estranhas aos
empreendimentos pode diminuir a seguranga do empreendimento.

Recomendacdes

Recomenda-se a implantacdo de um sistema de segunranca permanente nas areas
aquicolas que coiba a acdo de pescadores junto aos empreendimentos mas que ao
mesmo tempo esteja de acordo com os preceitos de uso multiplos do reservatorio.
Recomenda-se ainda a adogdao de um programa de monitoramento qualitativo e
quantitativo da ictiofauna do entorno dos tanques redes com a comparacido dos dados
obtidos com os programas regulares de monitoramento da ictiofauna realizados pelas
concessionarias de energia ou pelo poder publico.

Caréter da Medida Fase de Implementacao
() Preventivo ( ) Planejamento

( ) Corretivo ( ) Construgao

( xx ) Nao se aplica ( xx ) Operacao

Eficacia da Recomendacéao

(xx ) Minimiza ( ) Maximiza ( ) Neutraliza () Nao se aplica
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Fator Ambiental: Meio S6cio-economico.

Impacto Numero 08: Qualidade de vida das populagdes lindeiras

Natureza Forma Duragao Epoca Reversibilidade | Abrangéncia | Magnitude Importancia
+ - D Il |P|T|C|CP|LP R | L R I BIM|AIP|IM|G
X Direta Permanente | C. Prazo Reversivel Local Alta Grande

Fase do Empreendimento em que o impacto se manifesta

() PLANEJAMENTO () IMPLANTAGAO (xx) OPERAGAO

Descricao

Os empreendimentos dos parques aquicolas deverdo proporcionar uma série de
beneficios diretos e indiretos a toda a populagdo dos municipios da AID e All do
empreendimento. Esses beneficios serdo tanto mais intensos quanto maior for o
envolvimento prévio dessa populagdo com a pesca ou com o reservatério de uma
maneira mais geral. Espera-se que esses beneficios se traduzam em um aumento da
renda familiar hoje ainda muito baixa na regido com a consequiente melhora nas
condicdes de vida da populacéo das familias dos aquicultures e pescadores. Outro ponto
positivo sera a diminuicdo da pressao de pesca sobre o estoque do reservatério. No
entanto, deve-se frisar que os beneficios estdo ainda sujeitos a imediata melhoria do grau
de instrucdo da populagdo local principalmente aquela que esta dedicada as atividades
de pesca. Uma grande parte desse contingente populacional ainda é ainda analfabeta e
possui baixissima consciéncia sobre os principios ecolégicos que devem ser observados
na condugao de um programa de aquicultura intensiva.

Recomendacdes

Todos os beneficios esperados em virtude da implantagdo de projetos de parques
aquicolas na regiao serdo potencializados se houve, por parte do poder publico, uma
politica de incentivo a aquicultura intensiva no reservatério em questdo que podera ser
traduzida no oferecimento de cursos técnicos, acdes de educagcdo ambiental, incentivo a
formacgao de cooperativas de aquicultores, programas de recomposicao de mata ciliar nas
areas dos empreendimentos, programas de estradas vicinais, oferta de crédito para
instalacao de industrias de apoio a aquicultura, etc.

Caréter da Medida Fase de Implementacao
( x ) Preventivo ( x ) Planejamento

() Corretivo ] ( ) Construgao

() Nao se aplica ( ) Operacéao

Eficacia da Recomendacao

(x ) Minimiza ( ) Maximiza ( ) Neutraliza () Nao se aplica
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Fator Ambiental: Meio Sécio-econdmico

Impacto Numero 09: Oferta de Pescado.

Natureza Forma Duragao Epoca Reversibilidade | Abrangéncia | Magnitude Importancia
+ - D Il |P|T|C|CP|LP R | L R | BIM|G|IP|M|G
XX Direta Permanente | CP Reversivel Local Média Grande

Fase do Empreendimento em que o impacto se manifesta

() PLANEJAMENTO () IMPLANTAGAO (xx) OPERACAO

Descricéao

A aquicultura intensiva caso seja bem executada é uma atividade com alto rendimento e
produtividade, com geracao de riqueza e aumento da renda familiar e que pode ser uma
atividade com baixo impacto ecolégico desde que ela ndo supere a capacidade de
suporte do ambiente. Outro aspecto importante é que esse tipo de atividade pode ainda
levar a uma sensivel diminuicao sobre a pressao de pesca sobre a ictiofauna existente no
reservatorio. Finalmente, a aquicultura pode possibilitar um aumento sensivel da oferta
de pescado de alta qualidade nos grandes centros consumidores brasileiros, a pregos
altamente competitivos. O aumento da oferta de pescado pode ainda gerar uma benéfica
queda no consumo excessivo de outras fontes de proteina animal com teores mais
elevados de gorduras pela populagao em geral.

Recomendacdes

Recomenda-se aos empreendores, ao poder publico seja em escala municipal, estadual
e federal que sejam tomadas uma série de medidas visando a correta divulgagao dos
aspectos positivos (e dos eventuais aspectos negativos) envolvidos nos programas de
tanques-rede nos reservatoérios brasileiros. Embora seja um tipo de uso plenamente
justificavel nos reservatérios do pais (e € bom que se diga que eles ainda sdo pouco
usados a nao ser para a geracdo de energia elétrica), existem ainda muitos pontos
obscuros tanto no meio académico quanto na populagédo em geral sobre a boa qualidade
do pescado a ser gerado nos empreendimentos dos parques aquicolas. Devem ser
divulgadas as informagdes adequadas sobre as novas tecnologias (exemplos:
determinacgio da capacidade de suporte, modelagem hidrodindmica, e sobre o presente
tipo de projeto) que podem garantir aos projetos de tanques redes em reservatorios
brasileiros um minimo de efeitos nocivos ao meio ambiente aliados a uma melhora
sensivel da oferta de pescado de boa qualidade.

Caréter da Medida Fase de Implementacao
() Preventivo ( ) Planejamento

() Corretivo ] ( ) Construgao

( xx ) Nao se aplica ( xx) Operacéo

Eficacia da Recomendacéao

() Minimiza (xx ) Maximiza ( ) Neutraliza () N&o se aplica




Parque Aquicola Indaia-1 (Trés Marias) 169

Fator Ambiental: Meio Sécio-econdmico

Impacto Numero 10: Geragao e gestdo de residuos sdlidos e liquidos.

Natureza Forma Duragao Epoca Reversibilidade | Abrangéncia | Magnitude Importancia
+ - D Il |P|T|C|CP|LP R | L R | BIM|AIP M|G
XX Direta Permanente | C. Prazo Reversivel Local Média Média

Fase do Empreendimento em que o impacto se manifesta

() PLANEJAMENTO () IMPLANTAGAO (xx) OPERACAO

Descricéao

A atividade aquicola deve gerar uma série de residuos relacionados com a operagéo do
empreendimento: embalagens de ragdo, medicamentos, residuos de alimentos dos
trabalhadores, dejetos humanos, acessorios de gaiolas, residuos do pescado abatido,
etc. Esse material além de causar uma poluigcdo visual pode acelerar ainda mais o
processo de assoreamento e de eutrofizacdo ja previstos anteriormente caso cheguem
ao espelho de agua. E importante destacar que os dejetos humanos devem ser tratados
de modo correto pois corre-se o risco de interferirem com a qualidade sanitaria do
pescado a ser coletado nas gaiolas.

Recomendacdes

Deve-se adorar todas as normas vigentes na legislacdo sobre a correta disposi¢cao do lixo
e do tratamento dos esgotos. Sugere-se ainda um rigor maior com a imediata
implantacdo de coleta seletiva de lixo, reaproveitamento do 6leo vegetal usado no
preparo dos alimentos dos trabalhadores, o correto tratamento dos esgotos gerados no
empreendimento visando o minimo de aporte de nutrientes e de matéria organica ao
ambiente aquatico. Deve-se ainda possibilitar aos trabalhadores o pronto acesso aos
servicos de saude visando o pronto tratamento de doengas parasitarias ainda comuns ao
meio rural da regido (esquistosomiase, etc).

Carater da Medida Fase de Implementacdao
( xx ) Preventivo ( ) Planejamento

() Corretivo ] (xx ) Construcao

() Nao se aplica ( ) Operagéao

Eficacia da Recomendacéao

(xx ) Minimiza ( ) Maximiza ( ) Neutraliza () Nao se aplica
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Fator Ambiental: Meio Sécio-econdmico

Impacto Numero 11: Impacto visual e alteragbes paisagisticas.

Natureza Forma Duragao Epoca Reversibilidade | Abrangéncia | Magnitude Importancia
+ - D Il |P|T|C|CP|LP R | L R | BIM|AIP M|G
XX Direta Permanente | L. Prazo Irreversivel Local Baixa Pequena

Fase do Empreendimento em que o impacto se manifesta

() PLANEJAMENTO () IMPLANTAGAO (xx) OPERAGAO

Descricao

A instalagcdo das estruturas aquicolas na superficie do lago acompanhadas das
instalagbes de apoio na margem (depdsitos, sanitarios, garagens, docas para
embarcacoes, etc.) provocardo mudancgas na paisagem gerando impacto visual negativo.
Em decorréncia, essas areas nao devem ter afluxo de turistas a ndo ser o turismo do tipo
pesque e pague desde que devidamente ordenado e planejado. Especial atencado deve
ser dada ao correto gerenciamento dos tanques ja fora de uso uma vez que deve-se
evitar o acumulo desse material na orla do reservatério. Outro ponto a ser considerado é
o correto uso de técnicas de paisagismo e de recomposi¢cao da vegetacao ciliar que pode
(e deve ser usada) para diminuir o impacto visual das areas aquicolas mesmo ao
observador situado na margem da represa ou nas vias de acesso do entorno ao
empreendimento.

Recomendacdes

As atividades de instalagao e de operacao dos parques aquicolas devem ser fiscalizadas
e vistoriadas também sob o ponto de vista das alteragbes que esse empreendimento
causa ha paisagem. Assim recomenda-se a contratacdo de servigos de pessoal
tecnicamente habilitado para a recomposicdo da paisagem da orla afetada pelo
empreendimento.

Carater da Medida Fase de Implementacao
(xx ) Preventivo ( ) Planejamento

(xx ') Corretivo ] (xx ) Construcao

() Nao se aplica (xx ) Operacéao

Eficacia da Recomendacao
(xx ) Minimiza () Maximiza () Neutraliza () Néo se aplica
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Fator Ambiental: Meio Sécio-econdmico

Impacto Niumero 12: Conflitos de uso da agua (tanques redes versus pivots ou tanques redes

versus pesca profissional ou desportiva)

Natureza Forma Duracao Epoca Reversibilidade | Abrangéncia | Magnitude Importancia
+ - D | |[P|T|C|CP|LP R | L R|IBIMIA|IP|M|G
XX XX Permanente | L. Prazo Irreversivel Local Média Média

Fase do Empreendimento em que o impacto se manifesta

() PLANEJAMENTO () IMPLANTAGAO (xx) OPERACAO

Descricéo

Em reservatérios situados no sudeste do Brasil onde geralmente é intensa a ocupacao e
uso do solo e mesmo considerando o fato de que possiveis conflitos foram evitados no
processo de ranqueamento das areas-alvo no reservatério (consultar website), ndo se
pode descartar possiveis conflitos entre os empreendimentos aquicolas e outros
usuarios do reservatorio. Trés categorias de usuarios podem ser citadas: (a) pescadores
tradicionais e (b) fazendeiros que usam a agua do reservatoério para irrigagcdo e (c)
turistas.

Os pescadores tradicionais podem ver os empreendimentos aquicolas como um fator
competitivo as suas atividades. Os fazendeiros que usam a agua do reservatério podem
ter restricdes quanto aos impactos do empreendimento na qualidade de agua que eles
utilizam e os turistas podem ter receio de que os empreendimentos irdo cercear as suas
atividades recreativas e de lazer intimamente associadas ao uso do espelho de agua.

Recomendacdes

Recomenda-se aos empreendedores estrita observancia (e ao Poder Pubico a rigorosa
fiscalizacdo) da capacidade de suporte dos empreendimentos. O programa de
monitoramento deve ser capaz de diferenciar a origem dos possiveis problemas de
qualidade de agua que possam aparecer (demonstrando, por exemplo, que um eventual
florescimento de cianobactérias pode ter outra origem que ndo o aporte de nutrientes do
parque aquicola ou mesmo reconhecendo a sua parcela de responsabilidade no evento).
Dentre os principios modernos de gestdo ambiental de qualquer tipo de empreendimento,
consolidados na Conferéncia de 1992 (Eco92), é importante recomendar também aos
empreendedores que haja uma boa interagcdo entre todos os atores envolvidos nesse
processo com uma continua troca de informacbes e de subsidios de tal forma a evitar
que possiveis conflitos possam se agravar com o tempo.

Carater da Medida Fase de Implementacdao
(xx ) Preventivo ( ) Planejamento

() Corretivo ( ) Construcao

() Nao se aplica ( xx ) Operagéao

Eficacia da Recomendacao
(xx ) Minimiza () Maximiza () Neutraliza () N&o se aplica
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Fator Ambiental: Meio Sécio-econdmico

Impacto Numero 13: Impacto sobre a Navegagéo e o Turismo.

Natureza Forma Duragao Epoca Reversibilidade | Abrangéncia | Magnitude Importancia
+ - D Il |P|T|C|CP|LP R | L R | BIM|AIP M|G
XX Direta Permanente | C. Prazo Reversivel Local Baixa Pequena

Fase do Empreendimento em que o impacto se manifesta

() PLANEJAMENTO () IMPLANTAGAO (xx) OPERAGAO

Descricao

A instalacdo das estruturas aquicolas na superficie do lago ira criar barreiras fisicas que
impedirdo a livre movimentagcdo das embarcacdes nas areas dos parques. Nesse sentido,
€ necessario que toda a superficie do espelho de agua da area aquicola seja sinalizada
de modo apropriado (contactar o Ministério da Marinha a esse respeito). Em relagao aos
turistas, além do impedimento a navegacao e a balneabilidade existe ainda um
consideravel impacto visual (ver o ptem 11 acima). Nesse sentido, é importante que a
sinalizacao a ser usada seja bastante clara alertando aos possiveis usuarios da agua dos
riscos envolvidos ao se adentrar em uma area aquicola, sem a devida autorizacao.

Recomendacdes

Recomenda-se uma fiscalizagao das atividades de instalagdo e de operagao dos parques
aquicolas como também recomenda-se o estabelecimento e intensificacdo da
fiscalizacdo das rotas de navegacgao no reservatério bem como a elaboragdo de um plano
diretor ou de gestdo ambiental do reservatério com a delimitagdo precisa das areas
destinadas exclusivamente a balneabilidade ou para o exercicio dos esportes nauticos
incluindo-se aqui a pesca desportiva. Deve-se, ainda na fase de implantacdo do
empreendimento, instalar estruturas de aviso ou de adverténcia e barreiras a navegacao
nas areas de producéo aquicolas.

Carater da Medida Fase de Implementacdao
(xx ) Preventivo ( ) Planejamento

() Corretivo (xx ) Construcao

() Nao se aplica (xx ) Operagéao

Eficacia da Recomendacéao

() Minimiza ( ) Maximiza ( xx ) Neutraliza () Nao se aplica
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5. PROPOSTAS DE CONTROLE, COMPENSACAO E MITIGACAO DOS
IMPACTOS

A criacédo intensiva de peixes em tanques-rede tem se mostrado vantajosa
considerando a sua alta produtividade, baixo custo e rapidez de instalagéo, rapido
retorno baixa intervencdo na area do entorno além da boa qualidade
organoléptica do pescado que produz. Para atingir tais objetivos ela demanda
uma grande eficiéncia no uso da ragdo, um controle eficiente da populagédo de
peixes cultivados e do entorno bem como de sua sanidade além de uma
aderéncia muito grande a capacidade de suporte estimada para a area aquicola

em uso.

Apesar de muitas vantagens, a aquicultura em tanques-rede pode gerar diversos
impactos negativos que foram detalhadamente descritos na se¢ao anterior. Todos
eles devem merecer um tratamento adequado visando garantir a sustentabilidade

do empreendimento.

De um modo geral, a mitigacdo ou mesmo a prevencado da grande maioria dos
impactos negativos podem ser alcangadas por monitoramento e fiscalizagdo. Os
impactos decorrentes da instalacdo do empreendimento devem ser minorados
através de uma fiscalizagao criteriosa que possa minimizar os impactos tais como
o desmatamento da orla, surgimento de focos de erosao e de assoreamento ou

possiveis interferéncias com outros usos multiplos.

Logo depois de entrar em operagao, os principais impactos devem surgir na
qualidade da agua do entorno e no meio bidtico principalmente através das
diferentes variaveis tradicionalmente usadas para se medir a eutrofizagdo. A
prevengdo ou a mitigagcdo desse impacto € em grande parte garantida pela
correta estimativa da capacidade de suporte do sistema. Entretanto, por mais
criteriosa que possa ser a estimativa da capacidade de suporte, os modelos

atualmente em uso pressupdem algumas hipoteses que podem, com o tempo,
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mostrarem-se equivocadas. A mais importante delas é a pressuposicao de que
todo o sistema esta limitado por fosforo e ndo por nitrogénio ou carbono. Essa
pressuposicao sustenta-se em um consideravel embasamento de literatura

cientifica. No entanto, ndo se pode garantir a priori que ela seja verdadeira.

E absolutamente fundamental que exista um rigoroso programa de monitoramento
ambiental tanto nas areas aquicolas quanto nas areas do entorno (AID) do
empreendimento. Esse monitoramento € que ird constatar se as estimativas da
capacidade de suporte s&o efetivamente corretas. E igualmente importante que os
dados desse monitoramento sejam confrontados com os dados de outros tipos de
monitoramento que sdo conduzidos no reservatério seja pela concessionaria de
energia elétrica, seja por universidades pubicas ou privadas bem como por outros
centros de pesquisa ou agéncias do governo estadual e federal. Essa
comparagao é muito importante para se constatar a abrangéncia do impacto, ou
seja, se trata de um pequeno foco de eutrofizagdo (facilmente reversivel) ou se

existe o impacto mais amplo (regional) e, portanto, mais dificil de ser controlado.

O monitoramento deve ter uma regularidade compativel com o funcionamento de
cada compartimento da biota aquatica investigada (plancton, bentos, perifiton,
peixes, macrofitas, etc) e deve abranger todas as diferentes porgdes da coluna de
agua. O programa de monitoramento deve ser iniciado ainda na fase de
instalagdo do empreendimento e nao deve sofrer solugdo de continuidade durante
a fase de operacdo do empreendimento. O monitoramento deve abranger a
qualidade da agua, do seston, dos sedimentos, as principais comunidades
aquaticas bem como a qualidade do pescado cultivado e dos peixes do entorno

do reservatorio.

As metodologias bem como a capacitagdo da equipe multidisciplinar que sera
responsavel pelo monitoramento deverdo ser objeto de fiscalizagdo. Sugere-se
que haja uma supervisdo dessa equipe por pesquisadores de reconhecida

competéncia nas areas de Limnologia, Ictiologia e Zootecnia, dentre outras. Os
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dados desse monitoramento devem estar disponiveis para consulta livre da

comunidade em geral.

Uma importancia especial deve ser dada a biologia de populagdes de tilapia do
Nilo nos reservatdrios estudados. Provavelmente, essa espécie de peixe sera
usada nos empreendimentos tanto em Furnas quanto em Trés Marias. Apesar do
emprego da tilapia revertida sexualmente ser rotina, nenhum sistema de
aquicultura pode garantir a priori que nao haja escape de individuos
potencialmente aptos para a reprodugdo com a populagdo dessa espécie

residente no reservatorio.

Existe uma numerosa lista de citacbes na literatura que atesta a enorme
capacidade de colonizacio, adaptagcao e dominancia de tilapias em ecossistemas
lacustres tropicais (ex: Fernando, 1983). As caracteristicas da biologia dessa
espécie (onivoria, altas taxas de crescimento somatico e reproducdo, desovas
parceladas, cuidado parental, resisténcia a baixos indices de oxigénio, habilidade
para viver em temperaturas muito elevadas e resisténcia a toxinas de

cianobactérias) justificam esse extraordinario sucesso ecolégico.

Existe igualmente amplo suporte de literatura dando conta de que a tilapia do Nilo
pode causar grandes perdas de biodiversidade na ictiofauna em ecossistemas
lacustres tropicais (ex: Ogutu-Ohwayo, 1990). Dessa forma, o uso da tilapia do
Nilo nos programas de aquicultura em tanques-rede nos reservatérios de Furnas

e Trés Marias deve ser considerado observando os seguintes aspectos:

a. As populacbes de tilapia do Nilo encontram-se atualmente
estabilizadas em ambos os reservatérios e tal fato esta bem
documentado em uma série de pesquisas cientificas conduzidas
nesses reservatorios;

b. Existe um consideravel apoio de literatura técnico-cientifica dando

conta de que o modelo “Tilapia do Nilo” € o que apresenta os
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maiores rendimentos e as maiores produtividades nos sistemas de
cultivo intensivo por tanques-rede em reservatorios brasileiros.

c. Essa espécie de peixe quando cultivada de modo apropriado em
tanques-rede apresenta uma excelente aceitagcdo tanto no mercado
nacional quanto no mercado internacional.

d. Havera um rigoroso monitoramento das populagbes de peixes
residentes no entorno do reservatorio e, se for constatada algum
impacto negativo (fuga de individuos, ex.) do empreendimento na
estrutura da comunidade de peixes (queda na riqueza ou biomassa
de espécies autdctones), os empreendedores devem ter um
compromisso formal de tomar todas as medidas cabiveis para a
imediata reversao desse impacto, sob pena de sua interdicdo a fim
de que possa ser garantida a integridade da biodiversidade da fauna

de peixes.

Os impactos prognosticados em relagdo ao meio sécio-econdmico puderam ser

enquadrados em duas categorias opostas:

Os principais impactos positivos irdo refletir na melhoria da renda das populagdes
de baixa renda que tradicionalmente atuam na pesca nos reservatorios estudados
bem como no aumento da oferta do pescado. Espera-se que um contingente
expressivo da populagao local que hoje dedica-se a pesca comercial na regiao
passe a atuar como aquicultores em empreendimentos de tanques-rede. Isso
pode-se dar via cooperativas de aquicultores tal como existe hoje em Morada
Nova de Minas ou como empregados em projetos aquicolas de maior

envergadura.

A instalagdo de Parques Aquicolas nos municipios citados certamente ira causar
outro impacto positivo em termos de geracdo de empregos, aumento da
arrecadagcao municipal, bem como aquecimento geral da economia local através
de uma série de efeitos indiretos ligados a implantagdo de grandes

empreendimentos aquicolas.
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O terceiro grande impacto positivo certamente se refere ao aumento da oferta de
pescado seja a nivel municipal, regional ou mesmo estadual. Os
empreendimentos aquicolas objeto desse relatério podem possibilitar um aumento
sensivel da oferta de pescado de alta qualidade nos grandes centros de Minas
Gerais, a precos altamente competitivos. O aumento da oferta de pescado pode
ainda gerar uma benéfica queda no excesso de consumo de outras fontes de
proteina animal com teores mais elevados de gorduras, contribuindo para a
melhora das condigdes de nutricdo da populagao em geral, especialmente aquela

de baixa renda.

Entretanto, para garantir esses impactos benéficos é necessaria a adogédo de uma
série de politicas publicas especificamente voltadas para o desenvolvimento da
aquicultura no estado de Minas Gerais. Dentre essas politicas, deve ser
mencionada a criagdo de uma série de programas de treinamento de mao de obra
nas areas especificas de manejo de tanques-rede, em Educagdo Ambiental e
Limnologia basica. E preciso melhorar a infra-estrutura de transporte da regido

que ainda hoje é muito isolada da rede estadual e federal de rodovias.

Os impactos negativos no meio socio-econdémico estédo relacionados a possiveis
conflitos pelo uso da agua seja entre aquicultores e fazendeiros que usam
sistemas de irrigagao artificial seja em conflitos entre aquicultores e pescadores
profissionais e pela interferéncia entre os parques aquicolas e as atividades de
turismo na regido estudada. Inicialmente, vale destacar que tais tipos de impactos
foram considerados no processo de ranqueamento das areas-alvo. As areas
aquicolas demarcadas sao o resultado de um criterioso processo de selecéo e
avaliacdo relativa (ranqueamento) de areas onde varios critérios foram
observados, incluindo os possiveis conflitos de uso da agua. Entretanto, os
reservatorios de Furnas e Trés Marias, ao contrario de outros grandes
reservatorios brasileiros (ex: Tucurui), apresentam um mosaico bastante
complexo de diferentes usos do solo sendo praticamente impossivel encontrar

uma regiao da orla que nao seja usada de alguma forma pela sociedade.
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Os pescadores tradicionais podem ver os empreendimentos aquicolas como um
fator competitivo as suas atividades. Os fazendeiros que usam a agua do
reservatorio podem ter restricdes quanto aos impactos do empreendimento na
qualidade de agua que eles utilizam e os turistas podem ter receio de que os
empreendimentos irdo cercear as suas atividades recreativas e de lazer
intimamente associadas ao uso do espelho de agua. Dessa forma, recomenda-se
o estabelecimento e intensificagdo da fiscalizagdo das rotas de navegagao no
reservatorio bem como a elaboragao de um plano diretor ou de gestdo ambiental
do reservatorio com a delimitagao precisa das areas destinadas exclusivamente a
balneabilidade ou para o exercicio dos esportes nauticos incluindo-se aqui a
pesca desportiva. Deve-se, ainda na fase de implantagcdo do empreendimento,
instalar estruturas de aviso ou de adverténcia e barreiras a navegagao nas areas

de produgao aquicolas.

Os empreendimentos ligados ao aproveitamento dos parques aquicolas aqui
demarcados devem estar bastante conscientes de que o0 sucesso desses
empreendimentos esta intimamente ligado a uma permanente integracdo com a
sociedade organizada dos municipios lindeiros seja através da Associagdo dos
Municipios, com as entidades que representam os pescadores profissionais e
desportivos, os fazendeiros e dos estabelecimentos ligados ao turismo da regiéo.
Acredita-se que os possiveis conflitos serdo minimizados se a capacidade de
suporte dos sistemas n&o for ultrapassada e que os empreendimentos sejam
realmente caracterizados pela estrita aderéncia aos principios da sustentabilidade

ambiental em todos os sentidos desse conceito.
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7. ANEXOS

Parque Aquicola do Indaia-1, Reservatorio de Trés Marias, rio Sao Francisco,
Minas Gerais.
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