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2. MONITORAMENTO DO STP
2.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O presente documento apresenta o relatério semestral com os
resultados do Monitoramento do Sistema de Transposi¢cdo das campanhas de
abril/14, junho/14, agosto/2014 (periodo seco) e novembro (periodo chuvoso).
Este relatério contempla o Subprograma de Monitoramento do Sistema de
Transposicao de Peixes, Biotelemetria e Monitoramento Genético da ictiofauna
na area de influéncia da AHE Simplicio. Conforme condicionantes 2.35 e 2.36
da Licenca de Operacédo n°® 1074/2012 e ACCTMB n° 417/2014 12 Retificacéo
do IBAMA, emitida em 21 de maio de 2014.

2.2. INTRODUCAO

A matriz energética brasileira € predominantemente hidrelétrica. Mesmo
com todos os avancos na producao de energia elétrica por fontes alternativas,
ndo conseguimos alcancar a demanda necesséria do pais. Isso torna
indispensavel a implantagdo de novas usinas hidrelétricas. Apesar dos
beneficios energéticos, os aproveitamentos hidrelétricos estdo associados a
impactos ambientais. Dentre eles merece destaque a interferéncia nas
populacfes de peixes, especialmente de espécies migratorias (CARNEIRO-JR,
2008).

A migracdo reprodutiva (piracema) dos peixes neotropicais exerce um
papel fundamental no sucesso reprodutivo dessas espécies. A migracao
permite a busca de ambientes adequados para a fertilizagdo dos ovos,
desenvolvimento inicial e condi¢cdes de baixa predacdo (AGOSTINHO et al.,
2007). Os peixes que realizam a migracao reprodutiva possuem idade maior
que 2 ou 3 anos (ABEL-FILHO, 2010). Mais de 20% da ictiofauna brasileira é
composta por espécies que realizam migragdes (MARTINS, 2005).

Nesse contexto, na tentativa de minimizar esses impactos, os STPs
constituem solucéo classica na restauracdo da conectividade longitudinal entre
sitios de alimentacéo e desova em rios (CARNEIRO-JR, 2008). O STP pode



condgua
ambiental - Furnas

ser definido como um dispositivo para atrair e conduzir seguramente a
migracdo de peixes: tréfica e reprodutiva, aos seus ambientes
(LARINIER,1990). No entanto, Morishita (1995) sugere a ampliacdo da
dimensdo simplista de concep¢do de um STP como sendo apenas uma
passagem para peixes migradores, pois assim se exclui outros importantes
organismos que também utilizam este sistema. Indicando o termo de
biopassagem (bio-path) definido como estrutura artificial em aguas continentais
na qual os organismos utilizam para migracdo reprodutiva, trofica ou
simplesmente deslocamento.

O referido subprograma faz parte do Programa de Conservacdo e
Monitoramento da Ictiofauna, proposto no Projeto Basico Ambiental da AHE
Simplicio em conformidade a legislagdo pertinente. Cabe ressaltar a
importancia dos estudos nos reservatoérios brasileiros, visto que a compreensao
das etapas envolvidas no processo de formacédo e funcionamento dos mesmos
representa hoje, um desafio para a mitigacdo dos impactos e o0 manejo desses

ecossistemas artificiais.

2.3. OBJETIVO GERAL E ESPECIFICO
Objetivo Geral

O presente subprograma tem como objetivo avaliar a eficiéncia do STP
da barragem de Anta. Para isso, sera analisada a diversidade e a dinamica
espaco-temporal das assembléias de peixes que utilizam este STP. Também
faz parte do objetivo geral avaliar se o STP da barragem de Anta serve como
passagem descendente de ovos e larvas para os trechos a jusante.

Objetivos especificos

a) Avaliar a seletividade do STP da barragem de Anta;
b) Avaliar a eficiéncia do STP da barragem de Anta sob a visao
conservacionista da biodiversidade ictiofaunistica;
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c) Avaliar o comportamento das espécies atraidas pelo canal de fuga do
AHE de Simplicio em relacéo a atracdo exercida pelo STP da barragem
de Anta;

d) Avaliar a presenca de movimentos descendentes de adultos, jovens,
larvas e ovos pelo STP da barragem de Anta;

e) Avaliar a diversidade e a dinamica espacial/temporal das espécies que
utilizam efetivamente o STP da barragem de Anta;

f) Avaliar possiveis impactos da operacdo do UHE Anta e do AHE
Simplicio sobre a ictiofauna;

g) Gerar informacdes cientificas.

2.4. MATERIAIS E METODOS

AREA DE MANEJO E ESTUDO

Ictiofauna

Em conformidade com o Termo de Referéncia do subprojeto, as coletas
de peixes para o Monitoramento do Sistema de Transposicdo (STP) da
barragem de Anta foram realizadas em trés pontos de coleta dentro da
estrutura (Tabela 1 e Figura 1). Em cada ponto de coleta a captura de peixes
foi realizada em dois degraus-tanque somando aproximadamente 8mz2 de area
amostrada em cada ponto de coleta. A periodicidade das campanhas sera
bimestral, no entanto, durante o periodo de piracema (novembro a fevereiro) as

campanhas serao mensais.

Ictioplancton

Para o monitoramento do ictioplancton no interior do STP da barragem
de Anta, as amostras foram coletadas nos mesmos pontos utilizados para as

coletas do monitoramento da ictiofauna neste STP. Foi utilizada uma rede

10
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cbnica, com malha de 500 um e fluxémetro acoplado, em coleta ativa durante

10 minutos.

Tabela 1. Pontos de coleta do material ictiol6gico dentro do STP da
barragem de Anta.

Ponto Descrigcéo Coordenada Metodologia
P1 Na regido proxima a entrada 23K Pucgéa/Tarrafa/Rede
da escada 706375/7561850 de Arrasto
P2 Na regido mediana da 23K Pucgéa/Tarrafa/Rede
escada 706316/7561846 de Arrasto
P3 Na regido proxima a saida da 23K Pucga/Tarrafa/Rede
escada 706239/7561867 de Arrasto

N .

{ o
L, .

ff
|

¢

Figura 1. Pontos de coleta para o Monitoramento do STP da barragem de Anta, area
de influéncia da AHE Simplicio. A = Ponto P1; B = Ponto P2 e C = Ponto P3.

11
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PROTOCOLO AMOSTRAL

Monitoramento por Amostragem na Escada de Peixes

Ictiofauna

Seguindo a exigéncia do TR do subprojeto, trés acdes de captura de
peixes foram realizadas em intervalos de 8h em cada um dos pontos de coleta.
Para a captura dos peixes (Figura 2) o esfor¢co amostral foi padronizado através

de trés metodologias sistematizadas:

» Puca
O esforco de captura em cada ponto foi realizado por dois

pesquisadores utilizando pucas retangulares de 1,20 m x 0,70 m.

> Tarrafa

A coleta com tarrafa foi realizada nos pontos de coleta (degraus-tanque).
Foram utilizadas tarrafas com esfor¢o de coleta em média de 20 lances

por ponto.

» Rede de arrasto
Para esta metodologia foi utilizado esforco amostral de dois
pesquisadores com intuito de capturar peixes de pequeno porte.

12
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Figura 2. Metodologia de coleta utilizada durante o monitoramento do STP de Anta na

area de influéncia da AHE Simplicio.

Apos a despesca, os exemplares foram separados em sacos plasticos
de acordo com o ponto de coleta. Os espécimes foram identificados, medidos
(cm), pesados (g) e fotografados (Figura 3). Foi realizada a analise do estagio
de maturacao gonadal dos peixes (EMG). Os demais exemplares destinados a

colecao foram fixados com formol a 10% e posteriormente acondicionados em

vidros contendo alcool a 70% e encaminhados para tombamento.

14
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Figura 3. Triagem dos exemplares coletados da ictiofauna durante o monitoramento do
STP de Anta na area de influéncia da AHE Simplicio. A e B = Medic&o (cm); C e D = Andlise

das gbnadas; E = Pesagem (Q).

Ictioplancton

A metodologia utilizada foi do tipo ativa com rede de ictioplancton, malha
de 500 um. Junto a boca da rede foi acoplado um fluxébmetro da marca
(General Oceanics) para estimar o volume de agua filtrada durante os arrastos
(Figura 4).

Keforgo de lona Copo de PVC com rosea
: rd
Luve de PVC com rosca I
Malha de nylon -
Aro de metal costurado ( 0,5mm ) Malha de nylon S
na lona com argolas (31} —— - v A Domm ) o -

. _— S
Cordas | —

01,600 |

1.50m

Figura 4 . Rede de ictioplancton com fluxémetro acoplado a boca da rede para estimar

o volume de agua filtrada durante a coleta do ictioplancton no Monitoramento do STP de Anta.

As coletas foram realizadas no periodo diurno e noturno, contemplando
03 amostras em cada ponto de coleta, totalizando 09 amostras por campanha.

Prevendo-se, para cada local, a realizacdo de coletas para a analise de

15
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variacdo nictemeral. ApOs este procedimento as amostras coletadas foram
fixadas em formol a 4% e tamponadas com carbonato de calcio (1g de CaCOs3
para 1.000 ml de solugcdo de formalina). As amostras fixadas e preservadas

foram etiquetadas de acordo com o local, data e horario (Figura 5).

Figura 5. Metodologia utilizada para coleta do Ictioplancton no STP de Anta na area de

influéncia do AHE Simplicio.

16
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Monitoramento por Video

Em conformidade com o Termo de Referéncia (TR) o equipamento de
filmagem, estd instalado na sala de observagédo do Sistema de Transposicao
de Peixes (STP) da barragem de Anta. Em janeiro de 2014 a CONAGUA
adquiriu e instalou equipamento de filmagem para o monitoramento de peixes
na sala de observacdo do STP da barragem de Anta. Os resultados
apresentados nesse estudo contemplam os dados de janeiro a julho de 2014.
Os videos referente ao més agosto, setembro e outubro estdo sobre analise.

O equipamento de filmagem €& composto por uma camera de video HD
montada sobre um tripé, DVR, monitor e nobreak. As imagens sdo obtidas
através do visor instalado na sala de observac¢des no final da escada. Com um
HD de 1 terabite, o equipamento de filmagem tem autonomia entre 1,5 e 2
meses de filmagem ininterruptas. Mensalmente, o HD cheio (conectado ao
DVR) é substituido por um vazio e encaminhado ao laboratério para analise do
contetdo gravado (Figura 6). Na ocasido da instalagdo do equipamento, um
funcionario de FURNAS foi devidamente treinado a trocar os HD's e ficou
encarregado de monitorar o equipamento de filmagem durante seu
funcionamento. No caso de queda de energia ou em situacdes de interrupcao
do funcionamento do sistema o funcionario é responsavel por religar o mesmo.
Essa acdo esta contemplada no item 4.4.1 do Termo de Referéncia (TR)

relativo ao Monitoramento do Sistema de Transposicao de Peixes.
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Figura 6. Area onde foi instalado o equipamento de filmagem no STP da barragem de

Anta durante os meses de janeiro a outubro de 2014.

ANALISE DOS DADOS

Ictiofauna

Com os dados obtidos foi analisada a composicdo da ictiofauna através
dos descritores ecolégicos utilizando como indicadores basicos a abundancia,
abundancia relativa (%), indice de importancia ponderal (%). A riqueza foi
avaliada utllizando o estimador de riqueza Jackknife 12 Ordem. Foram
calculados os indices de diversidade Shannon-Wiener e equitabilidade em
cada ponto de coleta, segundo KREBS (1989). A similaridade entre as
unidades amostrais foi calculada de acordo com Magurran (2004). Para
determinar a categoria de constancia de cada taxon foi empregada a equacao
de Dajoz (1978). Foram também utilizados descritores funcionais. A saber: (1)
relacdo comprimento (classes de tamanho), (2) analise das guildas tréficas, (3)
estagio de maturacdo gonadal (EMG).

Descritores ecoldgicos

v' Para avaliar a abundancia relativa foi utilizada a frequéncia (%),
sendo esta calculada através da formula:
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Ex 100
F=

Onde:
E = nimero total da espécie estudada,;

N = numero total dos espécimes coletados.

v Indice de Dominancia (ponderal) essa andlise é utilizada para
ponderar os dados numéricos e de biomassa em um indice (NATARAGAM &
JHINGIAN, 1961 apud BEAUMORD & PETRERE, 1994) através da formula:

ID (%) = (ni.bi) .100 / X (nx.bx)

Onde:

ni = abundancia numérica da espécie i;
bi = biomassa da espécie i;
nx = abundancia total de todas as espécies;

bx = biomassa total de todas as espécies.

v' Para estimar a riqueza foi utilizado o estimador Jack-Knife 1 através
do programa Estimates 8.2 (COLWELL, 2009), baseados na abundancia
(raridade) ou numero de espécies representadas por 1 (sigletons) ou 2
(doubletons) individuos. Através da observagdo do comportamento da curva, é
possivel fazer uma previsdo de quantas espécies que nao foram coletadas

ainda podem vir a serem descobertas (DIAS, 2004).

v" O indice de diversidade Shannon-Wiener foi calculado através do

programa estatistico Biodiversity Professional (1997)
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H' == (pi) Clog(pi)

Onde:

H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener;

pi = probabilidade de ocorréncia da espécie i na amostra.

v A uniformidade na distribuicdo das espécies foi medida pela
equitabilidade, calculada através da seguinte formula:

J':H%—I'mé\)

Onde:
H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener;

H’méx = logaritmo da riqueza local.

O valor J varia de 0 (nenhuma equitabilidade) até 1 (maxima

equitabilidade).

v' Para avaliar similaridade qualitativa entre os pontos de coleta foi
utilizado o coeficiente de similaridade Bray-Curtis Metric a partir dos dados de
presenca e auséncia das espécies por unidade amostral. Os célculos foram
realizados com auxilio do programa Krebs (Krebs 1989) e Biodiversity
Professional (1997).

v' Para o calculo da constancia foi utilizada a metodologia proposta por

Dajoz (1978), através da formula:
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Onde:

C = valor de constancia da espécie;

p = numero de campanhas que contém a espécie;

P = nimero total de campanhas amostradas.

Através dos célculos de constancia as espécies foram classificadas em:
W — espécies constantes — presente em mais de 50% das campanhas;
Y — espécies acessorias — presente entre 25% a 50% das campanhas;

Z — espécies acidentais — presente em menos de 25% das campanhas.

Descritores funcionais

v' Classe de Comprimento (cm)

Para a visualizacdo da distribuicdo das espécies pelas classes de
comprimento foi empregada a féormula de STURGES (1926) apud LANGEANI
et al. (2007), a andlise fornece o numero de classes para a amostra analisada,
O tamanho do intervalo das classes é calculado pela amplitude de tamanho
dos peixes, dividida pelo numero de classes (LANGEANI et al., 2007).

K=1+332logn

Onde:

K = nimero de classes;
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N = tamanho da amostra;
Log = Logaritmo na base 10;

3,32 = Constante.

v' Andlise das guildas tréficas

As espécies foram classificadas quanto ao seu nivel trofico de acordo

com a literatura disponivel.

v" Analise do estagio de maturacao gonadal (EMG) dos peixes

A analise do EMG dos peixes foi realizada a partir de observacfes
macroscopicas das gbnadas. Para definir o EMG levou-se em consideracao
caracteristicas das gbnadas relacionadas a cor, transparéncia, vascularizagéo
superficial, flacidez, tamanho e posicdo na cavidade abdominal. Utilizou-se
escala de maturacdo constituida pelos estagios de imaturo, repouso,
maturacado, reproducdo e esgotado, conforme caracterizado abaixo seguindo o

proposto pelo autor Vazzoler (1996).

Imaturo (IMT): Pertencem a este estagio individuos jovens, que apresentam
ovario (fémeas) ou testiculos (machos), incolores ou de coloracdo clara e

pouco irrigado, ocupando pequeno espago na cavidade abdominal.

Repouso (REP): Inclui individuos que se reproduziram pela primeira vez e
agueles que ja passaram por pelo menos um ciclo reprodutivo, apresentando
gbnadas com tonalidades réseas, sdo maiores que no estagio de imaturo, e

mostram finas irrigacdes sanguineas.

Maturacdo (MAT): Esse estagio nas fémeas € marcado pela acumulacédo de
vitelo nos ovadcitos, que leva a um grande incremento no tamanho dos ovarios.
A coloragdo varia de acordo com as espécies entre tons amarelo, cinza-

esverdeado e alaranjado. Nos machos esse estagio € marcado pelo amplo
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processo de espermatogénese, levando a um aumento dos testiculos. A

coloracdo apresenta-se entre esbranquicada a branco-leitosa.

Reproducdo (RPD) ou Madura (MAD): Inclui fémeas preparadas para a
reproducdo (Maduras) e aquelas em processo de reproducdo (Semi-
esgotadas). Os ovarios apresentam-se repletos de ovocitos, ocupando quase
todo o espaco livre da cavidade abdominal quando maduros. Nos machos inclui
individuos preparados para a reproducdo (Maduros) e aqueles em processo de
reproducdo (Semi-esgotados). Os testiculos atingem o grau maximo de
desenvolvimento, a coloracdo varia de esbranquicado a branco leitoso;

observa-se grande quantidade de esperma no ducto espermatico.

Esgotado (ESG): Nas fémeas apds a extrusdo dos ovocitos, 0s 0varios
tornam-se flacidos, com poucos ovocitos grandes e ocupando pequenos
espacos na cavidade abdominal. Nos machos observa-se consideravel reducéo

no tamanho dos testiculos.

Com relacdo aos descritores funcionais comprimento e guildas trofica
foram submetidos a uma matriz de dados separadamente para realizar a
Andlise de Componente Principal (ACP; McCUNE & GRACE, 2002) com o
intuito de procurar padrbes de ordenamento entre 0s pontos amostrais pelos
descritores funcionais. Para todas as analises foi utilizado o programa Statistica
7 (STATSOFT, 2007).

Ictioplancton

As amostras foram submetidas ao processo de triagem, identificacdo ao

menor nivel possivel e contagem no laboratério em Goiania — GO.

Triagem e Contagem

No laboratério em Goiania, os ovos e as larvas foram analisados e

triados do restante do material em suspensdo coletado com uma lupa
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estereoscodpica, sobre placa de acrilico do tipo Bogorov e em placas de Petri.
Para a triagem dos ovos e larvas foi utilizada pinca e pipeta. Apds a separacao
do ictioplancton, os mesmos foram fixados e devidamente armazenados e

etiquetados (Figura 7).

Figura 7. Triagem das amostras de ictioplancton sob lupa estereoscopica, coletadas

durante o Monitoramento no STP do AHE Anta.

2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO
MONITORAMENTO POR AMOSTRAGEM NA ESCADA DE PEIXES

A utilizagdo dos peixes como taxocenose representativa da comunidade
bidtica de ecossistemas aquaticos se tornou uma ferramenta importante na
avaliacdo da qualidade ambiental. A observacéo de caracteristicas especificas
como estratégias de vida, habitos alimentares, ou de atributos da taxocenose
como o numero de individuos por amostra, nimero de espécies ocorrentes,
pode ser utilizada em busca de informacOes reveladoras da organizacao do
grupo nos locais estudados (LOPES & MALABARBA, 2007). Durante a
campanha realizada em novembro/2014 (periodo chuvoso) foram coletados um
total de 389 espécimes distribuidos em 07 espécies, duas ordens e cinco
subfamilias (Tabela 2). Levando em considera¢do todos os dados coletados
durante o Programa de Monitoramento da Ictiofauna no STP foram coletados
um total de 1239 espécimes distribuidos em 20 espécies, trés ordens e oito

familias (Tabela 3).
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Tabela 2. Classificacdo dos grupos taxondémicos (Ordens, Familias, Géneros e espécies), abundancia por espécie da

ictiofauna coletados durante a campanha realizada em novembro/2014 (periodo chuvoso) do Programa de Monitoramento do STP
na area de influéncia da AHE Simplicio.

Classificagdo Taxondmica Abundancia
Nome Abundancia
popular Nov/2014 | relativa (%)
(chuva)
Familia Characidae
Astyanax bimaculatus (Linneaus, 1758) Lambari 108 27,76
Ordem Astyanax parahybae Eigenmann, 1908 Lambari 105 26,99
Characiformes Astyanax sp. Lambari 102 26,22
Familia Parodontidae
Apareiodon sp. | Canivete 3 0,77
Familia Locariidae
Hypostomus affinis (Steindachner, 1877) | Cascudo 5 1,29
Ordem Familia Pimelodidae
Siluriformes Pimelodus maculatus Lacépéde, 1803 Mandi 28 7,20
Familia Callichthyidae
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758) Tamuata 38 9,77
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Tabela 3. Classificacdo dos grupos taxonémicos (Ordens, Familias, Géneros e espécies), abundancia por espécie da
ictiofauna coletados durante as campanhas do Programa de Monitoramento do STP na area de influéncia da AHE Simplicio (dados

acumulados).

Classificagdo Taxondmica Abundancia
Nome Abundancia Abundancia
popular Abr/2014 | Jun/2014 | Ago/2014 | Nov/2014 absoluta relativa (%)
(seca) (seca) (seca) (chuva)

Familia Characidae
Astyanax bimaculatus (Linneaus, 1758) Lambari 97 125 130 108 460 37,13
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) Lambari 2 18 77 97 7,83
Astyanax parahybae Eigenmann, 1908 Lambari 105 105 8,47
Astyanax sp. Lambari 0 0 1 102 103 8,31

Ordem Hyphessobrycon sp. Piabina 1 0 0 0,08

Characiformes Bryconamericus sp. Piabina 0 0 4 4 0,32

Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1829) Peixe-cachorro 1 0 8 0,73
Familia Crenuchidae
Characidium aff. zebra Eigenmann, 1909 ‘ Charutinho ‘ 67 ‘ 9 ‘ 0 ‘ ‘ 76 | 6,13
Familia Parodontidae
Apareiodon sp. ‘ Canivete ‘ 2 ‘ 22 ‘ 60 ‘ 3 ‘ 87 | 7,02
Familia Heptapteridae

Ordem Pimelodella sp. ‘ Bagrinho ‘ 6 ‘ 2 ‘ 0 ‘ ‘ 8 | 0,65

Siluriformes Familia Locariidae

Hypostomus punctatus Valenciennes, 1840 ‘ Cascudo ‘ 37 ‘ 15 ‘ 0 ‘ ‘ 52 | 4,20

26



(;fconéguo

ombiental

- Furnas

Classificagdo Taxondmica Abundancia
Nome Abundancia Abundancia
popular Abr/2014 | Jun/2014 | Ago/2014 | Nov/2014 absoluta relativa (%)
(seca) (seca) (seca) (chuva)
Hypostomus affinis (Steindachner, 1877) Cascudo 0 0 17 5 22 1,78
Pogonopoma parahybae (Steindachner, 1877) Cascudo 1 0 0 1 0,08
Rineloricaria sp. Cascudo 1 4 6 0,48
Harttia sp. Cascudo 0 0 1 1 0,08
Familia Pimelodidae
Pimelodus fur (Lutken, 1874) Mandi 7 7 3 17 1,37
Pimelodus maculatus Lacépéde, 1803 Mandi 35 42 44 28 149 12,03
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) Jundia 0 0 1 1 0,08
Familia Callichthyidae
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758) Tamuata 0 0 1 38 39 3,15
Ordem Familia Cichlidae
Perciformes Cichla ocellaris Bloch & Schneider, 1801 Tucunaré 1 0 0 1 0,08

27



condgua
ambiental - Furnas

DESCRITORES ECOLOGICOS

A utilizacdo dos descritores ecoldgicos (abundancia relativa, riqueza e
constancia) contribui para a compreensao da dinamica das assembléias de
peixes assim como na caracterizagdo do seu padrdo de distribuicdo espaco-
temporal (SANTANA, 2007).

Abundancia Relativa

Abundancia relativa encontrada durante o Programa de Monitoramento
da Ictiofauna presente no STP, corroboram com o encontrado em outros STP’s
em regides neotropicais (REIS et al., 2003; LANGEANI et al., 2007). A ordem
Characiformes foi a mais representativa: na campanha de abril/14 com 65,89%
(170 exemplares); campanha de junho/14 com 67,62% (165 exemplares);
campanha de agosto/14 com 80,46% (280 exemplares) e campanha de
novembro/14 com 81,74% (318 exemplares). Seguida da ordem Siluriformes
com 33,72% (87 exemplares) na campanha de abril/14 com 32,38% (79
exemplares) campanha de junho/14; na campanha de agosto/14 com 19,54 (68
exemplares) e na campanha de novembro/14 com 18,25 (71 exemplares)
(Figura 8).

A ordem Characiformes é considerada como uma das ordens mais
diversas de peixes de agua doce, a maioria encontrada na América do Sul
(MENEZES et al., 2007). E composta por espécies de pequeno a grande porte
e possuem uma ampla distribuicdo no territorio brasileiro, apresentando uma
grande capacidade de adaptacdo aos diferentes tipos de habitat da regido
neotropical. Possuem habitos predominantemente diurnos e uma caracteristica
marcante que € a presenca de escamas por todo o corpo (BRITSKI et al.,

1999). A figura 9 apresenta um representante da ordem Characiformes.
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Figura 8. Percentual da abundancia relativa (%) por ordem. A = campanha de
novembro/2014 (chuva) e B = comparacéo entre as campanhas ja realizadas, abril/2014 (seca),
junho/2014 (seca), agosto/2014 (seca) e novembro/2014 (chuva) durante o Monitoramento no

STP da barragem de Anta.
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Figura 9. Espécie Apareiodon sp. (canivete) representante da ordem Characiformes,

coletada durante as campanhas do Monitoramento no STP da barragem de Anta.

Dentre as familias, ao longo das campanhas, Characidae foi a mais
representativa (Abril/14 = 39,14%; Junho/14 = 58,61%; Agosto/14 = 63,21% e
novembro/14 = 80,98%, Figura 10). A familia Characidae é a mais numerosa
da ordem Characiformes, abrigando quase a metade das espécies e esta
amplamente distribuida na América do Sul (REIS et al., 2003; BUCKUP et al.,
2007). Inclui tanto espécies de porte relativamente grandes e bem conhecidas,
como também espécies muito pequenas e de dificil identificacdo (SANTOS et
al.,, 2004). Possuem inumeros tipos de habitos alimentares, estratégias
reprodutivas, padrées comportamentais, preferéncia de habitat e padrbes de
cores. Também, apresentam variacbes osteoldgicas, anatbmicas e
morfoldgicas, o que a caracteriza esta familia como a mais heterogénea dentro
dos peixes neotropicais. Muitas espécies possuem importancia na pesca
comercial e esportiva, e outras sdo amplamente utilizadas por aquariofilistas
(GRACA & PAVANELLI, 2007; Figura 11).
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Figura 10. Percentual da abundéancia relativa (%) por familia. A = campanha de

novembro/2014 (chuva) e B = comparacédo entre as campanhas ja realizadas, abril/2014 (seca),

junho/2014 (seca), agosto/2014 (seca) e novembro (chuva) durante o Monitoramento no STP

da barragem de Anta area de influéncia da AHE Simplicio.
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Figura 11. Espécie Oligosarcus hepsetus representante da familia Characidae,

coletada durante as campanhas do Monitoramento no STP da barragem de Anta.

A abundancia de cada espécie reflete a comunidade e a abundéancia de
recursos disponiveis, assim como as influéncias dos competidores, dos
predadores e das doencas (RICKLEFS, 2003). Este mesmo autor aborda ainda
gue as espécies ocupam diferentes posicées ecoldgicas, possuindo relacbes
ecoldgicas unicas. As diferencas nessas relacbes ecoldgicas frequentemente
se revelam na abundéancia. Avaliacdo da abundancia em uma escala espaco-
temporal é de grande relevancia para avaliar como as assembléias se
comportam com as alteracbes no ecossistema. Os dados de abundancia
indicam quais sdo as espécies mais favorecidas com as mudancas no
ambiente, e quais sdo as espécies que sofrem mais com essas alteragcbes
(BEGON et al., 2007). Normalmente, em ambientes alterados € comum
observar poucas espécies com grande abundancia de individuos é varias
espécies com baixas abundancias. Corroborando com o esperado, as espécies
mais representativas foram: Astyanax bimaculatus (abril/14 = 37,60%; junho/14
= 51,21%; agosto/14 = 37,35% e novembro/14 = 27,76% Figura 13); Astyanax
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fasciatus (agosto/2014 = 22,12%); Characidium aff. zebra (abril/14 = 25,91%);
Pimelodus maculatus (abril/14 = 17,21%); Astyanax parahybae e Astyanax sp.
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Figura 12. Percentual (%) da abundancia relativa por espécie coletado A = campanha
de novembro/2014 (chuva) e B = comparagdo entre as campanhas ja realizadas, abril/2014
(seca), junho/2014 (seca), agosto/2014 (seca) e novembro/2014 (chuva) durante o
Monitoramento no STP de Anta.
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Figura 13 . Espécie representatividade ao longo das campanhas Astyanax bimaculatus
(lambari) do Monitoramento do STP da barragem de Anta, na area de influéncia da AHE

Simplicio.

> Indice de Importancia Ponderal (IP%)

O indice de Importancia Ponderal (IP) é aqui utilizado para estabelecer
as espécies de maior representatividade durante o periodo amostral
considerado. Visto tratar-se de um indice que associa a abundancia numérica a
biomassa especifica, nem sempre as espécies mais numerosas Ssao
classificadas como as mais importantes. O indice de Importancia Ponderal
(IP%) fornece um valor resultante da ponderagdo entre a biomassa e a
abundéancia de cada espécie e a biomassa e niumero de exemplares totais
capturados. De acordo com o IP% as espécies consideradas de importancia
ponderal (> 1%) foram: Hypostomus punctatus (abril/14 = 7,71%; junho/14 =
1,09%); Astyanax bimaculatus (abril/14 = 5,13%; junho/14 = 13,40%; agosto/14
= 7,47% e novembro/14 = 4,04%); Pimelodus maculatus (abril/14 = 2,35%;
junho/14 = 7,16%; agosto/14 = 4,56% e novembro/14 = 1,4%); Characidium aff.
zebra (abril/14 = 1,12%); Astyanax parahybae (novembro/14 = 5,02%);
Astyanax sp. (novembro/14 = 4,12%) e Callichthys callichthys (novembro/14 =
3,03%; Tabela 4 a 7).
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Tabela 4. indice de Importancia Ponderal (IP %) das espécies coletadas
durante a campanha de abril/2014 do Monitoramento do STP da barragem de
Anta.

- Abundéancia .

Espécie numérica Biomassa (g) IP (%)

Hypostomus punctatus 37 4539 7.7190
Astyanax bimaculatus 97 1152 5.1360
Pimelodus maculatus 35 1463 2.3535
Characidium aff. zebra 67 365 1.1240
Pimelodus fur 7 160 0.0515
Cichla ocellaris 1 422 0.0194
Pimelodella sp. 6 54 0.0149
Pogonopoma parahybae 1 112 0.0051
Oligosarcus hepsetus 1 101 0.0046
Apareiodon sp. 2 23 0.0021
Astyanax fasciatus 2 19 0.0017
Rineloricaria sp. 1 21 0.0010
Hyphessobrycon sp. 1 2 0.0001

Tabela 5. indice de Ponderal (IP %) das espécies coletadas durante a

campanha de junho/2014 do Monitoramento do STP de Anta.

- Abundancia .

Espécie numérica Biomassa (g) IP (%)

Astyanax bimaculatus 125 1831 13,4059
Pimelodus maculatus 42 2913 7,1662
Hypostomus punctatus 15 1241 1,0903
Apareiodon sp. 22 308 0,3969
Astyanax fasciatus 18 259 0,2731
Pimelodus fur 7 293 0,1201
Characidium aff. zebra 9 54 0,0285
Rineloricaria sp. 4 72 0,0169
Pimelodella sp. 2 26 0,0030
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Tabela 6. indice de Ponderal (IP %) das espécies coletadas durante a

campanha de agosto/2014 do Monitoramento do STP de Anta.

Abundancia

Espécie numérica Biomassa (g) ID (%)

Astyanax bimaculatus 352 5400 7.4763
Pimelodus maculatus 121 9590 4.5641
Hypostomus punctatus 52 5780 1.1822
Astyanax fasciatus 97 1904 0.7264
Apareiodon sp. 84 1162 0.3839
Hypostomus affinis 17 2781 0.1860
Characidium aff. zebra 76 419 0.1253
Pimelodus fur 17 630 0.0421
Oligosarcus hepsetus 9 904 0.0320
Bryconamericus sp. 4 201 0.0032
Pimelodella sp. 8 80 0.0025
Rineloricaria sp. 6 105 0.0025
Cichla ocellaris 1 422 0.0017
Callichthys callichthys 1 212 0.0008
Rhamdia quelen 1 189 0.0007
Pogonopoma parahybae 1 112 0.0004
Astyanax sp. 1 10 0.0000
Harttia sp. 1 8 0.0000
Hyphessobrycon sp. 1 2 0.0000

Tabela 7. indice de Ponderal (IP %) das espécies coletadas durante a
campanha de novembro/2014 do Monitoramento do STP de Anta.

Espécie Aglu;ndéa::'::c;a Biomassa (g) ID (%)

Apareiodon sp. 3 120 0,0033
Astyanax bimaculatus 108 4110 4,0435
Astyanax parahybae 105 5250 5,0216
Astyanax sp. 102 4440 4,1255
Callichthys callichthys 38 8770 3,0358
Hypostomus affinis 5 500 0,0228
Pimelodus maculatus 28 5530 1,4105
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Riqueza

O numero de espécies é uma medida simples, mas eficiente para avaliar
a estrutura de uma comunidade (RICKLEFS, 2003). Varios sédo os estimadores
utilizados para avaliar a riqueza, assim como a diversidade de um determinado
local. A rigueza da area de influéncia do estudo foi avaliada através do
estimador de riqueza Jackknife 12 ordem, indice diversidade Shannon-Wiener e

Similaridade.
> Estimador Jackknife 12 ordem

De acordo com os dados da analise do Jack-knife 12 ordem a
diversidade encontrada tende aumentar com o decorrer das campanhas. Essa
estabilizacdo da curva de acumulacdo de espécies demanda estudos longos
por varios anos. Mesmo assim existe a possibilidade de acréscimo de novas
espécies, podendo ser inclusive, espécies exéticas. Os resultados encontrados
foram: curva de acumulagéo 20 e curva de jack-knife = 25,25 espécies (Figura
14). Nota-se ao longo das campanhas uma leve estabilizacdo entre as curvas

de acumulacéao e jack-knife.

=—&— Curva de acumulagio Jack-knife 12 Ordem
30 -

C1 Cc2 C3 C4
Campanhas

Figura 14 . Curva de acumulacéo de espécies (Curva do Coletor) e riqueza estimada
(Jackknife 12 Ordem) da ictiofauna coletadas durante as campanhas do Monitoramento no STP

da barragem de Anta.
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» O indice de diversidade Shannon-Wiener e Equitabilidade

A diversidade e a equitabilidade das espécies estéo relacionadas com a
frequéncia de ocorréncia dos espécimes e com a riqueza das espécies. Quanto
menos uniforme é a ocorréncia de espécimes, menores sdo 0s valores da
diversidade e da equitabilidade. O indice de diversidade (H’) e a equitabilidade
dos dados (E) foram calculados considerando a abundéancia (n) e riqueza (S)
registrada para cada ponto amostral e analisada de forma integral. Diante dos
dados apresentados, nota-se que ocorreu um aumento na diversidade
encontrada (H) ao longo das campanhas, variando de 0,89 a 0,82. Com
relacdo a equitabilidade, estd se apresentou menos homogénea a partir da
conjuntura com os dados da campanha de novembro, provavelmente devido ao
elevado numeros de exemplares coletado das espécies do género Astyanax,

nesse contexto a equitabilidade variou de 0,74 a 0,78 (Tabela 8 e Figura 15).

Tabela 8. indice de diversidade e equitabilidade registrados para os
pontos amostrados durante as campanhas do Monitoramento do STP de Anta

durante as campanhas ja realizadas.

indice de diversidade Pontos amostrais

P1 P2 P3
Shannon (H') 0,87 0,82 0,89
Equitabilidade (J') 0,78 0,74 0,74
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Figura 15. indice de diversidade e equitabilidade registrados para os pontos
amostrados durante as campanhas do Monitoramento do STP da barragem de Anta, na area

de influéncia da AHE Simplicio.

» Indice de Similaridade

O agrupamento dos escores gerados a partir do indice de Similaridade
de Bray-Curtis foi realizado a partir de uma matrizes de dados, qualitativa com
todos os dados coletados. A similaridade observada foi maior entre as
assembléias de peixes presente nos pontos P3 + P2 com 56,13% e P2 + P1
com 54,14%, a menor similaridade foi observada entre os pontos P3 e P1
(25,65%) (Tabela 9 e Figura 16).

Tabela 9. indice de similaridade Bray-Curtis para assembléias de peixes
coletados ao longo dos pontos amostrais nas campanhas do Monitoramento do

STP da barragem de Anta, na area de influéncia da AHE Simplicio.

Pontos Pontos amostrais
amostrais Pl P2 P3
P1 * 54,14 25,65
P2 * * 56,13
P3 * * *
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—
Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

P3

P2

P1

0. % Similarity 50 100

Figura 16. indice de similaridade Bray-Curtis para assembléias de peixes coletados ao
longo dos pontos amostrais has campanhas do Monitoramento do STP da barragem de Anta,
na area de influéncia da AHE Simplicio.

Constancia ou frequéncia de ocorréncia

Considerando a ocorréncia das 20 espécies encontradas ao longo das
campanhas, 30% (6 espécies) foram classificadas como constantes, ocorrendo
em mais de 50% das campanhas amostrais e 70% (14 espécies) foram
consideradas como acessorias, ocorrendo entre 25 e 50% das campanhas
amostrais. Das espécies que foram classificadas como constantes trés
espécies obtiveram 100% de representatividade as campanhas de amostrais:

Apareiodon sp.; Astyanax bimaculatus e Pimelodus maculatus (Tabela 10).

Tabela 10. Classificacdo da constancia para as assembléias de peixes
coletadas durante as campanhas do Monitoramento do STP da barragem de

Anta, na area de influéncia da AHE Simplicio.

Espécie Constancia Classificacdo
Apareiodon sp. 100 Constante
Astyanax bimaculatus 100 Constante
Pimelodus maculatus 100 Constante
Astyanax fasciatus 75 Constante
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Espécie Constancia Classificacdo
Pimelodus fur 75 Constante
Rineloricaria sp. 75 Constante
Astyanax sp. 50 Acessoria
Callichthys callichthys 50 Acessoria
Characidium aff. zebra 50 Acessoria
Hypostomus affinis 50 Acessoria
Hypostomus punctatus 50 Acessoria
Oligosarcus hepsetus 50 Acessoria
Pimelodella sp. 50 Acessoria
Astyanax parahybae 25 Acessoria
Bryconamericus sp. 25 Acessoria
Cichla ocellaris 25 Acessoria
Harttia sp. 25 Acessoria
Hyphessobrycon sp. 25 Acessoria
Pogonopoma parahybae 25 Acessoria
Rhamdia quelen 25 Acessoria

DESCRITORES FUNCIONAIS

A compreensédo dos descritores funcionais € de grande importancia na
avaliacao da ictiofauna ao longo de um gradiente (ecologia trofica, classes de
tamanho, reproducédo; POUILLY et al.,, 2006). O entendimento sobre os
descritores funcionais das assembléias de peixes pode ser utilizado para
avaliar o grau de impacto sobre a fauna perante as mudangcas ambientais.
Alguns estudos demonstram que a maioria dos peixes neotropicais apresenta
uma elevada flexibilidade alimentar, no entanto com relacédo a suas estratégias
reprodutivas, estas apresentam um carater mais conservativo (ESTEVES,
2011).

Classe de comprimento (cm)

Os peixes foram classificados quanto ao seu comprimento total, em
peixes de pequeno porte, que sao 0S espécimes com comprimento maximo
menor que 20 cm, médio porte sdo aqueles entre 20 a 40 cm, e os de grande

porte sdo os maiores que 40 cm. Levando em consideracdo os dados das
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campanhas do programa do STP os peixes de pequeno porte foram os mais
representativos (abril/14 = 89,15%; junho/14 = 91,39%; agosto/14 = 84,66% e
novembro/14 = 90,85%; Figura 17). A metodologia utilizada nessa
classificacdo, quanto ao comprimento padrao da ictiofauna, seguiu a literatura
de Vazzoler (1996).

100 ~
90 -
80 -
70 A
60 -
50 -
40 A
30 -
20 ~
10 -
0_

Abundancia relativa (%)

| .

Pequeno Médio

Comprimento padrao (cm)

B Pequeno © Médio

100 -

90 -
80 -
70 -
60 -
50 A
40 -
30 A
20 A
10 -
0 . T . )

Abr/14 Jun/14 Ago/14 Nov/14
B Campanhas

Abundancia relativa (%)

Figura 17. Percentual do comprimento padrdo da ictiofauna. A = campanha de
novembro/2014 (chuvosa) e B = comparacao entre as campanhas ja realizadas, abril/2014
(seca), junho/2014 (seca), agosto/2014 (seca) e novembro/2014 (chuvosa) durante o

Monitoramento no STP de Anta.
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Quanto ao comprimento padrdo, as espécies analisadas foram
classificadas em 6 classes de comprimento (Tabela 11). Dentre as Classes, as
mais representativas foram, classe A com 51,55% (abril/14), classe B com
82,38% (junho/14); 67,85% (agosto/14) e 84,36% (novembro/14; Figura 18) e
classe D com 13,27% (novembro/14), através da analise de componente
principal (PCA) nota-se uma ordenacdo no primeiro eixo da classe de
comprimento F (31,24%) associada a campanha de junho/14 e no segundo
eixo a classe A (50,81%) associada a campanha de novembro/14,
demonstrando uma tendéncia em individuos maiores na campanha realizada
de junho (Tabela 10 e Figura 19).

Tabela 11. Classificacdo das espécies em classe de comprimento (cm),
coletadas ao longo dos pontos amostrais durante as campanhas do
Monitoramento do AHE Anta.

Classe Intervalo (cm)
A 4,5]--19,5

B 9,6|--|14,6
C 14,7]--|19,7
D 19,8|--| 24,8
E 24,9]--|29,9
F 30]--|35
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Figura 18 . Classificacdo dos peixes quanto a sua classe de comprimento (cm). A =
campanha de novembro/2014 (chuva) e B = comparacdo entre as campanhas ja realizadas,
abril/2014 (seca), junho/2014 (seca), agosto/2014 (seca) e novembro/2014 (chuva) durante o
Monitoramento no STP de Anta.
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Tabela 12. Resultado estatistico da andlise de ordenacdo de
componente principal (ACP) para o descritor classe de comprimento. Os

valores em negrito representam as maiores contribuicoes.

Descritor Item Contribuig&o (%)

Eixo 1 Eixo 2

Classe de Classe A 24.60 50,81
comprimento B

(cm) 31,29 41,83

c 4,34 4,02

D 0,00 0,01

E 8,52 3,22

F 31,24 0,11

Campanhas Abr/14 0,29 0,16

Jun/14 0,31 0,14

Ago/14 0,23 0,28

Nov/14 0,16 0,42

Estatisticas Eigenvalues

Variancia total explicada 90.46%
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Figura 19. Ordenacdo dos pontos amostrais pelo grupo funcional classe de

comprimento. A = Campanhas e B = Classe de comprimento.
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Guildas troficas

O estudo dos habitos alimentares, especialmente em ambientes
modificados € importante para obtencdo de informacdes sobre as relacdes
espécie e ambiente em que vivem. Trata-se de um indicador das relagbes
ecologicas entre 0s organismos, possibilitando a descoberta de possiveis
alteracbes causadas pelo represamento. Os peixes de agua doce sul-
americanos apresentam uma enorme plasticidade alimentar, utilizando
praticamente todo tipo de alimento disponivel no ambiente. Estudos
demonstram que dentre as guildas troficas, os peixes selecionam um amplo
espectro de itens alimentares desde invertebrados a vegetais terrestres na
forma de detritos ou sedimentos (ESTEVES, 2011).

Para realizar a analise das guildas tréficas foram consideradas seis
guildas (onivoro, insetivoro, herbivoro, carnivoro, detritivoro e ictidfago).
Levando em consideracdo os dados ao longo das campanhas, ocorreu o
predominio das guildas tréficas onivoros (abril/14 = 37,60%; junho/14 = 51,23;
agosto/14 = 37,46% e novembro/l4 = 37,46%) devido a elevada
representatividade da espécie Astyanax bimaculatus e insetivoros (abril/14 =
19,76%; junho/14 = 28,27% e agosto/14 = 37,17%) devido a representatividade
da espécie Pimelodus maculatus (Figura 20). Através da Andlise de
componente principal (PCA) nota-se uma ordenac&o no primeiro eixo da guilda
trofica onivora com 57,23% a campanha de junho/14, e no segundo eixo 0S
herbivoros foram associados a campanha de abril com 59,81% (Tabela 13 e
Figura 21), novamente os resultados estdo associados a elevada contribuicdo

da espécie Astyanax bimaculatus (Tabela 14 e Figura 20).
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Tabela 13. Classificagdo das espécies quanto a guilda trofica de acordo
com referéncia bibliografica disponivel.

Espécie Guilda Trofica Referéncia Bibliografica
Apareiodon sp. Detritivoro -

Astyanax bimaculatus Onivoro Andrian et al., 2001
Astyanax parahybae Onivoro -

Astyanax fasciatus Insetivoro Froese & Pauly, 2014
Astyanax sp. -
Bryconamericus sp. Insetivoro -
Callichthys callichthys Insetivoro Froese & Pauly, 2014
Characidium aff. zebra Herbivoro Gandini et al., 2012
Cichla ocellaris Icti6fago Froese & Pauly, 2014
Harttia sp. Detritivoro -
Hyphessobrycon sp. Insetivoro -
Hypostomus affinis Detritivoro Froese & Pauly, 2014
Hypostomus punctatus Detritivoro Froese & Pauly, 2014
Oligosarcus hepsetus Icti6fago Dias et al., 2005
Pimelodella sp. Insetivoro -
Pimelodus fur Insetivoro Stefani, 2010
Pimelodus maculatus Onivoro Froese & Pauly, 2014
Pogonopoma parahybae Detritivoro Froese & Pauly, 2014
Rhamdia quelen Icti6fago Froese & Pauly, 2014
Rineloricaria sp. Detritivoro -
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Figura 20. Classificagcao das espécies quanto a guilda trofica de acordo com referéncia
bibliografica disponivel. A = campanha de novembro/2014 (chuva) e B = comparacao entre as
campanhas ja realizadas, abril/2014 (seca), junho/2014 (seca), agosto/2014 (seca) e novembro

(chuva) durante o Monitoramento no STP de Anta.
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Tabela 14. Resultado estatistico da analise de ordenacdo de

componente principal (PCA) para o descritor guilda trofica. Os valores em

negrito representam as maiores contribuicoes.

Descritor Item Contribuicdo (%)
Eixo 1 Eixo 2
Classe de Detritivoro 1,33 6,71
comprimento (cm) ;
Herbivoro 8,95 59,81
Guilda . 7
Trofica Icti6fago 28,73 6,22
Insetivoro 3,76 22,76
Onivoro 57,23 4,50
Campanhas Apr/14 0,21 0,55
Jun/14 0,30 0,02
Ago/14 0,23 0,43
Nov/14 0,27 0,01
Estatisticas Eigenvalues

Variancia total explicada 95.56%
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Figura 21. Ordenacdo dos pontos amostrais pelo grupo funcional guilda tréfica. A =

Campanhas e B = Guildas troficas.
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Analise do estgio de maturagcdo gonadal (EMG) daic  tiofauna

Conhecer as estratégias e taticas do ciclo de vida dos peixes permite
compreender como esses se adaptam e interagem aos ambientes. Este
conhecimento revela como estes organismos interagem com os fatores bidticos
e abibdticos do meio em que vivem (VAZZOLER, 1996). Ao longo das
campanhas foram realizadas analises relacionadas ao EMG das espécies mais
representativas ao longo do estudo. A tabela 15 apresenta os resultados das
analises dos estagios reprodutivos das espécies coletados ao longo do STP.
Até a referida campanha as espécies que apresentaram o maior numero de
exemplares com o estagio maduro (prontos para reproduzir), foram: Asyanax
bimaculatus (112 exemplares) e Astyanax parahybae (105 exemplares) e
grande parte desses exemplares foram coletados na campanha de
novembro/14. Das espécies coletadas com o habito migratorio, até 0 momento,
apenas a espécie Pimelodus maculatus foi registrada e grande parte dos
exemplares foram classificados no estagio de repouso (81 exemplares). Ainda
que raro em populagdes de peixes neotropicais, alguns autores ja registraram a
mesma propor¢do de machos e fémeas (VICENTINI & ARAUJO, 2003). Esse
fato provavelmente é influenciado por vérios fatores, como: mortalidade seletiva
por sexo, diferen¢ca no comportamento, taxa de crescimento; disponibilidade de
alimento (CONOVER & KYNARD 1981; NIKOLSKY, 1963).

Com relacdo ao estagio de reproducdo das espécies analisadas nessa
campanha de novembro foi possivel observar que, da espécie P. maculatus
apenas um exemplar foi considerado como maduro (apto para reproduzir) e 0s
demais foram considerado como em repouso (ndo aptos para reproduzir).
Demonstrando que os exemplares desta espécie ainda ndo estdo em época

reprodutiva.

53



~condqua
ambiental - Furnas

Tabela 15. Propor¢cdo de machos(M) e fémeas (F) coletados e os
estagio reprodutivo das espécies analisadas durante o Programa de
Monitoramento no STP de Anta na area de influéncia da AHE Simplicio.

ESPECIE Sexo (Fémea = Estagio de Reproducao
F; Macho = M)

F M IMT REP MAD MAT
Apareiodon sp. 3 16 4 11 4
Astyanax bimaculatus 101 24 9 112 4
Astyanax fasciatus 30 7 35 2
Astyanax parahybae 105 105
Astyanax sp. 16 8 24
Bryconamericus sp. 1 1
Callichthys callichthys 20 20
Hypostomus dffinis 6 3 4 4 1
Oligosarcus hepsetus 3 4 1 5
Pimelodus fur 2 1 3
Pimelodus maculatus 39 54 9 81 1 2
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Figura 22. Analise do estagio de maturacdo gonadal (EMG) da ictiofauna coletada. A =
proporcao de machos (M) e fémeas (F) e B = estagio reprodutivo das espécies analisadas ao

longo das campanhas ja realizadas do Monitoramento no STP de Anta.

STATUS DE CONSERVACAO

A lista de espécies contidas na Instrugcdo Normativa 05/04 e suas
alteracdes (52/04) apresentam 135 espécies ameacadas de peixes de agua
doce, todas pertencentes a classe Actinopterygii. Essas espécies de agua
doce, consideradas ameacadas, constituem 5,9% das espécies de peixes
conhecidas em nossa fauna, mas, pela auséncia de conhecimento taxonémico
e a ndo avaliacdo de um numero consideravel de espécies, ha poucas davidas
de que este numero esteja subestimado (MMA, 2008). Foram utilizadas as
listas oficiais de animais ameacados ou em perigo de extingdo no Brasil
(ICMBIO, 2005; IUCN, 2007; MMA, 2008; Livro Vermelho da Fauna Brasileira
Ameacada de Extincdo, 2008) para a analise das possiveis espécies
ameacadas.

Levando em consideracdo os dados das campanhas ja realizadas,
apenas uma espécie foi considerada como ameacada de extincéo,

Pogonopoma parahybae (cascudo-leiteiro) (Figura 23), coletada apenas na
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primeira campanha. A espécie foi considerada como criticamente em perigo
(ameacada de extingdo) por MACHADO et al. (2005) e POMPEU & VIEIRA,
(2008). Em 2010 foi realizada uma oficina para a elaboracédo do Pan Paraiba
do Sul, onde a espécie P. parahybae se insere como uma das espécies alvo
deste plano de conservacdo. Devendo assim, ressaltar a importancia dessa

espécie encontrada na area do estudo.

Figura 23. Exemplar coletado da espécie Pogonopoma parahybae (cascudo-leiteiro) no

STP da barragem do AHE Anta, na area de influéncia da AHE de Simplicio.

ESPECIES MIGRATORIAS

A migracdo dos peixes se da em funcdo da busca de habitats para
reproducdo, alimentacdo ou refugio, durante periodos em que as condi¢cdes
bidticas ou abidticas do ambiente se tornem mais ou menos favoraveis para
determinar aquela atividade da espécie (LOWE-MCCONNELL, 1999). Apesar
do interesse que as espécies migradoras despertam em varias décadas, e das
pesquisas ja realizadas, aspectos basicos do comportamento e ecologia de
vérias delas ainda permanecem desconhecidos (HAHN et al., 2004).

As espécies coletadas ao longo das campanhas foram classificadas
como nao migradoras ou migradoras. Cabe destacar dentre os tipos de
migracOes, aquelas para fins reprodutivos. O rompimento da conectividade
entre sitios reprodutivos e de alimentacdo pode ser catastrofico para peixes
migradores. Das 20 espécies registradas nesse estudo, apenas Pimelodus
maculatus (mandi) possui movimentacao significativa para ser considerada

como migratoéria (Figura 24). Essa espécie depende diretamente da migracéo

56



~condqua
ambiental - Furnas

rio acima para completar seu ciclo reprodutivo. De maneira geral esse peixe
apresenta fertilizacdo externa e ndo possui nenhum cuidado parental (GRACA
& PAVANELLI, 2007). Geralmente os peixes que realizam grandes migracoes
sdo peixes grandes, com desovas sazonais, ovos pequenos e fecundidade
elevada (SUZUKI, 1992).

Figura 23. Pimelodus maculatus (mandi) espécie alvo coletada até a referida

campanha do Monitoramento do STP da barragem de Anta.

ESPECIES EXOTICAS

Devido a inadequacdo as suas necessidades, a grande maioria das
espécies exodticas ndo se estabelecem nos locais onde sédo introduzidas.
Apesar disso, algumas conseguem se instalar em seu novo ambiente e quando
isso ocorre, costumam crescer em abundancia as custas das espécies nativas.

Este fato pode ocasionar o deslocamento de espécies nativas através da
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competicdo por limitagdo dos recursos, predando as espécies nativas e
alterando o seu habitat (PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

No atual cenério, se constatou a presenca da espécie exética, Cichla
ocellaris popularmente conhecida como tucunaré (Figura 25). Esta espécie foi
coletada no ponto P3 e visualizada no ponto P2, no entanto, ainda n&o se pode
afirmar que C. ocellaris estaria utilizando a escada de peixes como estratégia
alimentar predatoéria, visto que algumas espécies ndo migratorias também

utilizam a escada para realizar pequenos deslocamentos.

Figura 25. Espécie exotica, Cichla ocellaris (tucunaré) encontrada ao longo das
campanhas do Monitoramento do STP da barragem de Anta, na area de influéncia da AHE

Simplicio.

ANALISE DE ICTIOPLANCTON

Para completarem seu ciclo reprodutivo, parte dos ovos e larvas
alcancam lagoas marginais e outra parte desce a deriva ao longo dos rios. Para
gque estes ovos a deriva alcancem e recolonizem sitios a jusante, distantes ao
local de desova € necessaria a conectividade dos rios. Os reservatorios
formados pelos barramentos por si sé funcionam como barreiras fisicas ao
deslocamento destes ovos e larvas no sentido jusante. Ovos e larvas que
chegam em grandes reservatérios chegam a experimentar muitas vezes 100%
de mortalidade (Pompeu et al. 2012). Essa mortalidade é causada tanto pelo
ambiente léntico formado que provoca o afundamento dos ovos as regides

profundas e, muitas vezes, anodxicas. Outro fator que contribui para essa
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elevada mortalidade séo as altas taxas de predacdo. Estas séo resultantes de
aguas mais cristalinas dos reservatorios associadas a espécies predadoras
muitas vezes introduzidas como corvinas e tucunarés. Portanto, ter informacao
se o STP funciona ou ndo como via de passagem de ovos e larvas de peixes
migradores, esta dentre as mais importantes informagfes relacionadas ao

aspecto conservacionista do STP que podemos acessar.

Até a referida campanha, nenhum exemplar de ovos e larvas foi
coletado. As amostras de novembro estdo em andlise para serem

apresentadas no préximo relatorio.

3. MONITORAMENTO POR VIDEO

Estudos relacionados a eficiéncia do uso de filmagens de video para
monitoramento do fluxo de peixes em STP’s abordam que esta é uma
metodologia viavel, desde que condicbes ambientais como turbidez e
transparéncia sejam favoraveis (ASSIS, 2010). A contagem de peixes a partir
de imagens registradas em midias digital ou magnética tem varias vantagens.
A técnica nado € invasiva e, portanto, as imagens séo feitas sem interferéncia
humana no comportamento dos peixes. Elas podem ser registradas 24 h por
dia, sete dias da semana e, ainda, permitem reavaliacbes posteriores sempre
que necessarias (LOPES & SILVA, 2012). Neste relatorio foram contemplados
aspectos técnicos do equipamento instalado, resultados obtidos no primeiro
més e sua eficiéncia e efetividade como ferramenta complementar ao estudo
de monitoramento do STP. As perspectivas relacionadas as possibilidades
analiticas futuras também sdo abordadas. A passagem de peixes para
montante possui duas fungdes principais, que seriam evitar a extingao de
espécies locais e promover recursos pesqueiros para reservatérios (GODINHO

& KYNARD, 2009).
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Durante o estudo, ja foram realizadas observacbes ao longo de sete
meses (janeiro a julho). E importante considerar que foi possivel apenas
realizar a analise no periodo diurno, uma vez que nao existe instalado ainda,
um sistema de iluminagdo externa a sala de observacado, em frente ao visor do
STP. No entanto ao longo dos sete meses de estudos, algumas horas foram
interrompidas do video devido ao desligamento do equipamento por falta de
fornecimento de energia. Até o momento foram observados 714 espécimes

distribuidos em 13 espécies, 3 ordens, 9 familias (Tabela 13).
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Tabela 16. Classificacdo dos grupos taxonémicos (Ordens, Familias, Géneros e espécies), abundancia por espécie da

ictiofauna detectadas subindo o STP (Janeiro a junho/ 2014) da barragem de Anta, na area de influéncia da AHE Simplicio.

Classificacdo Taxon6mica
Nome Abundancia Abundéncia
popular absoluta relativa (%)

Familia Hemiodontidae

Hemiodus sp. Bananinha 1 0,14
Familia Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes 1847) Curimata 1 0,14

Familia Bryconidae

Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) Dourado 4 0,56

Familia Characidae

NI 3 0,42
Ordem Astyanax bimaculatus (Linneaus, 1758) Lambari 21 2,94

Characiformes i
Astyanax sp. Lambari 89 12,46
Peixe-

Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1829) cachorro 393 55,04

Familia Anostomidae

Leporinus mormyrops Steindachner, 1875 Piau 1 0,14

Leporinus sp. Piau 1 0,14

Familia Erythrinidae

Hoplias sp. Traira 1 0,14

Familia Parodontidae
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Classificacdo Taxon6mica

Nome Abundancia Abundancia
popular absoluta relativa (%)
Apareiodon sp. Canivete 197 27,59
Ordem Familia Locariidae
Siluriformes  y nostomus sp. Cascudo 1 0,14
Ordem Familia Cichlidae
Perciformes Cichla sp. Tucunaré 1 0,14
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Dentre as ordens encontradas, a Characiformes foi a mais
representativa com 99,72% dos exemplares avistados. Dentre as familias, a

Characidae foi a mais representativa com 70,87% (Figura 24).

0,14 0,14

M Characiformes
B Siluriformes

 Perciformes

A
Prochilodontidae 1 0,14
Loricariidae 1 0,14
Hemiodontidae 1 0,14
= Erythrinidae | 0,14
E Cichlidae | 0,14
< Anostomidae | 0,28
Bryconidae 1 0,56
Parodontidae | 27,59
Characidae ; 70,87
0 20 40 60 80
B Abundancia relativa (%)

Figura 24. Percentual da abundancia relativa (%) por ordem (A) e familia (B) da
ictiofauna observada nas filmagens durante o Monitoramento do STP da barragem de Anta, na

area de influéncia da AHE Simplicio.

Dentre as 13 espécies observadas, os migradores Salminus brasiliensis
(dourado), Prochilodus lineatus (curimata) e Leporinus mormyrops (piau) foram

apenas detectados por video. Estas espécies nao foram coletadas durante as

63



“condgua
ambiental - Furnas

capturas nos degraus do STP da barragem de Anta até o momento. As
espécies mais representativas foram: Oligosarcus hepsetus (55,04%);
Apareiodon sp. (27,59%) e Astyanax sp. (12,46%) (Figuras 25).

Prochilodus lineatus | 0,14
Leporinus sp. | 0,14
Leporinus mormyrops | 0,14
Hypostomus sp. | 0,14
Hoplias sp. 0,14

Hemiodus sp. | 0,14

Cichla sp. 0,14

Espécies

Characidae 0,42

Salminus cf. brasiliensis | 0,56

Astyanax bimaculatus
Astyanax sp.
Apareiodon sp.

Oligosarcus hepsetus 55,04

Abundancia relativa (%)

Figura 25. Numero de individuos por espécies observadas durante a filmagem ao
longo do Programa de Monitoramento da Ictiofauna no STP da barragem do AHE Anta, na area

de influéncia da AHE Simplicio.
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Moo

Figura 26. Exemplos de observagoesde peixes subindo o STP da barrgem do AHE
Anta. A = Prochilodus lineatus (curimata); B = Astyanax bimaculatus (lambari); C = Leporinus

sp. (piau) D, E = Apareiodon sp. e F = Oligosarcus hepsetus.
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Foi possivel observar aspectos de predacdoao longo do STP da
barragem do AHE Anta, onde um espécime de Hoplias sp. (traira) tentava se
alimentar de um espécime de Astyanax bimaculatus (lambari) que realizava
deslocamento ascendente (Figura 27).

CAMERAOT

o

nﬂ » n »

Figura 27. Aspectos de predacdo observado ao longo do Sistema de Trgnsposigéo de
Peixes da barragem do AHE Anta. A = Espécime de Astanax bimaculatus (lambari) realizando

deslocamento ascendente e B = Espécime de Hoplias sp. (traira) tentando se alimentar.

Dentre os dias de amostragem foi possivel constatar a maior
representatividade de movimentos ascendentes dos peixes no més de julho,
representando um total de 96,78%, desse total 32,63% foram visualizados no
dia 14 de julho (Figura 28).
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Figura 28 . Distribuicdo temporal observada da ictiofauna ao longo dos meses no qual o

equipamento ficou ligado.

Com os dados apresentados até o0 momento, pode-se apresentar uma
variacdo nictemeral geral da assembléia de peixes observada. A partir dos
dados futuros, serd possivel apresentar uma variagdo nictemeral por espécie
observada. Dentre os horéarios, foi possivel observar uma maior
representatividade de individuos entre os horarios de 06:00 a 09:00 (33,75%) e
09:01 a 12:00 (26,19%) (Figura 29). Esses resultados serdo melhores

observados nos proximos meses, pois ira coincidir com o periodo de migracao.
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Figura 29 . Distribuicdo nictemeral observada das assembléias de peixes ao longo do

STP da barragem do AHE Anta.

E importante também ressaltar que, conforme ja citado anteriormente, as

filmagens iniciaram-se na 22 quinzena do més de janeiro, 0 que pode ser

considerado periodo final de piracema. Com relacéo a riqueza de espécies, ao

longo dos dados apresentados no més de julho ocorreu um aumento da

riqueza e da abundancia, através da analise do Jack-knife 12 ordem a

diversidade encontrada (curva de acumulacao) foi de 13 espécies e curva de

jack-knife = 19,36 espécies (Figura 30).
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Figura 30. Curva de acumulagdo de espécies (Curva do Coletor) e riqgueza estimada
(Jackknife 12 Ordem) da ictiofauna observada ao longo dos dias de amostragem do

Monitoramento no STP da barragem do AHE Anta, na area de influéncia da AHE Simplicio.
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4. MONITORAMENTO GENETICO
Introducao

Com o avanco da genética molecular, nas ultimas décadas, técnicas
utilizando marcadores de DNA foram desenvolvidas permitindo, entre outros
aspectos, calcular as distancia genéticas entre populacdes e espécies e a
heterozigosidade em demes especificos. Estes recursos também comecaram a
ser utilizados no estudo da variabilidade genética em peixes, especialmente em
relacdo a aspectos evolutivos e sua relagdo com a biogeografia, a assim
chamada filogeografia (AVISE et al., 1987; AVISE, 2000)

Objetivo

Avaliar a variabilidade genética de algumas espécies de migradores,

como também avaliar a estimativa da estrutura populacional da ictiofauna

presente na area de influéncia do estudo.

Metodologia

Para avaliar a variabilidade genética e estimar a estrutura populacional
da ictiofauna, foram selecionadas para o estudo trés espécies de habito
migratorio importantes na bacia do rio Paraiba do Sul, as espécies sao:
Prochilodus lineatus (curimbatd), Leporinus copelandii (piau-vermelho) e
Pimelodus maculatus (mandi). De cada espécie sdo coletadas amostras de
nadadeiras de 30 exemplares em cada campanha, serdo realizadas duas
campanhas (piracema/2014 e piracema/2015) sendo 60 exemplares de cada
espécie totalizando 180 exemplares analisados. Em reunido com o IBAMA foi
acertado o acréscimo de espécies suplentes, se caso o n (180 exemplares) nédo
seja alcancado, as espécies suplentes sdo: Salminus brasiliensis (dourado),
Brycon insignis (piabanha), Leporinus conirostris (piau-branco) e Prochilodus
vimboides (curimbatad). A captura dos exemplares abrange o local da escada de
peixes e pontos diversos no reservatorio de Anta. As amostras coletadas sao

conservadas em etanol 95% em microtubos de 2mL e devidamente etiqguetadas
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(Figura 31) e encaminhas ao laboratério para realizar as analises de extracédo
do DNA.

Figura 31 . Metodologia de coleta da nadadeira caudal das espécies da ictiofauna selecionadas

para andlise genética do Subprograma do Monitoramento Genético na barragem do AHE Anta,

na area de influéncia da AHE Simplicio.

Andamento

Até o referido momento ja foi coletado um total de 30 exemplares para
analise genética da espécie Pimelodus maculatus (mandi) 11 exemplares de
Prochilodus lineatus (curimbatd) 03 exemplares de Salminus brasiliensis

(dourado) e um exemplar de Leporinus copelandii (piau) (Tabela 17).
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Tabela 17. Exemplares das espécies capturadas para coleta da nadadeira dorsal para analise genética.

CAMPANHA ESPECIE Ponto COMPRIMENTO PESO SX ESTAGIO
C3-STP Pimelodus maculatus P3 28 - 23 173 F REP
C3-STP Pimelodus maculatus P3 28-21 176
C3-STP Pimelodus maculatus P3 28-21 175 F REP
C3-STP Pimelodus maculatus P3 26-24 116 M REP
C3-STP Pimelodus maculatus P3 30-25 314 F REP
C3-STP Pimelodus maculatus P3 21-17 104 M REP
C3-STP Pimelodus maculatus P3 30-23 261 F REP
C3-STP Pimelodus maculatus P3 20-15 90 M REP
C3-STP Pimelodus maculatus P3 23-14 108 F REP
C3-STP Pimelodus maculatus P3 26-21 170 M REP
C3-STP Pimelodus maculatus P3 27 - 23 205 F REP
C3-STP Pimelodus maculatus P3 26 -22 185 F REP
C3-STP Pimelodus maculatus P3 25-20 122 M REP
C3-STP Pimelodus maculatus P2 26-21 130 M REP
C3-STP Pimelodus maculatus P2 25-19 136 F REP
C3-STP Pimelodus maculatus P2 24 -21 119 F REP
C3-STP Pimelodus maculatus P2 26 -22 152 M REP
C3-STP Pimelodus maculatus P2 24 -21 132 M REP
C3-STP Pimelodus maculatus P1 18 - 14 80 M REP
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CAMPANHA ESPECIE Ponto COMPRIMENTO PESO SX ESTAGIO

C4 -STP Pimelodus maculatus P1 19,5-15 110 M MAD
C4 -STP Pimelodus maculatus P1 20-16 150 M REP
C4 - STP Pimelodus maculatus P1 21-17 160 F REP
C4 -STP Pimelodus maculatus P2 29 -23 420 M IMT
C4 - STP Pimelodus maculatus P2 25-21 300 F REP
C4 -STP Pimelodus maculatus P2 21-17 130 M REP
C4 - STP Pimelodus maculatus P3 31-25 810 F MAT
C4 - STP Pimelodus maculatus P3 24 -20 290 M REP
C4 -STP Pimelodus maculatus P3 20-16 150 F REP
C4 - STP Pimelodus maculatus P3 19-15 150 M REP
C4 -STP Pimelodus maculatus P3 255-21 360 M REP

Campanha telemetria Prochilodus lineatus Jusante da escada de anta 52-42 1820 M

Campanha telemetria Prochilodus lineatus Jusante da escada de anta 50-43 2000 M

Campanha telemetria Prochilodus lineatus Jusante da escada de anta 52-42 1820 M

Campanha telemetria Prochilodus lineatus Jusante da escada de anta 57 - 48,5 3130 F

Campanha telemetria Prochilodus lineatus Jusante da escada de anta 62 -52 4800 F

Campanha telemetria Prochilodus lineatus Jusante da escada de anta 52-44 2180 F

Campanha telemetria Prochilodus lineatus Jusante da escada de anta 46 - 38 1340

Campanha telemetria Prochilodus lineatus Jusante da escada de anta 51-41 1650
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CAMPANHA ESPECIE Ponto COMPRIMENTO PESO SX ESTAGIO
Campanha telemetria Prochilodus lineatus Jusante da escada de anta 51-43 1840 M
Campanha telemetria Prochilodus lineatus Jusante da escada de anta 49 - 40,5 1590 M
Campanha telemetria Prochilodus lineatus Jusante da escada de anta 49 -39 1570 M
Campanha telemetria Salminus brasiliensis Jusante da escada de anta 53-46 1900 F
Campanha telemetria Salminus brasiliensis Jusante da escada de anta 55-49 2140 M
Campanha telemetria Salminus brasiliensis Jusante da escada de anta 55-49 2000 M
Campanha telemetria Leporinus copelandii Jusante da escada de anta 45 -39 1080 M
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5. CONSIDERACOES FINAIS DO RELATORIO

Os dados obtidos nas campanhas de monitoramento no STP em
abril/14, junho/14, agosto/14 e novembro/14 determinaram que as espécies
capturadas dentro da escada sdo comuns a ictiofauna local. Os dados
apresentados correspondem a 11% das espécies nativas descritas para o rio
Paraiba do Sul (ESPIRITO-SANTO et al., 1997; BIZERRIL, 1999). Até a
referida campanha ja foram registrada algumas espécies migratérias, como: P.
maculatus (coletado), S. brasiliensis (video), P. lineatus (video) e B. insignis
(video), as demais espécies foram classificadas como ndo migradores. No
entanto, o numero de exemplares migradores capturados na escada ainda é
pequeno, provavelmente esse resultado esteja refletindo o atraso do periodo
chuvoso. A presenca da espécie Cichla ocellaris (tucunar€) é importante, pois
indica a possivel utilizagdo do STP por espécies exdticas, fato que estd sendo
monitorado ao longo do estudo.

Com relacdo aos dados obtidos através das filmagens, mesmo com a
agua turva foi possivel detectar a subida de algumas espécies pelo STP
(incluindo alguns migradores). Isso demonstra que a filmagem, como
complemento a coleta de peixes dentro da escada, além do estudo de
telemetria, é uma importante ferramenta para 0 monitoramento da
subida/descida dos peixes pelo STP. Diante dos dados obtidos, ao longo das
quatro campanhas ja realizadas, nota-se que o STP da barragem do AHE Anta
permite a passagem, de jusante para montante, de espécies de peixes
(incluindo os migradores) de diversos tamanhos. Esses resultados serdo
melhores visualizados com as proximas campanhas realizadas no periodo
migratorio. A manutencdo do monitoramento € essencial para melhor
entendimento do papel do STP da barragem do AHE Anta, dentro do atual
contexto em que se encontra o ecossistema do rio Paraiba do Sul sob

influéncia dos atuais barramentos. Portanto, espera-se que com as campanhas
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futuras, possa cada vez mais, obter informacgdes que subsidiem uma descri¢cao

eficiente do aspecto funcional deste STP.
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6. ACERVO FOTOGRAFICO DOS PEIXES COLETADOS DURANTE AS

CAMPANHAS DO MONITORAMENTO DO STP DA BARRAGEM DO
AHE ANTA.
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Figura 32. Exemplares coletados durante as campanhas do Monitoramento do STP da
barragem do AHE Anta, na area de influéncia da AHE Simplicio. A = Apareiodon sp. (canivete);
B = Astyanax bimaculatus (lambari); C = Oligosarcus hepsetus (peixe-cachorro); D =
Hypostomus punctatus (cascudo); E = Pogonopoma parahybae (cascudo); F = Pimelodus
maculatus (mandi); G = Pimelodus fur (mandi); H = Cichla ocellaris (tucunaré) | = Rineloricaria
sp. (cascudo); J = Hypostomus affinis (cascudo);L = Astyanax fasciatus (lambari) e M =

Callicchthys callichthys.
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