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RESUMO

Apresentou-se uma nova abordagem no estudo da ictiofauna através da andlise em escala de bacia hidrografica.
No Estudo de Impactos Ambientais da PCH Fortuna Il, bacia do rio Santo Anténio, MG, foram amostrados 8
pontos na Al do empreendimento e 7 pontos fora da Al, considerada como area controle.

A ictiofauna da Al é semelhante e a riqueza de espécies foi menor do que a observada na regido controle. Isto
indica que a Al ndo possui peculiaridades ecolégicas na ictiofauna. Andlises incluindo a bacia aumentam a
seguranca nas decisfes tomadas mediante o estabelecimento de empreendimentos como este.
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1.0 - INTRODUCAO

Os peixes sdo um numeroso e importante grupo de vertebrados que responde a alteragdes na composi¢éo, na
quantidade de recursos e nas condi¢cbes especificas no meio onde vivem e, por isto, podem constituir um
interessante indicador na avaliagdo e no estudo de impactos que incidem sobre os ecossistemas aquaticos.
Assim, a composicdo e a estrutura de uma comunidade de peixes podem ser reguladas por diversos fatores (1),
entre eles, as condi¢des abidticas na coluna d'agua (2) e a disponibilidade de recursos no habitat onde vivem (3).
Estes fatores apresentam combina¢Bes muito complexas, tornando estes vertebrados susceptiveis a diversas
alteracdes ambientais.

Algumas comunidades ou grupos especificos de peixes podem ter peculiaridades como a ocorréncia de espécies
endémicas (com distribuicdo exclusiva na area determinada pelo estudo) ou uma elevada diversidade (grande
numero de espécies e distribuicdo de abundancia mais equitativa), além de importancia social ou econémica e,
por isto, demandam atencéo maior para a sua conservacao (4). Peculiaridades como estas tornam necessarios
estudos para a mitigacado das influéncias negativas de qualquer empreendimento sobre as espécies que abrigam a
regido.

Barragens s&@o elementos tipicos da construgdo de empreendimentos hidrelétricos e representam uma
perturbacdo local e um consideravel impacto regional para as comunidades de peixes. A montante de um
barramento, um ambiente Iético é transformado em um ambiente Iéntico, o que reduz as vantagens adaptativas de
espécies dependentes de ambientes I6ticos anteriormente existentes. Ao mesmo tempo, esta mudanca de
ambiente aumenta as chances de estabelecimento de outras espécies, tipicas de sistemas Iénticos e que antes
nao ocorriam ai ou ocorriam com baixa abundancia. A jusante ha a reducdo de vazdo d'dgua, o que afeta o
comportamento hidrolégico do curso d’agua por um longo trecho. Estas alterac6es nos corpos d’agua podem
impedir processos bioldgicos importantes para a persisténcia local e regional de peixes, como por exemplo,
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daqueles que migram durante a estacdo reprodutiva para desovarem em locais a montante da posi¢cdo de
implantacdo dos barramentos.

A diversidade de fatores que regulam as comunidades de peixes o0s torna susceptiveis as alteragbes nas
condicdes fisico-quimicas nos ambientes l6ticos e, consequentemente, a mudanca de um trecho do rio de uma
condicao lética para uma condicéo |éntica. Estas alteracGes tendem a levar ao declinio populacional de algumas
das espécies nativas (5), a explosdo populacional de espécies ndo desejaveis, como as exdticas (6) e ao
impedimento da reproducédo de espécies migradoras (7). Apesar disto, o desenvolvimento da sociedade humana
implica na necessidade de geracédo de energia elétrica e, por isto, sdo necessarios estudos que possibilitem um

balango entre os pontos positivos e negativos provenientes da instalagdo de um empreendimento hidrelétrico.

O licenciamento ambiental € um procedimento para a regulamentacdo da geracdo de energia hidrelétrica e
assegurar a0 meio ambiente a nulidade ou atenuagcdo de impactos negativos sobre os meios fisico,
socioecondmico e bidtico. Focando a luz deste raciocinio sobre a comunidade de peixes, torna-se fundamental no
processo de licenciamento ambiental identificar os trechos de bacias hidrograficas que merecem atencéo especial
para a sua conservagado. Entre os fatores preponderantes devem estar a riqueza em espécies, o carater endémico
de populagdes, a existéncia de fauna migradora e a importancia social ou econémica que determinadas espécies
de peixes podem representar.

O objetivo deste trabalho foi apresentar uma nova abordagem para a afericdo da importancia de trechos léticos a
serem barrados para a ictiofauna. Esta abordagem trata de uma andlise sobre a riqueza e a diversidade de peixes

em escala de bacia, que deve ser complementar ao apontamento de peixes migradores, endémicos e de peixes
importantes para a pesca regional para o licenciamento ambiental.

2.0 - OESTUDO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

2.1 Realizacdo das Coletas

O estudo foi executado durante a composi¢cdo do Estudo de Impactos Ambientais referente a implantacdo da
Pequena Central Hidrelétrica Fortuna Il no rio Corrente Grande, bacia do rio Doce, MG. As pescas foram
executadas no periodo seco de 2004 e chuvoso de 2006. Amostramos 8 pontos no rio principal e em riachos na
area de influéncia (Al) da PCH Fortuna Il e 7 pontos distribuidos em rios e riachos na bacia do rio Doce, incluindo
o rio do Peixe, o rio Guanhdes e o rio Santo Antdnio. Estes 7 pontos forneceram a requisitada escala espacial de
bacia hidrografica as analises (Figura 1). Dois conjuntos de 8 redes de espera de malhas entre 15 e 80mm entre
nés adjacentes, foram expostos por 14h e geraram um esforgo padrdo de amostragem de 3.584 m”h™.

Nos riachos, foram amostrados trechos de 20m lineares, com o posicionamento de redes nas extremidades e o
uso de um esforco de 2 homens/hora munidos de peneiras para explorarem o ambiente. Nestes trechos
posicionou-se 2 redes de espera de malhas 15 e 20mm, para a captura de peixes em fuga. Os peixes foram
conservados em formalina a 10% e identificados em laboratério. Apés a tabulacdo dos dados obtidos, foram
obtidos a CPUE em nimero e peso, a riqueza, a diversidade e a dissimilaridade entre os pontos amostrados para
avaliar a ictiofauna na ADA e Al da PCH.
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Figura 1: Delineamento amostral dentro e fora da area de influéncia (Al) da PCH Fortuna I, bacia do rio Doce, MG.



2.2 Andlise Exploratéria das Amostras

Todos os dados obtidos das amostras com redes de espera foram analisados através do calculo da captura por
unidade de esfor¢o (CPUE), tanto em termos do numero de individuos capturados (CPUEn — estimador da
abundéancia populacional) como do peso total (CPUEp - estimador da biomassa). O célculo da CPUE é um
procedimento padrdo que permite a comparacéo padronizada das capturas de peixes em diferentes situagbes de
esforgo amostral e pode ser calculado através das seguintes equagoes:

cPUE em namero: CPUE,, = Z(Nr EP ) x100
r=1 r

CPUE em peso: CPUEp = Z (%P ) %100
r=1 r

Onde, N é o nimero total de peixes capturados na malha de nimero r; P, € o peso total de peixes capturados na
malha de nimero r; EP, é o esforgo de pesca representado por rede empregada e r é a malha da rede empregada.

A comparacéo da diversidade da comunidade na regido do empreendimento com a comunidade de outras regides
da micro-bacia foi feita através do célculo do indice de Shannon (8). Este indice foi calculado para cada amostra
separadamente, 0 que permite uma estimativa da variancia da amostragem. O célculo do indice de Shannon pode
ser descrito por:

H'= —z p,.In p, sendo,

_ i,
PEN
Onde, nj é o nimero de individuos da espécie i e N é o nimero de individuos total capturado na amostra.

Ap6s o célculo do indice de diversidade para as amostras, foi elaborada uma matriz para o calculo da
dissimilaridade entre os pontos amostrados, o que permitiu uma avaliagdo do grau de importancia da area do
empreendimento para a manutencéo da riqueza e diversidade de peixes na micro-bacia. A dissimilaridade entre os
pontos foi estimada através do calculo da Distancia Euclidiana; que consiste na distancia geométrica dos pontos
em uma escala multidimensional (8). Este indice tem a propriedade de néo ser afetado por dados naturalmente
fora da distribuicao natural, provenientes de erros ou sub-amostragens. A Distancia Euclidiana pode ser calculada
através da equacéo:

1/2

Distancia_Euclidianax,y) =< > (x = y;)*

Onde x e y sao os dois objetos cuja distancia é medida.

Uma vez estimada a dissimilaridade, foi realizada uma andlise de agrupamento (Andlise de Cluster), para a
representacdo grafica da distancia entre os pontos. O agrupamento foi estimado através do método UPGMA
(média ndo pesada por grupo), através do qual a disténcia entre dois pontos é calculada pela média entre todos os
pares de objetos.

2.3 Avaliacdo em Escala de Bacia

Para identificar a importancia relativa da area que sera afetada pela implantacdo do empreendimento e aumentar
as chances de acerto na avaliagdo de seus impactos, foi realizada uma comparacéo da riqgueza de peixes nos rios
e riachos entre os pontos amostrados na area do empreendimento e os pontos amostrados fora desta area. Para
realizar esta comparacao, a riqueza das duas areas foi estimada através do procedimento de Jackknife (9). Este
procedimento produz uma estimativa da riqueza de espécies de uma comunidade mais eficaz que a riqueza
absoluta observada, por considerar a freqiiéncia de espécies raras encontradas nos ambientes (8). Além disto,
este procedimento fornece uma estimativa de variancia da amostragem, o que permite o calculo de um intervalo
de confianca e, consequentemente, um teste estatistico para a comparacao entre os locais amostrados. Este teste
sera apresentado.

Além da avaliagdo da importancia da area do empreendimento em termos de riqueza estimada de espécies, esta
avaliacdo também foi feita através de um estudo da diversidade de espécies, através de uma analise de
agrupamentos, utilizando os valores absolutos de abundancia das espécies coletadas. Esta andalise também foi
realizada utilizando o célculo da Distancia Euclidiana e 0 método UPGMA para o agrupamento dos pontos.



2.3 Os Resultados Encontrados

Durante o periodo da seca foram coletados 293 peixes na Al da PCH e no periodo de chuvas, 326. Estes peixes
pertencem a 18 espécies de 10 familias. Entre estes ndo ocorreram espécies endémicas ou espécies sobre
ameaca ou em vias de extingdo. As analises mostraram que 0 numero e o0 peso de peixes além da diversidade de
espécies sao mais homogéneos no periodo de chuvas e que no periodo da seca, 0os pontos mais a jusante
proporcionam maiores capturas e 0s pontos no rio principal sdo mais diversos em comparagdo com os tributarios
(Tabela 1). O piau vermelho Leporinus copelandii foi coletado em todos os pontos amostrados no rio principal.
Entretanto, a ocorréncia de uma cachoeira com cerca de 20m de queda entre estes pontos, reduz as chances de
fluxo migratodrio, o que pode ser avaliado molecularmente para definir sobre a implantacdo de mecanismos de
transposicgéo.

Tabela 1 — Lista das espécies coletadas na area de implantacéo da PCH Fortuna Il (bacia do rio Doce, MG) com
sua respectiva classificacdo taxondmica e periodo de coleta.

Ordem Familia Espécie Nome vulgar Periodo

Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) Lambari chatinha ii(if\l/ae
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) Lambari do rabo Seca e

Characidae vermelho Chuva

Astyanax taeniatus (Jenyns, 1842) Lambari Seca

Astyanax sp. Lambari Seca

Characiformes Brycon_americus stramineus Eigenmann, 1908 Lambari Chuva
Oligosarcus argenteus Gunther, 1864 Lambari cachorro Chuva

Hoplias lacerdae Miranda Ribeiro, 1908 Trairéo ii(if\l/ae

Erythrinidae Secae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Traira

Chuva

. . " . . Seca e

Anostomidae Leporinus copelandii Steindachner, 1875 Piau vermelho Chuva

Gymnotiformes Gymnotidae Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 Sarap6 ii(if\l/ae
Perciformes Cichlidae Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) Cara ou Acara i?ﬁ\l/ae
N Hypostomus affinis (Steindachner, 1877) Cascudo Seca e

Loricaridae ' Chuva
Hypostomus luetkeni (Steindachner, 1876). Cascudo Chuva

Pimelodidae Megalonema sp. Mandi Seca

A : Pseudopimelodus sp2 Mandi Seca
Siluriformes Pseudopimelo- udopi us sp i Seca

didae Pseudopimelodus spl Mandi

Chuva

Heptapteridae Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) Mandi Chuva

Trlchzr:e cten Trichomycterus herberti (Miranda-Ribeiro 1940) Bagre Chuva

Em escala de bacia, foi possivel observar que a ictiofauna do rio Corrente Grande é semelhante a observada em
outros pontos da bacia, como o rio Santo Anténio e rio do Peixe (Figura 2a), o que pode ser observado pelo
agrupamento entre os pontos coletados na regido de influéncia e na regido controle (circulo na Figura 2a).

Ainda em escala de bacia, a riqueza de espécies na area de influéncia da PCH é menor do que a observada na
regido controle, em riachos e nos rios (Figura 2b). A riqueza de espécies de riachos na regido controle foi maior do
gue ao longo de rios, como o rio Santo Antonio e o rio do Peixe (area controle). Entretanto, esta relagdo entre
riachos e rios ndo se mantém para as amostras realizadas dentro da area de influéncia da PCH, onde a riqueza de
espécies observada no rio Corrente Grande foi maior do que a dos riachos (Figura 2b).

Estes resultados indicam que a importancia da regido para conservacao da ictiofauna ndo é expressiva, ja que a
menor riqueza de espécies foi observada no rio Corrente Grande (Figura 2b). A diversidade de Shannon que
obtivemos para as areas de influéncia e controle em rios e riachos também apontam que os riachos da regido
controle sdo mais diversos (H=2,04) que os riachos da area de influéncia da PCH Fortuna Il (H=1,98). Da mesma
forma, os rios observados na regido controle sdo mais diversos (H=2,21) que o rio Corrente Grande, dentro da
area de influéncia da PCH (H=2,03).
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Figura 2: (A): Cluster representativo dos pontos de coleta nos rios (RP) e riachos (TR) dentro (abreviacédo “Fort”

derivada de Fortuna Il) e fora (abrevia¢édo “Cont” derivada de Controle) da Al da PCH. (B): NiUmero de espécies

de peixes estimado pelo método Jackknife para rios e riachos na area controle e na area de influéncia da PCH
Fortuna 1l na bacia do rio Doce, MG. As barras representam intervalos de confianca de 95%.

A interpretacdo das analises em escala de bacia permite-nos inferir que o trecho sugerido para a implantagédo da
PCH Fortuna Il ndo possui peculiaridades ecolégicas que o distingam do restante da bacia. A rigueza de espécies
na Al de PCH Fortuna Il € menor tanto em riachos como no rio principal quando comparada a area controle.
Diferengcas marcantes ocorrem entre pontos de coleta de rio e de riacho dentro das classes Al e controle, o que ja
era esperado devido as caracteristicas ecoldgicas particulares de cada uma destas classes. E possivel concluir
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gue a Al da PCH Fortuna Il é relativamente redundante ao restante da bacia em termos de composicdo e de
diversidade ictiofaunistica e que possui menor expressdo em termos de ictiofauna.

Assim, deparamos nas analises em escala de bacia, com um novo mecanismo adicional que pode contribuir na
tomada de decisdes sobre impactos de empreendimentos hidrelétricos, aumentando a seguranga com que
decidimos sobre empreendimentos hidrelétricos sem perder seguranca sobre a conservagdo dos Nn0ossos recursos
naturais.

3.0 - CONCLUSAO

A maior parte das espécies de peixes amostradas na ADA e Al de PCH Fortuna Il é de pequeno porte. Todas as
espécies do género Astyanax que participaram das capturas, além do B. stramineus sdo comuns na bacia do rio
Doce. Da mesma forma, o sarapé G. carapo, os siluriformes dos géneros Hypostomus e Trichomycterus também
sdo comuns. PopulacGes destas espécies deverdo sofrer um impacto localizado na situacdo de implantagdo do
reservatorio de PCH Fortuna Il, devido, sobretudo, ao estabelecimento do reservatério. A mudanca do ambiente
de lético para léntico reduzira o sucesso reprodutivo destas espécies e alterara a estrutura da comunidade atual.
Para esta possibilidade de interferéncia local ndo ha medidas capazes de mitigar o problema.

Neste novo ambiente, pelo menos trés espécies devem ser beneficiadas: as duas trairas, a nativa H. malabaricus
e a exotica H. lacerdae e o acara G. brasiliensis. Devido ao tipo de comportamento destas espécies, de forrageio
preferencial em 4guas mais calmas, elas devem aumentar sua taxa de sobrevivéncia e de reproducéo no novo
ambiente. Quanto & traira exotica H. lacerdae, ela foi encontrada no ponto amostral feito na posi¢cdo onde sera o
futuro reservatério e em dois riachos a montante do reservatério. Considerando a possibilidade de instalagao do
empreendimento, essa espécie podera colonizar o seu reservatério e intensificar o impacto sobre as espécies
sobreviventes. Isso ressalta a importancia da aplicacéo do plano de erradicagao de peixes exoticos, para reduzir a
intensidade desse impacto.

Dentro desta regido, o piau vermelho L. copelandii surge como uma espécie, que apesar de comum na bacia, tem
importancia diferencial. O piau vermelho € uma espécie de médio porte, migradora e que exerce relativa
atratividade a pescadores amadores onde ocorre. A sua captura foi registrada em todos os pontos amostrais ao
longo do rio Corrente Grande (perfazendo os trechos a montante e a jusante do empreendimento) durante o
periodo chuvoso e o periodo da seca. Portanto, apesar da existéncia da cachoeira da Fumaga a jusante da futura
barragem de Fortuna Il, ha a possibilidade de que o trecho estudado representa uma rota de migragéo reprodutiva
da espécie. Entretanto, ndo se descarta a possibilidade de que esses individuos componham duas populacdes
naturalmente isoladas. Considerando a possibilidade de instalacdo do empreendimento, deve-se confirmar a
necessidade de implantacdo de mecanismos de transposicdo em um futuro empreendimento, através da
investigacéo de aspectos bioldgicos desta espécie.

Nao foi encontrada nenhuma espécie endémica ou ameacada de extingdo ou de carater ecologico mais relevante
para conservacao ao longo do trecho estudado do rio Corrente Grande. Duas espécies importantes na bacia do rio
Doce séo o surubim-do-Doce (Steindachneridion doceana) e o andird (Henochilus wheatlandii), que ndo ocorreram
na regido de estudo.

A interpretac@o dos dados permite-nos inferir que o trecho sugerido para a implantacdo da PCH Fortuna Il ndo
possui peculiaridades ecoldgicas que o distingue do restante da bacia. A riqueza de espécies na Al de PCH
Fortuna Il € menor tanto nos riachos como no rio principal quando comparada a area controle, formada por rios e
riachos de uma regido espacialmente maior. Diferencas marcantes ocorrem entre pontos de coleta de rio (RP) e
riacho (TR) dentro das classes Al e controle, o que ja era esperado devido as caracteristicas ecoldgicas
particulares de cada uma destas classes.

E possivel concluir que a Al da PCH Fortuna Il é relativamente redundante ao restante da bacia em termos de

composicéo e de diversidade ictiofaunistica e que a instalacdo do empreendimento PCH Fortuna Il ndo causara
mudangas marcantes sobre a ictiofauna atualmente reconhecida na regido.
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