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1 - JUSTIFICATIVAS E OBJETIVOS

De forma a melhor organizar as atividades previstas no EIA, juntamente com as
condicionantes da LP n°® 217/2005, o Programa de Conservacdo e Monitoramento da
Ictiofauna foi reagrupado nos dois subprogramas abaixo:

- Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna, agrupando as atividades dos trés
subprogramas contidos no EIA (Estratégias Reprodutivas e Habitos Alimentares
das Espécies de Peixes, Monitoramento da Qualidade Ambiental e Bioacumulagéo
de MetaisPesados), além de a¢des para resgate da ictiofauna; e

- Subprograma de Implementacédo de Sistema de Transposicado de Peixes.

O presente documento apresenta o Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna. As
estacdes de amostragem foram significativamente ampliadas em relagao ao EIA, para um
total de 15 pontos no primeiro ano e 20 nos demais, de maneira a caracterizar os
tributarios da margem esquerda do rio Paraiba do Sul e atender a condicionante 2.20 da
LP n° 217/2005. Foi realizada uma campanha, entre maio e junho de 2006, ja
considerando essa ampliacdo na rede de amostragem, cujos resultados estao
apresentados no Anexo |. O Subprograma prevé a amostragem de peixes e do ambiente
de maneira a se avaliar periodicamente as populagdes e comunidades, a alimentacao, a
reproducdo, a contaminacdo por metais pesados e a qualidade dos habitats. Na
metodologia também serdo apresentadas as ag¢des de resgate da ictiofauna necessarias
durante o lancamento das ensecadeiras.

Os represamentos, pelo fato de alterarem a dindmica de um rio, determinam importantes
mudangas na composicdo e estrutura das assembléias de peixes, tanto a montante do
barramento, transformando um ambiente I6tico em Iéntico, como a jusante, onde a vazao
pode ser diminuida (caso de trechos que tém parte do fluxo da agua desviado). No
escopo destas alteragdes, dois aspectos sdo de grande importancia: as mudancgas do
ambiente, ai incluidas as condigdes fisicas, quimicas e biologicas, e a fragmentagdo dos
habitats. Uma alteracdo imediata € a interrupgdo do fluxo migratério de espécies de
peixes conhecidas como de piracema, que utilizam as areas a montante para se
reproduzir e as areas a jusante para se alimentar (WELCOME, 1985). Conhecimento de
aspectos da biologia das espécies, como estratégias reprodutivas e habitos alimentares,
sdao fundamentais para se compreender e acompanhar o processo de ocupagao dos
peixes nos novos habitats formados, uma vez que estas estratégias estdo associadas ao
processo de adaptacdo, manutencdo das populagdbes ou colonizacdo dos novos
ambientes.

Adicionalmente, o conhecimento das caracteristicas biologicas das espécies de peixes é
imprescindivel para a tomada de decisbes no sentido de implantacdo de medidas
mitigadoras por empreendimentos que venham a alterar o fluxo natural dos rios. Dentre
estas medidas, pode-se citar os sistemas de transposicdo de peixes que sao
determinados com base nas caracteristicas bioldgicas das espécies que serdo objeto de
tais medidas mitigadoras.
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A implementacao de eventuais programas de manejo da ictiofauna na area de influéncia
do Aproveitamento Hidrelétrico Simplicio Queda Unica, ou simplesmente AHE Simplicio,
visando identificar e minimizar os efeitos negativos dos impactos ambientais que serao
causados, necessita de acompanhamento dos aspectos da bioecologia dos peixes, antes
e apos a construgao do empreendimento.

Segundo Karr et al, (1986), as assembléias de peixes de um rio sdo controladas por
alguns fatores, como: fluxo do rio, energia, qualidade da agua, interacdes bioldgicas e
estrutura de habitats. Isso significa que se o rio € modificado por barragens, esses fatores
serao modificados. Além das alteracdes diretas provocadas pela barragem em um trecho
do rio Paraiba do Sul, sua area de influéncia ndo se limitara apenas ao seu canal
principal, mas também em drenagens (tributarios) que desaguam no canal principal. Tais
tributarios sao fundamentais, pois aumentam a complexidade do ecossistema aquatico
por servirem como area de abrigo, reproducao, alimentagao, além de possuirem habitats
bem diferentes daqueles encontrados no canal principal. Tais tributarios servem também
como entrada de nutrientes para o canal principal.

Segundo Karr et al., (1986), Plafkin et al., (1989) e Barbour et al (1999) existem sete
razdes para utilizar assembléias de peixes para medir os efeitos de poluentes e
fragmentacdo dos habitats em ambientes aquaticos. 1) estdo presentes nos sistemas
aquaticos, mesmo aqueles com diferentes niveis de poluicao; 2) os diferentes grupos
distribuem-se em varios niveis troficos, podendo ser classificados como: herbivoros,
fitofagos, iliéfagos, invertivoros, insetivoros, larvofagos, detritivoros, onivoros,
piscivoros/carnivoros, etc.; 3) possuem mobilidade, permitindo percorrer distancias
consideraveis e habitats variados, explorando todo o ambiente; 4) possuem ciclo de vida
relativamente longo, permitindo a avaliagdo temporal do ambiente onde vivem; 5) a
identificacdo ao nivel de espécie é relativamente facil, ao contrario dos invertebrados ou
algas, que exigem maior treinamento para identificagdo dos grupos; 6) possuem valor
econdmico e alimentar, de direto interesse para o homem, apresentando, portanto, um
atrativo extra além do objetivo da pesquisa; e 7) sdo menos dispendiosos do que 0s
meétodos bioquimicos comumente utilizados na avaliagdo da qualidade da agua.

Assim, estas comunidades de peixes integram a totalidade de fatores ambientais de um
corpo d’agua e, portanto, representam uma poderosa ferramenta de avaliacdo da sua
qualidade, de maneira rapida, econémica e compreensiva (PALLER 1996). Uma das
formas de mensurar essas relagbes € a utilizacdo de indices que fundamentam-se
basicamente na analise da estrutura da comunidade de peixes, com enfoque da
diversidade, abundéancia e estrutura tréfica, utilizados juntamente com os parametros
fisico-quimicos tradicionais de qualidade da agua e com indicadores da qualidade dos
habitats aquaticos.

Essa avaliacdo torna-se fundamental para o monitoramento da ictiofauna do AHE
Simplicio, uma vez que os impactos envolvem formagao de barreiras, fragmentagao dos
habitats, alteragdo na qualidade das aguas, alteragdo nos fluxos de agua e nos regimes
de vazoes, trazendo reflexos diretos sobre as comunidades aquaticas e os peixes.

O monitoramento biolégico é essencial para identificar as respostas do ambiente aos
impactos causados pela agao antropica, além de fornecer diretrizes que possam
regulamentar o uso dos recursos hidricos, possibilitando o desenvolvimento de
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alternativas para minimizar a degradagao dos rios e a conservagao da biodiversidade
(KARR et al. 2000).

A deposicao de efluentes ou de residuos contendo espécies metalicas em corpos d’agua
geram alteragdes ambientais como a mudanga das caracteristicas da agua, redugao da
biodiversidade e contaminagdo de organismos vivos. As espécies metalicas presentes no
meio liquido, sob as forma de ions ou complexos organometalicos dissolvidos ou como
particulas em suspensdo, se depositam no leito de sedimentos onde se acumulam,
podendo alcancar elevadas concentracoes. Essas substancias e compostos podem se
acumular na cadeia tréfica e chegar aos seres humanos. A intoxicagdo por metais
pesados provoca quadros clinicos especificos e sintomas proprios que interferem nos
processos bioldgicos.

Os organismos aquaticos sdo capazes de concentrar metais pesados em niveis de varias
ordens de grandeza, superiores as concentragdes encontradas na agua, sendo por isso
responsaveis por grande parte da dindmica destes poluentes no ambiente. Assim, avaliar
eventuais niveis de bio-acumulagcdo no pescado vem sendo utilizado como uma
importante ferramenta para monitorar a poluicdo aquatica, pois os peixes sdo o elo mais
imediato de transferéncia para o homem.

A area a montante de influéncia do AHE de Simplicio, tanto do canal principal do rio
Paraiba do Sul, onde situa-se o parque industrial de Volta Redonda, como do rio
Paraibuna, onde localiza-se o poélo industrial de Juiz de Fora, e do rio Piabanha, onde
localiza-se 0 municipio de Petropolis, apresentam potencialidade de poluigdo do sistema
com metais pesados.

Este subprograma tem como objetivo geral avaliar os impactos do AHE Simplicio sobre a
ictiofauna de sua area de influéncia. Sao objetivos especificos:

- tomar amostras da ictiofauna antes, durante e depois das interferéncias do
empreendimento sobre o rio Paraiba do Sul e tributarios;

- caracterizar o comportamento reprodutivo das espécies migradoras e outras
espécies abundantes;

- detectar as areas de desova e crescimento inicial de relevancia;

- monitorar o ictioplancton;

- determinar o habito alimentar das espécies de peixes mais abundantes;
- avaliar a qualidade ambiental do trecho estudado;

- promover o resgate dos exemplares aprisionados pelas ensecadeiras e respectiva
soltura dos mesmos em locais adequados, quando possivel,

- avaliar eventuais niveis de bio-acumulagcdo de metais pesados no pescado; e

- permitir a geracéo de informagdes cientificas.
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2 - METODOLOGIA
2.1 - Estratégia Geral de Amostragem

2.1.1 - Estacbes de Amostragem da Ictiofauna

Para o monitoramento da ictiofauna estda sendo prevista uma rede de estacbes que
permite avaliar as alteragdes nas comunidades de peixes decorrentes da implantagdo do
empreendimento.

Serdao amostrados um total de 20 sitios, conforme Quadro 2.1 e Figura 2.1. Os pontos
selecionados deverao ser fixos, de maneira a permitir comparacdes entre os diferentes
periodos de amostragem. Esses pontos também buscam ser coincidentes com a rede de
monitoramento prevista no Subprograma de Monitoramento Limnol6gico e da Qualidade
da Agua. Entretanto, alguns ajustes poderdo ocorrer entre a fase anterior e a fase
posterior ao enchimento dos reservatorios. Outros ajustes também poderdo ocorrer a
medida que os resultados das campanhas forem sendo consolidados.

A rede de amostragem aqui proposta procura ser coincidente com os pontos amostrados
durante o EIA e com os pontos amostrados para o presente PBA, conforme consta no
Anexo |, que inclui, conforme exigéncia da condicionante 2.20 da LP n°® 217/2005, pontos
da amostragem nos riachos afluentes formadores dos reservatérios acessorios da
margem esquerda do rio Paraiba do Sul e pontos a montante, a jusante e nos
reservatorios construidos. Assim, serdo amostrados os diversos compartimentos sob
influéncia do AHE Simplicio, a saber:

- rio Paraiba do Sul nos seus diversos trechos: a montante da barragem de Anta, no
trecho de vazao reduzida e apods a restituicdo das aguas pelo canal de fuga em
Simplicio;

- grandes tributarios a montante, representados pelos rios Paraibuna e Piabanha;

- pequenos tributarios da margem esquerda do rio Paraiba do Sul, sob influéncia do
circuito de adugéo, cujas drenagens serao barradas por diques.

O monitoramento sera dividido em duas fases, uma anterior ao enchimento dos
reservatorios, onde estdo previstas quinze estacbes de amostragem, e a outra apds a
formagao dos reservatérios, quando serdo monitoradas 20 estacbes (Quadro 2.1 e
Figura 2.1).
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QUADRO 2.1

PONTOS DE AMOSTRAGEM E PARAMETROS DE MONITORAMENTO DA ICTIOFAUNA

) FASE " PARAMETROS ?
COMPARTIMENTO LOCALIZACAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM PRE POS ABB:\\I/[_)' E BGI%E)OS p:_CAT,\II%T METAIS (?AL'{AABL

1. Montante do encontro dos trés rios X X B T T S S

2. Regido do reservatério de Anta no trecho Iético X X B T T S S

3. Regido do reservatorio de Anta préximo a barragem X

Rio Paraiba do Sul 4. TVR ajusante da cidade de Anta X X B T S S

5. TVR ajusante da cidade de Sapucaia X X B T S S

6. Jusante do canal de fuga em Simplicio X X B T T S S

7. Jusante da UHE llha dos Pombos X B T T S S

Grandes tributarios a 8. Rio Paraibuna X X B T T S S

montante 9. Rio Piabanha X X B T T S S

10. Rio Macuco a montante do reservatério de Anta X X B T T S

11. Cdrrego da Tocaia a montante do reservatorio de Tocaia X X T T T S

12. Cérrego da Tocaia dentro do reservatério de Tocaia X T T S

13. Corrego Areia a montante do reservatério Lourigal X X T T S S

o 14. Coérrego Areia dentro do reservatorio de Lourigal X T T T S S

Pequenos tributarios 15. Corrego Lourigal a jusante do dique X
da margem esquerda

16. Codrrego Lourigal a montante do reservatorio de Lourigal X X T T S

17. Corrego Estaca dentro do reservatério de Calgado X X T T S

18. Codrrego da Prata a montante do reservatério de Calgado X X T T S

19. Ribeirdo do Peixe a montante do canal de fuga X X T T T S

20. Ribeirao do Peixe a jusante do canal de fuga X X T T . S

NOTAS: " FASE: PRE = Pré-enchimento; POS: Pés-enchimento. 2 PARAMETROS: ABUND. E DIV. = abundancia, riqueza, diversidade, equitabilidade e similaridade d

e espécies; BIOLOGICOS:

alimentagdo (amostra de estdmagos) e reprodugao (amostra de génadas); ICTIOPLANCT. = densidade de ovos e larva; METAIS: Analises de metais pesados; QUAL. AMB.: Qualidade
ambiental medida pelo indice de integridade biética; B = coletas bimestrais; T = coletas trimestrais; S = coletas semestrais.
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2.1.2 - Parametros de Amostragem
Os parametros a serem tomados nas estac¢des definidas acima sdo agrupados em:

- parametros abundancia e diversidade (riqueza, diversidade, equitabilidade e
similaridade), que permitirdo responder a perguntas basicas, como quais espécies
estao presentes em cada local e em que quantidades;

- dados biologicos de alimentagcdo, por meio da analise de amostras de estbmagos,
e reproducao, por meio de analise das gbnadas dos peixes, que permitirdo inferir
sobre o0 que os peixes comem e qual a época de reproducao;

- ictioplancton, cujos dados de densidade de ovos e larvas, conjugados com a
analise das génadas, permitirdo inferir em quais locais os peixes estdo desovando
e se desenvolvendo;

- indicadores de contaminagcdo do pescado por metais pesados, cujos resultados,
aliados aos dados do Subprograma de Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade
da Agua, permitirdo avaliar a possibilidade de contaminagdo da cadeia alimentar,
incluindo o homem,;

- qualidade ambiental, tomada pela avaliacdo de componentes do habitat, o que
permitira avaliar a integridade bidtica da ictiofauna.

2.1.3 - Periodicidade das Amostragens

O Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna sera dividido em duas fases, uma com
duracao de um ano, com inicio apds a obtengao da Licenca de Instalacdo, e outra com
duracao de quatro anos, que devera iniciar a partir do enchimento do reservatorio de
Anta. As amostragens estdo previstas para serem tomadas a cada dois ou trés meses,
exceto as analises de metais pesados que deverao ser realizadas a cada seis meses. As
datas de amostragem poderé&o sofrer ajustes para, propositalmente, coincidir e concentrar
esforgcos durante marcos das obras que causam impactos aos ecossistemas aquaticos,
como o langamento de ensecadeiras, o desvio do rio e 0 enchimento dos reservatorios.

A partir do primeiro ano de operacao, devera ser reavaliada, a cada ano, com base na
consolidacdo dos resultados dos anos anteriores, a necessidade de manutencdo dessa
periodicidade ou da manutencao de todos os parametros e estagdes de amostragem. O
Subprograma esta previsto para durar cinco anos.

2.2 - Procedimentos de Amostragem

2.2.1 - Peixes Adultos

Os peixes serao coletados com equipamentos convencionais de pesca (tarrafa, peneira,
picaré, pesca elétrica e redes de espera), visando coletas quantitativas e qualitativas. O
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esforco amostral para as coletas quantitativas devera ser sera padronizado, tal como nas
coletas realizadas para o EIA e nos levantamentos realizados para o presente PBA
(Anexo |), visando comparacgdes espaciais e temporais.

Parte dos peixes coletados terdo 6rgaos e tecidos retirados e encaminhados para
analises de alimentagao, reprodugdo e contaminagcdo por metais pesados, como sera
descrito adiante. Os espécimes serao fixados em formol a 10%, conservados em alcool
70% e depositados em cole¢des de referéncia, tais como as do museu do Laboratério de
Ecologia de Peixes da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e o Museu Nacional
do Rio de Janeiro, onde ja estdo depositados os espécimes coletados no EIA e no
presente PBA. Todas as coletas deverao ser realizadas mediante licenca a ser emitida
pelo IBAMA.

O esforco amostral sera padronizado, visando comparacdes espaciais e temporais, para
os trés diferentes tipos de ambientes, conforme descrito abaixo:

- Riachos — As amostragens serao feitas em cada sitio, em uma extenséo de
aproximadamente 100 m, onde serao realizadas 20 tarrafadas (didmetro de 3 m
e malhas de 2cm a 3 cm), 20 peneiradas (didametro de 80 cm e malha de
1 mm), dois cercos de picaré (10 m de comprimento e altura de 2 m e 5 mm
entre-nds) e aproximadamente uma hora de pesca elétrica;

- Grandes rios (rios Paraiba do Sul, Paraibuna e Piabanha) — O tamanho do sitio
varia entre 700 m e 1 000 m. As redes, em pares (uma malha pequena e uma
malha grande) serédo colocadas em margens alternadas do rio, a uma distancia
de aproximadamente 100 m, visando cobrir todos os microhabitats no trecho de
amostragem. Seréo utilizadas 22 redes de malha variando entre 2,5a 7,5cm e
comprimento entre 30 a 50 m. O esforgo sera determinado como o numero total
de peixes / 100 m? de redes / 12 horas, que serd somado ao nimero de peixes
em 50 lances de tarrafas em horarios alternados e 50 lances de peneiras;

- Reservatérios — O tamanho do sitio compreende uma area de cerca de 1 ha
nas proximidades da margem onde as redes serdo utilizadas. As redes, em
pares (uma malha pequena e uma malha grande), serdo colocadas ao longo
das margens, a uma distancia de aproximadamente 100 m, visando cobrir todos
os microhabitats no trecho de amostragem. Serao utilizadas 22 redes de malha
variando entre 2,5 a 7,5 cm e comprimento entre 50 a 70 m. Em cada sitio
também seréao realizadas cinco repeti¢cdes de 20 tarrafadas (com didmetro de 3
m e malhas de 2 cm a 3 cm) e 20 peneiradas (com didmetro de 80 cm e malha
de 1 mm). O esforco sera determinado como o nimero total de peixes / 100 m?
de redes / 12 horas, que sera somado ao numero de peixes em 50 lances de
tarrafas em horarios alternados e 50 lances de peneiras.

2.2.2 - Ictioplancton

Estudos sobre distribuicdo e abundancia do ictioplancton (ovos e larvas) sdo de extrema
importancia na determinacdo dos periodos e locais de desova, tornando-se assim,
fundamentais tanto para a taxonomia como para a ecologia das espécies. Estes estudos
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requerem uma abrangéncia espacial de amostragem que inclua uma rede de amostragem
adequada para a captura dos menores ovos, dados do volume de agua filtrada ou um
tempo de amostragem padronizada, georreferenciagdo dos pontos amostrados, como
também a caracterizagao fisiografica da area e os parametros fisicos e quimicos da agua.
Estas informagdes indicardo as areas de desova e permitirdo a identificagcdo das mais
relevantes (NAKATANI et al., 2001).

Nas estacdes de amostragem serao realizadas as coletas em remansos e locais mais
protegidos, onde possam estar ocorrendo desovas e desenvolvimento inicial das formas
jovens de peixes. Serao utilizadas redes de plancton do tipo cénico-cilindrica, com malha
0,5mm, arrastadas na superficie da agua, e fluxémetro acoplado a boca para a obtengao
do volume de agua filtrada.

No rio (ambiente I6tico), as redes seréo fixadas a um cabo estendido perpendicularmente
a superficie da agua, sendo trés redes de superficie (margens esquerda e direita e centro
do rio) e uma de fundo, todas expostas por 10 minutos. Nos lagos formados (ambientes
|énticos), as redes serao arrastadas na superficie e fundo, por 10 minutos. As amostras
serao preservadas em formalina 4 %, tamponada com carbonato de calcio (1g de CaCos
para 1 000 ml de solugao de formalina).

2.2.3 - Indicadores da Condicado do Habitat

Para avaliar a estrutura dos habitats fisicos dos riachos e do canal principal do rio Paraiba
do Sul, na Area de Influéncia do AHE de Simplicio, serdo feitas observacdes da
diversidade de habitats e/ou abrigos, tipos de substrato e propor¢gbes dos mesmos,
condigdes da margem, profundidade, volume e fluxo, observagbes e estimativas. A
quantificacdo deste tipo de alteragdo permitira avaliar a relacdo entre alteragao fisica e
integridade da biota. Por ser uma alteragdo exclusivamente fisica € um dado que néo é
incluido na avaliagdo qualidade quimica da agua, prevista no Subprograma de
Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da Agua. Os atributos e notas da condi¢éo de
habitat podem ser avaliados de acordo com os seguintes itens:

- Cobertura vegetal e abrigos: A existéncia de cobertura vegetal e a presencga de
abrigos associados ao leito do rio sdo um indicador de boa qualidade ambiental,
propiciando o aumento da diversidade e de alimentagcdo para a biota. As
quantificacbes destes paradmetros serdo feitas de maneira variada e normalmente
baseadas em observagdes de campo. A cobertura vegetal esta relacionada a
vegetacado ciliar e aquatica (macrofitas) presentes, ausentes ou muito pouco
representadas em cada localidade. Os abrigos se referem, como sugerem Belliard
et al. (1999), as raizes, pedras e troncos que possam gerar diferentes circulagdes
de agua e serve como esconderijos para espécies de pequeno porte e formas
jovens;

- Diversidade de substrato: Num rio em boas condicdes ambientais € de se
esperar que o substrato seja diverso. Serao feitas avaliagbes dos substratos ao
longo dos corpos d’agua para quantificar a diversidade de substrato. A partir dai,
infere-se a diversidade ideal de substratos;
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- Condicbes da margem: Este atributo também sera avaliado através de
observagbes diretas ao longo do rio. Este atributo sera utilizado por ser um
importante avaliador do processo de erosao do rio;

- Influéncia antrépica direta: A influencia antrépica sera avaliada a partir de
observagdes de campo (visiveis ao entorno do rio ou riacho estudado) da presenca
de industrias (com langamentos de efluentes industriais), area urbana (com
langamentos de esgoto doméstico), atividades de agricultura, pastagens e etc., os
quais serao quantificados em valores de porcentagem;

- Caracteristicas do rio: A diversidade de microhabitats (rapidos, corredeiras e
remansos) indica a maior heterogeneidade de rios e riachos. Areas caracterizadas
por rapidos, corredeiras e remansos sao caracteristicas da maior qualidade de
habitats e diversidade de fauna. Ambientes aquaticos, quando mais homogéneos,
apresentam auséncia de determinadas espécies indicadoras de tais microhabitats,
que nao sao encontrados;

- Volume e Nivel de Fluxo: A profundidade € um parametro de importancia para a
diversidade de habitats. Quando em trechos amostrados o nivel da agua é baixo,
diversos abrigos encontrados no local sdo expostos, e assim se reduz a area de
bons habitats.

Os indicadores para avaliacdo da qualidade do macrohabitat serao tomados dos estudos
de uso e ocupacgao do solo realizados no EIA. As diferentes classes de uso e ocupagao
do solo serao estimadas em termos de area e relacionadas aos indicadores de qualidade
ambiental.

2.3 - Anélises

2.3.1 - Abundancia e Diversidade

Serao montadas matrizes de espécies x estacdo de amostragem, de maneira a extrair os
dados de abundancia e diversidade. A diversidade das comunidades de peixes sera
quantificada por meio dos indices de riqueza, diversidade, equitabilidade e similaridade.
De forma complementar, serdo realizadas analises multivariadas, permitindo uma leitura
rapida e objetiva da similaridade entre as comunidades. As matrizes de espécies ainda
poderdo ser analisadas conjuntamente com a matriz dos dados de qualidade ambiental,
permitindo inferir quais variaveis ambientais sdo mais importantes na determinagao das
comunidades de peixes e que merecem mais atencédo nas agdes de manejo futuras.

2.3.2 - Alimentacao e Reprodugéao

Os estdbmagos analisados deverdo ter seu grau de enchimento estimado em cheio
(totalmente cheio), semi-cheio (muito conteudo), com conteudo (presenca de conteudo) e
vazio (sem conteudo), sendo classificados visualmente. O conteudo estomacal sera
analisado e classificado com base na literatura disponivel e com o auxilio de
especialistas, procurando chegar ao nivel taxonémico mais baixo possivel.
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Deverao ser utilizados os métodos tradicionais de Frequéncia de Ocorréncia - FO,
Numero - FN e Peso - FP. Para interpretar a informacdo de um indice aplicado em
biologia, amenizando possiveis discrepancias das frequéncias quando analisadas
separadamente, Pinkas et al. (1971), propuseram o calculo do indice de Importancia
Relativa - lIR, onde: [ [IR= (FN+FV) x FO].

A amplitude do nicho tréfico devera ser determinada de acordo com o indice
Estandartizado de Levin e a sobreposicéo alimentar entre as duas espécies sera feita
através do Indice Simplificado de Morisita (KREBS, 1985).

As analises reprodutivas visam apresentar o ciclo reprodutivo de cada espécie, indicando
o tamanho da primeira maturagao, o tipo e a(s) época(s) de desova, a fecundidade total e
relativa, o comportamento reprodutivo e a relagdo gonadossomatica.

As gbnadas deverao ser pesadas com precisdo de 0,01 g e medidas com precisdo de
0,1 mm. A classificacdo macroscoépica dos estadios de maturacdo das gbnadas sera feita
com base na coloragdo, intensidade de irrigagdo vascular, turgidez e proporgdo de
ocupacao da cavidade celomatica. Para os ovarios também serdo consideradas a forma,
bem como o grau de visualizag&o, coloragdo e tamanho dos ovdcitos (VAZZOLER, 1996).

Analise histoldgica devera ser efetuada para o detalhamento de aspectos reprodutivos ou
para a confirmacgao da classificacdo macroscopica. Para a analise microscoépica, deverao
ser coletados fragmentos de gbnadas de alguns exemplares, os quais serao fixados em
liquido de Bouin e conservados em alcool 700 GL, apds 24 horas, para posterior
processamento histoldégico. Deverao ser alvo de estudos histolégicos aquelas espécies
mais abundantes.

A Relagdo Gonadossomatica - RGS devera ser avaliada através da aplicagdo da
seguinte férmula:

RGS =PG/PC X 100
Onde:

- PG = peso da gbnada;
- PC = peso corporal

2.3.3 - Ictioplancton

O material coletado sera encaminhado ao laboratério, onde os ovos e larvas de peixes
serdao separados do restante do plancton e de detritos sob microscopio estereoscopio,
sobre placa do tipo Bogorov. A identificagdo dos ovos e larvas sera feita nos niveis
genéricos e especificos, mediante analise morfométrica e meristica utilizando chaves e
ilustracbes publicadas na literatura especializada. A abundancia dos organismos
capturados sera padronizada para um volume de 10 m® de agua filtrada, de acordo com
Tanaka (1973), modificado por Nakatani (1994).
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2.3.4 - Analise de Metais Pesados

A deposicao de efluentes ou de residuos contendo espécies metalicas em corpos d’agua
geram alteragdes ambientais, como a mudancga das caracteristicas da agua, reducéo da
biodiversidade e contaminagao de organismos vivos. As espécies metalicas presentes no
meio liquido, sob as forma de ions ou complexos organometalicos dissolvidos ou como
particulas em suspensao, se depositam no leito de sedimentos onde se acumulam
podendo alcancgar elevadas concentragcbes. Essas substancias e compostos podem se
acumular na cadeia tréfica e chegar aos seres humanos. A intoxicagdo por metais
pesados provoca quadros clinicos especificos e sintomas proprios que interferem nos
processos biolégicos.

Os organismos aquaticos sdo capazes de concentrar metais pesados em niveis de varias
ordens de grandeza, superiores as concentragdes encontradas na agua, sendo por isso
responsaveis por grande parte da dinamica destes poluentes no ambiente. Assim, avaliar
eventuais niveis de bio-acumulacdo no pescado vem sendo utilizada como uma
importante ferramenta para monitorar a poluicdo aquatica, pois os peixes sdo o elo mais
imediato de transferéncia para o homem.

A area de influéncia a montante do AHE de Simplicio, tanto do canal principal do rio
Paraiba do Sul, onde situa-se o parque industrial de Volta Redonda, como do rio
Paraibuna, onde localiza-se o podlo industrial de Juiz de Fora, e do rio Piabanha, onde
localiza-se o municipio de Petrépolis, apresenta potencialidade de poluicdo do sistema
com metais pesados.

Os metais pesados a serem analisados nos tecidos de peixes serdo os mesmo analisados
na agua, conforme o Subprograma de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da
Agua, ou seja: Cadmio, Cromo Total, Cobre, Chumbo, Ferro e Mercurio. Ser&o utilizadas
para as analises duas espécies de peixes de diferentes niveis tréficos e amplamente
consumidos pela populacéao local.

Para as amostras de peixes, as estruturas (figado e mdusculos) serdo retiradas e
acondicionadas em potes de polietileno e identificadas de acordo com a espécie e local
coletado. Posteriormente as amostras serdo encaminhadas para o laboratério. As
analises dos musculos serdo usadas para investigar possivel transporte de metais
pesados para a populacdo humana via consumo de peixes, enquanto as analises dos
figados serédo usadas para determinar recente acumulo de metais.

2.3.5 - Qualidade Ambiental

indices para avaliagdo da qualidade dos habitats foram desenvolvidos e tém sido
incorporados no monitoramento de varias agéncias de protegdo ambiental através dos
Protocolos de Avaliagdes Rapidas (RANKIN, 1995; PLAFKIN et. al, 1989; BARBOUR et
al., 1999). O tipo de substrato, o volume de pocas inundaveis e de remansos e a
complexidade de habitat sdo proximamente associados a composicdo e estrutura das
comunidades de peixes (ANGERMEIER & KARR, 1983; JONES et al., 1999). Também a
importancia da sazonalidade, com periodos de seca e de cheia, determina a
disponibilidade de habitats e a estrutura da comunidade de peixes.
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Em uma escala mais ampla, a geomorfologia fluvial e a hidrologia sdo duas importantes
variaveis regionais que influenciam a qualidade ambiental dos ecossistemas aquaticos,
com a primeira representando a expressao espacial e compondo as diferentes
configuragbes da paisagem morfoldgica; e a segunda, considerando os fluxos e o
escoamento dos rios, sendo determinantes dos habitats (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Bunn & Arthington (2002) listaram quatro principios para o entendimento da importancia
dos mecanismos que unem hidrologia e biodiversidade aquatica:

- O fluxo é o maior determinante do habitat fisico em rios, que por sua vez é o maior
determinante da composigao bidtica;

- Espécies aquaticas tém suas estratégias de sobrevivéncia diretamente ligadas ao
regime natural de fluxo;

- A manutengdo dos padrdes naturais (conectividade longitudinal e lateral) é
essencial para a viabilidade das populagdes de muitas espécies ribeirinhas; e

- Alinvasao e o sucesso de espécies exoticas em rios sao facilitados pela a alteracéo
do regime de fluxo.

Também os usos da terra por florestas, agricultura, area urbana e zonas inundadas tém
sido associadas a caracteristicas do habitat local e a condicdo ambiental (LAMMERT &
ALLAN, 1999). Na determinacéo destas relagbes estdo as bases para o monitoramento e
0 manejo dos ecossistemas aquaticos, principalmente os I6ticos.

Um dos indices utilizados, e que podera ser ajustado para o monitoramento da qualidade
ambiental dos habitats aquaticos sob influéncia do AHE Simplicio, é o Indice de
Integridade Bidtica - IBI. Esse indice fundamenta-se basicamente na analise da estrutura
da comunidade de peixes, com enfoque da diversidade, abundancia e estrutura tréfica, e
€ hoje utilizado juntamente com os parametros fisico-quimicos tradicionais, na definicdo
dos Objetivos/Padroes de qualidade da agua em varios estados dos EUA monitorados
pela EPA (Environmental Protection Agency) (FAUSCH et al., 1984), tendo sido adaptado
para outros paises, como o Canada (STEEDMAN, 1988), Europa (OBERDORFF &
HUGHES, 1992), Africa (HUGUENY et al., 1996) e Australia (HARRIS, 1995).

No Brasil, este indice foi adaptado pela primeira vez para o rio Paraiba do Sul por Araujo
(1998) e recentemente esse método foi aplicado no EIA, no presente PBA e por Pinto et
al. (2006), para avaliar a qualidade ambiental do trecho médio inferior do rio Paraiba do
Sul. Os resultados indicam uma qualidade moderadamente degradada na area de
influéncia do AHE de Simplicio.

Tal indice necessitara ser adaptado para a regidao dos lagos a serem formados e para o

trecho cuja agua sera desviada. Os indicadores da condicdo do habitat também
necessitam ser adaptados para as novas condicdes a serem formadas.
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2.4 - AgcOes de Resgate da Ictiofauna

Durante o langcamento das ensecadeiras para o desvio do rio, a equipe de monitoramento
realizara agdes especificas de resgate dos peixes que porventura figquem presos nas
pocas dessa area das obras. Sera estabelecido um posto de apoio provisério para as
operagoes, durante o desenvolvimento das atividades na implantagdo das ensecadeiras,
composta de um galpdo aberto de 5x10 metros de area, construcdo rustica e carater
provisorio. Contara com uma bancada para o desenvolvimento de atividades de analises
zootécnicas e seletividade dos lotes. Apresentara ainda seis caixas d’agua de 1 000 litros
para o transporte e armazenamento temporario de exemplares, além de aeradores e
outros materiais e equipamentos necessarios aos procedimentos de salvamento.

Os peixes recolhidos ao longo da operacao de resgate terdo dois destinos: translocacao
para o trecho de montante da ensecadeira e cole¢des cientificas de instituicoes
reconhecidas. Desta forma, a equipe envolvida no programa devera ser dividida de forma
a atender a seletividade e o destino dos lotes resgatados. Dois grupos serdo formados: o
primeiro direcionado a atividade de resgate, propriamente dita e outro de apoio em terra.

Para capturar os peixes aprisionados com a constru¢cao das ensecadeiras serdo adotadas
diferentes artes de pesca, utilizando instrumentos diversos, tais como: tarrafas com
malhas de 2, 4 e 6 cm, redes de arrasto com malha de 12 mm, peneiras com malha de
2 mm e pugas. No primeiro momento do resgate deve-se utilizar as tarrafas de maior
malha para capturar os individuos de maiores tamanhos, reduzindo a malha a medida que
os peixes forem diminuindo suas dimensdes, esta medida evita danos desnecessarios as
redes e tarrafas. No decorrer do salvamento deve-se dar prioridade a utilizacdo da técnica
de rede de arrasto, com a finalidade de reduzir o nimero de 6bitos dos individuos
aprisionados entre as malhas da rede.

O salvamento tem que ser realizado no menor tempo possivel €, no maximo, em uma
semana. A atividade contara com duas caminhonetes para o transporte do rio para a base
e da base para o destino final.

No posto de apoio, os técnicos analisardo os individuos e espécies de interesse e
realizarao a seletividade dos individuos ainda na caminhonete. As espécies destinadas a
devolucdo ao rio permanecerao na caminhonete, evitando remog¢des desnecessarias.

Os peixes devolvidos serao dispostos cuidadosamente abaixo da ensecadeira de jusante
e de montante em pontos selecionados previamente, preferencialmente longe das obras.
3 - PRINCIPAIS ASPECTOS LEGAIS E NORMATIVOS

Para a execugdo do monitoramento, todas as coletas deverdo ser previamente
autorizadas pelo IBAMA.

As estacbes de amostragem propostas no presente Subprograma foram
significativamente ampliadas em relacdao ao EIA e a campanha realizada entre maio e
junho de 2006, ja considerou essa ampliagcdo na rede de amostragem. Assim, o presente
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documento busca atender as condicionantes 2.3 e 2.20 da LP n° 217/2005, abaixo
transcritas:

“2.3 Detalhar todos os programas ambientais propostos nos estudos ambientais e os
determinados pelo IBAMA, apresentando metodologia, responsavel técnico e cronograma
fisico de implantagdo.”

“2.20 Incluir, nos Programas de Monitoramento de Ecossistemas Aquaticos e da Ictiofauna,
na fase de construgdo e enchimento, novos pontos de amostragem nos riachos afluentes

formadores dos reservatérios acessorios da margem esquerda do rio Paraiba do Sul, € na
fase de operacgao, novos pontos a montante, a jusante e nos reservatorios construidos.”

4 - RESPONSAVEIS PELA EXECUCAO

A responsabilidade pelo Subprograma € de FURNAS.
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5 - CRONOGRAMA FisICO

Atividades

Ano |

Ano Il

Ano Il

Ano IV

Ano V

Ano VI

Ano VII

1/2/3 4 56 7 8/ 9 10 11 12

13/ 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24|

252627 28 29 30 3132 3334 35 36

37 3839 40 4142 43 44 45 46 47 48|

49 50 5152 53 54 55 56 57 58 59 60

6162 63 64 65 66 67 68 69 70 7172

731747576 77 78 79 80 81 82 83 84|

Empreendimento

Mobilizagao/Canteiros/Acessos

Obras gerais

Desvio do rio Paraiba do Sul (12 e 22fases)

Enchimento do reservatério de Anta

Enchimento dos reservatdrios de interligagéo

Inicio da geragéo comercial (Anta)

Inicio da geragao comercial (Simplicio)

Desmobilizagao

Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna

Campanhas de amostragem (abundancia e diversidade)

Campanhas de amostragem (abundancia e diversidade,

dados bioldgicos e ictioplancton)

Amostragens de metais pesados e da qualidade ambiental

Salvamento nas ensecaderias
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1 - PROGRAMA AMOSTRAL

Para as presentes analises foram considerados os dados coletados para o EIA, em
setembro e dezembro de 2003, e uma campanha realizada para o presente PBA, entre
maio e junho de 2006.

A area de influéncia da bacia hidrografica de contribuicao intermediaria do AHE Simplicio
foi limitada a montante pelo aproveitamento de Santa Cecilia e a jusante pelo reservatoério
de llha dos Pombos, ambas barragens de concessao da LIGHT Servigos de Eletricidade
S/A. Também foram consideradas as contribuigdes dos dois grandes tributarios situados
imediatamente a montante da area do empreendimento, o rio Paraibuna e o rio Piabanha,
que se juntam ao rio Paraiba do Sul no municipio de Trés Rios.

Na campanha de maio/junho de 2006 também foram incluidos no programa amostral os
cinco tributarios da margem esquerda (rio Macuco, cérregos da Tocaia, Areia, Lourigal, da
Prata e ribeirdo do Peixe) que sofrerdo influéncia direta do empreendimento, resultante da
interceptacao dos mesmos pelo sistema de diques, canais e tuneis a serem construidos.
Ao todo foram estabelecidos cinco sitios de coleta no rio Paraiba do Sul (quatro na ultima
campanha), um sitio no rio Paraibuna, um sitio no rio Piabanha e nove sitios nos
pequenos tributarios da margem esquerda, sendo dois em cada tributario, um nas
proximidades do encontro com o rio Paraiba do Sul e o outro a montante da interceptacao
pelo sistema de lagos, canais e tuneis de Simplicio (Quadro 1; Figura 1). O sitio a
montante deve permanecer com suas atuais condigdes ambientais apds a construgao e
devera ser usado como sitio de monitoramento, enquanto o sitio préximo da foz com o rio
Paraiba do Sul sera interceptado pelas obras do empreendimento e tera suas condi¢des
modificadas, podendo também ser usado como monitoramento das novas condi¢gbes que
serdo criadas a partir do empreendimento.
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QUADRO1 ,
LOCAIS DE AMOSTRAGEM NA AREA DE INFLUENCIA DO AHE SIMPLICIO

SITIO LOCALIDADES COORDENADAS UTM
LATITUDE LONGITUDE
RIO PARAIBA DO SUL E GRANDES TRIBUTARIOS
1. Montante da foz dos rios Paraibuna e Piabanha 7553367 691239
2. Jusante da foz dos rios Paraibuna e Piabanha 7555900 699692
3. Montante do distrito de Anta 7562245 705460
4. Trecho entre Anta e o0 municipio de Sapucaia 7563500 709000
5. Jusante de Sapucaia/Montante Além Paraiba 7574500 731800
7 Rio Piabanha nas proximidades do exutério 7553208 691373
8 Rio Paraibuna 7564338 682207
PEQUENOS TRIBUTARIOS DA MARGEM ESQUERDA
9 Rio Macuco — futuro reservatério de Anta 7562300 705500
10 Rio Macuco — montante 7562500 705000
13 Corrego da Tocaia — futuro reservatério de Tocaia 7564473 709871
15 Cérrego da Tocaia — montante 7565809 708600
16 Corrego Areia — futuro reservatoério de Lourigal 7565993 712401
17 Corrego Areia — montante 7567955 711879
19 Corrego da Prata — montante 7570701 718292
20 Cérrego da Prata — foz 7570565 718911
21 Ribeirédo do Peixe — montante 7575000 727100
23 Ribeirdo do Peixe — retorno das aguas turbinadas 7573523 727950
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2 — ICTIOFAUNA DOS RIOS PARAIBA DO SUL, PARAIBUNA E PIABANHA

2.1 — Padrdes de Diversidade

Foi feito inicialmente uma avaliacédo da ictiofauna nos sitios amostrados no rio Paraiba do
Sul e nos dois grandes tributarios (Paraibuna e Piabanha), onde foi utilizado um esforgo
de pesca padronizado, tornando portanto estes sitios comparaveis. Posteriormente, serao
avaliados os cinco pequenos tributarios da margem esquerda, que tiveram esforgo
diferenciado do rio Paraiba do Sul, mas que foram comparaveis entre si.

Um total de 43 espécies foi registrado nos sete sitios de amostragens dos grandes rios
(Paraiba do Sul, Paraibuna e Piabanha) durante as trés campanhas (setembro — 2003;
dezembro — 2003; e maio/junho — 2006), que foram dominadas, como era de se esperar,
pelas ordens Characiformes e Siluriformes (Quadro 2). As familias de maior riqueza de
espécies foram Characidae, com treze espécies, seguida por Cichlidae, com sete
espécies (Quadro 2). Cinco das espécies capturadas, curimbaté (Prochilodus lineatus),
piaus (Leporinus copelandii, L. conirostris e L. mormyrops) e piabanha (Brincon insignis)
apresentam habitos migratorios, sendo de médio porte e grande interesse e valor
econdmico na pesca regional, portanto, consistindo de grande interesse especialmente
quando se considera o empreendimento como fator de fragmentacdo do habitat e, em
consequéncia de suas rotas migratorias. Duas espécies de grande interesse foram
registradas nos dados pretéritos, porém nao ocorreram nestas amostragens: o dourado
(Salminus maxilosus) e o surubim-do-paraiba (Steindachneridium parahybae). Nas
amostragens anteriores realizados pela ENGEVIX em 1989/1990, o surubim-do-paraiba
foi registrado apenas no atual sitio 1 (Trés Rios, a montante da confluéncia com os rios
Paraibuna e Piabanha), enquanto o dourado, embora tenha sido registrado na area de
influéncia direta do empreendimento, teve suas maiores ocorréncias a jusante do
reservatorio de llha dos Pombos.

A riqueza de espécies nas amostragens foi relativamente menor do que a do registro dos
dados pretéritos, refletindo diferengcas no esforgo amostral continuado dos dados
pretéritos, em relacdo a amostragens realizadas em trés periodos de 24 horas em cada
um dos sitios. Esse maior numero de espécies (155) foi resultado do levantamento de
dados pretéritos utilizando-se listas de espécies de varios trabalhos realizados pelo
Laboratério de Ecologia de Peixes - LEP da UFRRJ (ARAUJO 1996; PEIXOTO, 2003;
ARAUJO et al, 2001) ou outras informacdes disponiveis (BIZERRIL & PRIMO 2001), além
de dados ainda nao publicados do LEP-UFRRJ (coletas do CT HIDRO 2003). Os peixes
listados por Bizerril & Primo (2001) que levaram em consideracdo uma fauna de
pequenos riachos, acrescentou principalmente espécies endémicas de varios rios
localizados no Parque Nacional da Serra dos Orgdos e do Parque Nacional de ltatiaia
bem como dos seus tributarios associados do Alto Rio Paraiba.

No entanto, é importante também salientar que com a continuidade de degradagao do rio,
muitas espécies podem nao mais ocorrer nos habitats que foram alterados, podendo isto
também ser uma das causas da menor riqueza de espécies atualmente, quando
comparadas com dados pretéritos. Adicionalmente, os sitios 2, 3 e 4 sao de dificil acesso,
com o leito do rio apresentando formagao predominantemente pedregosa, o que também



g Funnas ENGEVIX

8922/01-60-RL-0910-0

dificulta as operagdes de amostragens. No entanto, a presenga da ictiofauna foi bem
representada, incluindo aquelas espécies migradoras. E fato, no entanto, decorrente da
analise das publicacbes e das observagdes de campo, realizadas ao longo de todo
periodo em toda a bacia do rio, que as pescarias de maior importancia sdo aquelas que
ocorrem no trecho inferior do rio (de Sao Fidélis até a foz), onde o rio € mais piscoso
devido o maior volume de agua e de micro-habitats, bem como pela intrusdo de espécies
marinhas migradoras.

Considerando o trecho estudado do rio Paraiba do Sul, observou-se que o sitio mais a
montante (Trés Rios) e o mais a jusante (Além Paraiba) foram aqueles de maior riqueza
de espécies, onde foram registradas respectivamente 30 e 34 espécies; os trechos
intermediarios foram de menor riqueza, o que pode estar associado a menor diversidade
de habitat (leitos predominantemente pedregoso e margens ingremes) e ao dificil acesso,
dificultando o uso dos equipamentos de pescas. As espécies Pimelodus fur, Oligosarcus
hepsetus, Astyanax bimaculatus, Astyanax parahybae, Geophagus brasiliensis,
Hypostomus luetkeni, Astyanax giton, Hoplosternun litoralle, Hypostomus affinis,
Leporinus copelandii, Rineloricaria sp 1 e Eigenmania virescens ocorreram em todo o
trecho. Em geral, conclui-se que um padrao de variagao espacial na riqueza de espécies
€ apresentado no trecho de influéncia direta durante as trés campanhas (Quadro 2); uma
diminuicdo gradativa do numero de espécies € apresentada a partir da area mais a
montante de Trés Rios, atingindo menores valores no trecho onde o rio tera sua vazao
diminuida (sitio 4), seguido de um acréscimo na diversidade nos pontos de jusante,
atingindo maiores valores no local mais a jusante, nas proximidades de Além Paraiba. Os
menores valores de diversidade foram apresentados consistentemente nos sitios 3 € 4.
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QUADRO 2
LISTA DE ESPECIES COLETADAS NOS RIOS PARAIBA DO SUL (1, 2, 3, 4, 5), PIABANHA (7) E PARAIBUNA (8)
1 2 3 4 6 7
TAXON 1) 9 8 ® 9 S ) [32) 8 ™ ™ S ™ [a2) S ) [32) 8 ™ [a2) S ® [a2) 8
EI8|2 |8 |8|S|8|8|S|8|8|2|8|&|2|8|8|2|8(|8|2|8|8)|¢%
Superordem Ostariophysi
Ordem Characiformes
Familia Characidae
Subfamilia Tetragonopterinae
Astyanax bimaculatus X[ X [ X | X [ X |X |X X X[ X [ X | X | X |X |X X X
Astyanax parahybae X | X [ X | X [ X | X |X [X X | X [ X X | X [ X X X
Astyanax scabripinis X X
Astyanax giton X X | X X X X | X [ X X
Astyanax sp1 X X | X
Astyanax sp2 X X
Astyanax sp3 X X X
Astyanax sp4 X X X X
Astyanax sp5 X
Deuterodon sp. X X X X X
Hyphessobrycon callistus X X
Hyphessobrycon eques X X X
Oligosarcus hepsetus X | X [ X | X | X [X |X |X X | X | X X | X X X X
Subfamilia Characidiinae
Characidium sp X X
Subfamilia Cheirodontinae
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1 2 3 4 5 6 7 8
TAXON 1) 9 8 ® ] S ® [32) 8 ™ ™ S ™ [a2) S ) [32) 8 ™ [a2) S ™ [a2) 8
3| 8|3 | B3| 2|=2 |3 ||=|8||=2|B3|2|=2|B3|2|=3|83|3|=3|3|283|3
nl|lo|l=z=|lw|lo|l=|lv|o|lz|lo|lol=|vw|o|lz=|ln|lal=lo|loa|=|n|o|=
Probolodus heterostomus X
Subfamilia Serrasalminae
Metynnis maculatus X X
Subfamilia Bryconinae
Brycon insignes x | X X X X
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus X | X X X X | X
Familia Curimatidae
Cyphocharax gilberti X | X [ X
Familia Prochilodontidae
Prochilodus lineatus X X X | X [ X X
Prochilodus vimboides X X X
Familia Anostomidae
Leporinus copelandii X | X X | X [ X X X X | X X X
Leporinus conirostris X
Leporinus mormyrops X X X | X
Leporinus X
Ordem Siluriformes
Familia Auchenipteridae
Glanidium albescens X | X X | X [ X | X | X [X X X
Trachelyopterus striatulus X | X X X X X
Familia Pimelodidae
Pimelodus maculatus X | X | X X X X | X X X
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1 2 3 4 5 6 7 8
TAXON ™ 9 8 ™ 9 8 ® ™ 8 ™ ™ S ™ 2} 8 ® 2} S ™ 2} S ™ 2} 8
EI8|2|8 8|S (8|82 |8|8|2|8|8|2|8|8/2|8(|8)2|8|8)|¢%
Pimelodus fur X[ X [ X | X [ X |X |X X X[ X [ X | X | X |X | X [X X X
Familia Heptapteridae
Rhamdia quelen X X | X X X
Familia Callichthyidae
Corydoras nattereri X
Hoplosternun litoralle x | X [ X | X X X X X X | X
Familia Loricariidae
Subfamilia Loricariinae
Harttia sp X | X X | X
Harttia loricariformes X | X | X X | X X
Rineloricaria sp. X X | X [ X X X | X X | X X X
Rineloricaria nigricauda X
Subfamilia Hypostominae
Hypostomus affinis X X X | X X X | X
Hypostomus luetkeni X [ X | X | X | X | X |X X | X | X | X |X X X X
Hypostomus punctatus X
Hypostomus unitaeniatus
Hypostomus sp X
Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus cf. carapo X X | X X X | X X | X
Familia Sternopygidae
Eigenmannia virescens X | X [ X | X X X | X X | X X | X
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1 2 3 4 5 6 7 8
TAXON ™ 9 8 ™ 9 8 ® ™ 8 ™ ™ S ™ 2} 8 ® 2} S ™ 2} S ™ 2} 8
Ordem Cyprinodontiformes
Familia Poeciliidae
Phalloceros caudimaculatus X X X | X
Poecilia reticulata X X X X | X | X
Poecilia vivipara
Superordem Acanthopterygii
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Cichla ocellaris X
Cichla monoculus X X X
Crenicichla lacustris X | X X | X X | X X X | X
Cichlasoma facetus X X X X X
Geophagus brasiliensis X | X [ X | X | X [X|X X | X [ X X | X [ X |X X X
Oreochromis niloticus X X X X | X [ X
Tilapia rendalli X | X X X X | X X | X [ X |X
Tilapia hibrida X | X
Familia Sciaenidae
Pachyurus adspersus X | X [ X | X |X

NOTAS: Sitios de amostragem: 1 - Trés Rios (montante do reservatorio); 2 - A jusante de Trés Rios (Inicio da Area Inundada); 3 - Montante da cidade de Anta (Area inundada); 4 -Trecho entre
Anta e Sapucaia (jusante do reservatério-trecho do rio que tera vazao diminuida); 5 - Jusante de Sapucaia/Montante Além Paraiba (retorno do rio); 6* - amostragens realizadas em
09/2001 em Além Paraiba como parte do trabalho de Peixoto (2003). 7- Rio Piabanha; 8 — Rio Paraibuna. Seqiiéncia de apresentagao das espécies baseada em Lauder & Liem (1983).
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Em relacdo aos grandes tributarios, o rio Paraibuna apresentou menor numero de
espeécies (9) que o rio Piabanha (14).

Sazonalmente, um maior numero de espécies foi registrado nos periodos de maio-junho
(32 espécies), e dezembro (35 espécies) com os menores registros em setembro (26
espécies). A campanha de maio apresentou padrdao de riqueza de espécies muito
semelhante ao periodo chuvoso, com excecéo do sitio 1, que se assemelhou ao periodo
seco. Esta variagdo no numero de espécies pode ser associada aos menores fluxos de
setembro, quando comparados com dezembro (inicio das cheias) e maio, quando ainda
se observa o efeito das cheias do verao anterior (Figura 2). Conclui-se, portanto, que no
periodo chuvoso a riqueza de espécies foi maior do que no periodo seco.

700 Média mensal
600 —
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400

Média

300

200 +

—T T T T T T T T T T T T 1
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

FIGURA 2
MEDIA MENSAL (+ ERRO PADRAO) DO FLUXO DO RIO PARAIBA DO SUL, NAS
PROXIMIDADES DO DISTRITO DE ANTA EM UMA SERIE HISTORIA DE 20 ANOS
(1984 — 2004). FONTE: ANA — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

O numero de espécies por amostra (Figura 3) apresentou o padréo verificado para a
rigueza de espécies a nivel local, com maiores valores nos sitios do rio Paraiba do Sul
quando comparada com os dois grandes tributarios (Paraibuna e Piabanha).
Sazonalmente, o periodo de dezembro, seguindo de maio, apresentou maior numero de
espécies / amostra, enquanto setembro apresentou o menor nimero de espécie / amostra
em quase todos os sitos de amostragens examinados.
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' FIGURA3
RIQUEZA DE ESPECIES NOS RIOS PARAIBA DO SUL, PIABANHA E
PARAIBUNA. CODIGOS SEGUNDO QUADRO 1

As espécies mais abundantes capturadas em todos os trés periodos foram: Tilapia
rendalli, Pimelodus fur, Oligosarcus hepsetus, Astyanax bimaculatus, Astyanax
parahybae, Geophagus brasiliensis, Hypostomus luetkeni, Astyanax giton, Glanidium
albescens e Pimelodus maculatus (Quadro 3). As espécies que foram registradas
somente no periodo de setembro - 2003 foram: Poecilia vivipara, Leporinus sp e
Rineloricaria nigricauda. Em dezembro — 2003 foram registradas exclusivamente as
seguintes espécies: Phalocerus caudimaculatus, Prochilodus vimboides, Metynnis
maculatus e Ciclha monoculus; enquanto em maio — 2006, as espécies exclusivas foram
Characidium sp, Astyanax scabripinis, Cyphocarax gilberti e Hypostomus punctatus.

Analisando-se o Quadro 3 pode ser concluido que ocorre uma maior riqueza de peixes no
periodo chuvoso (Dezembro), que tem seus efeitos até maio, devido provavelmente o
efeito do periodo de maiores volumes de agua do verdo se estender até o outono. Ja em
setembro, quando a influéncia do periodo seco é predominante, as riquezas e numero de
espécies sao mais baixas.

) QUADRO 3 '
LISTA DAS ESPECIES EM ORDEM DE ABUNDANCIA NUMERICA E EXPRESSA EM
PERCENTAGEM DO NUMERO DE INDIVIDUOS CAPTURADO EM CADA CAMPANHA

SET/03 DEZ/03 MAIO/06
ESPECIE % ESPECIE % ESPECIE %
Astyanax parahybae 23,06 | Tilapia rendalli 33,63 | Pimelodus fur 18,13
Oligosarcus hepsetus 16,94 | Pimelodus fur 14,20 | Oligosarcus hepsetus 17,59
Astyanax bimaculatus 13,89 | Astyanax bimaculatus 8,75 | Astyanax bimaculatus 12,03
Pimelodus fur 13,06 | Oligosarcus hepsetus 7,72 | Astyanax parahybae 11,40
Geophagus brasiliensis 4,72 | Astyanax giton 5,38 | Geophagus brasiliensis 9,43
Poecilia vivipara 3,33 | Geophagus brasiliensis 4,76 | Glanidium albescens 6,10
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SET/03 DEZ/03 MAIO/06
ESPECIE % ESPECIE % ESPECIE %
Pimelotus maculatus 2,78 | Hypostomus luetkeni 3,93 | Hypostomus luetkeni 5,39
Hoplosternun litoralle 2,50 | Hoplosternun litoralle 3,31 | Pimelotus maculatus 3,14
Eigenmania virescens 2,22 | Pimelotus maculatus 2,76 | Tilapia rendalli 2,96
Leporinus copelandii 2,22 | Glanidium albescens 1,86 | Astyanax giton 2,60
Leporinus sp 1,94 | Leporinus copelandii 1,86 | Hypostomus affinis 2,24
Glanidium albescens 1,67 | Hypostomus affinis 1,45 | Characidium sp 1,80
Hypostomus luetkeni 1,67 | Eigenmania virescens 1,31 | Prochilodus lineatus 1,26
Gymnotus carapo 1,39 | Rineloricariasp 1 1,24 | Rineloricaria sp 1 1,26
Hartia sp 1,39 | Hartia sp 0,96 | Hoplosternun litoralle 0,72
Leporinus mormyrops 1,39 | Crenicichla lacustris 0,90 | Pachyurus adspersus 0,63
Hypostomus affinis 1,11 | Trachelyopterus striatulus 0,69 | Brycon insignis 0,54
Harttia loricariiformes 1,11 | Deuterodun sp 0,62 | Astyanax scabripinis 0,36
Pachyurus adspersus 0,83 | Hyphessobrycon eques 0,62 | Leporinus copelandii 0,36
Oreochromis niloticus 0,56 | Astyanax parahybae 0,48 | Cichlasoma facetum 0,27
Poecillia reticulata 0,56 E:Sé?;zrgjatus 0,48 | Poecillia reticulata 0,27
Rhandia quelen 0,56 | Prochilodus vimboides 0,48 | Eigenmania virescens 0,18
Cichlasoma facetum 0,28 | Metynnis maculatus 0,34 | Gymnotus carapo 0,18
Crenicichla lacustris 0,28 | Pachyurus adspersus 0,34 | Hyphessobrycon eques 0,18
Hoplias malabaricus 0,28 | Poecillia reticulata 0,34 | Harttia loricariiformes 0,18
Rineloricaria nigricauda 0,28 | Oreochromis niloticus 0,28 | Leporinus mormyrops 0,18
Gymnotus carapo 0,21 | Rhandia quelen 0,18
Hoplias malabaricus 0,21 | Crenicichla lacustris 0,09
Leporinus mormyrops 0,21 | Cyphocarax gilbert 0,09
Ciclha monoculus 0,21 | Hypostomus punctatus 0,09
Brycon insignis 0,14 | Hoplias malabaricus 0,09
Cichlasoma facetum 0,14 | Oreochromis niloticus 0,09
Probolodus heterostomus 0,07
Prochilodus lineatus 0,07
Rhandia quelen 0,07
Numero total de espécies 26 35 32
Numero Total de 360 1 451 1114

Individuos

2.2 - Padrao de Distribuicdo Espaco-Temporal da Ictiofauna

Todas as 43 espécies registradas nos sitios de amostragens (Quadro 4) foram analisadas
para determinacao dos padrbes espaco temporal, através da técnica de ordenacdo de
Analise de Correspondéncia Distendenciada - DCA. Os eixos | e || da DCA que explicam
a maior parte da variabilidade dos dados foram analisados, juntamente com as analises
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de agrupamento (cluster analysis) e serviram para definir e caracterizar os sitios e os
meses de amostragem de acordo com o padrao de ocorréncia da ictiofauna.

QUADRO 4
CODIFICA(;AO DAS ESPECIES DE PEIXES UTILIZADAS NAS ANALISES
ESPECIE CODIGO ESPECIE CcODIGO

Astyanax bimaculatus Astbim Hartia sp Harsp
Astyanax parahybae Astpar Leporinus copelandii Lepcop
Astyanax giton Astgit Leporinus mormyrops Lepmor
Astyanax scabripinis Astsca Leporinus sp Lepsp
Brycon insignis Bryins Metynnis maculatus Metmac
Cichlasoma facetum Cicfac Oligosarcus hepsetus Olihep
Cyphocarax gilbert Cypgil Oreochromis niloticus Orenil
Crenicichla lacustris Crelac Pachyurus adspersus Pacads
Cichla monoculus Cicmon Phalloceros caudimaculatus Phacau
Characidium sp 1 Chasp1 Pimelodus fur Pimfur
Deuterodun sp Deusp Probolodus heterostomus Prohet
Eigenmania virescens Eigvir Prochilodus lineatus Prolin
Glanidium albescens Glaalb Pimelodus maculatus Pimmac
Geophagus brasiliensis Geobra Poecilia reticulata Poeret
Gymnotus carapo Gymcar Prochilodus vimboides Provim
Hypostomus affinis Hypaff Poecilia vivipara Poeviv
Hyphessobrycon eques Hypequ Rineloricaria nigricauda Rinnig
Hoplosternun litoralle Hoplit Rhandia quelen Rhaque
Harttia loricariiformes Harlor Rineloricaria sp Rinsp
Hypostomus luetkeni Hyplue Tilapia rendalli Tilren
Hoplias malabaricus Hopmal Trachelyopterus striatulus Trastr
Hypostomus punctatus Hyppun

Os dois primeiros eixos explicaram apenas 35,6% da variabilidade total, uma indicagéo de
que grande numero de espécies encontra-se distribuido entre os diferentes sitios e
periodos de amostragem (Quadro 5).

_QUADRO 5 )
SUMARIO DAS INFORMAGOES DA DCA SOBRE A OCORRENCIA DE
PEIXES EM SITIOS DE AMOSTRAGENS NO RIO PARAIBA DO SUL

= INERCIA
EIXOS DE ORDENACAO 1 2 3 4 TOTAL
Autovalores 0,41 0,23 0,09 0,06 1,83
Comprimento do gradiente 2,79 2,09 2,07 1,65
% cumulativa da variancia explicada 22,8 35,6 40,7 440

As espécies mais abundantes e de distribuicdo mais amplas se localizaram no centro do
diagrama de dispersdo, como foi o caso do acara (G. brasiliensis), peixe-cachorro (O.
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hepsetus) e dos cascudos (H. affinis e H. luetkeni), o mandi (P. Fur e P. maculatus) e o
lambari de rabo amarelo (Astyanax bimaculatus). Por outro lado, peixes que
apresentaram baixa frequiéncia de ocorréncia sao localizados nos extremos do diagrama,
como foi o caso de R. nigricauda, P. vivipara e Leporinus sp, no extremo direito do
diagrama, e de M. maculatus, P. vimboides e C. monoculos, no extremo esquerdo do

diagrama (Figura 4).
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FIGURA 4

DCA SOBRE A OCORRENCIA DE ESPES?IES DE PEIXES NOS SITIOS DE
AMOSTRAGEM, CONFORME CODIFICACAO APRESENTADA NO QUADRO 4

Um padrao de separacao temporal foi detectado, com as amostras do més de setembro
2003 localizando-se no lado direito do diagrama de ordenagéo, enquanto as amostras do
més de dezembro, que apresentaram maiores riquezas e abundancias, localizaram-se no
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lado direto e inferior de diagrama. As amostras de maio 2006 apresentaram posig¢ao
intermediaria, se aproximando mais das amostras de dezembro de 2003. Em relagéo ao
padrdao espacial, ndao foram verificadas marcadas diferencas entre os sitios de
amostragens (Figura 5), com os diferentes sitios localizando-se em uma mesma area do
diagrama, indicando que a separagao temporal foi o fator mais determinante da
estruturacdo das comunidades de peixes.
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FIGURA 5
DCA SOBRE A OCORRENCIA DE ESPECIES
DE PEIXES NOS SITIOS DE AMOSTRAGEM
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FIGURA 6

DCA SOBRE A OCQRRENCIA DE ESPECIES DE
PEIXES NOS SITIOS DE AMOSTRAGEM

Algumas espécies de peixes que apresentaram ampla distribuicdo durante as trés
campanhas foram examinados seus padrdes espacgo-temporal, como foi o caso do acara -
G. brasiliensis, do cascudo - H. luetkeni e do lambari-de-rabo-amarelo - A. bimaculatus
(Figuras 7, 8 e 9). O acara (G. brasiliensis) e o lambari-rabo-amarelo (A. bimaculatus) se
distribuiram amplamente por todos os sitios de amostragem em todos os periodos, como
foi indicado pela ampla dispersdo dos pontos nos diagramas; ja o cacudo (H. luetkeni),
apesar de amplamente distribuido, foi mais abundante nas amostras de setembro e maio
(lado esquerdo do diagrama).
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FIGURA 7
DCA MOSTRANDO A OCORRENCIA DE G. BRASILIENSIS
NOS SITIOS DE AMOSTRAGEM
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FIGURA 8

DCA MOSTRANDO A OCORRENCIA DE H. LUETKENNI NOS
SITIOS DE AMOSTRAGEM
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Axis 2

FIGURA 9
DCA MOSTRANDO A OCORRENCIA DE A. BIMACULATUS
NOS SITIOS DE AMOSTRAGEM

Um padréao diferenciado de distribuicao espaco-temporal foi apresentado para o lambari-
rabo-vermelho (A. paraybae) e para a piabanha (Brycon insignis), com a primeira espécie
tendo sido mais abundante nas amostras de setembro-2003 (Figura 10), enquanto a
segunda em dezembro de 2003 (Figura 11), porém somente em alguns sitios de
amostragem, mostrando que esta ultima espécie s6 ocorre em determinados habitas e
apresenta distribuicdo mais restrita.

FIGURA 10
DCA MOSTRANDO A OCORRENCIA DE A. PARAYBAE NOS
SITIOS DE AMOSTRAGEM
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FIGURA 11
DCA MOSTRANDO A OCORRENCIA DE B. INSIGNIS
NOS SITIOS DE AMOSTRAGEM

Uma analise de agrupamento sobre a ocorréncia das espécies por sitios de amostragens
nas trés campanhas foi realizada visando determinar eventuais grupos mais homogéneos
de distribuicdo de peixes (Figura 12). A percentagem de similaridade foi utilizada para
medir a distdncia entre as espécies e o0 método de Ward, também chamado de Variancia
Minima, para determinacao da distancia entre os grupos. Este método foi utilizado para
dados de presenga e auséncia das espécies, onde um grupo sera reunido a um outro se
esta reunido proporcionar o menor aumento da variancia intra-grupo. A variancia intra-
grupo foi calculada para todas as alternativas de aglomeragdo, escolhendo a que
proporciona menor variagao (VALENTIN, 2000).

Observou-se um padrédo de separacao temporal dos periodos de amostragem, quando
codificou-se as amostras por campanhas e por sitios de amostragens (Figura 12). Isto
sugere uma relativa mudanga na composi¢cdo e estrutura da ictiofauna em fungédo da
variagao temporal (seca e cheia), sendo que as amostragens do més de maio se situam
intermediarias aos dois grupos, poréem com maior influéncia do periodo das cheias; como
o empreendimento ira diminuir ainda mais o volume de agua do trecho do rio que sera
desviado, ha que se considerar eventuais futuras mudangas na composicao e estrutura da
ictiofauna neste trecho, uma vez que o volume das aguas é um fator relevante neste
aspecto da ictiofauna.

Pode-se também observar que os sitios de amostragem com menor numero de espécies
em maio de 2006, como 1c, 8c e 7c (rio Paraiba do Sul préximo a Trés Rios, rios
Piabanha e Paraibuna), se agruparam junto aos sitios de setembro de 2003, e as
amostras de maio de 2006 com maior riqueza, formaram um outro grupo juntamente com
dezembro de 2004, mostrando que a riqueza de espécies foi um fator importante para a
formagao dos grupos.
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FIGURA 12
DENDOGRAMA DA A'NALISE DE AGRUPAMENTO DOS DADOS DE PRESENCA E
AUSENCIA DAS ESPECIES DE PEIXES CAPTURADAS NO RIO PARAIBA DO SUL,
CODIFICADO CONFORME O QUADRO 1

2.4 — indices de Diversidade

Foram utilizados diferentes indices de diversidade, além do numero de individuos e do
numero de espécies para descricao da estrutura das comunidades de peixes entre os
sitios de amostragens durante as trés campanhas. Foram utilizados quatro indices de
diversidade: a riqueza de espécies (D) de Margalef (1968), o indice de diversidade de
Shannon-Wiener (H") e a Equitabilidade (J), estes dois ultimos descritos por Pielou (1966)
e o indice de dominancia de Simpson (1949).

A riqueza de Margalef (D) foi calculada a partir da seguinte equacéo: D = (S - 1)/ Ln (N),
onde S = numero de espécies na amostra; N = numero de individuos na amostra. O indice
de diversidade de Shannon-Wiener (H’) foi calculado como: H = - (pi * Ln (pi)), onde p; =
propor¢cao da espécie i na amostra total, e s = numero de espécies, e o i variando de 1 a
s. A equitabilidade (J) foi calculada como: J = H" / H'max. A dominancia foi calculada pelo
indice de Simpson que foi: S = Z [ni(ni-1)/N(N-1)] onde n; = numero de individuos da
espécie i em uma amostra e N = numero total de individuos na amostra. Todos os
calculos foram feitos com o uso do logaritmo natural (Ln).
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Os indices de diversidade, mesmo sendo dependentes do numero de espécies e de
individuos, foram comparados entre os sitios de amostragens (variagao espacial) e entre
os periodos do ano através da Analise de Variancia bi-fatorial (ANOVA), seguido do teste
“a posteriori” de Tukey, uma vez que o esforgo foi sempre igual nestes fatores. O mesmo
procedimento também foi feito para o niumero de individuos e para o numero de espécies.

Somente o numero de espécies, o numero de individuos e o a riqueza de Margalef
apresentaram diferengas significativas (P < 0,05) entre os periodos (Quadro 6), com o
periodo da cheia (dezembro de 2003) apresentando maiores valores do que o periodo de
seca (setembro de 2003). Entre os sitios de amostragem, o indice de diversidade de
Shannon-Wiener (H’), e o indice de Simpson apresentaram diferencgas significativas, como
sitio 3 apresentando valores diferentes em comparacdo com os outros sitios de
amostragem.

QUADRO 6
RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA E DO TESTE “A POSTERIORI” DE TUKEY
PARA COMPARACAO DO NUMERO DE INDIVIDUOS, NUMERO DE ESPECIES E
INDICES DE DIVERSIDADE ENTRE OS SITIOS DE AMOSTRAGEM E AS
DIFERENTES CAMPANHAS

SITIOS DE AMOSTRAGEM PERIODO DO ANO
F TUKEY F
Numero de Individuos n.s 6,8** Dez/03 >Set/03
Numero de Espécies n.s 9,1** Dez/03 >Set/03
Riqueza de Margalef (D) n.s 7,3* Dez/03 >Set/03
Shannon-Wiener (H’) 6,4** 3 < demais locais n.s
Equitabilidade (J) n.s n.s
Simpson 4,2* 3 > demais locais n.s

NOTA: n.s. = néo significativa; * (p<0,05) = significativa; ** (p<0,01) = altamente significativa.

Em quase todos os sitios de amostragem houve uma maior abundancia de peixes no
periodo chuvoso, especialmente no sitio 3 (montante da barragem de Anta), onde a
abundancia de peixes variou de maneira mais acentuada com o periodo cheia/seca
(Figura 13). No periodo de seca, os sitios 1 e 2 apresentaram valores maiores, embora
tais diferencas n&o tenham sido estatisticamente significativas.
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] , FIGURA 13
NUMERO DE INDIVIDUOS NOS SITIOS E PERIODOS DE AMOSTRAGEM

A exemplo do numero de individuos, o numero de espécies (Figura 14) também foi
consistentemente maior no periodo chuvoso, com decréscimo para jusante do sitio 1 até o
sitio 4, e um aumento no sitio 5, durante este periodo do ano. No periodo de seca o
padrao de variagao foi muito assemelhado ao periodo de cheia, com maiores valores nos
sitios 2 e 5. As amostragem realizadas em maio de 2006 se assemelham as amostragem
de dezembro de 2003, com exceg¢ao do sitio 1, que apresentou numero de espeécies
comparativamente mais baixo. O numero de espécies do rio Piabanha foi maior do que o
rio Paraibuna.
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FIGURA 14
NUMERO DE ESPECIES NOS SIiTIOS E PERIODOS DE AMOSTRAGEM



FE Fumnas ENGEVIX

8922/01-60-RL-0910-0

O indice de riqueza de Margalef apresentou consistentemente maiores valores no periodo
chuvoso, com tais diferengas tendo sido estatisticamente significativas (P<0,05). Os sitios
de amostragens 2 (jusante da confluéncia do rios Paraibuna e Piabanha) e 5 (entre
Sapucaia e Além Paraiba) foram os que apresentaram maiores riquezas de espécies,
embora sem se diferenciarem significativamente dos outros sitios de amostragens (Figura
15). Em geral, os maiores valores foram registrados nos sitios 1, 2 e 5, e 0s menores nos
sitios 3 e 4. O rio Piabanha apresentou maior riqueza do que o rio Paraibuna.

Peixes W set/03
O dez/03
B mai/06

Pontos de coleta

FIGURA 15
RIQUEZA DE ESPECIES DE MARGALEF (D) NOS
SITIOS E PERIODOS DE AMOSTRAGEM

O indice de diversidade de Shannon-Wiener foi muito semelhante entre os periodos de
seca e cheia, bem como entre os sitios de amostragem, com menores valores no sitio 3
nos periodos amostrados (Figura 16).
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) FIGURA 16
INDICE DE DIVERSIDADE DE SHANNON-WIENER (H’)
NOS SIiTIOS E PERIODOS DE AMOSTRAGEM
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A dominancia de Simpson foi muito assemelhada entre os trés periodos, com destaque
apenas para os maiores valores do sitio 3 em ambos os periodos, onde algumas espécies
dominantes destacaram-se, elevando os valores deste indice, especialmente em
dezembro de 2003 (Figura 17).
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) FIGURA 17
DOMINANCIA DE SIMPSON NOS SiTIOS E PERIODOS DE AMOSTRAGEM

A equitabilidade ndo apresentou diferengas significativas entre as trés campanhas e entre
os sitios de amostragem, embora os menores valores tenham sido registrados em
dezembro de 2003 (periodo de cheia) no sitio 3 (Figura 18).
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INDICE DE EQUITABILIDADE (J) NOS SITIOS E PERIODOS DE AMOSTRAGEM
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2.5 - Influéncia das Variaveis Ambientais nas Assembléia de Peixes

Os estudos ecolégicos sobre comunidades biolégicas requerem uma investigagao sobre a
relagao existente entre as variaveis ambientais e a composi¢gao das comunidades. Para
extrair dos dados o padrao dominante de variagdo na composi¢cao da comunidade de
peixe e tentar relaciona-lo com medidas das variaveis ambientais, foi utilizada uma
técnica de analise multivariada de gradiente direto, a Anadlise de Correspondéncia
Candbnica - ACC (CANOCO, TER BRAAK, 1986). Os padrdes de relagao espécies-
ambientes foram feitas através da codificagdo dos sitios de amostragem (1, 2, 3,4, 5,7 e
8) e periodo do ano (a=set/03, b=dez/03 e c= maio/06) em conjunto (1a, 1b. 1c), bem
como pela plotagem das espécies e das variaveis ambientais nos dois primeiros eixos da
ordenacéao gerada pelo programa CANOCO, obtendo-se assim os relacionamentos mais
significativos.

Esta técnica identifica uma base ambiental para a ordenagdo da comunidade, através da
deteccao de padrdes de variacdo na composicao especifica, que podem ser explicados
pelas variaveis ambientais medidas. As projecdes das espécies nos eixos do diagrama
mostram as tendéncias de abundancia das espécies que ocorrem em valores altos ou
baixos do gradiente ambiental (Ter BRAAK, 1991). Este método de ordenagao demonstra
como multiplas espécies respondem simultaneamente a fatores ambientais, possibilitando
extrair gradientes ambientais de dados ecoldgicos. Tais gradientes sao base para
descrigao de espécies com diferentes preferéncias de habitat via diagrama de ordenagao
(Ter BRAAK & VERDONDCHOT, 1995; Ter BRAAK & SMILAUER, 1998). Espécies e
locais de amostragem sdo marcados por pontos representando sua distribuicdo 6tima. As
variaveis explanatérias sao representadas por vetores apontando para o maximo do valor
da variavel associada. Os coeficientes de correlagdo entre as variaveis ambientais e os
eixos de ordenacado refletem a importancia relativa de cada variavel ambiental na
composi¢cdo da comunidade. As analises de correspondéncia candnica foram realizadas
utilizando-se o programa estatistico “Canoco for Windows- Versao 4 ” desenvolvido por
Cajo J. F. ter Braak and Petr Smilauer (1998).

As variaveis que apresentaram padrao mais definido e tiveram maior relagcdo com a
distribuicdo das espécies foram o ferro, oxigénio dissolvido, turbidez e temperatura, todas
apresentando significativa associagao negativa com o eixo | (Quadro 7). Os dois primeiros
eixos da ordenagdo explicaram 21,4% e 19,0% da variancia total, respectivamente.
Valores elevados da turbidez e temperatura sdo associados com o periodo de cheia, que
também apresentou maiores teores de oxigenagcdo da agua, provavelmente devido a
maior capacidade de diluigdo e maior turbuléncia do rio, bem como maiores teores de
ferro, provavelmente carreado para o sistema pela aguas de lixiviagdo. Uma situagao
oposta, correspondendo a menores valores destes parametros ambientais, ocorre durante
o periodo de seca (Quadro 7, Figura 19). No periodo de seca, que corresponde
principalmente aos meses do inverno, verifica-se a condutividade mais elevada, uma
indicadora da decomposicdo da matéria organica, bem como maiores indices de
coliformes fecais (poluicdo de origem doméstica) e maiores influéncias de poluigao por
metais (mercurio), caracterizando uma agua de mais baixa qualidade. As amostras do
més de maio 2006 se situaram no lado direito inferior do diagrama, demonstrando uma
situacao intermediaria entre a situacéo seca e cheia (Figura 19).
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QUADRO 7 )
CORRELAGAO DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS COM OS EIXOS DE ORDENACAO DA
ABUNDANCIA DAS ESPECIES DE PEIXES DA ANALISE DE CORRESPONDENCIA
CANONICA, AUTOVALORES E RELACOES ESPECIES - AMBIENTE

EIXOS | 1 2 | 3 | 4
Correlacao das variaveis ambientais com os eixos
Condutividade 0,5508 0,1057 0,1814 0,3936
Ferro -0,8224 -0,2917 0,3149 0,0813
Fosforo 0,2783 0,1219 0,1724 0,4234
Mercurio 0,2710 0,4454 0,2549 0,2239
Nitrogénio Total -0,2799 0,1071 0,4878 0,1332
Oxigénio dissolvido -0,8236 0,0245 0,1859 0,1861
pH -0,1459 0,0297 -0,2374 -0,1575
Temperatura -0,8614 0,0208 0,1695 0,0622
Turbidez -0,7016 -0,2965 -0,0428 0,2579
Coliformes Fecais .0,1949 -0,2062 0,204 0,0961
Sumaério do diagnostico da ordenagao
Autovalores 0,153 0,136 0,089 0,084
Espécie-ambiente (%) 21,4 40,4 52,8 64,6

NOTA: Valores significativos em negrito.

Algumas mudangas podem ser observadas na estrutura das comunidades de peixes entre
as diferentes campanhas. Amostras do periodo de cheia (dezembro de 2003) sao
apresentadas no lado esquerdo do diagrama, enquanto que os de seca (setembro de
2003), no lado direito superior, e os do periodo intermediario entre cheia e seca (maio de
2006), no lado direito inferior do diagrama (Figura 19). Espécies de peixes associadas ao
periodo de cheia incluiram corimba (Prochilodus vimboides), Tilapias (Tilapia rendali),
Lambaris (Deuterodon sp), com a primeira espécie associada a formagédo de lagoas
marginais no periodo de cheia. As espécies associadas ao periodo de seca sao o bagre
(Glanidium asbescens) e o lambari (Astyanax parahybae), enquanto as espécies do
periodo intermediario entre seca e cheia foram a piabanha (Brycon insignis) e o corimba
(Prochilodus lineatus).




g Funnas ENGEVIX

8922/01-60-RL-0910-0

Q
—
]
Lepsp
5a
Mercurio
vacar’
3b Harsp Pacads Leprpor
4b Lepcop ?a 2a la
Nitrogénio Total Eigvir Rhaquezc F6sforo
renil <% Astpar Condutividade

Deusp :

Temperatura

p Tilren pH Hopmal | Astbim ‘Glaalb/'

<— Pimfur _ Chaspl
Rinsp Geobra ©lihep

|Oxigénio dissolvido 5b - i
g —CretalStait Hypaff \l:yplue 1c Prolin

Trastr 2p Hoplit | 5¢C 4c Bryins

Cicmon 7/c

. Poeret | Pimmac 8c
I Provim 1b H . Coliformes Fecais
Ferro Tota YPeau | cicfac

Turbidez 3a

10

-1 O ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' RS 0

FIGURA 19
DIAGRAMA DE ORDENACAO DA ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA,
INDICANDO AS ESPECIES DE PEIXES, AS VARIAVEIS AMBIENTAIS E AMOSTRAS
CODIFICADAS PELOS SITIOS DE AMOSTRAGEM (1, 2, 3, 4, 5, 7 E 8) E CAMPANHAS
(a=SETEMBRO DE 2003; b = DEZEMBRO DE 2003; ¢ = MAIO DE 2006)

3 - ICTIOFAUNA NOS TRIBUTARIOS DA MARGEM ESQUERDA

3.1 — Composicéo da Ictiofauna

Foram registrados um total de 55 espécies considerando o canal principal do rio Paraiba
do Sul e os cinco tributarios, uma indicacdo de uma biodiversidade bastante
representativa deste trecho do rio. Destas 55 espécies, 43 foram registradas para o canal
principal do rio Paraiba do Sul e 34 para os cinco tributarios.
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Vinte e duas espécies foram comuns aos dois sistemas, tendo ocorrido tanto nos
tributarios, como no canal principal do rio Paraiba do Sul: Astyanax bimaculatus, Astyanax
scabripinis, Astyanax giton, Characidium sp, Deuterodon sp, Hyphessobrycon eques,
Oligosarcus hepsetus, Leporinus copelandii, Pimelodus maculatus, Pimelodus fur,
Rhandia quelen, Hypostomus affinis, Hypostomus luetkeni, Hypostomus punctatus,
Rineloricaria spl ,Harttia loricariiformes, Gymnotus carapo, Phalocerus caudimaculatus,
Poecillia reticulata, Geophagus brasiliensis, Crenicichla lacustris, e Cichlasoma facetum.

Foram exclusivas dos tributarios doze espécies, e portanto, merecem especial atengao:
Astyanax intermedium, Astyanax taeniatus, Astyanax sp3, Rhandella sp, Imparfinis
minutus, Callichthys callichthys, Coridoras nattereri, Hypostomus unitaeniatus,
Neoplecostomus microps, Pimelodela sp, Trichomycterus spl, e Synbranchus
marmoratus. Embora tenham sido registradas exclusivamente nos tributarios da margem
esquerda do rio Paraiba do Sul, a maioria destas espécies € tipica de outros pequenos
tributarios existentes ao longo do rio Paraiba do Sul, conforme tem sido registrado nos
dados pretéritos.

Foi feita uma analise geral da composi¢cdo de espécies que ocorrem no Rio Paraiba do
Sul, com especial atengdo aquelas capturadas nas campanhas de setembro de 2003,
dezembro de 2003 e maio/junho de 2006, bem como as espécies registradas
anteriormente nos tributarios (ENGEVIX 1989/1990) (Quadro 8). Um total de 70 espécies
foi registrado, das quais, 43 também ocorreram no canal principal do rio Paraiba do Sul.
Um total de 39 e de 34 espécies foram registradas nos tributarios nas campanhas de
dados pretéritos (ENGEVIX 1989/1990) e na campanha de maio/junho de 2006,
respectivamente. Treze espécies foram comuns no rio Paraiba do Sul e nas duas
campanhas dos tributarios (1989/90 e 2006): A. bimaculatus, O. hepsetus, P. maculatus,
R. quelen, C. nattereri, H. loricariformes, Rineloricaria sp., H. affinis, G. carapo, P.
reticulata, C. lacustris, C. facetus e G. brasiliensis. Somente 5 espécies foram comuns e
exclusivas apenas dos tributarios, considerando os dados pretéritos e os atuais: A.
taeniatus, A. intermedium, Characidium sp 1, C. callichthys e N. microps (Quadro 8).

Embora considerando as diferengas no esforco amostral quando se compara os dados
pretéritos da ictiofauna dos tributarios com os dados atuais, pode-se inferir em uma
mudanca da ictiofauna, pois do total de 70 espécies registradas somente treze terem sido
comuns a ambas as campanhas, € uma indicacdo de mudanca na composi¢cao da
comunidade de peixes.

QUADRO 8
LISTA DE ESRECIES DE PEIXES COLETADAS NOS TRIBUTARIOS
DA AREA DE INFLUENCIA DO AHE SIMPLICIO

TOTAL SITIOS DE AMOSTRAGEM MAIO/JUNHO - 2006
TAXA (SUPER ORDEM, ORDEM, FAMILIA E
ESPECIES) TRI | TRI
RPS P | A 9/110|11|12|13|14(15(16(17|18|19|20|21|22|23

Superordem Ostariophysi

Ordem Characiformes

Familia Characidae

Subfamilia Tetragonopterinae

Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) X X X [X]| X[ X ]| X|X]|X X | X X | X
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TAXA (SUPER ORDEM, ORDEM, FAMILIA E
ESPECIES)

TOTAL

SITIOS DE AMOSTRAGEM MAIO/JUNHO - 2006

RPS I'| TRI

10

1112|113 (14|15|16(17|18 (19|20 |21

22

23

Astyanax parahybae Eigenmann, 1908

Astyanax scabripinis

Astyanax taeniatus

x
x|x|x| v

Astyanax intermedium

Astyanax giton

X | X[ XX

Astyanax sp1.

Astyanax sp2.

Astyanax sp3.

Astyanax sp4.

Deuterodon sp1.

Hyphessobrycon bifasciatus

Hyphessobrycon eques

Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1829)

XXX XX | X|[X|X

Salminus maxillosus (Vallenciennes, 1840)

Subfamilia Cheirodontinae

Probolodus heterostomus Eigenmann, 1911

Subfamilia Serrasalminae

Metynnis maculatus (Kner, 1860)

Subfamilia Bryconinae

Brycon sp

Familia Crenuchidae

Characidium sp 1

Familia Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

Familia Curimatidae

Cyphocharax gilberti (Quoy e Gaimard, 1824)

Familia Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836)

Prochilodus vimboides Kner, 1859

Familia Anostomidae

Leporinus copelandii Steindachner, 1875

Leporinus conirostris Steindachner, 1875

Leporinus mormyrops Steindachner, 1875

Ordem Siluriformes

Familia Auchenipteridae

Glanidium albescens Lutken, 1874

Trachelyopterus striatulus (Steindachner,1877)

Familia Pimelodidae

Pimelodus maculatus Lacépede, 1803

Pimelodus fur (Reinhardt, 1874)

Pimelodella eigenmanni

Pimelodella sp

Familia Heptapteridae

Rhamdia quelen Steindachner, 1876

Imparfinis sp1

Imparfinis minutus

Familia Trichomycteridae

Trycomycterus vermiculatus (Eigenmann, 1917)

Trychomycterus cf. florensis

Trychomycterus sp

Trychomycterus sp 1

Trychomycterus sp 2
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TOTAL SITIOS DE AMOSTRAGEM MAIO/JUNHO - 2006
TAXA (SUPER ORDEM, ORDEM, FAMILIA E
ESPECIES) TRI | TRI
RPS Pl A 10(11|12{13|14|15|16|17(18|19|20|21|22 |23
Familia Callichthyidae
Corydoras nattereri Steindachner, 1876 X X X X | X|X X | X
Hoplosternun litoralle (Hancock, 1828) X
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758) X | X X
Familia Loricariidae
Subfamilia Loricariinae
Harttia loricariformes Steindachner, 1876 X X X X
Harttia sp
Rineloricaria sp. X X X X[ X| X[ X]|X]|X|X X X
Neoplecostomus microps X X X
Otocinchus sp1 X
Subfamilia Hypostominae
Hypostomus affinis (Steindachner, 1876) X X | X X X | X
Hypostomus luetkeni (Steindachner, 1876) X X X X
Hypostomus punctatus X X X | X X
Hypostomus unitaeniatus X X
Hypostomus sp X
Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus cf. carapo Linnaeus, 1758 X X X XX X[X|X|X[X]|X][|X X X | X
Gymnotus pantherinus X
Familia Sternopygidae
Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1847) X X
Familia Synbranchidae
Synbranchus sp1 X
Synbranchus marmoratus X X
Ordem Cyprinodontiformes
Familia Poeciliidae
Phalloceros caudimaculatus (Hensel, 1868) X X
Poecilia reticulata (Peters, 1859) X X X X X | X
Superordem Acanthopterygii
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Cichla ocellaris X
Crenicichla lacustris (Castelnau, 1855) X X X X X X
Cichlasoma facetus Jenys, 1842 X X X X X | X X X
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard,1824) X X | X XX X]|X|X|X|X[|X[X[|X|X]|X]|X
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) X X
Tilapia rendalli X X
Tilapia hibrida X
Aequidens sp1 X
Familia Sciaenidae
Pachyurus adspersus (Steindachner, 1879) X X

NOTAS: RPS = espécies encontradas no rio Paraiba do Sul (Setembro - 2003, Dezembro - 2003 e Maio/Junho - 2006); TRIP=
espécies encontradas nos tributarios (dados pretéritos-1990); TRIA= espécies encontradas nos tributarios

(dados atuais- Maio/Junho - 2006).

3.2 - Padrdes Espaciais da Comunidade de Peixes nos Pequenos Tributarios

Foi realizada uma analise utilizando os dados pretéritos de presengca e auséncia da
ictiofauna dos tributarios e os dados da campanha atual (maio/junho de 2006) visando
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obter uma analise de eventuais variagbes temporais entre estas duas bases de dados,
tomadas em um intervalo de quase 20 anos (1989-1990 a 2006). Foi aplicada uma DCA
para detectar eventuais padroes. Através da DCA foram analisados os maiores
comprimentos de gradientes nos eixos | e Il, visando a explicagdo da maior parte da
variabilidade dos dados. Esta analise serviu para definir e caracterizar os sitios de
amostragem de acordo com a ictiofauna dos mesmos (Quadro 9).

QUADRO 9

CODIFICACAO DAS ESPECIES DE PEIXES UTILIZADAS NAS ANALISES
CcODIGO ESPECIES
Astbim Astyanax bimaculatus
Astint Astyanax intermedium
Astgit Astyanax giton
Astsca Astyanax scabripinis
Asttae Astyanax taeniatus
Astsp3 Astyanax sp3
Calcal Callichthys callichthys
Cicfac Cichlasoma facetum
Crelac Crenicichla lacustris
Cornat Corydoras nattereri
Chasp Characidium sp
Detsp Deuterodun sp
Geobra Geophagus brasiliensis
Gymcar Gymnotus carapo
Hypaff Hypostomus affinis
Hypequ Hyphessobrycon eques
Harlor Harttia loricariiformes
Hyplue Hypostomus luetkeni
Hyppun Hypostomus punctatus
Hypuni Hypostomus unitaeniatus
Impmin Imparfinis minutus
Lepcop Leporinus copelandii
Neomic Neoplecostomus microps
Olihep Oligosarcus hepsetus
Phacau Phalocerus caudimaculatus
Pimfur Pimelodus fur
Pimmac Pimelotus maculatus
Poeret Poecillia reticulata
Pimsp Pimelodela sp
Rhaque Rhandia quelen
Rhadel Rhandella sp
Rinsp1 Rineloricaria sp 1
Synmar Synbranchus marmoratus
Trisp Trichomycterus sp

Os dois primeiros eixos explicaram 19,2% da variancia total (Quadro 10), indicando que a
maioria dos peixes apresenta distribuicdo nos varios sitios de amostragens e a auséncia
de um padréo de separacgéao dos sitios de amostragem de acordo com a ictiofauna.
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QUADRO 10

SUMARIO DOS RESULTADOS DA DCA SOBRE A OCORRENCIA DE PEIXES NOS
PEQUENOS TRIBUTARIOS DO RIO PARAIBA DO SUL

. INERCIA
EIXOS DE ORDENACAO 1 2 3 5 TOTAL
Autovalores 0,512 0,431 0,276 0,178 4,85
Comprimento do gradiente 3,58 4,29 2,76 2,09
% cumulativa da variancia explicada 10,5 19,2 25,1 28,7

Uma marcada separagao da ictiofauna entre os periodos de amostragem foi observada
com as amostras desta ultima campanha (2006) localizadas no lado esquerdo inferior do
diagrama enquanto as amostras da campanha de 1989/90 foram localizadas no lado
direito do diagrama (Figura 20). As espécies mais proximas a regiao central do diagrama
como P. maculatus, P. reticulata, e G. brasiliensis apresentaram maior similaridade de
ocorréncia nas duas campanhas, em oposicdo as espécies situadas nos extremos dos
eixos.

oV

16a K2}

10a <>(<

14a
13a
9a
20a
22a 178 19b
15a 12a
18a Axis 1
6b
2 15b 100 b
17
1la
11b 226].4b 18b 2la
23b 20b
13b
9b 19a
21b
FIGURA 20

DIAGRAMA FORMADO PELOS DOIS PRIMEIROS EIXOS DA DCA. SITIOS DE
AMOSTRAGEM, CONFORME CODIFICACAO APRESENTADA NO QUADRO 1; A —
AMOSTRAS PRETERITAS (1989/90); B — AMOSTRAS ATUAIS (JUNHO/06)
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Os peixes de mais ampla distribuicdo e comuns as duas campanhas (1999/90 e 2006)
ocorreram nas proximidades do centro do diagrama de ordenagdo, como foi o caso do
mandi - P. maculatus, - P. reticulata, e do acara - G. brasiliensis. (Figura 21). Os peixes
mais associados com a amostra dos dados pretéritos foram N. microps, P.
caudimaculatus e Trichomycterus sp.1, localizados no lado direito do diagrama, enquanto
0s peixes mais associados aos dados atuais foram A. giton, Rhandella sp, Deuterodon sp
e P. fur, localizados no lado esquerdo do diagrama.

Prohet

N
Otosp Aeqsp %)
Gympan %
Hopmal | <C
Eigvir
Adtpar
Asttae
Crelac Tilren Orenil
Olihep Cypgil
Rhaque Cornat Hypbif
Hyppun
Synmar Pimeig Phacau
Triflo
Poeret
Geobra i
Pimmac Axis 1
AStgit  jmpmin Astint Trispl
Rhadel Pimsp Astsp3 Neomic
Rinspl
Gymcar Hypdequ Astsca
Hyplue Cicfac
Detsp Astbim Gpaspl Calcal
Pimfur Hypaff Heplor
Triver
Trisp Trisp2
Hypuni
Lepcop
FIGURA 21

DCA SOBRE A OCORRENCIA DE ESPES?IES DE PEIXES NOS SITIOS DE
AMOSTRAGEM, CONFORME CODIFICACAO APRESENTADA NO QUADRO 9

Foi realizada uma DCA de todos os dados de ocorréncia de peixes nas trés campanhas
realizadas, tanto no rio Paraiba do Sul e seus dois grandes tributarios (Paraibuna e
Piabanha) como os pequenos tributarios da margem esquerda entre Trés Rios e Além
Paraiba, visando encontrar padroes de distribuicdo. Os maiores comprimentos de
gradientes nos eixos | e Il explicaram 23,4% da variancia, indicando a ocorréncia de
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espéecies amplamente distribuidas, tanto nos grandes rios como nos pequenos tributarios
(Quadro 11).

) QUADRO 11 i
SUMARIO DOS RESULTADOS DA DCA SOBRE A ABUNDANCIA DE PEIXES EM
SITIOS DE AMOSTRAGENS NO RIO PARAIBA DO SUL E NOS TRIBUTARIOS

~ INERCIA
EIXOS DE ORDENACAO 1 2 3 4 TOTAL
Autovalores 0,85 0,44 0,27 0,15 5,513
Comprimento do gradiente 6,09 3,09 2,26 2,57
% cumulativa da variancia explicada 15,5 23,4 28,3 31,2

Uma evidente separagao nas assembléias de peixes entre os sitios de amostragens do rio
Paraiba do Sul e dos tributarios foi observada, com as amostras do rio Paraiba
localizadas no lado esquerdo do diagrama e as amostras dos tributarios do lado direito.
Os tributarios foram codificados de acordo com o local de coleta como foz e montante.
Nota-se um padrdo das amostras da foz dos tributarios se situarem mais ao centro do
diagrama de ordenacéao, e as amostras a montante, ou seja, mas distantes da calha do rio
Paraiba, se situaram mais a esquerda do diagrama (Figura 22).

Observou-se que os sitios dos pequenos tributarios mais distanciados do canal principal
(M = montante) apresentaram ictiofauna assemelhada e se localizaram no lado extremo
direito do diagrama, enquanto aqueles mais préximos do canal principal (F = Foz)
apresentaram ictiofauna em posicdo intermediaria, mais aproximada do centro do
diagrama, enquanto os sitios do canal principal do rio Paraiba do Sul do Paraibuna e do
Piabanha se localizaram no lado esquerdo do diagrama, apresento assim, um padrao
diferenciado da ictiofauna dos pequenos tributarios (riachos).

As espécies mais proximas a regidao central do diagrama foram A. bimaculatus, G.
brasiliensis, R. quelen e H. affinis, sugerindo a presenga das mesmas tanto nos grandes
rios como nos pequenos tributarios. Por outro lado, A. intermedium, A. taeniatus,
Imparfinis sp e Rhandella sp foram espécies tipicas de tributarios, enquanto espécies
migradoras, como as trés espécies de piaus (L. mormyrops, L copelandii e Leporinus sp)
e P. lineatus, além de G. albescens, P. adspersus, e a introduzida O. niloticus, terem sido
comuns dos grandes rios.
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FIGURA 22

DCA SOBRE A OCORRENCIA DE ESPECIES DE PEIXES NOS SITIOS
DE AMOSTRAGEM DO RIO PARAIBA DO SUL E TRIBUTARIOS
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FIGURA 23

DCA SOBRE A OCORRENCIA DE ESPECIES DE PEIXES NOS SITIOS
DE AMOSTRAGEM DO RIO PARAIBA DO SUL E TRIBUTARIOS

Abaixo sao apresentados os diagramas de ordenacado das espécies G. brasiliensis, A.
bimaculatus, Rineloricaria sp, O. hepsetus que ocorreram amplamente tanto nos grandes
rios como nos tributarios (Figuras 24 a 27).

Geophagus brasiliensis foi, de todos os peixes registrados, a espécie que mais
homogeneamente se distribuiu, tanto nos sitios dos rios como nos pequenos tributarios,
indicando sua extrema adaptacédo e capacidade de colonizacdo dos habitats disponiveis

(Figura 24).
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FIGURA 24

DCA DAS CONTRIBUICOES DE G. BRASILIENSIS NOS S'I'TIOS
DE AMOSTRAGEM DO RIO PARAIBA DO SUL E TRIBUTARIOS

Astyanax bimaculatus, apesar de amplamente distribuido no sistema em analise, foi mais
abundante nos sitios dos grandes rios e nos sitios dos pequenos tributarios localizados

proximo da confluéncia (foz) com os grandes rios, como indicados pelos maiores
tamanhos dos tridngulos no diagrama de ordenacgéao (Figura 25).

AXxis 2

A .
4 ‘

A
KW Axis 1
e —
2,

_ FIGURA 25 ,
DCA DAS CONTRIBUIGOES DE A. BIMACULATUS NOS SITIOS
DE AMOSTRAGEM DO RIO PARAIBA DO SUL E TRIBUTARIOS

Rineloricaria sp, por outro lado, apesar de amplamente distribuido dos rios e tributarios,
apresentou maiores abundancia em alguns dos tributarios, tais como aqueles mais
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proximos a Trés Rios (Macuco, Tocaia e Areia/Lourical) e na foz do ribeirdo do Peixe.
(Figura 26), indicando alguma especificidade de habitat.

Axis 2

- aA, Axis 1

_ FIGURA 26
DCA DAS CONTRIBUICOES DE RINELORICARIA SP. NOS,SI'TIOS
DE AMOSTRAGEM DO RIO PARAIBA DO SUL E TRIBUTARIOS

Oligosarcus hepsetus, apesar de ser amplamente distribuido, teve abundéncias bem
maiores nos sitos do rio Paraiba do Sul e dos grandes tributarios (Paraibuna e Piabanha).
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<€
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N A
A Axis 1
L. - —
N .
FIGURA 27

DCA DAS CONTRIBUIGOES DE O. HEPSETUS NOS SITIOS DE
AMOSTRAGEM DO RIO PARAIBA DO SUL E TRIBUTARIOS



ﬁ FURNAS

As espécies H. luetkeni (Figura 28), P. fur (Figura 29) e A. parahyabae (Figura 30)

apresentaram distribuicdo mais restrita nos sitos de amostragens do rio Paraiba do Sul e
dos grandes tributarios.
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FIGURAZ28

DCA DAS CONTRIBUICOES DE H. LUETKENI NOS SiT'IOS DE
AMOSTRAGEM DO RIO PARAIBA DO SUL E TRIBUTARIOS

Axis 2

A:! !' Axis 1
A P

) FIGURA 29 )
DCA DAS CONTRIBUICOES DE P. FUR NOS SITIOS DE AMOSTRAGEM
DO RIO PARAIBA DO SUL E TRIBUTARIOS
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Axis 2

Axis 1

~ FIGURA 30 ,
DCA DAS CONTRIBUIGOES DE A. PARAHYBAE NOS SITIOS DE
AMOSTRAGEM DO RIO PARAIBA DO SUL E TRIBUTARIOS

Astyanax scabripinis (Figura 31), G. carapo (Figura 32), em menor instancia, H.
loricariformes (Figura 33), I. minutus (Figura 34), Trichomycterus sp (Figura 35) e H.
punctatus (Figura 36) sao caracteristicos da ictiofauna de pequenos tributarios com
distribuices registradas nestes sistemas I6ticos da margem esquerda do rio Paraiba do
Sul.
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FIGURA 31

DCA DAS CONTRIBUICOES DE A. SCABRIPINIS NOS S[TIOS DE
AMOSTRAGEM DO RIO PARAIBA DO SUL E TRIBUTARIOS
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FIGURA 32

DCA DAS CONTRIBUICOES DE G. CARAPO NOS SITIOS DE
AMOSTRAGEM DO RIO PARAIBA DO SUL E TRIBUTARIOS

Axis 2

Axis 1

FIGURA 33

DCA DAS CONTRIBUICOES DE H. LORICARIFORMES NOS SIiTIOS
DE AMOSTRAGEM DO RIO PARAIBA DO SUL E TRIBUTARIOS
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Axis 2

FIGURA 34 ,
DCA DAS CONTRIBUIGOES DE I. MINUTUS NOS SITIOS DE
AMOSTRAGEM DO RIO PARAIBA DO SUL E TRIBUTARIOS

Axis 2

Axis 1

N FIGURA 35
DCA DAS CONTRIBUICOES DE TRICHOMYCTERUS SP. NOS SITIOS
DE AMOSTRAGEM DO RIO PARAIBA DO SUL E TRIBUTARIOS
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FIGURA 36

DCA DAS CONTRIBUICOES DE H. PUNCTATUS NOS SiTIOS DE AMOSTRAGEM
DO RIO PARAIBA DO SUL E TRIBUTARIOS

Também foi realizada uma analise visando determinar os padrées das comunidades de
peixes considerando somente os tributarios amostrados na ultima campanha (maio/junho
de 2006). A analise de correspondéncia distendenciada apresentou os maiores
comprimentos de gradientes nos eixos | e Il, os quais foram explicaram 26,9 % da
variancia total (Quadro 12), tendo sido examinados para determinagdo de padrdes de
distribuicdo entre os sitios mais a montante (relativamente menos impactados pelo
empreendimento) e os sitios mais a jusante (que receberdo impacto direto do
empreendimento), bem como para comparagdes inter-tributarios.

QUADRO 12
A SUMARIO DOS RESULTADOS DA DCA SOBRE A
ABUNDANCIA DE PEIXES NOS TRIBUTARIOS DO RIO PARAIBA DO SUL

~ INERCIA
EIXOS DE ORDENACAO 1 2 3 4 TOTAL
Autovalores 0,43 0,18 0,1 0,27 2,29
Comprimento do gradiente 2,65 2,40 1,92 1,80
% cumulativa da variancia explicada 19,0 26,9 314 32,5

Nao foi encontrado um padrao significativo de separagao das amostragens realizadas nos
tributarios. Somente as amostras do rio Macuco apresentaram-se todas localizadas no
lado esquerdo do diagrama e as demais se apresentaram dispersas amplamente no
diagrama de ordenacgao, indicando que os tributarios ndo diferem significativamente em
relacdo a ictiofauna (Figura 37). O padrdo apresentado para o rio Macuco é
possivelmente devido o maior numero de espécies registrados neste sistema; o
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inesperado baixo numero de espécies registrados no ribeirdo do Peixe, se deve
principalmente a limitagdes na metodologia de amostragens, o que € dificultada nos
ribeirbes, que sdo ambientes relativamente grandes para o uso da pesca elétrica com
eficiéncia, e sdo ambientes relativamente pequenos, para o uso de redes de espera com
eficiéncia. Tem sido muito comum, em sistemas de tamanho intermediarios entre os
riachos e os rios, tais como os ribeirbes, terem sua ictiofauna subamostrada, e o ribeirdo
do Peixe foi mais um exemplo deste tipo de limitacdo do equipamento de pesca.

Axis 2

Peixe

Foz Macuco Prata
Areia
: Tocaia
Foz Areia  Tocaia Pei .
eixe Axis 1

Macuco

Foz Tocaia Areia

Macuco
Foz Peixe
Foz Prata

Macuco

FIGURA 37

DCA SOBRE A OCORRENCIA DE ESPECIES DE PEIXES
NOS TRIBUTARIOS DO RIO PARAIBA DO SUL

Os sitios de amostragens nos tributarios foram codificados pela suas localizagées em
relacdo aos lagos que serdo formados pelo empreendimento em trés tipos: 1) Montante —
sitios de amostragens que se localizam a montante dos futuros lagos; 2) Lagos = sitios de
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amostragens que serao transformados nos futuros lagos devido a interceptacdo dos
tributarios; e 3) Jusante = sitios de amostragens préximos da confluéncia com o rio
Paraiba do Sul, a jusante dos futuros lagos, mas que terdo seus fluxos mantidos. No
diagrama de ordenacdo dos sitios de amostragens dos riachos codificados por suas
posicdes em relagdo ao empreendimento, observou-se a inexisténcia de um padrao
definido (Figura 38), indicando que a ictiofauna n&o difere entre as posicdes dos sitios de
amostragens, e que devido as suas pequenas extensdes, as espécies se distribuem
amplamente em cada sistema, tanto na parte mais de montante, como na mais de
jusante.

N

N2}
Montante

Lago Lago
Jusante Lago Montante
Jusante Casa de Forca Axis 1
Lago Jusante
Lago
Lago
Lago
Jusante
Montante
FIGURA 38

DCA SOBRE A ABUNDANCIA DE ESPECIES
DE PEIXES NOS SITIOS DE AMOSTRAGEM
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As espécies de peixes mais associadas ao rio Macuco, o de maior riqueza especifica
foram Deuterodon sp. Imparfinis sp, Pimelodus sp e O. hepsetus, enquanto as demais
espécies apresentaram-se amplamente distribuidas em todos os tributarios (Figura 39).

AN
R
Crelac Hyplue
Cicfac
Chasp
Rinspl Hyppun
Gymcar Poeret
Pimfur Hypaff
) Trisp .
Astint AXxis 1
Geob
eobra Astsca
Rhaque Astbim
Harlor
Cornat
. Astsp3
Pimsp Stsp
|mparﬁn Phacau
Detsp
Olihep
FIGURA 39

DCA SOBRE A OCORRENCIA DE ESP’ECIES
DE PEIXES NOS PEQUENOS TRIBUTARIOS
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3.3 - Influéncia das Variaveis Ambientais na Assembléia de Peixes

As variaveis que apresentaram padrdao mais definido e tiveram maior relacdo com a
distribuicdo das espécies foram coliformes fecais associada ao eixo |, que explicou 34,4%
da variacado dos dados, e temperatura e turbidez associadas ao eixo 2, explicando 21,2 %
da variagédo dos dados (Quadro 13).

QUADRO 13
CORRELACAO DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS COM OS EIXOS DE ORDENACAO
DA ABUNDANCIA DAS ESPECIES DE PEIXES DA ANALISE
DE CORRESPONDENCIA CANONICA

EIXOS 1 2 3 4
Correlacéo das varidveis ambientais com os eixos
Condutividade -0,4431 -0,0855 0,4957 0,6515
Temperatura 0,4139 0,7349 -0,0173 -0,2379
Turbidez 0,1555 -0,7708 -0,2806 -0,238
Coliformes fecais 0,9288 0,1943 0,0087 -0,2887
Potencial Redox 0,1757 -0,1267 -0,7356 0,5187
Sumaério do diagndstico da ordenacéo:
Autovalores 0,46 0,28 0,28 0,17
Espécie-ambiente (% explicagao var) 34,4 55,6 76,3 89,5

NOTA: Valores significativos em negrito

Verificou-se uma separacéo ao longo do eixo | que foi significativamente correlacionado
com a variavel coliformes, a qual apresentou maiores valores nos sitios de amostragens
cérregos da Prata, da Tocaia (Foz) e ribeirdo do Peixe (montante), onde predominaram as
espécies H. loricariformes, Thycomichterus sp, H. unifasciatus e L. copelandi (Figura 40).
Um situagédo oposta, com os menores valores coliformes fecais foi apresentado no lado
oposto (esquerdo) do diagrama, associado ao rio Macuco, Foz do corrego Areia e ribeirao
do Peixe, onde a riqueza de espécies foi maior, e foram mais abundantes as espécies H.
affinis e H. eques. As espécies mais proximas a regidao central do diagrama como G.
brasiliensis, H. luetkeni, A. bimaculatus, P. fur apresentaram ampla distribuicdo em todas
as amostras, em oposi¢cao as espécies situadas nos extremos dos eixos.

No eixo Il (Figura 40), que parece mais associado a variagdo sazonal, as maiores
temperaturas e menores turbidez foram associadas ao corrego da Tocaia, onde foram
abundantes as espécies C. lacustris e O. hepsetus. Um padrédo inverso, de menores
temperatura e maior turbidez foi apresentada para o cérrego Areia, onde forma mais
abundantes A. intermedium e I. minutus.
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DIAGRAMA DE ORDENACAO (CANOCO), INDICANDO AS ESPECIES DE
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Crelac Temperatura
Tocaia
Peixe Foz Olihep
Synmar
Harlor
, Lepcop
Cicf Tocaia Foz ] .
icfac Peixe Hypuni
Gymcar Prata Trisp
Rinspl ASIM potencial Redox
Pimfur - "
Geobra Coliformes fecais
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~1.0 +1.0
FIGURA 40

PEIXES, AS VARIAVEIS AMBIENTAIS E OS SiTIOS DE AMOSTRAGEM

3.4 — indices de Diversidade

Os indices de diversidade, mesmo sendo dependentes do numero de espécies e de
individuos, foram comparados entre os sitios de amostragens (variagao espacial) através
da Analise de Variancia bi-fatorial (ANOVA), seguido do teste “a posteriori” de Tukey, uma
vez que o esforgo foi sempre igual nestes fatores. O mesmo procedimento também foi

feito para o numero de individuos e para o numero de espécies.

O numero de espécies, o indice de diversidade Shannon-Wiener (H’) e a riqueza de
Margalef apresentaram diferengas significativas (P < 0,05) para os sitios de amostragem,
com o rio Macuco apresentando valores maiores que os o ribeirdo do Peixe para numero
de espécies e o indice de diversidade Shannon-Wiener, e maiores valores da riqueza de

Margalef do que o cérrego da Prata (Quadro 14).
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QUADRO 14
VALORES DE F E COMPARACOES DO TESTE “A POSTERIORI” DE TUKEY
PARA NUMERO DE INDIVIDUOS, NUMERO DE ESPECIES E INDICES
E DIVERSIDADE ENTRE OS SiTIOS DE AMOSTRAGEM

SiTIOS DE AMOSTRAGEM

F

TUKEY

No. Individuos

n.s

No. Espécies 4,9**  Macuco>Peixe
Riqueza de Margalef (D) 4,6** Macuco > Prata, Peixe
Shannon-Wiener (H’) 3,7 Macuco > Prata

Equitabilidade (J)

n.s

Simpson

n.s

As maiores abundancias foram apresentadas para o rio Macuco e corrego Areia, cujos
sitios de amostragens mais a montante (Macuco) e o de montante e onde sera formado o
futuro lago (Areia) foram os que ocorreram maior numero de peixes, comparando-se com
os outros sitios de amostragens (Figura 41).

No. de individuos

Macuco

Tocaia

W Lago

Peixes

B Montante

B Jusante
mCF

Areia Prata Peixe
Pontos de coleta

Fl

GURA 41

NUMERO DE INDIVIDUOS NOS SIiTIOS DE AMOSTRAGENS
DOS TRIBUTARIOS CF = CASA DE FORCA DE SIMPLICIO

O rio Macuco e cérrego Areia também apresentam maior numero de espécies, enquanto
0s menores numeros foram registrados para o corrego da Prata e o ribeirdo do Peixe

(Figura 42)
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FIGURA 42
NUMERO DE ESPECIES NOS SITIOS DE AMOSTRAGENS
DOS TRIBUTARIOS CF = CASA DE FORCA DE SIMPLICIO

O indice de diversidade Shannon-Wiener (H’) apresentou maiores valores para o rio
Macuco e os menores para o coérrego da Prata (Figura 43).

- Shannom-Wiener
N

H

Macuco

Peixes

il

Tocaia

Areia

Pontos de coleta

Prata

m Lago

@ Montante
| Jusante
mCF

Peixe

FIGURA 43
INDICE DE DIVERSIDADE SHANNON-WIENER (H’) NOS SiTIOS DE AMOSTRAGENS
DOS TRIBUTARIOS. CF = CASA DE FORCA DE SIMPLICIO

A riqueza de Margalef foi sempre maior no rio Macuco e menor no corrego da Prata e no
ribeirdo do Peixe (Figura 44). Os sitios de amostragem que se localizam onde seréo
construidos os futuros lagos apresentaram maiores riquezas de Margalef.
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FIGURA 44
RIQUEZA DE MARGALEF (D) NOS SITIOS DE AMOSTRAGENS
DOS TRIBUTARIOS CF = CASA DE FORCA DE SIMPLICIO

A equitabilidade variou pouco entre a maioria dos sitios de amostragens, n&o servindo
como um parametro para separagao dos sitios de amostragens o entre os riachos (Figura
45)

. @ Lago
Peixes 9
B Montante
B Jusante
[) 1 mCF
® 08
o
3 06
S
S 04
g
. 02
~ 0

Macuco Tocaia Areia Prata Peixe

Pontos de coleta

) FIGURA 45
INDICE DE EQUITABILIDADE (J) NOS SiTIOS DE AMOSTRAGENS
DOS TRIBUTARIOS. CF = CASA DE FORCA DE SIMPLICIO

A dominancia de Simpson também nao variou muito entre os sitios de amostragens nem
entre os riachos, com apenas um sitio apresentando comparativamente elevada
dominancia, que foi um dos locais que sera inundado pelo reservatério a ser formado no
cérrego da Prata (Figura 46).
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FIGURA 46

INDICE DE SIMPSON NOS SiTIOS DE AMOSTRAGENS DOS

TRIBUTARIOS CF = CASA DE FORCA DE SIMPLICIO

4 - CURVA DO COLETOR

4.1 - Rio Paraiba do Sul e Grandes Tributéarios (Paraibuna e Piabanha)

Foram calculadas as duas estimativas Jack-knife de riqueza de espécies para realizar a
estimativa do numero total de espécies da ictiofauna nas trés campanhas (campanhas do
EIA, em setembro e dezembro de 2003 e campanha do PBA, em maio/junho de 2006).
Considerando que a diversidade nas amostragens € frequentemente subestimada, face
as limitagcbes dos equipamentos de captura, ambas as estimativas, como era de se
esperar, apresentaram valores maiores que o observado (Quadro 15; Figura 47).

QUADRO 15
ESTIMATIVAS DE RIQUEZA DE ESPECIES JACK-KNIFE PARA O TOTAL DE
ESPECIES CAPTURADAS NO RIO PARAIBA DO SUL E GRANDES TRIBUTARIOS

%

%

NUMERO DE PRIMEIRA SEGUNDA
ESPECIES ESTIMATIVA ESTIMATIVA O?:?q%ﬁ\éf&?o\o / OBSISE%F\:J\I/\IAD[?AO /
OBSERVADAS JACK-KNIFE JACK-KNIFE ESTIMATIVA ESTIV
Ictiofauna 48 56,4 60,2 82,2% 79,3%
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FIGURA 47
CURVA DO COLETOR PARA A ICTIOFAUNA CAPTURADA NO
RIO PARAIBA DO SUL E GRANDES TRIBUTARIOS

O numero de espécies registradas aumentou para 48, um acréscimo de apenas duas
espécies em relacao EIA/RIMA (46 espécies) realizados com as campanhas de setembro
e dezembro de 2003. A primeira e segunda estimativa de espécies de Jack-knife foram
mais proximas do numero de espécies observadas devido o aumento do esforgo, bem
como ao pequeno incremento da riqueza de espécies. A curva de espécies-area
apresentou tendéncia a estabilizagao (Figura 47) e as estimativas de Jack-knife (Quadro
15) indicam que um maior numero de espécies pode ser esperado para os locais
amostrados em relagao a ictiofauna do rio Paraiba do Sul.

4.2 - Pequenos Tributarios

Foram calculadas as duas estimativas de Jack-knife para riqueza de espécies (Quadro
16) com base na campanha e maio/junho de 2006. Considerando que a diversidade nas
amostragens é frequentemente subestimada, face as limitagdbes dos equipamentos de
captura, ambas as estimativas, como era de se esperar, apresentaram valores maiores
que o observado. No entanto,ambas as alternativas estdo acima de 70% do valor do
numero de espécies, o que as caracteriza como de boa qualidade. O numero de espécies
observada (34) foi muito proximo do numero observado nas informacdes pretéritas (39),
haja vista que sempre algumas imprecisbes sao incluidas, visto que muitas destas
espécies de pequeno porte ou ainda nao foram descritas ou tém posicao taxonémica
incerta.
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ﬁ FURNAS
QUADRO 16

ESTIMATIVAS DE RIQUEZA DE ESPECIES JACK-KNIFE
PARA A ICTIOFAUNA DOS PEQUENOS TRIBUTARIOS

NUME}RO DE PRIMEIRA SEGUNDA % OBSERVADO | % OBSERVADO
ESPECIES ESTIMATIVA ESTIMATIVA / PRIMEIRA / SEGUNDA
OBSERVADAS | JACK-KNIFE JACK-KNIFE ESTIMATIVA ESTIMATIVA
Ictiofauna 34 43,3 46,4 78,5% 73,3%

A curva do coletor, como era de se esperar, ndao se estabilizou (Figura 48) e as
estimativas de Jack-knife (Quadro 16) indicam que um maior numero de espécies pode
ser esperado. No entanto, estes resultados podem ser considerados satisfatérios pois
todos encontram-se proximos da assintota e as estimativas compreenderam a grande
maioria das especies.

Peixes

40
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25
20 -
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10 -

Média do numero de espécies

O T rTr T T T T T
1.2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
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FIGURA 48
CURVA DO COLETOR PARA A ICTIOFAUNA CAPTURADA
NOS PEQUENOS TRIBUTARIOS
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5 — QUALIDADE AMBIENTAL

5.1 - Metodologia

Em geral, o habitat tem sido dividido em microhabitat, isto €, as caracteristicas fisicas
encontradas no préprio curso de agua, e em macro-habitat, as caracteristicas
encontradas no entorno da area e que tém influencia direta na qualidade ambiental do rio.
Chuvas, enxurradas, ventos, bem como outros processos, naturais e artificiais, carreiam
para o ambiente aquatico materiais aloctones. O macro-habitat tem sido descrito através
de técnicas de geoprocessamento no sentido de avaliar o uso do solo no entorno de uma
dada area do rio.

Nos trechos do rio Paraiba do Sul, Paraibuna e Piabanha foram avaliados, em cada sitio
de coleta, onze microhabitats ao longo da extens&o longitudinal do sitio, equidistantes
aproximadamente 100 metros e de forma alternada nas margens do rio (Figura 49). Cada
um desses microhabitats foi caracterizado avaliando e estimando o tipo de substrato e
proporgdo dos mesmos, condi¢des das margens, influéncia antropica direta, cobertura
vegetal, caracteristicas de microhabitats (rapidos, corredeiras e remansos) e nivel de fluxo
(Figura 49; Quadros 17 e 18). A profundidade foi medida através de profundimetro manual
em cada microhabitat, com quatro medidas tendo sido feitas igualmente espacializadas ao
longo do trecho transversal do rio onde se insere o microhabitat examinado.
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) FIGURA 49
DISTRIBUIGAO DOS MICROHABITATS (A A K) AO LONGO DO TRECHO
LONGITUDINAL DO RIO EM CADA SITIO DE AMOSTRAGEM
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QUADRO 17

ATRIBUTOS E PONTUACOES DO iNDICE DE QUALIDADE DE HABITAT
IQH PARA OS RIOS PARAIBA DO SUL, PIABANHA E PARAIBUNA

CATEGORIAS / ESCORE

A ACEITAVEL / MODERADAMENTE
PARAMETRO ACEITAVEL MODERADAMENTE DEGRADADO / DEGRADADO
DEGRADADO DEGRADADO
20-15 15-10 10-6 5-0
Mistura de Mistura de

Diversidade de
substrato

substratos, com
predominancia de
pedras (> 70 %).

substratos com
predominancia de
areia (> 50 %).

Predominancia de
fundo com lama ou
barro.

Substrato composto
por barro duro.

Vegetacdo riparia e
codigdes de
margens.

Largura da zona
riparia > 20 m.
Mistura de arvores,
arbustos e capim.
Apresenta
vegetagdo aquatica
(> 60 %). Margens
com nenhuma
erosao.

Largura 15—-20 m.
Mistura de arvores,
arbustos e capim,
com dominio de
capim e herbaceas.
Vegetagdo aquatica
entre 40 — 60 %.
Margens com um
parcial processo de
erosao.

Largura entre 10 —
15 m. Zona com
margens compostas
por capim e
herbaceas.
Vegetagao aquatica
<40 %. Margens
com moderado
processo de erosao.

Largura < 10
metros; pouca ou
nenhuma
vegetagao riparia,
devido a atividades
humanas. Margem
composta por 100
% de capim.
Margem com
elevado processo
de erosao. Sem
vegetacao
aquatica.

Influéncia antrépica

Area com nenhuma
atividade humana.

Minimos impactos
por atividades
humanas (area com
algumas ocupacodes
urbanas e pequenas
ocupagdes com
cultura de
subsisténcia).

Grande zona
impactada por
atividades humana
(area com pouca
influéncia industrial,
mas grande
concentragao
urbana e pequenas
culturas).

Elevada atividades
humanas (area com
diversos usos de
ocupagado humana,
tais como
industrias, areas
urbanas,
plantagbes de larga
escala, e etc.)

Cobertura vegetal
e abrigos

> 50 % de abrigos
favoraveis para
assembléia de
peixes e outros
organismos da
Epifauna, com
mistura de raizes,
pedras, troncos e
cascalhos.

30 - 50 % de
abrigos diversos,
como raizes, pedras,
troncos e cascalhos.

10 — 30 % de
abrigos. Apresenta
abrigos instaveis ou
removidos.

<10 % de abrigos;
caréncia de
abrigos; auséncia
ou abrigos
instaveis.

Profundidade e
caracteristicas dos
microhabitats
(rapidos, remanso
e corredeiras)

>2.5m;
Microhabitat muito
heterogéneo. >
60% de diversidade
de microhabitats
(rapidos, remanso e
corredeiras) em
toda area do trecho
estudado

2 — 2,5 m; Relativa
heterogeneidade
dos microhabitats ao
longo do trecho. 40
—60% de
diversidade de
microhabitats
(rapidos, remanso e
corredeiras) na area
em estudo

1,5 -2 m; Pouca
heterogeneidade de
microhabitats. < 40%
de diversidade de
microhabitats
(rapidos, remanso e
corredeiras) na area
em estudo)

< 1,5 m: Pobre
diversidade de
microhabitats ou
apenas 1 tipo
(homogéneo).

NOTA: adaptado da verséo de protocolos criados pelas agéncias de protegéo e bioavaliagédo rapidas (RBP: BARBOUR et al. 1999)
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QUADRO 18

ATRIBUTOS E PONTUACOES DO INDICE DE QUALIDADE DE HABITAT

IQH PARA TRIBUTARIOS DO RIO PARAIBA DO SUL

CATEGORIAS / ESCORE

. ACEITAVEL / MODERADAMENTE
PARAMETRO ACEITAVEL MODERADAMENTE DEGRADADO / DEGRADADO
DEGRADADO DEGRADADO
20-15 15-10 10-6 5-0
Mistura de
substratos, mais Mistura de

Diversidade de
substrato

que 50% do
substrato com
predominéncia de
pedras

substratos, com
predominancia de
areia (> 60%).

Predominancia de
fundo com lama ou
barro

Substrato composto
por barro duro

Vegetacdo riparia e
codigdes de
margens.

Largura da zona
riparia > 18 m.
Mistura de arvores,
arbustos e capim.
Margens com
nenhuma erosao.
Apresenta
vegetagdo aquatica
(> 60 %).

Largura 12 —18 m.
Mistura de arvores,
arbustos e capim,
com dominio de
capim e herbaceas.
Margens com um
parcial processo de
erosao. Vegetacéo
aquatica entre 40 —
60 %

Largura entre 6 — 12
m. Zona com
margens compostas
por capim e
herbaceas. Margens
com moderado
processo de erosao.
Vegetacdo aquatica
<40 %.

Largura < 6 metros;
pouca ou nenhuma
vegetagao riparia.
Margem composta
por 100 % de
capim. Margem
com elevado
processo de
erosdo. Sem
vegetacao
aquatica.

Influéncia antrépica

Area com nenhuma
atividade humana.

Minimos impactos
por atividades
humanas (area com
algumas ocupacodes
urbanas e pequenas
ocupagdes com
cultura de
subsisténcia).

Grande zona
impactada por
atividades humana
(area com pouca
influéncia industrial,
mas grande
concentragao
urbana e pequenas
culturas).

Elevada atividades
humanas (area com
diversos usos de
ocupagado humana,
tais como
industrias, areas
urbanas,
plantagbes de larga
escala, e etc.)

> 50 % de abrigos
favoraveis para
assembléia de

30 -50 % de

10 — 30 % de

<10 % de abrigos;

peixes e outros . ; . caréncia de

Cobertura vegetal . abrigos diversos, abrigos. Apresenta oo A
. organismos da : . S abrigos; auséncia

e abrigos g como raizes, pedras, | abrigos instaveis ou .

Epifauna, com : ou abrigos

) . troncos e cascalhos |removidos. PN

mistura de raizes, instaveis.

pedras, troncos e

cascalhos

Relativa
Microhabitat muito | heterogeneidade Pouca

Profundidade e
caracteristicas dos
microhabitats
(rapidos, remanso
e corredeiras)

heterogéneo. 50%
de diversidade de
microhabitats
(rapidos, remanso e
corredeiras) em
toda area do trecho
estudado.

dos microhabitats ao
longo do trecho. 30
—50% de
diversidade de
microhabitats
(rapidos, remanso e
corredeiras) na area
em estudo

heterogeneidade de
microhabitats. < 30%
de diversidade de
microhabitats
(rapidos, remanso e
corredeiras) na area
em estudo)

Pobre diversidade
de microhabitats ou
apenas 1 tipo
(homogéneo).

NOTA: adaptado da verséo de protocolos criados pelas agéncias de protegéo e bioavaliagédo rapidas (RBP: BARBOUR et al. 1999)
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Os parametros escolhidos para estudo foram modificados da versao de protocolos de bio-
avaliagdo rapidos criados pelas agéncias de protegdo (Rapid Bioassessment Protocols;
BARBOUR et al. 1999). Estes parametros foram estimados quali-quantitativamente
visando inferir o grau de alteracdo dos habitats fisicos em cada local amostrado. A média
das percentagens estimadas e caracterizadas nos onze microhabitats ao longo do trecho
longitudinal do local avaliado recebeu escores para o desenvolvimento do indice de
Qualidade de Habitats - IQH.

Nos riachos, cada sitio de coleta foi considerado como um microhabitat (diferente dos
trechos dos rios que em um sitio foram avaliados onze microhabitats), contudo todos os
parametros de microhabitats utilizados nos trechos de rios também foram aplicados nos
riachos.

Os atributos da condicao fisica do habitat foram agrupados em cinco categorias visando a
atribuicdo dos escores: 1) Diversidade de substrato; 2) Vegetacao riparia e condigdes de
margens; 3) Influéncia antropica direta; 4) Cobertura vegetal e abrigos; e 5) Profundidade,
fluxo e diversidade de microhabitats.

Diversidade de substrato - Num rio ou riacho em boas condicbes ambientais € de se
esperar que o substrato seja diverso. Um rio ou riacho com substrato uniforme suporta
poucos tipos de organismos, ja em um rio ou riacho, a maior variedade de tipos de
substratos provem habitats para uma maior diversidade de peixes e outros componentes
da biota. Foram feitas observagdes e estimativas percentuais em campo dos substratos
ao longo dos trechos estudados, notadamente sua formagao pedregosa, arenosa, lamosa
ou argilosa.

Cobertura vegetal e abrigos - A existéncia de uma boa cobertura vegetal e a presenca
de muitos abrigos associados ao leito do rio ou riacho sdo indicadores de boa qualidade
ambiental, propiciando o aumento da diversidade e maior amplitude de disponibilidade de
alimentos para a biota. As quantificagdes destes parametros foram feitas baseadas em
observagdes de campo. A cobertura vegetal esta relacionada a vegetacao ciliar e aquatica
(macrdfitas) presentes, ausentes ou muito pouco representadas em cada localidade. Os
abrigos se referem, como sugerem Belliard et al. (1999) as raizes, pedras e troncos que
possam gerar diferentes circulagbes de agua e servem como esconderijos, alimentagéo
para espécies de pequeno porte e formas jovens, ou locais de desova e areas de criagao
para a biota aquatica. Uma ampla variedade e abundancia de estruturas submersas em
rios provém maior numero de ninhos, aumentando, assim, a diversidade de habitats.
Quando diminuem a variedade e abundancia de abrigos, também diminuem a diversidade
e numero de espécies, além de diminuir o potencial de recuperagcédo da biota, fato que
normalmente ocorre em rios quando algum impacto ambiental ocorre.

Influéncia antropica direta - A influencia antropica foi avaliada a partir de observagoes
de campo (visiveis ao entorno do rio ou riacho estudado) da presenca de industrias (com
langamentos de efluentes industriais), area urbana (com langamentos de esgoto
doméstico), atividades de agricultura, pastagens etc., os quais foram quantificados em
valores de porcentagem.

Vegetacdo riparia e condi¢cfes de margens - A vegetagao riparia € de fundamental
importancia para a biodiversidade dos rios e riachos, uma vez que ela funciona como um
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ecotono, sendo fonte de energia, através da alimentagcdo, bem como protegao contra o
carreamento para o rio de material proveniente de solos desprotegidos principalmente
durante as enxurradas. Adicionalmente, fornece abrigos para a biota, aumentando a
diversidade de habitats. Outros parédmetros como declividade da margem, grau de
protecdo, medidos pela existéncia de cobertura vegetal, também sado considerados no
sentido de determinar a estabilidade desta estrutura fisica. Margens bem conservadas
sdao fundamentais para diminuir o processo de assoreamento dos rios e riachos, que
homogeneizam o fundo, por funcionar como sistemas tampdes entre o solo do entorno
dos rios e riachos e 0 ambiente aquatico.

Profundidade, Fluxo e Diversidade de micro-habitats - A diversidade de microhabitats
(rapidos, corredeiras e remansos) indica a maior heterogeneidade de rios. Trechos
caracterizados pela presenca dos trés tipos de microhabitats apresentam maior condigao
e qualidade de habitats e maior diversidade de fauna. Ambientes aquaticos quando mais
homogéneos apresentam auséncia de determinadas espécies indicadoras dos
microhabitats ndo encontrados. A profundidade € um parametro de importancia para a
diversidade de habitats. Quando o nivel da agua é baixo, diversos abrigos encontrados no
local sdo expostos, e assim € reduzida a area disponivel para a biota aquatica,
notadamente habitats de boa qualidade. Nos trechos do rio Paraiba do Sul em estudo
foram feitas medi¢des de profundidade ao longo do trecho transversal de cada ponto, no
total de cinco medicdes. Nos riachos estudados foi feita uma medicdo em cada ponto, os
quais foram associados com os tipos de fluxo em cada ponto para caracterizar a
variedade de tipos de ambientes.

5.2 — Resultados

A seguir é apresentada uma descrigao fisica dos sitios de amostragem. Nos sitios dos
tributarios é apresentada, além da figura do sitio, um diagrama esquematico de acordo
com Rosgen (1994) para classificagado de rios naturais (ROSGEN, D.L. A classification of
natural rivers. Catena 22, p.169-199, 1994).

5.2.1 - Caracterizagao dos Locais (Sitios) de Coleta

Sitio 1 (Figura 50) - Montante da foz dos rios Paraibuna e Piabanha - Apresentou
substratos variados como areia, pedra, argila e lama. Em alguns trechos as zonas de
rapidos sdo bem comuns, mas a area € caracterizada predominantemente por remansos.
As margens foram observados capins, arbustos e arvores, além de vegetagdo aquética.
Varios tipos de abrigos imersos foram detectados como raizes, pedras, troncos e
cascalhos. A diversidade de habitats € comparativamente alta, embora ndo sejam muito
comuns os fundos do tipo rochosos.

Sitio 2 (Figura 51) - Jusante da foz dos rios Paraibuna e Piabanha - Apresentou
substratos variados como areia, pedra e lama. As zonas de rapidos sao bem
caracteristicas e predominantes. No periodo de seca alguns habitats do rio ndo séo
ocupados pela agua ao contrario do periodo de cheia. Tais habitats quando ocupados
disponibilizam abrigos e recursos para muitas espécies da fauna. As margens foram
observados capins, arbustos e arvores, com pouca vegetacdo aquatica. Predominio na



S rumnas ENGEVIX

8922/01-60-RL-0910-0

area de rapidos e pedras. A margem direita do rio encontra-se um areal desativado com

as margens pouco protegidas
k. ""i

FIGURA 50
SITIO 1 - MONTANTE DA FOZ DOS RIOS PARAIBUNA E PIABANHA

FIGURA 51
SITIO 2 - JUSANTE DA FOZ DOS RIOS PARAIBUNA E PIABANHA

Sitio 3 (Figura 52) - Montante da cidade de Anta - Grande diversidade de substrato como
areia, pedra, argila e lama. Apresenta muitas enseadas, apesar do talvegue ser profundo
e rapido, com menor diversidade de habitat. A margem direita do rio encontra-se um areal
ativado e suas margens estdo bem alteradas. Foi observado que no periodo de cheias as
enseadas localizadas no local apresentavam-se mais degradadas, isto se deve
provavelmente a intensificagdo dos trabalhos do areal e o0s processo erosivos
intensificados com o maior volume de agua sobre as margens desprotegidas.
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FIGURA 52
SiTIO 3 - MONTANTE DA FUTURA BARRAGEM DE ANTA

Sitio 4 (Figura 53) - Trecho entre Anta e Sapucaia - Altamente encaixado e

encachoeirado com predominio de ilhas rochosas e bancos de areia. Com baixa

diversidade de habitats. E o trecho com maior influéncia antrépica, devido a cidade se
encontrar no entorno do rio.

FIGURA 53
SiTIO 4 — TRECHO ENTRE ANTA E SAPUCAIA

Sitio 5 (Figura 54) - Jusante de Sapucaia/Montante Além Paraiba - Este local foi
caracterizado por apresentar varios tipos de substrato como areia, pedras, argila e lama,
com zonas de rapidos e corredeiras bem caracteristicas, e em suas margens predominio
de bragos abandonados do rio formando pogcas em meio as pedras no periodo da seca e
disponiveis no periodo das cheias, 0os quais apresentam maior quantidade de abrigos e
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recursos para a fauna. O rio no trecho apresenta varias ilhas rochosas com pequena
vegetacdo do tipo herbacea. As margens ao longo do trecho sdo ocupadas por pouca
vegetacéo ripariana.

) FIGURA 54
SITIO 5 — JUSANTE DA CIDADE DE SAPUCAIA

Sitio 7 Rio Piabanha (Figura 55) — O trecho estudado foi nas proximidades de sua foz,
onde apresenta substratos variados como areia, pedra, argila e lama. No periodo da
amostragem a area foi caracterizada com trechos de remansos e mais rapido no meio do
rio. Nas margens foram observados pequenas formag¢des de mata ciliar constituida
principalmente por arbustos e herbaceas, mas logo atras formagao de pastagens. Abrigos
formados por pedras e também por troncos e galhos foram detectados. No trecho € muito
comum as margens e fundo do tipo rochoso.

Sitio 8 Rio Paraibuna (Figura 56) - Apresentou substratos formados principalmente por
pedra e areia. Em alguns trechos as zonas de remansos s&o bem comuns, mas a area é
caracterizada predominantemente por rapidos e algumas pequenas corredeiras. As
margens foram observados capins, arbustos e arvores, além de vegetagdo aquatica.
Variados abrigos imersos foram detectados como pedras, troncos, e em areas de
remansos um vegetagao aquatica.
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FIGURA 55
SITIO 7 - FOZ DO RIO PIABANHA

~ FIGURA 56
SITIO 8 — RIO PARAIBUNA

Sitio 9 Rio Macuco (Figura 57) — Trecho de foz, apresentando substratos principalmente
de formacado rochosa e secundariamente arenosa. Margem com formacado rochosa e
algumas porcdes de lama. Trecho caracterizado por remansos e alguns pogdes com
profundidade de aproximadamente 1,5 metros, sendo o seu meio caracterizado por uma
correnteza lenta. Pequena formagdo de mata ciliar em sua margem constituida de
arbustos e herbaceas e logo em seguida um campo com cultura de milho e em seguida
pastagem.
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FIGURA 57
SITIO 9 - RIO MACUCO

Sitio 10 Rio Macuco (Figura 58) — Aproximadamente 300 metros da foz. Apresenta
substrato de formagédo arenosa e secundariamente rochosa. Margem com formacéao
rochosa e alguns trechos com pequena erosao. Trecho caracterizado por remansos, com
pocdes com profundidade de aproximadamente 1,5 metros, sendo o0 seu meio
caracterizado por uma correnteza lenta. Pequena tira de mata ciliar em sua margem
formada por arbustos e herbaceas e logo em seguida a area € ocupada por um tipo de
pasto sujo.
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) FIGURA 58
SITIO 10 - RIO MACUCO
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sitio 11 Rio Macuco (Figura 59) — Aproximadamente 1 km da foz. Apresenta substrato de
formagao rochosa (com pedacos de pedras soltas) e arenosa. Margem com vegetagao de
graminea. Trecho caracterizado por rapidos, moderada correnteza. Variados abrigos
imersos foram detectados como raizes, algas, pedras, troncos e cascalhos. Profundidade
de aproximadamente 0,2 — 0,4 metros.
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FIGURA 59
SITIO 11 — RIO MACUCO

Sitio 12 Rio Macuco (Figura 60) — Aproximadamente 1,5 km da foz. Apresenta substrato
de formagdo rochosa e arenosa. As margens foram observados capins, arbustos e
arvores. Correnteza caracterizada por rapidos, corredeiras e areas de remanso formando
pequenos pogoes. Variados abrigos imersos foram detectados como raizes, algas,
pedras, troncos e cascalhos. Profundidade de aproximadamente 0,2 — 0,4 metros.
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FIGURA 60
SITIO 12 — RIO MACUCO
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Sitio 13 Cérrego da Tocaia (Figura 61) — Trecho de foz, apresentando substrato de lama.
Margem com formacdo de lama e barro e muita erosdo. Trecho caracterizado por
remansos com profundidade de aproximadamente 1,5 metros. Mata ciliar formada por
arbustos, herbacea e algumas arvores.

FIGURA 61
SITIO 13 — CORREGO DA TOCAIA

Sitio 14 Cérrego da Tocaia (Figura 62) — Aproximadamente 500 metros da foz. Substrato
formado com pedras arredondadas e cascalhos. Margem com vegetagdo de graminea.
Trecho caracterizado por correnteza moderada. Variados abrigos imersos foram
detectados como raizes, pedras, galhos e cascalhos. Profundidade de aproximadamente
0,2 — 0,4 metros.

FIGURA 62
SITIO 14 — CORREGO DA TOCAIA
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Sitio 15 Cérrego da Tocaia (Figura 63) — Aproximadamente 1,2 km da foz. Substrato de
formagdo rochosa, cascalho e areia. Margem com vegetagdo de graminea. Trecho
caracterizado por correnteza moderada. Variados abrigos imersos foram detectados como
raizes, pedras, galhos e cascalhos. Profundidade de aproximadamente 0,2 — 0,4 metros.

FIGURA 63
STIO 15 — CORREGO DA TOCAIA

Sitio 16 Cérrego Areia (Figura 64) — Trecho de foz, apresentando substrato de pedras e
areia. Margem com formagdo de pedra e barro. Trecho caracterizado por rapidos.
Profundidade de aproximadamente 0,4 — 1,0 metros. Mata ciliar formada por arbustos,
herbacea e algumas arvores.
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, FIGURA 64
SITIO 16 — CORREGO AREIA

Sitio 17 Cérrego Areia (Figura 65) - Aproximadamente 2 km da foz. Apresenta substrato
de formacgao rochosa (com pedacos de pedras soltas) trechos com substrato arenoso.
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Margem com vegetacdo de graminea (pastagem). Trecho caracterizado por correnteza
moderada e areas com formagao de pogos. Abrigos imersos foram detectados formados
pelas gramineas da margem e por troncos e rochas no substrato. Profundidade de
aproximadamente 0,4 — 0,8 metros.

FIGURA 65
SITIO 17 — CORREGO AREIA

Sitio 18 Coérrego Areia (Figura 66) - Aproximadamente 3 km da foz. Apresenta substrato
de formacdo rochosa, pedras arredondadas, cascalhos e areia. As margens foram
observados capins e arbustos. Correnteza caracterizada por rapidos, corredeiras e areas
de remanso formando pequenos pogdes. Variados abrigos imersos foram detectados
como raizes, pedras, cascalhos e galhos. Profundidade de aproximadamente 0,2 — 0,5
metros.

Sitio 19 Cérrego da Prata (Figura 67) — Aproximadamente 2 km da foz. Substrato e
margem de formagado rochosa, tendo poucos locais com substrato arenoso. Trecho
caracterizado por correnteza torrencial, com profundidade de 0,4 — 0,8 metros. Margem
com vegetacao arbustiva.
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FIGURA 66
SITIO 18 — CORREGO AREIA

FIGURA 67
SITIO 19 — CORREGO DA PRATA
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Sitio 20 Coérrego da Prata (Figura 68) - Trecho de foz (200 metros da foz), apresentando
substrato rochoso, areia e de lama. Margem com formagéo de barro. Caracterizado por
correnteza lenta. Profundidade de aproximadamente 1,2 metros. Margem formada por
gramineas e arbustos.
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FIGURA 68
SITIO 20 — CORREGO DA PRATA

Sitio 21 Ribeirdo do Peixe (Figura 69) - Aproximadamente 3,5 km da foz. Apresenta
substrato de formacdo rochosa e arenosa. As margens foram observados capins
(pastagem) e arbustos. Correnteza caracterizada por rapidos, corredeiras e alguns
poucos pontos de remanso formando pogdes. Variados abrigos imersos foram detectados
como raizes, algas, pedras, troncos e cascalhos. Profundidade de aproximadamente 1,5
metros.

Sitio 22 Ribeirdo do Peixe (Figura 70) - Trecho a 500 metros da foz. Substrato de pedras
arredondadas e areia. Margem com formagao de pedra e barro e com trechos com muita
erosao. Caracterizado por rapidos. Profundidade de aproximadamente 0,2 — 0,8 metros.
Mata ciliar formada por arbustos, herbacea e algumas arvores.
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FIGURA 69

SITIO 21 — RIBEIRAO DO PEIXE
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FIGURA 70
SITIO 22 — RIBEIRAO DO PEIXE

Sitio 23 Ribeirdo do Peixe (Figura 71) - Trecho de foz, apresentando substrato rochoso,

arenoso e de lama. Margem com formacdo de barro e processos de erosao.

Caracterizado por correnteza moderada. Profundidade de aproximadamente 0,5 - 1,0
metros. Margem formada por gramineas e arbustos.
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, FIGURA 71
SITIO 23 — RIBEIRAO DO PEIXE

5.2.2 - indice de Qualidade de Habitat — IQH

Um mesmo padrdo de variagdo espacial foi apresentado pelo periodo de dezembro
(verdo) e maio (final de verao e inicio do inverno) e menores valores em setembro (final
do inverno) para o trecho estudado de acordo com o indice de qualidade de habitat
(microhabitat).

Os habitats fisicos observados em setembro (seco) apresentaram uma diminui¢do na
qualidade, partindo de valores mais elevados no sitio 1 (mais a montante, acima da
confluéncia dos rios Paraibuna e Piabanha) para menores valores do indice nos sitios 2 (a
jusante dos rios Paraibuna e Piabanha) e 3 (a montante do distrito de Anta)
respectivamente, e uma elevacao gradativa dos valores nos sitios 5 (a montante de
Sapucaia) e 6 (a jusante de Sapucaia e montante de Além Paraiba). Em dezembro
(verao), os sitios 1, 2 e 5 tiveram maiores valores que os sitios 3 e 6. Em maio (final de
verao e inicio do inverno) os melhores valores também foram encontrados nos sitios 1, 2,
5, e 8 e os piores nos sitios 4 e 7.

A partir do IQH total de cada sitio amostrado, as classes de qualidade de habitats para o
rio Paraiba do Sul em seu trecho médio-inferior foram consideradas: aceitavel (60-80),
aceitavel a moderadamente degradado (40-60) e degradado (0-40).

O periodo das cheias (dezembro-2003) apresentou maior qualidade de habitat do que o
periodo das secas (setembro-2003). Na avaliagao do habitat no periodo do final do veréo
e inicio do periodo do inverno (maio 2006) também foram registradas melhores condigdes
dos habitats nos sitios estudados. Todos os valores registrados para o periodo da seca
apresentaram classe moderadamente degradado. Diferente da seca o periodo mais
umido (dezembro 2003 e maio 2006) os sitios 1, 2 e 5 apresentaram classe de habitat
aceitavel, e os sitios 3 e 6 apenas para o periodo de dezembro de 2006 de aceitavel a
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moderadamente degradado, e os sitios 4 e 7 para o periodo de maio de 2006 com habitat
com classe de aceitavel a moderadamente aceitavel (Quadro 19 e Figura 72).

QUADRO 19 )
ESCORES PARA OS MICROHABITATS DOS SiTIOS
AMOSTRADOS NOS RIOS EM MAIO/JUNHO DE 2006

CARACTERISTICAS
DIVERSI- VEG.
SiTIOS DADE DE RIPARIA~NA INFLUENCIA ci/OEBGI?ERI'LLdRé MI%SS;:S%QAT IQH
SUBS- /CONDICOES | ANTROPICA ' TOTAL
TRATO DA MARGEM ABRIGOS REMANSOS E
CORREDEIRAS)
1 18 17 15 19 15 84
2 17 18 15 19 17 86
4 15 13 12 17 03 60
5 15 15 15 19 15 79
7 15 15 12 19 12 73
8 17 17 12 19 19 84
100 - I Sctembro
1 [ IDezembro
90 4 I Maio

IQH

80 -

70 4

60 4

50 4

40 4

30 4

20 4

10 4

04 SENNE S
7 8

1 2 3 4 5 6
Sitios
FIGURA 72

VALORES DO iNDIC[E DE QUALIDADE DE HABITATS (IQH) PARA OS RIOS
PARAIBA DO SUL (SITIOS 1, 2, 3, 4,5 E 6), PIABANHA (7) E PARAIBUNA (8)




FURNAS ENGEVIX

8922/01-60-RL-0910-0

A maior diversidade de habitat nos Pontos 1, 2 e 5, foi caracterizada pela maior
diversidade de substrato e melhores condigcbes de margem. Ja os pontos 3 e 4
apresentaram um gradativo predominio de um dos tipos de substratos (pedregoso) sobre
0s outros tipos, com ilhas rochosas sem vegetagcdo, além de apresentarem maior
freqUéncia de erosao nas margens.

O menor indice encontrado no periodo de seca pode ser explicado, pois quando foram
realizadas as amostragens, grande parte dos habitats encontrava-se indisponiveis para os
peixes, e com isso um menor numero de microhabitats foi detectado face o relativamente
baixo nivel das aguas. Em trecho de rios encaixados, como o percurso em foco,
denominado Alinhamento de Cristas, as operagdes de navegagdo s&o bastante
dificultadas.

A maior qualidade de habitats registrados no periodo da cheia em todos os pontos de
coleta foi devido ao maior volume de agua do rio, possibilitando que os habitats em
estudo fossem ocupados pelo volume de agua e disponiveis para a comunidade aquatica,
os quais utilizam melhor os abrigos e recursos. Além disso, a vegetacdo riparia das
margens estdo bem mais desenvolvida e diversa, devido o maior volume de agua nesse
periodo. Um outro fator importante que se deve destacar é que com tais condi¢des do rio
foi possivel explorar melhor o rio e caracteriza-lo com maior qualidade. Um reflexo disto
foi a maior qualidade registrada no ponto 2 do periodo de cheia comparado com o periodo
de seca. Neste ponto uma parte do rio foi ocupada pela agua disponibilizando para esse
trecho de rio areas marginais com ricas e diversas estruturas para colonizagédo da
epifauna e abrigos para a comunidade de peixes.

Na analise dos tributarios, as melhores condi¢des de microhabitat, de acordo com o IQH,
foi atribuida para o rio Macuco, o cérrego Areia e o ribeirdo do Peixe, e a pior condigcéo
para os corregos da Tocaia e da Prata.

Os habitats fisicos observados ao longo do trecho do rio macuco apresentaram uma
melhoria na qualidade, partindo de menores valores da foz (sitio 9 e 10, com a classe
moderadamente degradado) para maiores valores no trecho superior (sitio 11 e 12, com a
classe aceitavel). No cérrego da Tocaia, o melhor valor foi detectado para seu trecho
médio (sitio 14, com a classe aceitavel) e piores valores na foz (sitio 13, com a classe
moderadamente degradado) e na parte superior (sitio 15, com a classe moderadamente
degradado) respectivamente. O corrego Areia também apresentou um mesmo padréo de
condigao do corrego da Tocaia com melhores valores em seu trecho médio (sitio 17, com
a classe aceitavel) e piores valores na foz (sitio 16, com a classe aceitavel) e na parte
superior (sitio 18, com a classe aceitavel). O corrego da Prata apresentou piores valores
na foz (sitio 20, com a classe moderadamente degradado) e maiores valores em seu
trecho superior (sitio 19, com a classe aceitavel). O ribeirdo do peixe apresentou maiores
valores em sua foz (sitios 22 e 23, com a classe aceitavel) e piores valores em seu trecho
superior (sitio 21, com a classe aceitavel) (Quadro 20 e Figura 73).
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QUADRO 20 )
ESCORES PARA OS MICROHABITATS DOS SiTIOS
AMOSTRADOS NOS TRIBUTARIOS EM MAIO DE 2006

CARACTERISTICAS
DIVERSI- VEG.
SITIOS DADE DE | RIPARIANA INFLUENCIA ci/OE%EEF;TALiRé Ml((:gf;—:égISTAT IQH
SUBS- /ICONDICOES | ANTROPICA ' TOTAL
TRATO | DA MARGEM ABRIGOS REMANSOS E
CORREDEIRAS)
9 19 05 15 09 08 56
10 15 08 18 08 10 59
11 19 05 15 17 18 74
12 20 12 15 15 18 80
13 06 17 15 15 04 57
14 18 04 15 13 10 60
15 14 04 15 13 05 51
16 18 08 15 15 18 74
17 18 13 14 18 18 81
18 17 17 15 18 13 80
19 18 08 15 18 18 77
20 15 08 13 15 07 58
21 20 09 15 18 18 80
22 19 14 15 16 15 79
23 17 14 15 18 07 71
100
80 1 Aceitavel
60 1
L
S 40
20 A
m M ontante
0 . . mlago
Macuco Tocaia Areia Prata Peixe m Jusante
Riachos m Casa de Forca
FIGURA 73

VALORES DO INDICE DE QUALIDADE DE HABITATS - IQH PARA OS
TRIBUTARIOS AMOSTRADOS NO PERIODO DE MAIO DE 2006
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6 - CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Um total de 46 espécies foram registradas nos rio Paraiba do Sul e nos maiores afluentes:
rios Piabanha e Paraibuna, sendo dominadas por Characiformes e Siluriformes, grupos
nativos desta regido Neotropical.

Um padréo de diminui¢cado de diversidade nos pontos a serem inundados ou no trecho cujo
volume de agua sera diminuido, foi encontrado nos trés periodos de amostragem,
enquanto a maior diversidade foi apresentada no local mais a jusante, proximo a Além
Paraiba, e no local mais a montante (antes da confluéncia dos rios Paraibuna e
Piabanha), que nao serao inundados.

Mudangas na composigéo da ictiofauna foram verificadas entre os periodos de seca e de
cheia. Na segunda campanha de amostragem, realizada no periodo da cheia, observou-
se um maior numero de espécies de peixes e maiores abundancias. Tal variacdo, deve
ser considerada em funcdo do empreendimento, que causara a diminuicdo das vazdes
em um trecho do rio Paraiba do Sul.

As amostras de maio de 2006 apresentaram um padrao intermediario entre as amostras
de setembro e dezembro de 2003, porém mais proximas das ultimas, em termos de
numero de espécies e de individuos.

No periodo de cheia (verdo), embora o rio apresente maiores teores de Ferro e maior
turbidez da agua devido as maiores entradas de material aloctone no sistema, as
condigdes ambientais ndo parecem ser pioradas devido a maior oxigenagdo da agua.
Neste periodo, devido a maior disponibilidade de habitats, a comunidade de peixes é
favorecida em termos de abundancia e riqueza de espécies.

Os cinco tributarios da margem esquerda do rio Paraiba do Sul apresentam uma elevada
biodiversidade, constituida de pelo menos 34 espécies que foram registradas nesta ultima
campanha (maio/junho — 2006). Destas 34 espécies, 22 ocorreram também no canal
principal do rio Paraiba do Sul. As doze espécies encontradas exclusivamente nos
tributarios também tém sido registrada na literatura corrente (REIS, R. E.; KULLANDER,
S. O.; FERRARIS, C. J. 2003. Check list for the freshwater fishes of South and Central
América. EDIPUCRS, 742p.) para tributarios de outros trechos do rio Paraiba do Sul ou
mesmo de outras bacias hidrograficas do leste do Brasil, indicando que s&o espécies
amplamente distribuidas e com baixo risco de extingao a nivel regional.

Considerando a variagédo temporal, através da comparagéo da icitofauna registrada pela
ENGEVIX em 19898/90, em 2004 e com o atual levantamento (2006), portanto com cerca
de 27 anos de intervalo de tempo, conclui-se que houve uma mudanca acentuada na
composicao de espécie, uma vez que somente 13 espécies foram comuns das 39 e 34
espécies registradas respectivamente. Cinco espécies que n&o ocorreram no canal
principal do rio Paraiba do Sul, foram registradas consistentemente nestas duas
campanha do tributarios.

As assembléias de peixes do rio Paraiba do Sul e dos dois grandes tributarios (Piabanha
e Paraibuna) diferiram das assembléias de peixes dos pequenos tributarios, que por sua
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vez, ndo apresentaram diferengas entre os sitios de amostragem mais a montante e mais
a jusante da confluéncia com o rio Paraiba do Sul.

Coliformes fecais termotolerantes, juntamente com a temperatura e a turbidez foram os
fatores ambientais mais importantes na estruturagao da ictiofauna dos riachos.

O rio Macuco foi 0 mais rico em espécies dos tributarios avaliados, considerando-se que o
ribeirdo do Peixe foi sub-amostrado por tratar-se de um ribeirdo, onde o equipamento de
pesca elétrica (adequado para riachos) € pouco eficiente, bem como as redes de espera
(adequadas para grandes rios) € pouco eficiente, devido o tamanho intermediario que
caracteriza os ribeirdes.

Existe uma expectativa de serem encontradas mais espécies ao longo do monitoramento,
embora a primeira e segunda estimativa da riqueza de espécie de Jack-Knife estejam
dentro dos niveis satisfatorios.

A ictiofauna dos tributarios do rio Paraiba do Sul que serao barrados com a construgao do
empreendimento tém ampla condicdo de persistirem e continuarem suas existéncias por
situarem-se, em todo o trecho dos tributarios.

A interferéncia causada nos tributarios podera ser traduzida como uma limitagcao das rotas
de reprodugdo de algumas espécies que utilizam o canal principal e podem usar tais
tributarios para desova, porém este impacto podera ser minimizado com a implantacao de
sistemas de transposi¢ao de peixes, como uma escada no reservatorio de Anta, e um
sistema de transporte de peixes entre o canal de fuga de Simplicio e o rio Paraiba do Sul
a montante do reservatoério de Anta.

A biodiversidade do rio Paraiba do Sul e seus tributarios na area de influéncia direta do
empreendimento é representativa ndo obstante o elevado grau de alteracdo do entorno do
rio por usos nao planejados e indevidos. As medidas de mitigacdo e de compensagao
propostas ao longo do PBA devem ser tomadas visando preservar a biodiversidade local.



