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RESUMO

SILVA, Eduardo José; CARVALHO, Graziele Wolf de Almeida. Diagnéstico da ictiofauna
do rio Formiga — MG: subsidio para o biomonitoramento ambiental. IFMG Campus
Bambui, 2020. 115 p.

Assuntos relacionados a questdo hidrica sdo cada vez mais debatidos em congressos, foruns e
debates mundiais, pois, a poluicdo dos recursos hidricos vem crescendo em ritmo acelerado,
necessitando de métodos que contribuam para que essa degradacdo seja percebida o quanto
antes. Um método para essa percepcdo € o biomonitoramento utilizando bioindicadores
ambientais, ou seja, avaliacdo da resposta aos impactos ambientais de espécies, populacdes e
comunidades, no tempo e/ou no espaco. Com esse trabalho, objetivou-se diagnosticar a
ictiofauna do rio Formiga e relacionar atributos dessa comunidade com a qualidade da agua e
do habitat, buscando assim, inferir sobre o potencial bioindicador desses organismos na bacia.
Para alcancar esses objetivos, foram testadas quatro hipoteses: H1) o rio Formiga apresenta
variacdo espacial da qualidade ambiental a montante e a jusante da malha urbana; H2) o rio
Formiga apresenta variacao temporal da qualidade da agua nos periodos seco e chuvoso; H3)
existem espécies de peixes no rio Formiga sensiveis a poluicao, sendo essas bioindicadoras de
qualidade ambiental; e H4) a assembleia de peixes do rio Formiga responde, de forma
mensuravel, a variacdo da qualidade da &gua do rio, sendo possivel sua utilizacdo como
indicador ecoldgico. Foram realizadas 4 campanhas de coletas (duas na estacao chuvosa e duas
na estacao seca) da ictiofauna e de parametros fisico-quimicos da agua (condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido, pH e temperatura) pelo periodo de um ano (de junho de 2018 a marco de
2019). Também foi realizada a caracterizacdo do ambiente fisico através da aplicagdo de um
protocolo. Foram calculados indices de diversidade, de qualidade integrado, de integridade
bidtica além do calculo da CPUE e anélise de espécies indicadoras. O rio Formiga, em todo o
trecho amostrado, possui dgua de qualidade suficiente para a manutencdo do ecossistema
aquatico, a maior variacdo foi na condutividade elétrica na area a jusante da malha urbana no
periodo seco afetando a estrutura da comunidade nessa area. Porém, ndao houve diferenciacéo
temporal clara nas demais variaveis. Ja em termos de qualidade ambiental, o trecho amostrado
apresentou uma area preservada a montante da cidade e uma area perturbada a jusante bem
distintas. Neste trabalho, ndo foi possivel classificar uma espécie indicadora de boa qualidade
de 4gua, mas ao analisar a estrutura da assembleia, principalmente em termos tréficos, observou
gue na area preservada foram encontradas espécies invertivoras e insetivoras, consideradas
indicadoras de complexidade ambiental, enquanto que a alta abundancia de onivoras na area
degradada € um indicador de ambiente perturbado.

Palavras-chave: Indicador ecoldgico, bioindicador, assembleia de peixes, degradacéo
ambiental.



ABSTRACT

SILVA, Eduardo José; CARVALHO, Graziele Wolf de Almeida. Diagnosis of the fish fauna
of the Formiga river - MG: subsidy for environmental biomonitoring Bambui: IFMG
Campus Bambui, 2020. 82 p.

Issues related to the water issue are increasingly debated in congresses, forums and global
events, as the pollution of water resources has been growing at an accelerated pace, requiring
methods that contribute to noticing this degradation as soon as possible. One method for this
identification is biomonitoring using environmental bioindicators, that is, evaluation of the
response of species, populations and communities, in time and / or space, to environmental
impacts. The objective of this study was to diagnose the fish fauna of the Formiga River and to
relate attributes of this community with the quality of water and habitat, thus seeking to infer
about the potential bioindicator of these organisms in the basin. To achieve these objectives,
four hypotheses were tested: H1) the Formiga River presents spatial variation in environmental
quality upstream and downstream of the urban network; H2) the Formiga River presents
temporal variation in water quality in the dry and rainy periods; H3) there are fish species in
the Formiga River that are sensitive to pollution, and these bioindicators are of environmental
quality; and H4) the fish assemblage of the Formiga River responds, in a measurable way, to
the variation in the quality of the river water, being possible its use as an ecological indicator.
Four collection expeditions (two in the rainy season and two in the dry season) of fish fauna
and physical-chemical parameters of the water (electrical conductivity, dissolved oxygen, pH
and temperature) were carried out over two years. The characterization of the physical
environment was also carried out through the application of a protocol. Indices of diversity,
integrated quality, biotic integrity were calculated in addition to the calculation of CPUE and
analysis of indicator species. The Formiga River, throughout the sampled section, has water of
sufficient quality for the maintenance of the aquatic ecosystem, the greatest variation was in the
electrical conductivity in the area downstream of the urban grid in the dry period, affecting the
structure of the community in that area. However, there was no clear temporal differentiation
in the other variables. In terms of environmental quality, the sampled section presented a very
distinct natural area upstream of the city and a disturbed area downstream. In this work, it was
not possible to classify an indicator species of good water quality, but when analyzing the
structure of the assembly, mainly in trophic terms, it was observed that in the natural area,
invertivorous and insectivorous species were found, considered indicators of environmental
complexity, while the high abundance of omnivores in the degraded area is an indicator of a
disturbed environment.

Key words: Ecological indicator, bioindicator, fish assemblages, environmental degradation.
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1. INTRODUGCAO

Os debates quanto as questbes relacionadas a disponibilidade hidrica
mundial ganharam espaco no final do século XX e se tém constituido uma
pauta importantissima nos cenarios nacionais e internacionais em que S&0
debatidos temas relacionados a garantia de quantidade e qualidade hidrica, bem como formas
de utilizagdo sustentavel (Ribeiro & Rolim, 2017).

Ao usufruir de forma descuidada dos recursos hidricos, 0 homem torna-se o principal
causador da degradacdo e poluicdo dos ambientes aquaticos, alterando a dindmica das
comunidades e provocando perdas na biodiversidade nesses ecossistemas (Souza, 2012).

O ecossistema aquatico se apresenta como um dos mais vulneraveis as
contaminagdes e poluicdes (Esteves, (2011). Callisto et al. (2001) afirmam que 0s cursos d’agua
integram tudo que acontece nas &reas adjacentes e com intima conexdo ao ambiente
circundante. De acordo com Ribeiro (2004), riachos e pequenos cursos d’agua sdo os primeiros
a sofrer com urbanizacgéo. A situacdo piora quando essas areas cortam cidades e drenam para
um canal principal, a medida que se tornam contribuintes consideraveis para a degradacao
ambiental, onde os residuos séo liberados no meio ambiente sem qualquer tratamento prévio.

Os multiplos impactos negativos antropicos sobre os ecossistemas terrestre e aquaticos,
sdo considerados os responsaveis pela deterioracdo da qualidade ambiental das bacias
hidrograficas (Callisto et al; 2002; Minatti-Ferreira & Beaumord 2006). Embora o emprego de
critérios quimicos para detectar os danos causados aos ambientes aquaticos sejam comuns,
avaliacOes dessa natureza geralmente subestimam a real magnitude desses danos além de serem
custosos (Karr & Chu,1999).

Uma das formas de monitorar o impacto de um agente estressor no ambiente aquatico a
um custo menor e eficiente € via bioindicagdo ambiental. Essa é uma técnica que se baseia no
monitoramento de espécies indicadoras ou bioindicadoras no ambiente a fim de evidenciar as
alteracdes sofridas por essas a nivel individual, populacional ou de comunidades. Segundo Holt
& Miller (2011) bioindicadores ambientais sdo espécies que possuem a capacidade de resposta
positiva ou negativa aos impactos ambientais e sdo encontrados em todo mundo (Conti, 2008).
A bioindicagcdo vem sendo uma ferramenta muito utilizada em estudos, diagndsticos e
monitoramentos do meio ambiente uma vez que com ela € possivel inferir sobre a “satde” do
ecossistema, analisar as alteracbes ambientais e efetuar o acompanhamento de medidas

restauradoras (Sousa & Fernandes, 2018).
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As vantagens de se trabalhar com bioindicadores em relacdo aos métodos
convencionais de avaliagio da qualidade ambiental é o baixo custo, podendo,
inclusive, serem utilizados para percepcdo cumulativa de eventos ocorridos num
determinado periodo de tempo, proporcionando um histérico ambiental que néo € detectavel ou
medido por métodos fisico-quimicos (Fialho, 2002).

Porém estudos com bioindicadores podem inferir sobre a presenca de elementos
poluentes e seus efeitos sobre a biota, mas ndo podem quantifica-los, necessitando de
equipamentos precisos para essa finalidade. Mesmo assim, estudos de bioindicacdo devem ser
incentivados pois sdo meios de diagnosticar ambientalmente uma area, monitorar a recuperacéo
ambiental, avaliar a eficiéncia de um método de mitigacdo além de serem ferramentas Gteis de
educacdo ambiental e de desenvolvimento sustentavel (Maki et. al., 2013).

Sé&o varios 0s grupos bioindicadores utilizados em biomonitoramentos de ecossistemas
aquaticos, sendo a assembleia de peixes um deles. A ictiofauna é influenciada pelas condicbes
do meio como grau de poluicdo e temperatura; historico biogeogréfico, fatores bidticos como
predacdo e doencas, dentre outros (Jackson et al., 2001). As alteracBes na estrutura da
assembleia de peixes devido a esses fatores podem ser mensuradas e utilizadas em estudos de
diagndstico e biomonitoramento uma vez que a riqueza de espécies juntamente com medidas
de diversidade e equitabilidade podem inferir sobre o nivel de degradacdo ambiental em rios
além de permitir a comparacdo temporal da comunidade bioindicadora (Faush et al., 1990;
Lobo et al., 2002). Associados a esses indices, os indices de integridade bidtica (11B) e o indice
de qualidade integrado (1Q) podem ser incluidos uma vez que redinem informacdes sobre varios
atributos bioldgicos dentro de um nimero que reflete o status ecol6gico da comunidade (Flores-
Lopes et al., 2010).

Segundo Merlo et. al. (2011) algumas espécies de peixes sdo sensiveis as alteracbes da
qualidade e da quantidade da agua, enquanto que espécies tolerantes sdo mais abundantes em
regides poluidas por poderem suportar altas cargas de poluentes e baixas concentra¢fes de OD
(oxigénio dissolvido) em periodos de baixo fluxo, afetando assim a estrutura da comunidade.

Sendo assim, com esse trabalho, objetivou-se em realizar um diagnéstico da ictiofauna
do Rio Formiga e relacionar com a qualidade da agua e do habitat a fim de inferir sobre o
potencial bioindicador dessa comunidade na bacia através de diferentes indices.

Para cumprir o requisito basico do programa de pos-graduacdo em Sustentabilidade e
Tecnologia Ambiental esse trabalho também tem como objetivo a contribuicdo para a

comunidade e aplicacdo do mesmo a partir da elaboracdo de um produto técnico.
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A revisdo de literatura e observacdo em campo embasaram a formulagéo das seguintes
hipGteses: H1) o rio Formiga apresenta melhor qualidade de &gua e integridade bidtica a
montante da malha urbana, apresentando uma area mais preservada a montante e degradada a
jusante da cidade, ou seja, apresenta diferenciacdo espacial quanto a qualidade ambiental; H2)
a qualidade do rio Formiga varia entre o periodo seco e chuvoso devido a alteracao do fluxo da
agua, afetando as varidveis fisico-quimicas e consequentemente a ictiofauna (riqueza,
diversidade e abundancia relativa). H3) existem espécies de peixes no rio Formiga sensiveis a
poluicdo, sedo essas bioindicadoras de qualidade ambiental. H4) A assembleia de peixes do rio
Formiga responde, de forma mensurével, & variacdo da qualidade da &gua do rio, sendo possivel

sua utilizacdo como indicador ecoldgico.

1. REFERENCIAL TEORICO
1.1 Contaminacdo das aguas

A é&gua como recurso de fundamental importancia para a manutencdo da vida e, como
forma de manter o equilibrio do meio ambiente, se trata de um elemento indispensavel para
quase todas as atividades humanas, tais como: consumo dos seres Vivos; irrigagdo de culturas
agricolas; geracdo de energia elétrica; abastecimento doméstico e industrial; recreacdo; dentre
outras Oliveira (2018). Alonso et al. (2011), Naigaga et al. (2011), Cordeiro et al. (2016) e
Machado et al. (2015) afirmam que a agua de alta qualidade esta relacionada com a distancia
que ela se encontra das atividades antropogénicas, pois estas, afetam o0s recursos aquaticos
dulcicolas estrutural e funcionalmente (quantidade e qualidade), reduzindo as possibilidades de
uso. Assim, o0s ecossistemas de agua doce sdo reconhecidos como os mais ameacados em todo
0 mundo e, portanto, 0s organismos aquaticos chamam a aten¢do para sua conservacgdo (Lopez,
2015).

A poluicdo da agua decorre da introducdo de substancias capazes de deteriorar a
qualidade dos corpos d’agua, causando efeitos negativos na vida aquatica (Awomeso et al.,
2010; Arias et. al. 2007). As atividades humanas promovem grandes alteracfes nos
ecossistemas de agua doce (Merlo et al., 2011). Segundo Oliveira (2018) essa qualidade &
afetada pelas mais diversas atividades do homem, sejam elas domésticas, comerciais ou
industriais. Cada uma dessas atividades gera poluentes caracteristicos que tém uma determinada
implicacdo na qualidade do corpo receptor.

A poluicdo pode ter origem quimica, fisica ou bioldgica, sendo que em geral a adi¢ao

de um tipo destes poluentes transforma também as outras caracteristicas da agua, alterando as
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propriedades fisico-quimicas como: cor, condutividade elétrica, solidos suspensos, solidos
dissolvidos totais, sdlidos suspensos totais, nitratos, fosfatos e demanda quimica de oxigénio
(Awomeso et al., 2010).

A extensao dos impactos a jusante depende das capacidades de autodepuracao dos rios
através da diluicdo preservada e degradacdo por microrganismos. Mudancas na vaz&do dos rios
devido as mudancas climéticas afetam as capacidades de dilui¢do dos poluentes, aumentando o
risco de poluicdo do rio (McDonald et al., 2011; Milly et al., 2005).

Por integrarem todo ambiente ao seu redor, 0s ecossistemas aquaticos tém sofrido
grandes prejuizos, pois tém sido expostos a poluentes que causam impactos ambientais
irreversiveis, tanto em éareas urbanas como rurais (Cort & Ghisi, 2014). Os rios sdo
continuamente afetados por variados estressores fisico-quimicos e bioldgicos (Fierro et al.,
2017). Afetando ndo apenas a populacdo por usos agricolas, recreativos e de agua potavel, mas
também solos ribeirinhos, ar e biota (Yau et al., 2009).

Em muitos casos o efluente industrial e doméstico é despejada nos rios, corregos e
riachos, sem nenhum tratamento (Ak, 2018), afetando negativamente a qualidade da agua, e
diretamente a biota aquética (Venugopal et al., 2009; Sekabira et al., 2010; Ho et al., 2012).

A andlise fisico quimica da &gua e dos sedimentos de fundo, revelam as qualidades do
ambiente abidtico. Varios contaminantes, organicos ou inorganicos, sdo frequentemente
despejados de forma intencional no ambiente aquatico, alterando assim a qualidade ambiental
em todas as suas dimensdes, abrangendo o meio bidtico e abiodtico. Neste contexto, existe uma
grande demanda por analises da qualidade deste ambiente e o efeito que esses poluentes causam
na biota aquética (Athira & Jaya, 2018). Para isso, em conjunto com as analises fisico quimicas,
0 biomonitoramento destes locais torna-se imprescindivel, pois, permitem entender a
problematica e assim levar a proposta de a¢fes voltadas ao manejo e recuperacdo adequados
destes locais (Chagas, 2015).

O monitoramento da qualidade das aguas superficiais €, portanto, o apoio técnico
necessario para o planejamento de acdes que resultem na protecédo e melhoria do meio ambiente.
Além disso, este monitoramento constitui de um instrumento fundamental para aferir a eficacia
das politicas e a¢des de recuperacgdo aplicadas (Valente, 2013). Este ainda, € um dos principais
instrumentos de sustentacdo de uma politica de planejamento e gestdo de recursos hidricos,
funcionando como um sensor que permite 0 acompanhamento do processo de uso dos corpos
d’agua, apresentando seus efeitos sobre as caracteristicas qualitativas das dguas, auxiliando as

acoes de controle ambiental (Lemos et al., 2010).
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Os métodos para 0 monitoramento da qualidade ambiental constam de anélises que: (1)
detectam e quantificam os poluentes, em meios fisicos e bioldgicos, e (2) avaliam a poluicéo
nos organismos vivos, seja o individuo isolado, a nivel populacional ou em nivel de
comunidade. Esses métodos tém sido empregados e fornecendo informacdes reais sobre o status
ambiental (Athira & Jaya, 2018).

Ak (2018) relata que aplicagdo insuficiente das leis ambientais, a confusdo sobre a
responsabilidades institucionais pela qualidade dos corpos hidricos urbanos e a expansédo

industrial ndo regulada, em muitos casos afetam diretamente os cursos d’agua.

1.2 Biomonitoramento

Biomonitoramento pode ser definido como um método experimental indireto que verifica
a existéncia de poluentes numa certa &rea, utilizando-se de organismos vivos, que respondem
ao estresse ambiental a que se encontram submetidos por modificagdes nos ciclos vitais, pela
acumulacdo de poluentes no individuo ou pela alteracdo da estrutura da comunidade (Carreras
& Pignata, 2001).

E um método capaz de diagnosticar os impactos gerados pela poluicdo dos ambientes,
pois, o estudo de organismos que ali habitam é a melhor op¢do para a resolugdo desta
problematica, pois, dados obtidos neste método, acerca de impactos causados por poluentes
ambientais, podem auxiliar os trabalhos e planos de manejo aplicaveis para a recuperacdo e
conservacdo ambiental (Oliveira, 2018).

O biomonitoramento se tornou uma das principais medidas desenvolvidas para
avaliar, numa abordagem temporal, a eficiéncia das acbes de melhoria e de controle da
qgualidade hidrica (Danze & Vercellino, 2018). Uma das maiores vantagens do
biomonitoramento, além do baixo custo, € que esse é capaz de inferir sobre o efeito do poluente
no organismo ao logo do tempo, mesmo em baixas concentragcdes desse, que em uma analise
fisico-quimica nédo seria detectada (Arias et. al. 2007).

Os métodos bioldgicos provaram ser adequados para 0 monitoramento dos
ecossistemas aquaticos (Lopez & Diaz, 2015), pois quando 0s organismos interagem com 0s
poluentes, podem gerar graves desiquilibrios ecologicos de curto e longo prazo, dependendo do
tempo de exposicdo, podendo alterar todos os niveis ecologicos desde: (1) individual (ex.:
mudancas comportamentais, ma formacGes, alteracbes bioquimica e fisiologica); (2)

populacional (ex.: taxa de natalidade e mortalidade); (3) comunidades (ex.. alteracdo na
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estrutura como na riqueza e diversidade) e; (4) ecossistema (ex.: alteracdo na estrutura trofica
e ciclagem de nutrientes) (Arias et. al. 2007).

As ferramentas que englobam o monitoramento dependem do objetivo do estudo e
do nivel de organizacdo ecoldgica em que se esta trabalhado. Essas ferramentas vdo desde
anélises moleculares, morfoanatbmicas e comportamentais até métodos tradicionais como 0s
indices de diversidade que descrevem a estrutura da comunidades combinando riqueza (nimero
de espécies presentes), equitabilidade (uniformidade na distribuicdo dos individuos entre as
espeécies) e abundancia (namero total de individuos presentes) (Li, et al., 2010).

O biomonitoramento torna-se mais adequado quando prové dados que podem ser
comparados com informacBes obtidas pelos métodos convencionais de monitoramento
ambiental (KLUMPP et al., 2001). Sendo assim, esse método, ndo pretende substituir medicdes
de concentracbes ambientais de poluentes atraveés de métodos fisico-quimicos, mas sim
fornecer elementos adicionais referentes aos efeitos desses sobre organismos vivos (KLUMPP
etal., 2001).

O biomonitoramento néo é algo novo no mundo, a Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos (United States Environmental Protection Agency - USEPA), pioneira no
assunto, vem utilizando e atualizando essa metodologia desde a década de 60 (Lazorchak et al
2002). Em 1989, a agéncia ambiental americana desenvolveu um protocolo de bioavaliagio
para rios e riachos utilizando peixes e macroinvertebrados como bioindicadores (USEPA,
1989) e enfatizou a importancia do biomonitoramento na complementacédo de avaliacdo de
impactos ambientais, alegando que os critérios bioldgicos complementam os parametros
quimicos e toxicoldgicos, com base na premissa de que a estrutura e funcéo de uma comunidade
aquatica dentro um habitat especifico fornecem informac6es importantes sobre a qualidade das
aguas superficiais.

Lazorchak et al.(2002) fazem uma avaliacdo critica dos programas de
biomonioramento da USEPA e reafirmam, o ja dito por Gorman & Karr (1978), sobre a
importancia da avaliacdo da estrutura fisica do hébitat na determinacdo da qualidade destes
ecossistemas, uma vez que influenciam na estrutura e composicao das comunidades bioldgicas,
notavelmente dos peixes.

Em relacdo aos métodos tradicionais de verificacdo dos niveis de poluicdo, o
biomonitoramento apresenta vantagens como: baixo custo de instalagdo e acompanhamento;
auséncia, em geral, de aparelhagem sofisticada de medi¢&o; eficiéncia no monitoramento de

areas amplas e periodos longos de tempo; e, viabilidade de se avaliar elementos quimicos
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presentes em baixas concentragcdes no ambiente em estudo (Carreras & Piganata, 2001; Hiatt,
1999; Sumita et al., 2003).
Apesar das vantagens, Fernandes & Sousa (2018) evidenciaram que o0

biomonitoramento e o termo bioindicadores ndo sdo tao evidentes ao conhecimento popular.

1.2.1 Bioindicadores

O biomonitoramento de ambientes aquaticos por meio do uso de bioindicadores tem
sido objeto de estudo em vaérios trabalhos (Mangadze et al., 2019; Lopes, 2018; Serrdo et. al.,
2014). S&o vérios os organismos indicadores estudados e avaliados como algas, perifiton,
fitoplancton, zooplancton, macroinvertebrados bentdnicos e peixes, todos visando diagosticar
e avaliar a saude dos rios (Herman & Nejadhashemi, 2015; Heink & Kowarik, 2010; Shing et
al., 2018).

A avaliacdo dos impactos das atividades humanas requer a selecdo de espécies
bioindicadoras que possam ser usadas para avaliar, gerenciar e desenvolver politicas publicas
gue garantam a integridade do ecossistema e, portanto, a sustentabilidade dos sistemas sociais,
culturais e econémicos (Burger et al., 2013). Através da aplicacdo de bioindicadores pode-se
diagnosticar o estado preservada de uma determinada regido ou o nivel / grau de contaminagao
da mesma (Khatri & Tyagi 2015).

Bioindicadores sdo organismos que apresentam uma relacdo estreita com um
determinado fator ecoldgico, sendo que quando ha alteracdo nesse fator, 0 organismo responde
de forma eficiente, confidvel e mensuravel possibilitando uma avaliacdo dessa reposta para
determinacdo da qualidade do ambiente (Heink & Kowarik, 2010; Martinho et. al., 2016;
Spiller et. al., 2018). Ainda segundo Callisto & Gongalves (2002), boindicadores sdo espécies,
grupos de espécies ou comunidades bioldgicas cuja presenca, quantidade e distribuicdo indicam
a magnitude de impactos ambientais em um ecossistema.

O uso de bioindicadores divide-se em duas abordagens principais: a) aquela
associada aos niveis superiores de organizacdo, tais como popula¢Ges, comunidades e
ecossistemas, e; b) a nivel individual, que trata das alteracbes comportamentais e reprodutivas,
ou ainda em niveis biologicos inferiores como alteragdes em 06rgéos, tecidos, células ou
moléculas, chamados entdo de biomarcadores (Lopes, 2018).

Sdo Vvérias as vantagens do uso de bioindicadores, dentre elas: a) identificacdo das
interacdes que ocorrem entre 0 agente estressor e 0S organismos Vvivos; b) obtencdo de uma

relacdo de causa (poluente) e efeito (resposta do bioindicador); c¢) baixo custo quando
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comparado principalmente a testes de toxicidade laboratoriais; d) verificacdo temporal dos
efeitos do agente estressor na biota; e) obtencdo da distribuicdo espacial do impacto; dentre
outros (Braz & Longo, 2019; Arias et al., 2007; Nieme & McDonald, 2004). O que permite
colocar em pratica as acdes remediadoras ou agdes preventivas, 0 que eleva a importancia e o
interesse atual da inclusdo da andlise de bioindicadores em programas de avaliagdo da
contaminacdo ambiental (Burger et al., 2013).

Os bioindicadores sdo classificados segundo sua relagdo com o agente estressor, 0s
mais comuns sdo: (1) aqueles que reagem ao estresse acumulando a substancias nos tecidos
permitindo avaliar a bioacumulagdo sao os “acumuladores”; (2) aquelas espécies que mostram,
qualitativa e quantitativamente, o impacto da poluicdo ambiental a nivel individual ou
populacional sdao “sentinelas” quando ocorrem preservadamente na area impactada, ou
“monitores” quando sdo introduzidas para indicar; (3) aqueles que indicam o impacto da
poluicdo atraveés de mudangas no tamanho de sua populagdo, ou através de sua presenca ou
auséncia sob certas condigdes ambientais sao os “apontadores” ou “indicadores ecoldgicos”;
(4) aqueles que reagem positivamente ao distirbio sdo os “exploradores”; (6) aqueles usados
em experimentacdo sdo espécies “bioensaio” ou “organismos testes” (Klumpp et al., 2001;
Niemi & McDonald, 2004). Outros autores classificam os bioindicadores, a nivel individual ou
comunidades, em sensiveis - aqueles que respondem negativamente ao agente estressor -, ou
tolerantes — aqueles que respondem positivamente ao agente estressor com aumento da
abundancia da espécie (Callisto & Gongcalves, 2002).

Schiller et al. (2017), destaca a importancia do uso de bioindicadores para
enquadramento de ambientes aquaticos quanto a sua qualidade, pois apenas os
parametros fisicos e quimicos ndo sdo suficientes para avaliagdo dos impactos
ambientais  presentes nestes ambientes, sendo os bioindicadores 0s mais
eficientes para este estudo.

Séo diversos os estudos com bioindicadores em ambientes aquaticos para avaliar
diferentes agentes estressores como agrotoxicos (Soares et. al., 2017), pesticidas e fertilizantes
(Wasim et. al., 2009), residuos industriais (Hoque et. al., 2018), contaminagfes oriundas do
carreamento das aguas pluviais (Oliveira, 2016), efluentes agroindustriais (Vasconcelos, 2012),
entre outros.

Os biondicadores precisam indicar a interagdo com as condi¢6es ambientais e a sua
reacdo as mudancgas subitas dos fatores importantes, dentres os indicadores de

biomonitoramento de ecossistemas aquaticos, tem-se os peixes (Li et. al., 2010).
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1.2.2 Peixes como bioindicadores

Nos ecossistemas aquaticos, especialmente riachos e rios, 0s peixes atuam como
bons indicadores, tendo algumas vantagens quando comparado com outros grupos. Devido a
sua sensibilidade para com as alteragcdes no meio que eles vivem, podem agir como um modelo
apropriado de biondicadores (Athira & Jaya, 2018, Chovanec et al., 2003). Os peixes tem sido
amplamente utilizados como organismos bioindicadores de qualidade ambiental dos
ecossistemas aquaticos (Soares et. al., 2011; Fisch et. al., 2016; Dias et. al., 2017) e sua
utilizacdo nos programas de biomonitoramento ambiental, € uma maneira antecipada de
identificar os sinais de polui¢do no ecossistema aquatico (Cort & Ghisi, 2014).

A utilizacdo de peixes como bioindicadores para realizacdo de um monitoramento
ambiental € um método alternativo e complemntar aos métodos abioticos habitualmente
utilizados e tem-se se mostrdo um método muito eficiente e responsivo. Além de ser um método
menos oneroso, quando comparado a analises fisicas e quimicas da agua, esse grupo possui alta
sensibilidade a diferentes agentes estressores, sdo de facil identificacdo, tem vida longa,
possuem mobilidade, forrageiam em diferentes niveis tréficos, integram os efeitos de niveis
tréficos mais baixos, ou seja, possuem as principais caracterisitcas para um grupo ser um bom
bioindicador (Fierro et. al., 2017; Marion, 2012; Plafkin et al., 1989).

A poluicdo da agua afeta significativamente o0s ecossitemas aquaticos,
particularmente as assembléias de peixes (Merlo et. al., 2011). Inicialmente os efluentes podem
causar alteracOes fisicas e quimicas no ambiente aquatico afetando diretamente os peixes,
alterando o crescimento, reproducdo ou sobrevivéncia (Olaganathan & Patterson 2013). As
assembléias de peixes sdo destacadas como bons bioindicadores para 0 biomonitoramento a
degradacdo do ecossistema relacionada a agricultura e silvicultura, aos efluentes urbanos e
industriais (Fierro et. al., 2015; Dos Santos et. al., 2010).

Ecoutin et. al. (2010) afirmam que a degradacdo ambiental pode causar mudancas
na estrutura das assembléias de peixes, diminuindo a biomassa, 0 comprimento maximo e 0s
niveis troficos. Merlo et. al. (2011) afirmam que o volume de vazéao de 4gua atua como fator de
alteracdo nas assembleias de peixes, sendo que em periodos de alto e baixo fluxo podem
apresentar numero variados de espécies da ictiofauna, alterando a riqueza, a diversidade e a
abundancia relativa de espécies.

Outro fator imitante € o oxigénio dissolvido na dgua que determina a distribuicdo

de peixes em sistemas de agua doce. Apenas poucas espécies de peixes podem tolerar uma
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baixa concentracdo de OD e areas poluidas que recebem alta descarga de matéria organica,
apresentam mudancas nas assembleias de peixes, favorecendo aquelas tolerantes a baixa
concetracdo de OD. Ainda Cecilio et al., (1997) relataram que as modificacdes dos habitats
influenciam diretamente a fisiologia dos peixes, como dieta, reproducao e crescimento.

Vaérios estudos observaram associagdes entre os fatores abioticos e a distribuicéo
da ictiofauna (Oliveira et al., 2005, Prchalova et al., 2008, Mugnai et al., 2008). Associando as
variaveis abidticas as assembléias de peixes, como profundidade (Prchalova et al., 2008),
disponibilidade de comida e abrigo (Vidotto & Carvalho 2007), vegetacdo aquatica presente
(Pelicice et al., 2005, Abes & Agostinho 2001), pH, temperatura, oxigénio dissolvido (Castro
et al., 2003) e condutividade elétrica (Rodriguez & Lewis 1997). Padrbes de distribuicdo e
abundancia de espécies de peixes também podem ser alterados por outros atributos do habitat
fisico, como tipo e tamanho do substrato, presenca de macréfitas aquaticas, ou tipo de vegetacédo
submersa e caracteristicas da vegetacdo ribeirinha (Kaufmann et al., 2014). Por outro lado,
Silva et al., (2007) observaram baixas correlacdes entre a abundancia de peixes e as
caracteristicas da agua e uma baixa vulnerabilidade de peixes as alteracdes fisico quimicas nos
ambientes aquaticos.

De acordo com Abes e Agostinho (2001) em areas tropicais, a uniformidade e a
riqgueza da ictiofuna aumentam em direcdo a foz e que a complexidade dos habitats,
caracterizadas pela presenca de vegetacdo riparia, largura do curso d’agua, contribuem para a
presenca de locais onde as espécies se abrigam, oferecendo protecdo contra predadores,
pricncipalmente em locais com galhos e/ou arvores submersas. Em direcdo a foz, também
alteram fatores como maior profundidade, mudanga no tipo vegetacional das margens, largura
do curso, que contribuem para 0 aumento da riqueza especifica e de espécies possuem
preferéncias de habiats.

Os peixes apresentam variadas adaptacdes evolutivas, ecoldgicas, morfologicas e
comportamentais ao seu habitat preservada e, portanto, sdo indicadores eficazes da condigéo
dos sistemas aquaticos (Simon e Lyons, 1995). As caracteristicas biologicas das assembleéias de
peixes, incluindo a capacidade de integrar os efeitos de diversos estressores em diferentes
escalas de tempo e organizacdo ecoldgica e a importancia e similaridade dos peixes para 0 meio
ambiente, e do publico em geral, torna-os propicios a serem indicadores de qualidade ambietal
(Karr et al., 1986).

Silva (1995) e Cleto Filho (2003) realizaram estudos sobre comunidades de peixes
em riachos da regido do rio Amazonas e observaram que esses sistemas aquaticos sofrem com

a poluicdo urbana causada por esgoto domeéstico e efluentes industriais. Estrutura comunitaria,
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namero de individuos, riqueza de espécies, indices de diversidade e equitabilidde foram
significativamente diferentes quando comparados entre um riacho poluido com um n&o poluido.

A relacdo dos peixes com o agente estressor, quando avaliados a niveis mais
elevados de organizacdo deve ser feita em conjunto com a avalia¢do do habitat e sempre levando
em consideracao a biologia da espécie, pois além da degradacdo outros fatores como barreiras
zoogeograficas, superexploracdo ou interacdes bioldgicas, até mesmo variacbes sazonais
podem ser a causa de alteracdo de uma espécie e isso pode levar a uma interpretacéo erronea
da resposta do bioindicador. Além disso, uma determinada espécie pode expressar
sensibilidades diferentes aos estressores e simplesmente sua presenga ou auséncia ndo pode
distinguir graus de degradacéo (Alonso et. al., 2011).

O diagnoéstico da qualidade dos riachos revela que esses ambientes séo
significativamente diferentes, indicando que a influéncia antropogénica afeta principalmente os
cursos d’agua, por esses refletirem todas as agdes tomadas na bacia hidrografica. Neste
contexto, o desenvolvimento de métodos € essencial para 0 monitoramento nos ecossistemas
aquaticos e a avaliacdo das respostas biolégicas das assembleias de peixes a fatores naturais e
antropicos sao imprescindiveis nesse diagnostico para determinar a¢6es validas de conservacéo,
para avaliar a eficiéncia de agdes de recuperacdo bem como para mensurar o impacto ambiental

causado por diferentes atividades nesses ambientes (Launois et. al., 2011).

3 METODOLOGIA
3.1 Area de estudo.

O Rio Formiga, objeto de estudo, localiza-se na Sub bacia do Rio Formiga, é
formado pela juncédo dos Ribeirdes Barra Mansa e Padre Trindade (Ramos, 2017), possui uma
areade 1.121 Km2 e faz parte da Bacia do Rio Grande. Segundo a divisdo geografica do Estado,
a Sub bacia do Rio Formiga esta no Sudeste do pais, na Microrregido de Formiga e Mesorregido
do Oeste de Minas Gerais, na Zona Campo das Vertentes. O rio esta inserido em sua maior
parte no municipio de Formiga — MG. Outros municipios fazem parte da sub bacia, 0s
municipios de Arcos, Corrego Fundo, Itapecerica, Pains e Pedra do Indaié (Figura 01). Sua foz
desagua no rio Grande na represa de Furnas.

De acordo com o SISEMA (Sistema Estadual de Meio Ambiente) a vegetacao
predominante da sub bacia do Rio Formiga € caracteristica do bioma Mata Atlantica. Os
minerais levantados na regido sdo principalmente calcario, areia, argila e granito. O indice

pluviométrico anual é de 1.400 mm. O clima é do tipo Cwa na classificagdo de Koppen, macro
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térmico, temperado chuvoso, subtropical com inverno seco (Suarez & Soares-Filho, 2013).
Com duas estacdes bem definidas, a cidade de Formiga apresenta o clima Tropical de Altitude,
com uma média de temperatura anual de 21,8 °C. A média maxima anual de 28,7 °C e a média
minima anual de 15,8 °C (Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB, 2016).

As principais atividades de renda no municipio é o de servicos com 37,15%,
seguido pelos setores industrial e comércio, com 28,69% e 20,27% respectivamente, e
atividades agropecuarias com 13,89% (Plano Diretor Formiga/MG, 2006).

As principais fontes de impactos ambientais no Rio Formiga sdo: despejo de
efluentes domésticos e industriais, carreamento de materiais oriundos de agricultura, pecuéria,
lixos urbanos, remoc¢édo da mata ciliar, presenca de espécies nao nativas e alteragdes fisicas no
leito do rio (Plano Municipal de Saneamento Bésico - PMSB, 2016).

Figura 1- Mapa de localizacdo da bacia do Rio Formiga.
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Fonte: Suarez & Soares-Filho, 2013.

3.2 Levantamento Ictioldgico.

As coletas foram implementadas com a devida licenca de pesca para atividades
com finalidade cientifica do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade —
ICMBIo, através do Sistema de Autorizacdo e informacdo em Biodiversidades — SISBio, com
namero de licenca 62443-1.

A amostragem ictioldgica foi realizada pelo periodo de um ano (Junho de 2018 a
marco de 2019) . Para o levantamento ictioldgico foram determinados 6 pontos amostrais P1,
P2, P3, P4, P5 E P6 (Tabela 01) (figura 2 a figura 05). O trecho amostral possui
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aproximadamente 14,5 km de extens&o, inicia-se no ponto amostral P1 & montante da cidade de
Formiga, na zona rural de Gavido, préximo ao posto Chaparral e terminando no ponto P6 a
jusante da cidade na comunidade rural do Segredo. Com isso, o0 desenho amostral contempla
areas sem influéncia da malha urbana de Formiga e com influéncia direta dos efluentes urbanos.
Os pontos foram assim determinados: P1, P2 e P3 localizados & montante da cidade sem a
influéncia dos efluentes urbanos e os pontos P4, P5 e P6 localizados na &rea de influéncia direta
dos poluentes. Os pontos de amostragem foram georreferenciados com coordenadas UTM. Para
fins de algumas discussdes e analises, 0s pontos amostrais foram agrupados em areas, sendo
P1, P2 e P3 formando a &rea preservada e P4, P5 e P6 formando a area degradada (sofre

influéncia da malha urbana).

Figura 2. Mapa de visualizacdo da area de amostragem contendo, pontos amostrais, rede de
drenagem, sub-bacia do rio Formiga e em destaque a zona urbana de Formiga.

440IOOO 4501000 460]000 470]000 4801000 490[000

SANTO
ANTONIO
ARCOS DO MONTE PEDRA DO
INDAIA

775(1)000
T
0000SZL

PAINS

[ |
[=] N
S 3
s—. [ -

(=
N (=1
N (=]

ITAPECERICA

[~} N
[=] N
[=] w
o= ~Q
[ (=]
~N (=}
~N o

CORREGO
FUNDO

FORMIGA ® Pontos amostraagem

Rede de drenagem
Zona_urbana

0 5 10 km Bacia Hidrogréfica de estudo
[ Municipios

440'000 4501000 4601000 470|000 480000 490l000
Fonte: Gentilmente cedido pela empresa de consultoria Floresta das Gerais - 2020.



29

Tabela 1. Pontos amostrais (UTM), com localizacao descritiva.

Pontos Localizacéo descritiva Coordenadas UTM
P1  Jusante ponte chaparral 23K 457646/7740099
P2 Montante a barragem do SAAE 23k 457969/7738846
P3  Jusante barragem SAAE até ponte serra verde 23K 457307/7738962
P4 Jusante ponte serra verde até ponte de ferro 23k 455638/7737631
P5 Jusante ponte de ferro 23K 454616/7735490
P6 Comunidade Segredo 23k 451666/7732196

Fonte: O proprio autor, 2018.

3.3 Descricéo dos pontos

Ponto 01 — Nas imediacGes da BR 354, a montante e a Jusante da ponte que transpde o rio
Formiga, vegetacdo marginal direita arbdrea bem preservada, a esquerda antropizada por
moradia e comercio de material de construcéo (Areia e brita).

Ponto 02 — A montante do Reservatdrio do SAAE, no corpo do reservatério propriamente dito,
vegetacdo da margem direita bem preservada e margem esquerda antropizada pela captacéo do
SAAE e producdo de hortalicas.

Ponto 03 — A jusante da barragem do SAAE até a ponte do bairro Serra Verde, area bem

preservada em ambas as margens com alguns pontos de pastagem.

Ponto 04 — A jusante do ponto 03 até a ponte de ferro da ferrovia Centro Atlantica, area que
abrange o perimetro urbano da cidade de Formiga, onde o rio j& recebe os efluentes domésticos

e comerciais, area altamente impactada. Fonte:

Ponto 05 — A jusante da ponte de ferro, area com forte influéncia antrépica, com mata ciliar
pouco preservada, o leito do rio apresenta grande quantidade de seixos, porém com muita

presenca de esgotos domesticos e comerciais.

Ponto 06 — Na comunidade rural de segredo, com a mata ciliar direita bem preservada e a
esquerda com pontos de degradacdo pela presenca de animais da pecuéria e monoculturas de

milho, presenca de esgoto, porém em menor quantidade.

O levantamento da ictiofauna do rio Formiga ocorreu por um periodo de ano, entre
0s meses de junho de 2018 e marco de 2019 abrangendo ambos os periodos sazonais (estagdo

seca e chuvosa). Para alcancar o principal objetivo do trabalho e obter uma amostra bem



30

proxima da totalidade do grupo ictiofaunistico local, foi aplicada uma combinagéo de diversos
métodos de captura, utilizando os seguintes petrechos de pesca: redes de emalhar de 10 metros
sendo o tamanho das malhas com 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12 e 14 cm entre nds opostos, com alturas

variadas e esfor¢o amostral expresso na tabela 2 (Figura 6).

Tabela 2. Esfor¢o amostral. A soma da metragem cubica da redes de emalhar aplicadas em
cada ponto amostral.
Malha(cm) P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total (m?

3 15 15 15 15 15 15 90
4 15 15 15 15 15 15 90
5 15 15 15 15 15 15 90
6 16 16 16 16 16 16 96
7 17 17y 17y 17 17 17 102
8 18 18 18 18 18 18 108
10 23 283 23 23 23 23 138
12 29 29 29 29 29 29 174
14 36 36 36 36 36 36 216

Total (m?) 184 184 184 184 184 184 1104

Fonte: O préprio autor, 2019

As redes foram armadas na tarde do dia anterior a coleta e deixadas até a manha do
dia seguinte, permanecendo por aproximadamente 12 horas na agua sendo recolhidas ap6s esse
periodo. Todos os peixes capturados foram separados por malha e identificados até o menor
nivel taxondmico possivel utilizando bibliografia especializada (Graca & Pavanelli 2007,
Langeani & Régo 2014, Ota et al., 2018) e auxilio de especialista.

Os individuos capturados tiveram sua biometria aferida para obtencéo dos seguintes
dados: peso corporal, comprimento total e padrdo (medida anteroposterior do focinho até o
pedunculo caudal) (Figura 6).

Ainda em cada ponto de amostragem foram aplicados 10 lances de arrastos e
peneiras, com intuito de capturar espécies de menor porte ou alevinos de espécies maiores. Os
métodos de amostragem e o esforco amostral foram padronizados para comparagdo entre 0s

pontos e entre as estag(”)es.

3.3 Indices bioldgicos



31

Para avaliar o potencial da assembleia de peixes como bioindicador da qualidade
da 4gua do rio Formiga e testar as hipoteses H3 e H4, foram calculados os seguintes indices
ecologicos: Constancia de ocorréncia (Dajoz 1983) que mostra a distribuicdo das espécies
durante as campanha amostrais, agrupando as espécies nas seguintes categorias: espécies
constantes — com presenca em mais de 50% das amostras; espécies acessorias — com presenca
em 25 a 50% das amostras e espécies acidentais — presentes em menos de 25% das amostras.
Também foram calculados o indice de diversidade de Shannon (H”) e o indice de equitabilidade
de Pielou (J). Os indices foram calculados pelo software PAST®.

Para complementar os dados bioticos, calculou-se ainda o indice de qualidade
integrado (1QI) utilizando o nimero total de individuos por local de amostragem, o numero de
espécies e H’ (Lopes et al., 2010) e o indice de integridade biotica (11B) adaptado de Karr (1981)
e Fisch et al., (2016). O IIB propde descrever a qualidade ambiental do rio através de atributos
bioldgicos encontradas na comunidade de peixes, principalmente a taxocenose e composi¢éo
tréfica. Das categorias propostas pelos autores, foram utilizadas as que estdo expressas a tabela
3.

Tabela 3. Atributos biol6gicos do indice de integridade bidtica. Esp. (espécies).

Atributos % ideal
Characiformes > 38%
Siluriformes > 50%
Composicao e riqueza de espécies  Perciformes > 5%
Esp. intolerantes > 2,5%
Esp. muito tolerantes 0
Onivoros < 20%
Composicao tréfica Invertivoros > 2%
Icti6fagos > 3%

Fonte: Adaptado de: Karr, 1981; Fisch et al., 2016.

Pra um melhor diagnéstico da taxocenose do rio Formiga, foi calculada a captura
por unidade de esforco (CPUE). A CPUE foi calculada através da divisao do nimero de peixes
capturados pelo esforco de captura (e.g. metragem das redes utilizadas) por ponto amostral.
Para efeitos de bioindicagdo, os célculos de CPUE podem revelar a situagdo ambiental de um
determinado local, sendo que locais com altas CPUE’s estdo associadas a boa qualidade da agua
e enquanto que baixas CPUE’s estdo associadas a sistemas aquaticos fortemente degradados
(Silva & Cardoso, 2014). Esse indice foi calculado apenas para 0s peixes capturados nas redes
de emalhar, deixando fora os peixes capturados com arrasto e peneiras, sendo esta, a

metodologia utilizada para este indice.
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Os indices IIB e 1QI foram calculados por ponto amostral e por estacdo (seca e
chuvosa), depois a média foi calculada por area (Preservada e Degradada). Para os calculos de
CPUE, IIB e IQ foi utilizado o programa Excel da Microsoft®.

A identificacdo das Guildas tréficas e grupos ecologicos foram realizados a partir
de trabalhos ja publicados sobre as espécies levantados.

As guildas tréficas das espécies (Onivoro, Detritivoro, Ictiofago, Herbivoro,
Algivoro, Insetivoro, Carnivoro e Invertivoro) foram definida segundo: Agostinho et al (1997)
Velludo (2011) Gandini (2012), Pereira et al (2012), Luiz (2014), Souza (2012), Oliveira
(2018), Alves et al (2016), Gomiero et al (2007), Zaganini (2009), Souto et al (2016), Luiz
(2014), Aranha & Caramaschi (1999).

As guildas troficas foram descritas de acordo com Santos (2013).

e Detritivoros: espécies que que se alimentam principalmente matéria organica em
estagio avancado de decomposic¢ao;
e Herbivoros: espécies que se alimentam predominantemente algas e/ou vegetais;
e Invertivoros: espécies que se alimentam principalmente invertebrados, sem qualquer
predominancia;
e Insetivoros: espécies que se alimentam predominantemente de insetos.
e Carnivoros: espécies que se alimentam principalmente itens de origem animal,
abrangendo vertebrados e invertebrados, sem qualquer predominancia;
e Onivoros: espécies que se alimentam vastamente de itens de origem vegetal e animal,
sem qualquer predominancia;
e Ictiofagos: espécies que se alimentam principalmente peixes.
E por Santiago (2011).
e Algivora: espécies que alimentam-se de algas;
Os grupos ecoldgicos (tolerantes e intolerantes) foram definidos de acordo com:
Manoel et al (2019), Machado (2017), Teresa & Casatti (2010), Vidotto & Paes (2016),
Castro (2012), Schulz & Martins-Janior (2001).

3.4 Qualidade da 4gua do rio Formiga.

Os fatores fisico-quimicos da &gua foram analisados através da sonda
multiparametros modelo 900p, marca OEM, onde sdo acoplados 4 sensores com o aferimento
dos seguintes parametros: pH, condutividade, oxigénio dissolvido e temperatura, foram aferidas

4 medicOes alternadas em cada ponto amostral, onde foram coletados dados em ambas as
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margens e no centro do rio e calculada a média aritmética dos resultados obtidos, o valor obtido
foi utilizado como o resultado da amostragem. intervalo da analises foi de 3 meses, que

abrangeram os meses de junho, setembro e dezembro de 2018 e marc¢o de 2019.

3.5 Protocolo de habitats

Devido a importancia da estrutura fisica do habitat na determinacéo da qualidade
dos ecossistemas aquaticos e da influéncia desse na ictiofauna (Lazorchak et al.2002), é
necessario caracterizar o entorno. Uma ferramenta eficaz, rapida e barata utilizada para esse
fim é o protocolo de avaliacdo de habitats fisicos (anexos 1 e 2) que € uma avaliacdo qualitativa
proposta por Callisto et al.(2002), modificada por Carvalho et. al. (2014) e Radkte (2015) que
avalia 22 parametros, que sdo:

1. Tipo de ocupagdo das margens do corpo d’agua; 2. Erosdo préxima e ou nas
margens do rio e assoreamento do seu leito; 3. Alteracfes antropicas; 4. Cobertura vegetal no
leito; 5. Odor da agua; 6. Oleosidade da agua; 7. Transparéncia da agua; 8. Odor do sedimento
(fundo); 9. Oleosidade de fundo; 10 e 11. Tipo de fundo; 12. Extensdo de rapidos; 13 e 14
Frequéncias de rapidos; 15. Deposicao de lama; 16. Depositos sedimentares; 17. Alteracdes no
canal do rio; 18. Caracteristicas do fluxo das &guas; 19. Presenca de vegetacéo ripéria; 20.
Estabilidade das margens; 21. Extensdo da vegetacdo riparia; e 22. Presenca de plantas
aquaticas.

Os parametros do protocolo de habitats possuem trés critérios (4, 2 e 0) de
atribuicdo de pontuacdo (anexo 1) e quatro critérios de avaliacdo e de distribuicdo (5, 3, 2 e 0)
para cada parametro (anexo 2). Cada pontuacdo foi distribuida de acordo com a situacéo
analisada in loco e o valor final do protocolo de avaliacéo foi a somatdria dos pontos atribuidos
a cada parametro analisado individualmente sendo que, quanto maior a pontuagdo de cada
pardmetro melhor é sua condi¢do ambiental (Brito et. al. 2016).

Callisto et al., (2002), definem que a pontuacdo final aponta as condicdes de
preservacao e das condigdes ecologicas do corpo d’agua e deliberam trés niveis de preservacéo:
0 a 40 pontos indicam trechos impactados, 41 a 60 pontos trechos alterados e superior a 61
pontos trechos naturais.

O protocolo foi aplicado uma vez em cada ponto no més de setembro de 2019.

3.6 Analises Estatisticas
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Para testar H1 e verificar se houve separacdo dos pontos amostrais em funcdo dos
resultados obtidos na aplicagdo do protocolo foi realizada andlises de variancia (One-Way
ANOVA) utilizando PAST®, as variadveis abidticas também foram comparadas por teste de
média. Ainda foi realizado, no Programa R®, anéalises de componentes principais (PCA) para
verificar quao distante (ou diferente) sdo as areas naturais (P1 a P3) e degradadas (P4 a P6)
sendo levada em consideracdo a qualidade ambiental, aqui definida pela combinacdo das 4
variaveis abidticas (temperatura, OD, CE, pH), sem levar em conta as estacdes sazonais.

A PCA é uma analise multivariada comumente aplicada a dados ambientais, ela se
baseia na correlacdo e covariancia entre as variaveis coletadas, e a partir do calculo de
autovalores e autovetores, podendo-se realizar a reducdo dimensional dos dados e analisar os
padrdes principais de variabilidade presentes (Tabachnick & Fidell, 2001).

Para testar a H3 foi feita a Analise de Espécies Indicadoras (Dufréne & Legendre,
1997) também no software R®, pacote estatistico indicspecies, para verificar se ha espécies que
indicam o ambiente preservada e/ou o ambiente degradado, tanto considerando a interacéo
ambiente x pontos amostrais, s6 0 ambiente ou sé as estacdes de coleta. O indice foi estimado
por 999 permutacdes do dado original, baseado na abundancia relativa das espécies capturadas.
Para ser considerada uma espécie indicadora, essa deve apresentar valores de indicacdo
significantes (p < 0,05). Para testar a H4, foram comparados os indices bioldgicos de cada area
(@ montante do lancamento de efluente e a jusante), além de analise qualitativa das espécies

encontradas.

4 RESULTADOS e DISCUSSAO

4.1 A ictiofauna do Rio Formiga

No levantamento amostral do rio Formiga foram capturados 847 exemplares
pertencentes a 5 ordens, 10 familias, 22 géneros e 25 espécies (tabela 4) (Anexo ). Dentre as
espécies registradas 56% pertencem a ordem Characiformes, 0 que ja era esperado, haja vista
que este grupo é dominante dentre os peixes de dgua doce da América do Sul (Britski et al.,
2007), bem como a familia Characidae, a maior deste grupo. As ordens Siluriformes e
Perciformes contemplaram 16% cada uma, seguida pelas ordens Perciformes e
Cyprinodontiformes 8% e 4% respectivamente. As espécies levantadas no rio Formiga,
representam 21,95% das espécies inventariadas por Santos (2010) na bacia do rio Grande.
Dentre as espécies registradas no rio Formiga, nenhuma é considerada endémica ou esta

presente nas listas de especies ameacadas de extingdo baseada em reviséo das listas das espécies
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da fauna ameacadas de extin¢do do Estado de Minas Gerais (Minas Gerais, 2010) e no livro

Vermelho da Fauna Ameacada de extingdo (ICMBio, 2018).

Tabela 4. Lista de espécies capturadas nas quatro campanhas de levantamento de ictiofauna
do rio Formiga, mostrando a ordem, familia, espécies e nomes vernaculares e destaca as

espécies nao nativas.

Espécies

Nome vernacular

ORDEM CHARACIFORMES

Familia Curimatidae

Steindachnerina insculpita (Fernandez-Yépez, 1948)
Familia Anostomidae

Leporinus friderici (Bloch, 1794)

Schizodon nasutus Kner, 1858

Familia Characidae

Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)

Astyanax lacustris (Lutken, 1875)

Astyanax paranae Eigenmann, 1914

Piabarcus stramineus (Eigenmann, 1908)

Hemigrammus marginatus Ellis, 1911

Hyphessobrycon sp.

Knodus moenkhausii Eigenmann & Kennedy, 1903

Oligosarcus paranensis (Menezes & Géry, 1983)

Hasemania sp.
Familia Erythrinidae

Hoplias intermedius (Glinther, 1864)

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

ORDEM SILURIFORMES

Familia Callichthyidae

Callichthys callichthys Linnaeus, 1758
Familia Heptapteridae

Cetopsorhamdia iheringi Schubart & Gomes, 1959

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Familia Pimelodidae
Pimelodus maculatus Lacepede, 1803
ORDEM GYMNOTIFORMES

Familia Gymnotidae
Gymnotus sylvius Albert & Fernandes-Matioli, 1999
ORDEM CYPRINODONTIFORMES
Familia Poeciliidae
Poecilia reticulata Peters, 1859
Phalloceros caudimaculatus Hensel, 1868
ORDEM CICHLIFORMES
Familia Cichlidae
Cichlasoma paranaense Kullander, 1983
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897)

Saguirt

Piau-trés-pintas
Piau-branco

Piaba-do-rabo-vermelho
Piaba-do-rabo-amarelo
Lambari

Piabinha

Piabinha

Piabinha

Piabinha*
Peixe-cachorro

Piabinha

Trairdo
Traira
Camboata*

Bagre
Bagre

Mandi-amarelo

Sarap6

Barrigudinho*
Barrigudinho*

Acara
Cara
Tilapia*
Tilapia*

Fonte: O préprio autor, 2018/2019. * Espécies ndo nativas.
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A representatividade das familias ocorreu com a predomindncia da familia
Characidae com maior riqueza especifica - 36 %, seguida pela familia Cichlidae com 16%. As
familias Anostomidae, Poeciliidae, Heptapteridae e Erythrinidae com 8% cada e as familias
Callichthyidae, Curimatidae, Pimelodidae e Gymnotidae apresentando apenas uma espécie com
4% de representatividade cada uma, apresentando menor riqueza especifica.

Dentre 0s peixes capturados a espécie mais representativa em ndmero foi o
Astyanax lacustris — Lambari do rabo amarelo, com 182 exemplares e em biomassa foi a Traira,
Hoplias malabaricus, com 10.740 g. O maior exemplar amostrado foi um trairdo - Hoplias
intermedius, com 39 cm de comprimento total e 700 g de peso corporal. A média de
comprimento total dos exemplares capturados foi de 10,4 cm e do peso corporal foide 48 g e a
biomassa total capturada foi de 35.735,9 g (tabela 5).

Dentre as espécies capturadas, 6 sdo consideradas ndo nativas na bacia do rio
Grande, Callichthys callichthys, Knodus moenkhausii, Oreochromis niloticus, Phalloceros
caudimaculatus, Poecilia reticulata e Tilapia rendalli, essas espécies causam prejuizos sobre
0S ecossistemas uma vez que competem com as espécies nativas por recursos, podendo exclui-
las e assim desequilibrando o meio (Bellay et al., 2016, Souza et al., 2009, Orsi et al., , 2016)
provocando alteracfes nas guildas tréficas através da predacdo e competicdo, (Barros et al.,
2012), e na riqueza de espécies nativas (Latini & Petrere, 2004). Essas espécies séo
consideradas por Souza et al. (2009) como poluentes bioldgicos por provocarem perda de

biodiversidade.

Tabela 5. Numero de individuos capturados, e a biometria por espécie. Max (maxima), Min
(Minima), Med (média).

Comprimento total Peso corporal (g)
ESPECIE Ne (cm)

Min Méx Méd Min Méx  Méd Soma
Astyanax fasciatus 36 3,5 13,0 9,9 0,5 28,0 155 557,6
Astyanax lacustris 182 3,0 22,0 9,2 0,3 1170 154 2.722,4
Astyanax paranae 24 4,5 10,0 6,6 1,2 16,0 51 112,6
Piabarcus stramineus 1 5,0 5,0 5,0 0,6 0,6 0,6 0,6
Callichthys callichthys 58 8,5 22,0 14,5 70 1810 591 3.425,0
Cetopsorhamdia iheringi 16 3,0 6,0 4,5 0,2 2,0 0,9 10,3
Cichlasoma paranaense 10 6,0 14,0 9,6 9,0 780 32,1 257,0
Geophagus brasiliensis 83 4,0 20,0 11,9 1,2 137,0 36,9 2.949,2
Gymnotus sylvius 7 18,0 32,0 25,8 17,0 1340 64,0 448,0
Hasemania sp. 3 3,2 3,5 34 0,4 0,6 0,5 15
Hemigrammus marginatus 50 3,5 4,0 3,5 0,4 1,0 0,6 14,6
Hoplias intermedius 7 18,0 39,0 31,6 52,0 700,0 3224 22570
Hoplias malabaricus 61 150 36,0 24,8 6,0 5700 1821 11.109,8
Hyphessobrycon sp. 2 3,5 4,0 3.8 0,4 0,6 0,5 1,0

Continua



Knodus moenkhausii
Leporinus friderici
Oligosarcus paranensis
Oreochromis niloticus
Phalloceros caudimaculatus
Pimelodus maculatus
Poecilia reticulata
Rhamdia quelen
Schizodon nasutus
Steindachnerina insculpita
Tilapia rendalli

Total Geral

38
34

20
13

175

11
3
5
2

847
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2,5 8,5 4,1 0,2 8,5 1,2 447
140 32,0 22,0 44,0 4110 1394 47410
6,0 15,0 10,5 350 380 365 73,0
2,5 35,0 18,8 3,0 8580 2088 4.17572
2,5 4,5 3,2 0,2 1,0 0,4 5,0
240 26,0 24,8 142,0 172,0 159,0 477,0
2,0 4,5 2,7 0,1 1,2 0,3 35,0
4,0 29,0 17,6 06 2440 767 843,6
330 365 34,8 359,0 544,0 4593 1.378,0
9,0 12,5 11,0 9,0 240 17,2 86,0
55 6,0 5,8 51 5,7 5,4 10,8
2,0 39,0 10,4 0,1 8580 48,0 35.7359

Fonte: O préprio autor, 2018/2019.

A classificacdo por guilda trofica das espécies e o indice de constancia de

ocorréncia de Dajoz (1978) estdo presentados na tabela 6.

Tabela 6. Guilda tréfica, grupo ecoldgico e indice de Constancia da ictiofauna registrada no

rio Formiga.
ESPECIE GUILDA GRUPO INDICE DE IC %
TROFICA ECOLOGICO CONSTANCIA

Astyanax fasciatus Onivoro Tolerante Constante 4,25%
Astyanax lacustris Onivoro Tolerante Constante 21,48%
Astyanax paranae Onivoro Intolerante Constante 2,80%
Piabarcus stramineus Herbivoro Intolerante Acidental 0,10%
Callichthys callichthys Onivoro Tolerante Constante 6,80%
Cetopsorhamdia iheringi Invertivoro Intolerante Constante 1,87%
Cichlasoma paranaense Insetivoro Tolerante Constante 1,18%
Geophagus brasiliensis Onivoro Tolerante Constante 9,79%
Gymnotus sylvius Onivoro Intolerante Constante 0,80%
Hasemania sp. Onivoro Intolerante Acessoria 0,35%
Hemigrammus marginatus Onivoro Intolerante Constante 5,90%
Hoplias intermedius Ictiofago Intolerante Constante 0,80%
Hoplias malabaricus Ictiofago Tolerante Constante 7,20%
Hyphessobrycon sp. Onivoro Intolerante Acidental 0,25%
Knodus moenkhausii Algivora Tolerante Constante 4,45%
Leporinus friderici Onivoro Intolerante Acessoria 4,00%
Oligosarcus paranensis Icti6fago Intolerante Acessoria 0,35%
Oreochromis niloticus Onivoro Tolerante Constante 2,30%
Phalloceros caudimaculatus Onivoro Tolerante Acessoria 1,50%
Pimelodus maculatus Onivoro Tolerante Acessoria 0,35%
Poecilia reticulata Detritivoro Tolerante Constante 21%

Continua
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Rhamdia quelen Onivoro Tolerante Constante 1,30%
Schizodon nasutus Herbivoro Intolerante Acessoria 0,35%
Steindachnerina insculpita Detritivoro Intolerante Constante 0,60%
Tilapia rendalli Onivoro Tolerante Acidental 0,23%

Fonte: O préprio autor, 2019.

A guilda trofica apresentou os seguintes resultados: 60% Onivoros, , 12%
ictiofagos, 8% herbivoros, 8% detritivoros e invertivoros, insetivoro e Algivoro com 4% cada.

A espécie Poecilia reticulata, com maior representatividade na area com influéncia
antropica, € uma espécie considerada oportunista (Westneat, 1995, Pinto & Pires, 2004, Silva
(1985). Segundo Silva (1985) essa espécie tem a capacidade de sobreviver em dguas com baixo
teor de OD e alto teor de matéria organica. Os individuos de P. reticulata sdo capazes de se
alimentarem de detritos depositados no fundo, principalmente em locais que recebem grandes
quantidades de matéria organica como € o caso dos pontos P4, P5 e P6 (area degradada). Esta
caracteristica permite a colonizacdo e alta taxa de reproducdo desta espécie (Navarro et al.,
2007).

As espécies O. niloticus e C. callicthys foram capturadas em trés das quatro
campanhas e apenas nos pontos de forte degradacao, ja a espécie P. reticulata foi registrada em
todas as campanhas e em todos 0s pontos amostrais, podendo ser consideradas como constantes,
independente do fluxo de &gua ou periodo sazonal. Ainda no ponto P5 a espécie P. reticulata
foi a Unica capturada nas campanhas 1 e 2.

A espécie Phalloceros caudimaculatus é apresentada por Dufech (2009) como
sendo uma espécie adaptada a condi¢cGes ambientais diversas, podendo colonizar qualquer tipo
de ambiente aquatico. Ainda Nassin (2009) associou a alta presenca e dominancia das espécies
P. caudimaculatus e P. reticulata a ambientes degradados.

Piabarcus stramineus é um caracideo de pequeno porte, considerado por Castro
(2015) como espécie sensivel a poluicdo ambiental e um indicador de boa qualidade ambiental.
A presenca de espeécies sensiveis a poluigdo em um curso d’agua € um critério importante, essas
espécies sdo as primeiras a desaparecer com o aumento da influéncia do homem devido a
degradacdo da qualidade da agua, degradacdo do habitat ou a combinacdo dos dois (Aradujo,
1998).

Em seus estudos com a espécie A. Lacustris (Orsi et. al 2004) relata que ela possui
grande flexibilidade em colonizar diferentes ambientes, como estratégias que lhes proporciona
sucesso na ocupacgédo desse locais, com ajustes a diversas situagdes ambientais, com certos

limites as situagdes fisicas desses ambientes.
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Astyanax fasciatus é uma espécie de pequeno porte com comprimento médio de 10
centimetros. Na regido Neotropical apresenta ampla distribuicdo, sendo abundante no Brasil
nas mais diversas bacias hidrograficas (Assuncdo, 2013). Quanto a alimentacdo, a espécie
apresenta habito onivoro (Reis et al; 2003). Aradjo (1998) classifica A. fasciatus como tolerante
a degradacdo ambiental. Schulz e Martins-Junior (2001) recomendam o biomonitoramento de
A. fasciatus para verifiar o nivel de degradacdo do ambiente, uma vez que essa espéecie, mesmo
tolerando certos niveis de degradacdo, tem sua funcéo reprodutiva afetada com o aumento da
poluicdo ambiental.

A espécie H. malabaricus é um peixe carnivoro, predominantemente ictiéfago, de
porte maior que consegue sobreviver em corpos d’adgua muito restritos. Tem um poder
extraordinario de adaptacdo, sendo capaz de resistir a condicdes muito adversas (Santana,
2006).

H. intermedius é um peixe piscivoro que ocorre em ambientes aquaticos com boa
oxigenacdo. N&o realiza migracédo reprodutiva. Ainda que muito estudado em condicGes de
criacdo € pouco conhecido sobre seus aspectos bioldgicos em ambientes naturais. VIEIRA et.
al. (2015).

H. marginatus ocorre em ambientes I6ticos e rasos, com cardumes de 30 a 50
exemplares. Apresenta-se como onivora que alimentando-se de larvas e pupas aquéticas de
insetos, algas e zooplancton. Com desova parcelada, com os exemplares em atividade
reprodutiva ao longo do ano todo, com maior intensidade no periodo entre novembro a janeiro.
VIEIRA et. al. (2015).

K. moenkhausii uma espécie de pequeno porte (comprimento total maximo

registrado 4,5 cm). ocorrendo em diferentes ambientes aquaticos VIEIRA et. al. (2015).

P. maculatus habita tanto em ambientes Iéticos como Iénticos. Alcanca a
maturidade sexual com cerca de 15,6 cm de comprimento padrdo para os machos e 17,8 cm
para as fémeas. O periodo reprodutivo entre novembro e janeiro. Existem na literatura duvidas
qguanto a migracdo da espécie ser um migrador de longa distancia. Com habito alimentar ¢é
onivoro , consome principalmente insetos, moluscos, pequenos peixes e vegetais VIEIRA et.
al. (2015).

C. iheringi espécie de pequeno porte com comprimento padrdo maximo registrado

10,6 cm. Corpo delgado e alongado. Dorso marrom-escuro e ventre claro, possui barbilhdes
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bem desenvolvidos e nadadeira caudal bifurcada, €é uma espécie com atividade com
predominancia noturna VIEIRA et. al. (2015).

R. quelen habita os diversos ambientes aquéaticos. com habitos noturnos e onivora,
que se alimenta de invertebrados aquaticos e terrestres, material de origem vegetal e
ocasionalmente de peixes, com desova é parcelada, ocorrendo ao longo de quase todo o ano,

com predominancia entre outubro e janeiro VIEIRA et. al. (2015).

G. brasiliensis tem preferéncia por ambientes Iénticos, contudo pode ocorrer em
praticamente todo tipo de sistema como rios, corregos, lagoas, reservatorios e até estuarios. Os
machos possuem maior tamanho e com colorido mais brilhante que as fémeas, principalmente
durante o periodo reprodutivo. Com reproducéo ocorrendo ao longo de todo o ano, mas com

maior intensidade durante o periodo chuvoso VIEIRA et. al. (2015).

T. rendalli, com alimentacdo que inclui organismos encontrados no sedimento e
detritos organicos em quantidades menores. O periodo reprodutivo ocorre ao longo de todo o
ano. Coloniza com sucesso 0s ambientes aquéaticos onde é introduzida VIEIRA et. al. (2015).

O célculo de constancia de ocorréncia de Dajoz (1978) permite evidenciar quais as
espécies da comunidade sdo migrantes ou residentes (Pavanelli et al; 2007). Este trabalho
apresentou 64% de espécies constantes, 24% de espécies acessOrias e 12% de espécies
acidentais. De acordo com o calculo de constancia as espécies apresentaram o seguinte padrédo
de ocorréncia no sentido cabeceira/foz: (Constantes: P1= 7, P2=11, P3=8, P4=7, P5=10,
P6=10), (Acessorias; P2=1, P3=1, P5=4, P6=7) e (Acidentais: P2=1, P6=2) (Cf. tabela 6),
demonstrando que as espécies constantes superam as acidentais e acessorias, contudo no sentido
foz/cabeceira esse numero teve poucas variages. Segundo Lemes e Garutti (2002) as espécies
constantes sdo um indicativos da habilidade bioldgica, sendo que essas possuem melhor
capacidade de explorar os recursos ambientais disponiveis e esta habilidade estaria relacionada
com o habito alimentar onivoro, o qual permite a exploracdo de alimentos tanto de origem
animal como vegetal (Cassemiro et al., 2002). Espécies com este habito alimentar em questéo
representa 52% das espécies capturadas neste levantamento (tabela 6), corroborando com Karr
(1981) no que diz respeito a bioindicagdo, que afirma que locais com muitos onivoros (acima

de 20%), podem estar sofrendo pressdes antropicas.

4.2 Parametros abidticos
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A temperatura da 4gua do rio Formiga variou de acordo com o clima regional da cidade, sendo
0s meses de junho e julho os de temperaturas mais baixas e nos meses de outubro a fevereiro
as mais elevadas (Figura 8). A temperatura esta intimamente ligada a velocidade das reacGes
quimicas, a solubilidade de substancias e ao metabolismo dos organismos presentes no meio
aquatico (Gorgen 2010). Claramente, observa-se um aumento da temperatura média dos pontos
amostrais a medida que se desce o rio, principalmente a partir do P4, ja dentro da malha urbana.
O P5 foi onde obteve-se os maiores valores, e isso é devido ao aporte de esgoto bruto nesse
trecho, o que pode ser confirmado por Martins (2005), o qual afirma que a temperatura dos
efluentes domésticos é, em geral, superior a das aguas de fornecimento, o que se da pela
contribuicdo de escoamentos de esgotos domésticos que podem aquecer as aguas, a qual pode
apresentar valores reais mais elevados, do que em aguas que nao recebem esgotos domésticos.

O P6 apresenta uma leve baixa, provavelmente pela contribuicédo do seu afluente.
O aumento da temperatura da agua, mesmo que poucos graus, leva a diminuicdo da

solubilizagdo do oxigénio (Esteves, 2011).

Figura 3. Variacdo da temperatura (°C) da 4gua nos pontos amostrais
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Fonte: O proprio autor — 2018/2019.

O pH do Rio Formiga apresentou valores entre 6,5 e 8, que segundo Kubitza (2003)
é a faixa ideal para manuten¢do da vida aquética e de acordo com os valores de F=1,424 e
P=0,255 néo houve diferenga significativa entre os pontos amostrais nos periodos avaliados. O
potencial hidrogenidnico (pH) indica a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade a partir

da presenca de solidos e gases dissolvidos na agua. Grandes varia¢des do pH, influencia os
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ecossistemas aquaticos naturais, uma vez que tal parametro pode regular o equilibrio quimico
que ocorre natualmente (Martins, 2009; Alves, 2014).

A anélise de OD revelou condicGes ideais para a vida aquética para o rio Formiga,
tendo o valor méximo de 11,56 mg/L no P1 e minimo de 7,99 mg/L no P5, porém nao houve
diferenca significativa entre os pontos amostrais nos periodos avaliados devido ao coeficiente
de variagdo dos dados. A auséncia de ambiente Iéntico e alto indice de corredeiras nas areas
estudadas, pode ter contribuido para o aumento da concentragdo de OD (Paula, 2011). Mesmo
com o aporte de efluentes doméstico oriundo da cidade, o rio Formiga nédo apresenta uma queda
brusca na sua concentracdo de OD no trecho amostrado, evidenciando a importancia do poder
de autodepuragdo do corpo d’agua provavelmente pela presenca de corredeiras causando a
oxigenacdo da agua e da contribuicdo de afluentes, diluindo os poluentes.

O oxigénio dissolvido (OD) na agua é um dos gases mais importantes na dinamica
e na caracterizacdo de ecossistemas aquaticos. As principais fontes de oxigénio para a dgua sdo
a atmosfera e a fotossintese (Esteves, 2011, Leira et al., 2017). A concentragdo de OD é um
parametro fundamental para caracterizar a qualidade dos sistemas aquéticos e verificar as
condicdes aerdbicas na agua provocadas pela eutrofizacdo e poluicdo organica (Carmouze
1994). As concentracdes elevadas de OD é essencial para a manutencdo da vida dos peixes em
qualquer manancial (Leira et al., 2017).

Os valores encontrados para a condutividade elétrica (CE) no Rio Formiga variaram
entre 36,6 a 150,7 ps/cm (figura 9). O comportamento da condutividade elétrica em ambientes
aquaticos esta muito relacionado ao uso e ocupacédo do solo na bacia, 0 que segundo Brand&o
& Lima 2002 é provocado pela lavagem dos residuos de sais e poeiras depositadas a folhagem
e outras partes da plantas, que sdo carreados até o corpo d’agua e ainda ap0s a passagem do
corpo d’agua pelo perimetro urbano, onde podem ocorrem alteragdes no volume de sais na dgua
(Menezes et. al. 2016).

Macedo (2002) afirma que o que determina os valores da condutividade elétrica
(CE) é a presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em anions e cations e favorecem
a transmissdo da corrente elétrica, que também depende da quantidade de sais dissolvidos
presentes na agua.

A CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2009)
considera que aguas com valores superiores a 100 uS/cm podem indicar ambiente impactado
por agdes antrdpicas, j& que o lancamento de efluentes elevam a concentracéo de ions na agua.

Percebe-se claramente que 0s pontos amostrais a jusante do municipio apresentam

maiores valores de CE, sendo P5 o ponto mais critico. Esse ponto esta localizado préximo ao
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emissario de lancamento de esgoto bruto da cidade, e esse ponto é diferente estatisticamente
dos demais (F = 16,64; p = 0,012).

Mesmo ndo sendo evidenciado a perda da qualidade da &gua do rio Formiga pela
entrada de esgoto pela variavel OD, a CE mostra, indiretamente, que 0 mesmo apresenta uma
perda em sua qualidade, principalmente ao passar pela malha urbana.

O ponto amostral P6 apresenta uma forte reducédo dos valores para a condutividade,
0 que pode ser explicado pela entrada de um afluente a montante desse ponto diluindo os
efluentes e diminuindo a CE. Porém, cabe salientar que, ao contrario dos demais pontos, P6

apresentou maior variagdo temporal de CE, tendo valores mais elevados nos periodos chuvosos.

Figura 4. Variacdo da condutividade elétrica (uS/cm) nos pontos amostrais.
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Fonte: O proprio autor — 2018/2019.

A condutividade elétrica, além da relacdo com a composi¢do ibnica dos corpos
d'agua, também pode ser influenciada pelo volume de chuvas (Moura 2010, lost, 2008, Peixoto
et. al. 2017). Em periodos chuvosos, a “lavagem” das rochas levam mais ions para os corpos
d’agua, e em algumas regides, principalmente onde predomina rochas sedimentares, a CE pode
elevar (Esteves, 2011; Silva et. al., 2007). Pode-se inferir que o afluente a montante de P6 traz

para o rio Formiga maior contribui¢do de ions no periodo chuvoso.

4.3 Protocolo de habitats

A aplicacdo do protocolo se faz necessaria visto que 0S pontos amostrais
apresentam caracteristicas e atributos que variam de acordo com o relevo, a geologia e as

atividades antrdpicas ao entorno (Brito, 2016).
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Os pontos P1, P2 e P3 tiveram uma pontuacdo percentual de 83%, 84% e 94%
respetivamente, mostrando que em relacdo ao valor ideal de 100%, estes locais encontram-se
em melhor estado de conservacdo do que os pontos P4, P5 e P6 que apresentaram os valores
de 24%, 48% e 48%. Com isso, 0s pontos P1, P2 e P3, que estdo a montante da malha urbana,
podem ser considerados como uma &rea mais preservada enquanto os pontos P4, P5 e P6 podem
ser considerados como uma area impactada pela malha urbana. Os atributos que determinaram
a pontuacdo de cada local estdo expressos nos anexos 01 e 02.

No ponto amostral P1 que obteve a pontuacéo de 83% apresentou-se como negativo
apenas no quesito “presenca de habitats”, devido a auséncia de galhos, troncos, remansos. O
ponto P2, com percentual de 84% apresenta-se com alta preservagdo ambiental, possuindo
como ponto positivo a presenca de vegetacdo riparia bem preservada na margem esquerda,
auséncia de erosdao e com margens estaveis. Os fatores que diminuiram a pontuacao desta area
foram por apresentar lamina d’agua lisa com muitos rasos e auséncia de habitats e vegetagéo
aquatica no leito do rio, fundos pobres em cascalhos com predominéncia arenosa. Com 0
percentual de 94% o ponto P3, apresenta-se apenas com a vegetacdo riparia da margem direita
em parte substituida por pastagem, com predominancia de areia no fundo em diversos locais.
Apresenta ainda dgua de boa qualidade, sem odor, oleosidade ou aparéncia turva, com pouco
influencia antrépica, possui rapidos intercalados com remansos, muitos locais de habitats que
caracterizam o local como bem preservado, o0 que eleva sua pontuacéo para o protocolo.

O ponto P4 que apresentou a menor percentagem 24%, esta localizado no centro da
cidade de Formiga, encontra-se sob forte pressao antropica comercial, industrial e residencial,
recebendo carga de esgoto doméstico sem tratamento prévio, com vegetacdo riparia ausente,
tendo seu leito assoreado constantemente, apresentando assim pouca profundidade e muita
lama, dgua com aparéncia turva, mal cheirosa, com presenca de algas filamentosas, poucos
remansos. Caracterizado por este protocolo como de baixa qualidade ambiental. Corroborando
com o levantamento de ictiofauna que apresentou baixa captura de espécies, apresentando
predominancia da espécie muito tolerante como a Poecilia reticulata. O ponto P5 caracterizado
dentre as regides amostrais pelo parametro abiotico da condutividade elétrica como ponto mais
degradado, apresentou-se neste estudo com 48% de percentagem, o que também o classifica
como degradado, contudo alguns parametros como, fundo com presenca de pedras e cascalhos,
presenca de habitats qualificados, alternancia ideal de rapidos e remansos e profundidade
elevaram a pontuagdo desse local. A regido amostral P6, apresentando também o percentual de
48%, caracterizando-a como de baixa qualidade ambiental, tem como atributo negativo erosao

acentuada em suas margens, principalmente na margem esquerda, mesmo com o localizagdo
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fora do perimetro urbano, localizada a jusante da cidade, apresentou presenca de lixos, agua
com odor e turbidez acentuada, fundo lamoso, com forte cheiro podre, com nenhuma cobertura
vegetal no leito com deposicdo de sedimentos. Os dados obtidos nos pontos P5 e P6 corroboram
com o parametro abiotico condutividade elétrica, que os classificam como degradados,

A anélise de variancia (ANOVA F2329 = 11,24 e P <0,001) demonstra que houve
diferenca significativa entre os pontos analisados (figura 10).
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Figura 5. Resultados do protocolo de habitat, em (A) a simulagdo do valor ideal onde a area

que apresentar maior semelhanca com A é considerada melhor preservada, com menor
influéncia antrdpica, * desvio padrdo, por ponto amostral.
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4.4 Indices Biologicos

Pelos resultados anteriores e a observancia da separacdo dos pontos amostrais pelo
protocolo de habitats em dois ambientes distintos, optou-se por trabalhar os indices de
diversidade levando em consideragdo area preservada (P1 a P3) e area degradada (P4 a P6).

O indice de equitabilidade de Pielou revelou que a estacdo chuvosa (novembro a
marc¢o) apresentou maiores valores desse indice. Sendo os valores medios de 0,277 para a area
preservada e 0,163 para a area degradada. Na estacdo seca os valores médios foram de 0,191 e
0,086 respectivamente para as areas preservada e degradada.

Também na estacdo chuvosa foi observado maiores valores medios do indice de
Shannon, 1,55 para a area preservada e 1,83 para area degradada. Ja na estacdo seca, a area
preservada apresentou maior valor médio, 1,78, e 0,81 para a area degradada.

No periodo chuvoso ha um aumento no volume de &gua no rio Formiga,
contribuindo para a diluicdo dos poluentes, aumentando a capacidade de autodepuragdo da
agua. Esse € um fator que pode ter contribuido para um maior valor dos indices biologicos nesse
periodo. Além disso, esse periodo coincide com a piracema, onde hd maior movimentacdo do
grupo ictiofaunistico, principalmente aqueles que fazem migracGes, mesmo que de curta
distancia o que faz com algumas espécies recolonizem a area (Mayer, 1998).

O aumento da diversidade da area degradada no periodo chuvoso também pode ser
explicada pela conexdo dessa regido com o lago de Furnas, e com a piracema 0 numero de
espécies aumenta no sentido montante-jusante, visto que ocorre neste mesmo sentido 0 aumento
de requisitos como nimero de habitats e maior disponibilidade de alimentos (Teixeira et al.,
2005).

Outro fator que pode ter influenciado nos resultados é que com o aumento do fluxo
do rio, nos pontos P1, P2 e P3, fez com que a quantidade de remansos diminuissem e as
corredeiras aumentassem, o que nao € favoravel para a metodologia de coleta utilizada onde a
armacao de redes de emalhar foram dificultadas, diminuindo o sucesso de captura.

Os resultados para o IQI do rio Formiga mostraram que a area considerada
degradada tem baixa qualidade ambiental no periodo seco, porém apresenta 0 maior valor na
no periodo chuvoso (tabela 7). I1sso pode ser explicado pelo maior valor de diversidade Shannon
nesse ambiente nesse periodo.

Flores-Lopes et. al. (2010) testando a utilizacdo de varios indices ecologicos em
assembleias de peixes como instrumento de avaliagéo da degradacdo ambiental em programas

de monitoramento encontraram que o 1QI foi fortemente influenciado pela abundéancia e riqueza
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de espécies, pois esse indice apresentou os maiores valores em locais considerados de pior
qualidade ambiental. Esses autores discutem que, em funcdo de algumas espécies apresentarem
distribuicdo de seus individuos de forma uniforme ao longo de seus pontos amostrais, poderia
influenciar em um indice relativamente alto de diversidade mesmo em um habitat altamente

poluido.

Tabela 7. indices de qualidade integrado do rio Formiga- MG. DS (Degradada seca), NS
(Preservada seca), DC (Degradada chuvosa), NC (Preservada chuvosa).

INDICE DE QUALIDADE INTEGRADO POR ESTACAO
SAZONAL E REGIAO AMOSTRAL

DS DC NS NC
IQ 1,612 3 2,258 1,663
Fonte: O proprio autor, 2018/2019.

Os indices nem sempre retratam a real qualidade de um ambiente. Flores-Lopes et
al., (2010) relatam que os indices ndo sdo as melhores ferramentas a serem utilizadas em
programas de monitoramento ambiental e falam da necessidade da utilizacdo de metodologias
diferentes além do estudo profundo da biologia das espécies, seus habitos e comportamentos, a
fim de se obter uma avaliacdo mais real dos impactos que infligem os ecossistema aquéticos.

Nas Gltimas campanhas, o nimero de espécies ndo nativas na area degrada
aumentou, com uma representatividade de 6 espécies (tabela 8). Essa area também apresentou
maior numero de espécies tolerantes, em destaque, Hoplias malabaricus (Santana, 2006) e
Astyanax lacustris (Abilhoa, 2005).

Agostinho et al (2007) afirmam que espécies com héabito alimentar detritivoro
podem dominar locais degradados, o que ocorreu no presente estudo, que apresentou a
dominéncia da espécie detritivora P. Reticulata na area degradada (52% dos individuos
amostrados nessa regido no periodo seco e 31,9% para a regido amostral degradada em todas
as amostragens ). Essa espécie € considerada bioindicadora baixa qualidade ambiental (
Felipe & Suérez, 2010).

Outro fator observado é a qualidade das espécies levantadas em cada area, sendo
gue na area preservada esta qualidade permaneceu a mesma, enquanto que na area degradada
houve flutuagcbes na qualidade das espécies amostradas entre periodos, onde ocorreu um
aumento de 25% nas espécies registradas na estacdo chuvosa em relacdo a estacdo seca. Essa
contribuicéo se deu principalmente pelo ponto amostral P5 que teve apenas 1 espécie amostrada

na estacdo seca e 14 espécies registradas na estacdo chuvosa, revelando grande alteracfes na
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dindmica do local. Esse fato pode ser explicado pelo aumento do fluxo de agua no periodo
chuvoso, piracema e diluigdo de poluentes, como ja descrito anteriormente. Merlo et al (2011)
afirmam que a estrutura da assembleia de peixes € alterada com o aumento da qualidade ou da
degradacéo da agua, ainda segundo Lujan et al., (2013), as mudancas na qualidade das espécies
estdo relacionadas com condigdes abidticas como temperatura, OD, pH e condutividade

elétrica, e essas por sua vez, sdo afetadas pelo volume de agua num rio

Tabela 8.0corréncia de espécies por regido amostral e periodo sazonal, DS (Degradada seca),
NS (Preservada seca), DC (Degradada chuvosa), NC (Preservada chuvosa).

ESPECIES DC DS NC NS TOTAL
Astyanax fasciatus 34 2 36
Astyanax lacustris 73 1 49 59 182
Astyanax paranae 1 1 7 15 24
Piabarcus stramineus 1 1
Callichthys 30 28 58
Cetopsorhamdia iheringi 8 8 16
Cichlasoma paranaense 1 1 4 4 10
Geophagus brasiliensis 12 2 20 49 83
Gymnotus sylvius 6 1 7
Hasemania sp. 1 2 3
Hemigrammus marginatus 22 28 50
Hoplias intermedius 1 6 7
Hoplias malabaricus 24 2 13 22 61
Hyphessobrycon sp. 2 2
Knodus moenkhausii 21 15 2 38
Leporinus friderici 34 34
Oligosarcus paranensis 3 3
Oreochromis niloticus 17 3 20
Phalloceros caudimaculatus 3 10 13
Pimelodus maculatus 3 3
Poecilia reticulata 84 78 7 6 175
Rhamdia quelen 3 4 1 3 11
Schizodon nasutus 3 3
Steindachnerina insculpita 4 1 5
Tilapia rendalli 2 2
Total Geral 357 150 131 209 847

Fonte: O préprio autor, 2018/2019.

Dentre as espécies registradas no 1B, na area degradada foram registradas 16%
espécies consideradas muito tolerantes enquanto que na area preservada foram 4%. Espécies
ictiofagas representaram 12%, porém na campanha da estacdo seca na area degradada e na
chuvosa da area preservada apenas a espécie Hoplias malabaricus deste grupo foi registrada,
as espécies levantadas sdo: Hoplias malabaricus (tolerante), Hoplias intermedius (intolerante)

e a espécie Oligosarcus paranensis (Intolerante). Barbieri (1989) apud Martins (2009),
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consideram H. malabaricus como uma espécie muito resistente, podendo sobreviver em
ambientes com baixos niveis de oxigénio e suportando grandes periodos de jejum, 0 que
contribui para sua ampla dispersdo e adaptacdo fazendo desta espécie um indicador de area
degradada, sua representatividade no indice de constancia foi 7,2%.

Quantos aos perciformes foram registrados 4 individuos, com duas espécies ndo
nativas, Tilapia rendalli e Oreochromis niloticus, porém de acordo com a porcentagem exigida
pelo 1IB, as duas espécies nativas Geophagus brasiliensis e Cichlasoma paranaense sao
suficientes para a pontuacdo maxima exigida para o indice. As espécies intolerantes (A.
paranae, B. stramineus, C. iheringi, G. sylvius, Hasemania sp; H. marginatus, H. intermedius,
Hyphessobrycon sp; L. friderici, O. paranensis, S. nasutus, S. insculpita) apresentaram-se todas
acima do valor exigido para a porcentagem (>2,5%). Porém, como era de se esperar, algumas
espécies apresentaram-se como raras nas amostragens, com biomassa considerada baixa em
relacdo as espécies tolerantes, apenas as espécies L. friderici na area degradada e H. marginatus
na area preservada apresentaram nimero e biomassa significativas.

Tabela 9. indice de integridade bidtica no rio Formiga — MG.
INDICE DE INTEGRIDADE BIOTICA

ESTACOES SAZONAIS NAT. CHUVOSA NAT. SECA DEG. CHUVOSA DEG. SECA
CATEGORIA %IDEAL  %REGISTRADA  %REGISTRADA  %REGISTRADA % REGISTRADA
CHARACIFORMES > 3804 20% 32% 44% 28%
SILURIFORMES > 50% 8% 8% 8% 4%
PERCIFORMES > 5% 8% 12% 12% 12%
ESPECIES > 2,5% 12% 24% 32% 20%
INTOLERANTES

ESPECIES MUITO 0 4% 4% 16% 16%
TOLERANTES

ONIVOROS <20% 20% 28% 44% 24%
INVERTIVOROS > 204 4% 4% 0% 0%
ICTIOFAGOS > 3% 4% 12% 8% 4%

Fonte: O préprio autor, 2018/2019.

Como o rio Formiga recebe constantemente os efluentes domésticos da cidade,
mudangas podem ocorrer na estrutura trofica favorecendo a espécies onivoras, que s&o
dominantes nas amostragens em que foram registradas. Além desse fator, outros podem
interferir diretamente na estrutura tréfica de um rio, dentre elas: cobertura vegetal (Etto et al.,
2013), pontos erodiveis (Viana & Rocha, 2009), poluigdo sonora, urbanizacdo, presenca de vias
de acesso, presenca de residuos solidos, presenca de plantas superiores ndo nativas (Garcia et.
al 2018).
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Outro fator indicado pela taxocenose é a presenca de peixes invertivoros, neste
trabalho este grupo ecoldgico apresentou para a regido amostral preservada a proporcéo de 4%
que representa apenas um individuo.

De acordo com o IIB os peixes ictiofagos na area degradada tiveram maior
representatividade no periodo de alto fluxo corroborando com Aradjo (1998), o qual afirma que
este grupo ecoldgico tende a aumentar sua abundancia a medida que a qualidade da agua
aumenta. As chuvas aumentam o volume caudal, diluindo poluentes podendo melhorar a
qualidade das aguas (Esteves, 2011; Stassen et al., 2010). Observou-se esse fendmono
priciplamente com o parametro condutividade elétrica e com a avaliacdo do 1QI que mostrou
maior qualidade ambiental no periodo chuvoso. Na éarea preservada esta guilda tréfica esteve
presente em todas as campanhas de campo, apresentamdo 3 espécies, H. malabaricus e H.
Intermedius e O. paranensis.

Vale ressaltar que a espécie H. malabaricus é resistente as alteracbes ambientais e
tem grande tolerancia as variacbes ambientais (Sant’ana, 2006). H. Intermedius e O. paranensis
foram consideradas intolerantes e estdo presentes na area preservada. Apesar da espécie H.
Intermedius também registrar um individuo na area degradada na estacdo chuvosa, de acordo
com o IIB isso ndo revela boa qualidade ambiental da regido (Soares, et al., 2011).

Conforme o 1IB a area degradada foi caracterizada como de baixa qualidade,
devido, principalmente, sua maior porcentagem de espécies muito tolerantes (16%) e onivoras
(44%). Dentre os fatores que contribuiram para esta situacdo € despejo de esgoto bruto da cidade
de Formiga nesta regido, onde grande quantidade de macroparticulas sélidas podem ser
observadas macroscopicamente, estas contribuem para que a ictiofauna esteja impedida de
colonizar a regido, pelo fato da contaminacdo organica da agua agir como uma barreira.

Young et al. (2014) afirmam que particulas sélidas em suspensdo podem obstruir
as branquias dos peixes, matando-os ou reduzindo sua taxa de crescimento e/ou migracéao.
Sélidos em suspensdo também diminuem a coluna foética na dgua reduzindo a capacidade das
algas de produzir alimentos e oxigénio. Stassen et. al., (2010) afirmam que com a chegada das
chuvas esses sdlidos em suspensdo na agua tendem a diminuir melhorando a qualidade da agua.

Os resultados da aplicagdo do 11B no rio Formiga, estdo em concordancia com as
analises anteriores e com o levantamento da assembleia de peixes, refletindo assim a qualidade
ambiental das regides estudadas. Vidolin (2009) afirma que as alteracdes, temporal e espacial,
na qualidade e quantidade da 4gua, provocam modifica¢des profundas na assembleia de peixes.

A urbanizagdo de areas ao redor de cursos d’agua ocasionam intensas alteracdes na

diversidade da ictiofauna, beneficiando espécies com maior capacidade de adaptagdo, ou



52

mesmo podendo extinguir completamente todas as espécies de peixes por acdo direta ou indireta
do despejo de efluentes domésticos, que sdo geralmente toxicos ou prejudiciais para 0s peixes
e/ou seus recursos ( Stassen et al., 2010). Agravando ainda mais a situacdo, a ictiofauna nativa
do rio Formiga também sofre com a introducdo de espécies nao nativas, que é considerada a
segunda maior ameaca as espécies nativas e conservacdo da diversidade, principalmente na
conservacao de peixes de dgua doce (ICMBio, 2018).

A avaliacdo da CPUE no rio Formiga mostrou para a area degradada, no periodo
seco, capturas relativamente baixas em relacdo ao periodo chuvoso, indicando que no periodo
seco existe 0 agravamento do impacto ambiental gerados nessa regido, onde ha a dominancia
de espécies ndo nativas, melhor adaptadas aos ambiente degradado (tabela 10).

Em relacdo as espécies pode-se dizer ainda que no periodo seco elas se
aparesentaram como tolerantes como: A. lacustris (Agostinho et al., 1997), H. malabaricus
(Agostinho et al., 1997) e G. Brasiliensis (Oliveira, 2018), e como espécies ndo nativas C.
callichthys e O. niloticus. Também as guildas tréficas se apresentaram em pequeno nimero,
com nenhum peixe herbivoro e poucos carnivoros. Ainda poucas espécies intolerantes foram
capturadas (S. insculpita, A. paranae, G. sylvius) que apresentaram a CPUE com valores bem
abaixo das espécies tolerantes.

Em comparacdo aos periodos sazonais na &rea degradada, a CPUE mostrou
resultados diferentes, com elevado nimero de individuos no periodo chuvoso e com espécies
nativas mais presentes e poucas espécies ndo nativas, indicando melhora na qualidade ambiental
da regido. O que caracteriza que esta regido, tem os impactos ambientais atenuados nesse
periodo, como ja discutido.

Na é&rea preservada, os valores da CPUE mantiveram-se mais equilibrados
independente do periodo sazonal as espécies se mantiveram no local, indicando melhor
qualidade ambiental dessa regido que ndo esta direntamente sobre a influéncia do esgoto
domestico do municipio de Formiga.

Os maiores resultados de CPUE foram para as espécies onivoras/tolerantes
Astyanax fasciatus, Astyanax lacustris, Leporinus friderici e Geophagus brasiliensis, a espécie
ictiofaga Hoplias malabaricus e para as espécies muito tolerantes/onivoras Callichthys

callichthys e Oreochromis niloticus.
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Tabela 10. CPUE (captura por unidade de esforgo) por regido amostral. DC (degradada
chuvosa), DS (degradada seca), PC (preservada chuvosa) PS (preservada seca).
REGIAO AMOSTRAL

CPUE NUMERO

DC DS PC PS
Astyanax fasciatus 3,07 0 0 0,18
Astyanax lacustris 6,61 0,09 4,43 5,34
Astyanax paranae 0,09 0,09 0,63 1,35
Callichthys callichthys 2,71 0,90 0 0
Cetopsorhamdia iheringi 0 0 0,72 0,72
Cichlasoma paranaense 0,90 0,18 0,36 0,36
Geophagus brasiliensis 1,08 0,09 1,81 4,43
Gymnotus sylvius 0,54 0,18 0 0
Hoplias intermedius 0,09 0 0 0,54
Hoplias malabaricus 2,17 0,18 1,17 1,99
Leporinus friderici 3,07 0 0 0
Oreochromis niloticus 1,53 0,90 0 0
Pimelodus maculatus 0,27 0 0 0
Rhamdia quelen 0,27 0,36 0,09 0,27
Schizodon nasutus 0,27 0 0 0
Steindachnerina insculpita 0,36 0,09 0 0

Fonte: O préprio autor, 2019.

Os calculos foram aplicados apenas para CPUE em nimero de espécies, uma vez
gue a CPUE em biomassa ndo é recomendada por Lyons et al. (1995).

Segundo Paller et. al., 1996 (apud Araujo, 1998), elevadas CPUE sdo, na maioria
dos casos, associadas a rios com alta riqueza e boa qualidade de agua, enquanto que baixas
CPUEs estdo associadas a sistemas fortemente degradados. Porém, esse autor ressalta que a
abundancia de peixes é propria de cada sistema, e é um reflexo da capacidade do rio suportar
uma comunidade aquéatica. Numeros reduzidos de individuos para um determinado esfor¢o
amostral podem indicar alguma forma de estresse que estaria afetando os requerimentos de
sobrevivéncia de uma assembleia de peixes. Lyons et al., (1995) ainda afirmam que em locais
altamente degradados, as assembléias de peixes apresentam caracteristicas diferentes
comparados aos locais mais preservados.

A fim de buscar uma reducéo na quantidade de dados e avalia-los conjuntamente,
sem perder informacéo, a PCA (analise de componentes principais) sintetizou-se as discussoes
realizadas acima em relagdo a influéncia da malha urbana na distingdo de duas &reas no rio
Formiga. Ao avaliar a PCA, sem levar em consideracdo as estaces seca e chuvosa, ou seja,
considerando todas as campanhas amostrais como repeticdes de seus pontos (4 coletas
trimestrais em cada area) percebeu-se a formacgdo de dois grupos distintos, onde a area

preservada (N) (pontos de 1 a 12) forma um grupo mais coeso, com menor varia¢do dos dados
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ao longo do ano. Ja a area degradada (pontos 13 a 24), apesar de ser um grupo, apresenta grande
distanciamento entre as estaces de coleta provando que as variaveis dentro desses pontos
tiveram grande coeficiente de variacdo ao longo do ano e entre pontos amostrais. Os dados
coletados da éarea preservada foram mais homogéneos, esta dimensdo do PCA explica
aproximadamente 73% do comportamento dos dados, sendo esses valores influenciados pelas
variaveis: Temperatura, oxigénio dissolvido, PH e Condutividade elétrica.

Figura 63. Analise de componentes principais mostrando a separacédo as areas no rio Formiga
sem levar em consideracao o periodo amostral.

Individuals - PCA

Dim1 {40,7%)

Fonte: O préprio autor, 2019.
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4.5 Bioindicadores

Através da andlise de espécies indicadoras verificou-se que ao separar as espécies
em dois grupos, por estacdes (seca e chuva), ndo houve selecao de nenhuma espécie indicadora
(p > 0,05). Quando foi realizado o agrupamento em funcdo da area preservada e da area
degradada, sem levar em consideragéo a estagdo do ano, houve a selecéo de duas espécies como
indicadoras do ambiente degradado, A. lacustris (p = 0,0073) e G. brasiliensis (p = 0,0189).
Quando a analise foi realizada levando em consideracdo a separacdo de ambiente (preservada
e degradado) e interagdo com a estacdo do ano (seca e chuva), A. lacustris (p = 0,0243) foi a
Unica selecionada como indicadora na &rea degradada.

Mesmo sendo significativo o teste, o valor individual dessas espécies nao
conseguiram determinar se essas sdo verdadeiramente indicadoras, ou seja, aquelas que
apresentam alta fidelidade (espécies que ocorrem em todos os locais de determinada area) e alta
especificidade (espécies que ocorrem apenas em um local de uma determinada area) (Dufrene,
1997), refutando assim a H3. Isso ocorre porque essas espécies ndo foram exclusivas da area
degradada.

Porém, dados de literatura apontam a alta abundancia dessas espécies pode ser
utilizadas para indicar ambientes perturbados. Carvalho (2015) em seus estudos de peixes do
ribeirdo Cambé, na cidade de Londrina revelou que G. brasiliensis possui carateristicas como
tolerancia a hipoxia, possui plasticidade reprodutiva e alimentar sendo capaz de consumir
alimentos fora de sua dieta, sendo capaz de se adaptar aos mais diversos ambientes seja eles
naturais ou degradados. Abelha e Goulart (2004), Lemes e Garutti (2002) relataram que as
espécies G. brasiliensis e A. lacustris foram capazes de resistir a um derramamento de 6leo
automotivo queimado, sendo registrada em todo periodo de permanéncia do 6leo na agua.

Na area preservada, a ndo significancia do teste pode ser devido ao baixo niamero
de individuos encontrados na area ou a auséncia da espécie em alguma coleta, como foi o caso
de Cetopsorhamdia iheringi. Porém, esperava-se que a H. marginatus fosse apontada pelo teste
como uma indicadora, uma vez que esta presente apenas na area preservada e teve abundancia
consideravel nas campanhas amostrais. Essa espécie foi apontada como intolerante pelo 11B
mas ndo foi encontrado na literatura relatos sobre seu potencial de bioindicador de qualidade
ambiental.

A sensibilidade aos poluentes faz dos peixes étimos bioindicadores (Lupi et al
2007) em diferentes niveis, o que concorda com (Weigel & Dimick, 2011, Freitas & Souza,

2009), os quais afirmam que as espécies respondem de acordo com a situacdo ambiental, onde
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as espécies sdo eliminadas na medida em que os impactos se intensificam classificando-as como
sensiveis e outros grupos sdo beneficiados sendo classificados como oportunistas e tolerantes,
estas por sua vez, aumentam a abundancia populacional na area impactada.

Na area degradada na estacdo seca observou-se a dominancia de espécies ndo
nativas na assembleia de peixes dentre elas: P. reticulata, C. callichthys e P. caudimaculatus,
espécies que sdo adaptadas aos ambientes degradados, com alteracGes de origem antrépicas,
capazes de colonizar os mais diversos ambientes aquaticos (Westneat, 1995, Pinto & Pires,
2004, Navarro et al., 2007, Paturle, 1975 apud Silva, 1989), podendo ser caracterizadas como
bioindicadores do tipo exploradores e oportunista no rio Formiga.

A avaliacdo descritiva da guilda trofica das espécies encontradas, observou maior
frequéncia de onivoros, principalmente na area degradada, em detrimento de invertivoros e
ictiofagos. A composicao trofica € um indicador inestimavel da qualidade da agua, que pode
ser obtida pela anélise da estrutura trofica da comunidade aquatica (Araujo, 1998, Ribeiro-
Filho, 2006). A elevada presenca de espécies onivoras, indica que o local pode estar sofrendo
pressdes antropicas, pois, estas espéecies forregeiam oportunisticamente tornando-se bem
sucedidas em relacdo aos forrageiros mais especializados, ocasionado a deplecdo quantitativa
nestas espécies (Ribeiro-Filho, 2006). Lorion e Kennedy (2009) relataram maior densidade de
peixes em ambientes perturbados, porém de espécies de habitos generalistas, pois nesses
ambientes, animais com dietas flexiveis tem vantagens.

A guilda invertivora foi encontrada apenas na area preservada, que também
apresentou maior abundéancia de ictiéfagos, indicando ambiente complexo e com boa estrutura
tréfica (Cruz et al., 2013). Novo (2012) afirma que a auséncia de peixes em determinada regido,
principalmente espécies nativas e sensiveis, € um indicativo de degradacdo ambiental.

Essas alteracdes na estrutura tréfica do rio Formiga, acompanhada da mudanca na
composicao da riqueza e na estrutura da comunidade, podem indicar que a assembleia de peixes
esta intimamente ligada as alteracbes ambientais, sendo estes atributos utilizados como
bioindicadores da qualidade do ambiente (Lopes & Malabarba, 2007). Bruschi & Malabarba
(2000) revelam outros fatores que podem indicar a degradacao do rio Formiga como o nimero
de individuos por amostra e a abundancia de espécies tidas como tolerantes. A maioria das
espécies que ocorreram apenas na area degradada e em alta abundancia se enquadram como
muito tolerantes e de alta plasticidade. Dentre as espécies registradas apenas na area degradada
destaca-se Callichthys callichthys, que por possuir uma adaptacgéo auxiliar de respiragéo, resiste
a niveis baixos de OD, sendo capaz de sobreviver em ambientes lodosos (Paturle, 1975 apud

Silva, 1989). Também a espécie Oreochromis niloticus tolera temperaturas elevadas (até 42 °C)
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e niveis baixos de oxigénio (até 1 ppm), o que permite a colonizacdo de ambientes rasos com
altas temperatura e baixos niveis de OD (Carretero, 2012).

Todos esses eventos foram observados na comunidade de peixes do rio Formiga,
considerando que na area degradada notou-se durante o ciclo sazonal uma consideravel
mudanca nas espécies da assembleia de peixes, sendo que o periodo seco foi dominado pelas
espécies ndo nativas oportunistas e no periodo chuvoso as espécies nativas tiveram maior
representatividade. Dessa forma, estudos sobre os efeitos negativos dos poluentes em
comunidades de peixes, principalmente em periodos de baixo fluxo, em cursos de agua doce
tém feito muitos ictidlogos suspeitarem de que isso pode estar promovendo o declinio de
espécies de peixes que sdo verdadeiramente indicadores de boa qualidade ambiental (Nehlsen
et al, 1991 Apud Lopes & Malabarba, 2007).

Apesar da CPUE é realizada apenas com peixes capturados nas redes de emalhar,
outras espécies estas foram levantadas com uso de arrastos e peneiras. Dentre elas, as espécies
P. Caudimaculatus e P. reticulata ambas pertencentes a ordem Cyprinodontiformes
resgistradas regido amostral degradada, principalmente nas campanhas da estacdo seca, onde
em P5 somente a espécie P. reticulata foi registrada, indicando que este local no periodo seco
é considerado como altamente degradado. A porcentagem de captura desta espécie na estacdo
seca da area degradada foi de 20,65% acima do limite maximo estabelecido por Araujo (1998),
que determina que acima de 20% de presenca desta espécie na amostragem total, caracteriza

alto grau de degradacdo sendo uma das Ultimas a desaparecerem com a deple¢do do OD.

4.6 Produto Técnico

Parte desse trabalho, gerou um produto técnico, que constituiu o capitulo “Meio
Biotico” do volume | do EIA - Estudo de Impacto Ambiental e RIMA - Relatério de Impacto
Ambiental da Barragem de Captacio de Agua do rio Formiga — MG, feito em 2019 contratado
pelo empreendedor SAAE — Servico Autdnomo de Agua e Esgoto sob a responsabilidade
técnica da empresa Ferreira Costa Engenharia e Consultoria LTDA. Protocolado junto a
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), como
exigéncia para o processo de licenciamento, da construcdo da nova barragem de captacéo de
agua do rio Formiga, como descrito no FOB (formulario de orientacdo basica) sob o n° do
documento Siam (Sistema Integrado de Informagtes Ambientais) 0608733/2018, sendo sua

comprovacgao apresentada no apéndice.
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5 CONCLUSAO

Os fatores abioticos apresentaram-se em quase toda sua totalidade dentro dos
limites de qualidade, mostrando que o rio Formiga possui dgua de qualidade suficiente para a
manutencdo do ecossistema aquatico, com excecdo do pardmetro condutividade elétrica.
Porém, pode-se concluir que ha uma perturbac&o no rio, principalmente apos receber o efluente
do municipio, e esse comprometimento da qualidade da &gua é mais visivel no periodo de baixo
fluxo, fazendo com que algumas espeécies fossem quantitativamente prejudicadas.

Os indices de diversidade aplicados, de maneira geral, indicaram que na &rea
preservada e no periodo de alto fluxo da area degradada, o rio Formiga possui boa qualidade
ambiental. O indice de Shannon apresentou 0 menor valor para a area degradada na estacao
seca.

Considerando os dados obtidos com o protocolo de habitats, juntamente com 0s
dados bioticos da ictiofauna e variaveis fisico-quimicas (principalmente CE), o rio Formiga
apresentou uma clara separacdo de ambiente antes e apds a malha urbana, corroborando com a
H1. J& em termos temporais, ndo foi verificada essa distingdo, analisando as variaveis fisico-
quimicas e fatores bidticos, refutando a H2. Esse fato deve-se principalmente pelos dados da
area degradada durante o periodo chuvoso, que teve sua qualidade melhorada.

Através do indice de qualidade integrado observou-se que a area degradada se
expressa como area de baixa qualidade no periodo de baixo fluxo, porém o aumento de seu 1QI
durante a estacdo chuvosa deve ser avaliado com cuidado uma vez que 0 enriquecimento em
espécies na regido se deu de espécies ndo nativas e muito tolerantes. Em relacdo aos periodos
de baixo e alto fluxo, conclui-se que ha variacdo qualitativa e quantitativamente nas espécies
registradas para a area degradada, revelando que se houver melhoria na qualidade da dgua isso
afetard positivamente as espécies do grupo ictiofaunistico.

Neste trabalho, no trecho estudado do rio Formiga, ndo foi possivel classificar uma
espécie indicadora de boa qualidade de agua refutando a H3. Mas com a separacdo dos
ambientes pela analise fisica do habitat, observa-se que o melhor nivel para se trabalhar com
peixes como bioindicadores nesse rio € o nivel de comunidade avaliando principalmente a
guilda tréfica, aceitando assim a H4, uma vez que na area preservada foram encontradas
espécies invertivora e insetivoras, consideradas indicadoras de complexidade ambiental,
enguanto que a alta abundéancia de onivoras na area degradada é um indicador de ambiente

perturbado.
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Assim, ferramenta bioindicador, quando associada aos fatores abi6ticos pode
fornecer informagdes, que quando aplicadas em um determinado local podem resultar em
excelentes manuais para conservacao das espécies e ainda fornecem medidas a serem tomada
para cada situacdo. Além disso estas informac6es podem ser de extrema importancia na tomada

de decisBes e propor a¢des aos 6rgdos ambientais.
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Anexo | — Ictiofauna do rio Formiga - MG

A - Hoplias intermedius; B - Astyanax lacustris; C - Hoplias malabaricus; D - Cetopsorhamdia
iheringi; E - Hasemania sp; F - Rhamdia quelen; G - Poecilia reticulata; H - Oligosarcus
paranensis; | - Astyanax paranae; J - Hemigrammus marginatus; K - Knodus moenkhausii; L
- Callichthys; M - Leporinus friderici; N - Astyanax fasciatus; O - Steindachnerina insculpita;
P - Hyphessobrycon sp; Q - Pimelodus maculatus; R - Schizodon nasutus.
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S - Cichlasoma paranaense; T - Phalloceros caudimaculatus; U - Geophagus brasiliensis;
V - Oreochromis niloticus; X - Gymnotus sylvius; W - Piabarcus stramineus; Y - Tilapia
rendalli.



ANEXO 11 PROTOCOLO DE HABITATS

Parametros Pontuacéo
4 pontos 2 pontos 0 pontos
1. Tipo~de Campo de
0Cupagao das pastagem/ . . .
margens Vegetacio Agricultura/ Residencial/ Comercial/
do corpo d’agua getag g Industrial
. preservada Monocultura/
(principal
- Reflorestamento
atividade)
2. Erosdo proxima
e ou nas
margens do rio e Ausente Moderada Acentuada
assoreamento do
seu leito
Alteracédo de origem
~ Alteraces de industrial/ urbana
3. Alteracdes . s i . )
antropicas Ausente origem doméstica | (fabricas, siderurgias,
P (esgoto, lixo) canalizacdo do
curso do rio)
4. Cobertura_ Parcial Total Ausente
vegetal no leito
5. Odor da 4gua Nenhum Es%c())té)rg)vo Oleo/ Industria
gél%leosmade da Ausente Moderado Abundante
s 'I:ransparenua Transparente Turva (cor de cha Opaca ou colorida
da 4gua forte)
8. Odor do Esgoto (ovo . .
sedimento (fundo) Nenhum oodre) Oleo/ Industrial
9. Oleosidade de Ausente Moderado Abundante
fundo
10. Tipo de fundo Pedras/ Lama/ areia Cimento/ canalizado

cascalho

76



77

Parametros Pardmetros
5 pontos 3 pontos 2 pontos 2 pontos
Menos que 10
0
. 30 a50 % de 10a 39 % de % de habitats
Mais de 50% com - habitats . e )
) habitats . e _| diversificados;
habitats - .| diversificados; A
. - diversificados; . e auséncia de
diversificados . disponibilidad - R
. habitats . habitats obvia;
11- Tipos de (pedacos de e de habitats
adequados paraa | . .. . substrato
fundo troncos, < insuficiente,
manutencg&o das rochoso
submersos, % substratos o
populacdes de instavel
cascalhos e ; frequentement ok
A organismos parafixagéo
estaveis) (s e
aquaticos. - dos
modificados. .
organismos.
Trechos
Répidos e rapidos
corredeiras R4DIdOS COM a podem estar
bem desenvolvidos; lar Sra qual 3 do ausentes;
remansos tao largos r%o mgs com rapidos ndo RApidos ou
12- Extensdo | quanto o rio e com S tdo largos p1dos
L comprimento . corredeiras
de rapidos. 0 quantoorioe | . .
. . menos do que 0 inexistentes.
comprimento igual seu
dobro da largura .
ao do rio comprimento
dobro da largura do ' menos que o
rio. dobro da
largura do rio.
Rap|dos_ ou Geralmente
corredeiras A
- SR com lamina
Rapidos Rapidos nao OCasIonals; | 4. 4oua “lisa’
relativamente P ) habitats &
, frequentes; ou com
frequentes; e formados .
A distancias entre rapidos rasos,
13- distancias [eMANSOS pelos obreza
Frequéncias entre remansos R ' contornos do poDre )
. A dividida pela ] de habitats;
de rapidos dividida . fundo; NP
. largura do rio A distancia entre
pela largura do rio distancia entre .
entre 7 e rapidos
entre remansos S
15. o dividida pela
5e7. dividida pela .
.~ | largura do rio
largura do rio > o5
entre 15 e 25. '
Fundo
) Seixos abundantes Seixos formgdo Fundo )
14- Tipos de incinal . predominante | pedregoso;
substrato (principa ment_e em abundantes; mente por seixos ou
nascentes de rios). | cascalho comum. )
cascalho; lamoso.
alguns seixos
0
5. Entre ?u‘; jg %d0 | Entre 2550 9% | Entre50 e 75 | Mais de 75 %
0
Deposicgéo coberto por lama do % do fundo do fundo
de lama (silte e fundo coberto coberto por coberto por
argila) por lama. lama lama.




Grandes
Alguma Deposicéo depdsitos de
Menos de 5 % do evidéncia de POsIg P
e moderada de | lama, margens
fundo modificacdo no )
- cascalho assoreadas;
com deposicdo de fundo, . ; 0
) I novo, areia ou | mais de 50 %
lama; principalmente
A lama nas do fundo
16- auséncia de aumento ] - )
o . : margens; odificado;
Depdsitos deposicédo de cascalho, areia
. entre remansos
sedimentares nos remansos. ou 0
_ o. | 30e50%do ausentes
Provavelmente, a lama; 5 a 30 % ) Sy
fundo afetado; devido a
correnteza arrasta do fundo - A
deposicéo significativa
tudo o afetado, suave i
e e moderada nos | deposicdo de
material fino. deposicéo nos ;
remansos. sedimentos.
remansos. )
(continua)
Alguma
Canalizacao canalizagdo Alguma
e % presente, A
(retificacdo) modificacdo Margens
17- normalmente . ]
x ou dragagem Lo presente nas | cimentadas;
AlteragGes proximo a ,
ausente ou « duas acima de 80
no canal do L construcdo de ) .
i minima; rio com L 2o .| margens; 40 a % do rio
rio x pontes; evidéncia ) e
padrdo e 80 % do rio | modificado.
de modificacéo e
normal. Lo modificado.
h& mais de 20
anos.
Lamina d’agua Lamina
Fluxo relativamente | acimade 75 % | d’agua acima Lamina
18- H . 5z
. igual em toda a do canal dorio; | de75% do d’agua
Caracteristic . .
largura do rio; ou canal do rio; escassa e
as . :
minima quantidade | menos de 25 % | ou menos de presente
do fluxo das
JqUas de do 25 % do apenas nos
g substrato exposta. substrato substrato remansos.
exposto. exposto.
Entre 50 e 70
Entre 70 e 90 % % com
Acima de 90 % com vegetacao
com vegetacdo riparia | riparia nativa,
vegetacao riparia nativa; desflorestame
getacao rip e Menos de 50
nativa, incluindo | desflorestamento | nto ébvio; % da
arvores, arbustos ou | evidente mas ndo | trechos com <
19- Presenca e o vegetacao
£~ | macrofitas, minima afetando o solo exposto | . % o
de vegetacédo o : ~_ | riparia nativa;
AR evidéncia de desenvolvimento | ou vegetacao
riparia. ) LS i desflorestame
desflorestamento; da eliminada; X
A nto muito
todas vegetacao; menos da
. 0 acentuado.
as plantas atingindo maioria das metade das
a plantas atingindo plantas
altura ‘normal’. a atingindo a
altura ‘normal’. altura

‘normal’.
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Instavel;
.. | Moderadamente | Moderadamen | muitas areas
Margens estaveis; o R <
A ~ estaveis; te instavel, com erosao,
evidéncia de erosdo
. . pequenas entre 30 e 60 frequentes
minima ou ausente; | | s o .

20- equeno potencial areas de erosdo | % da margem areas
Estabilidade | P ara frequentes. Entre | com erosdo. | descobertas
das margens. P 5e30 Risco elevado | nas curvas do

problemas futuros. 0 N - N
0 % da margem de eroséo rio; eroséo

Menos de 5 % da -
margem afetada com durante Obvia entre 60

' erosao. enchentes. e 100 % da

margem
x Largura da Largura da Largura da Largura da

21- Extensao gura ¢ gurar gura ¢ gurar
vegetacao vegetacdo vegetacdo vegetacdo
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ANEXO Il - COMPROVANTES DO PRODUTO TECNICO

$5%

BARRAGEM DE CAPTACAO
DE AGUA DO RIO FORMIGA
FORMIGA/MG

VOLUME I - EIA

EIA - ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL E
RIMA - RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL

EMPREENDEDOR: SAAE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
EMPRESA RESPONSAVEL TECNICA: FERREIRA COSTA ENGENMARIA E CONSULTORIA LTDA.

FORMIGA/MG - NOVEMBRO - 2019
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FERREIRA COSTA 204

Engenharia e Consultoria Ltda

Este relatorio apresenta resultados consolidados obtidos apos a execugdo de quatro
campanhas de campo para o Levantamento de Ictiofauna no rio formiga que faz parte do
projeto de mestrado: Peixes como bicindicadores para o diagndstico ambiental do rio Formiga.
As campanhas de campo foram realizadas tnimestralmente, contendo 6 pontos amostrais cada

campanha, os resultados obtidos serdo utilizados para obtencdo do titulo de mestre, no

mestrado profissional em tecnologia e sustentabilidade ofertado pelo Instituto Federal de IE\IME(’ rdo
u

Gerais, campus Bambui, do aluno Eduardo José da Silva, onentado pela prof.? Dra. Grazce
Wolff de Almeida Carvalho. Este relatorio sera utilizado como produto técnico do curso do
mestrado. A licenca de pesca foi fornecida pelo ICMBio, através dos SISBio, sob o nimero
62443-1. Estes dados serdo utilizados no projeto de ampliagéo do reservatdrio de agua para
abastecimento publico do SAAE do municipio de Formiga/MG.

A maior diversidade de peixes de agua doce do planeta encontra-se na regido neotropical
(VARI & MALABARBA, 1998). Portanto, o conhecimento dessa ictiofauna ainda € bem limitado
e incompleto (BOHLKE et al. 1978; LOWE-MCCOMNMELL, 1999; REIS et al. 2003a) e, segundo
Schaefer (1998), o nimero de espécies de peixes de agua doce para a regido pode chegar a
8.000, representado cerca de 25% das espécies de peixes do mundo (VARI & MALABARBA,
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Ecossistemas aquéticos (Ictiofauna)

Este relatorio apresenta resultados consolidados obtidos apds a execucdo de quatro
campanhas de campo do Projeto de Levantamento de Ictiofauna no rio formiga que faz parte
do projeto de mestrado: Peixes como bioindicadores para o diagndstico ambiental do rio
Formiga, os dados deste levantamento sdo oriundos do resultado obtidos para obtencéo do titulo
de mestre, no mestrado profissional em tecnologia e sustentabilidade ofertado pelo Instituto
Federal de Minas Gerais, campus Bambui, do aluno Eduardo José da Silva, que sera utilizado
como produto técnico do curso do mestrado. A licenca de pesca foi fornecida pelo ICMBIo,
através dos SISBio, sob o nimero 62443-1. Estes dados serdo utilizados no projeto de
ampliacdo do reservatorio de agua para abastecimento publico do SAAE do municipio de
Formiga/MG.

A maior diversidade de peixes de agua doce do planeta, encontra-se na regido
neotopical (Vari & Malabarba 1998). Portanto, o conhecimento dessa ictiofauna ainda é bem
limitado e incompleto (Bohlke et al. 1978, Lowe-McConnell 1999, Reis et al. 2003a) e, segundo
Schaefer (1998), o numero de espécies de peixes de agua doce para a regido pode chegar a
8.000, representado cerca de 25% das espécies de peixes do mundo (Vari & Malabarba 1998).

A ictiofauna brasileira € uma das mais diversificadas do mundo com alto indice de
riqueza especifica, o que reflete numa ampla variedade de formas e padrGes comportamentais
(Agostinho et al., 2007). Dentre os peixes, as espécies de maior importancia para a pesca sao
os popularmente conhecidos como de piracema, isto €, peixes que migram sazonalmente rio

acima entre os locais de alimentacéo e de reproducédo (Vazzoler & Menezes,1992).

Os peixes representam mais de cinquenta por cento da diversidade de vertebrados
registradas (NELSON, 2006), A maior diversidade relativa estd nos ambientes de agua doce
(MOYLE & CECH, 2000). Ainda que o territorio brasileiro possua uma grande extensao
hidrografica sdo raros os estudos relacionados com a ictiofauna destes ambientes (ARAUJO &
TEJERINO-GARRO, 2007).

Além de ocuparem varias posi¢cdes na cadeia trofica (TEIXEIRA et al, 2005), os
peixes séo reconhecidos como 6timos indicadores da qualidade ambiental de um corpo de dgua
(VIEIRA & SHIBATTA, 2007). Desta forma, estudos que permitam a quantificacdo da
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diversidade de comunidades ictiofaunisticas de rios urbanos e da sua variacdo espacial e
temporal, sdo de fundamental importancia para a determinagéo da qualidade ambiental.

De acordo com Agostinho et al. (2005), as principais ameacas aos ecossistemas
aquaticos continentais brasileiros sdo a poluigdo, o desmatamento, a construcdo de barragens,
a pesca predatoria e a introducdo de espécies ndo nativass. Segundo ainda os mesmos autores,
esses problemas sdo mais conspicuos nas regides mais desenvolvidas do Brasil, ou seja, no

sudeste e sul do pais.

ICTIOFAUNA DA BACIA DO RIO GRANDE

A Bacia Hidrografica do Rio Grande — BHRG situa-se na Regido Sudeste do Brasil
na divisa entre os Estados de Minas Gerais e Sdo Paulo possui area de drenagem de 143.437,79
km2 sendo 57.092,36 Km? (39,80%) no estado de S&o Paulo e 86.345,43 (60,20%) em Minas
Gerais. Possui populacdo de aproximadamente 8,6 milhdes de habitantes (2010) distribuidos
em 393 municipios, dos quais 325 com érea totalmente inserida na bacia. (ARPA-RIO
GRANDE). Baseado em amostragens o rio grande apresenta em sua composic¢éo da ictiofauna,
114 espécies de peixes incluindo nativos e exoticos (Santos — 2007). As informagfes geradas
nesse estudo, aliadas aquelas da literatura, foram primordiais para uma estimativa inicial do

namero de espécies de peixes nativos e exoticos do rio Formiga/MG.

O RIO FORMIGA

A Bacia do Rio Formiga — MG, possui 1.121 Km? de extensdo, € componente da
Bacia do Rio Grande. A Bacia do Rio Formiga é localizada no Sudeste do pais, na Microrregido
de Formiga e Mesorregido do Oeste de Minas, na Zona Campo das Vertentes, segundo a divisdo
geografica do Estado. Esta contida em sua maior parte no municipio de Formiga — MG. Outros
municipios fazem parte da area do estudo e também da bacia, os municipios de Arcos, Cdrrego
Fundo, Itapecerica, Pains e Pedra do Indaia (Suarez e Filho — 2013).

OBJETIVOS

e Caracterizar quali-quantitativa da estrutura da comunidade de peixes do rio formiga;

e Estimar a abundancia e biomassa relativas das espécies nas estaces de amostragem;
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e  Estimar as produtividades em biomassa e nimero, por meio da captura por unidade de
esforco, por estacbes de amostragem, espécie, campanhas amostrais e periodos

sazonais;

e Estimar a diversidade, riqueza e equitabilidade das espécies por ponto amostral e
periodo sazonal;

e Avaliar a similaridade ictiofaunistica entre os diferentes ambientes (pontos amostrais);

PONTOS DE AMOSTRAGENS

Os resultados foram obtidos a partir de 4 campanhas de campo, de (junho, setembro
e dezembro de 2018 e mar¢o de 2019), abrangendo todas as estacfes do ano. Para tal foram
determinados 6 pontos amostrais onde foram realizadas amostragens sistematicas nas

coordenadas expressas na tabela 01.

Tabela — 1: Coordenadas dos pontos de amostragem

Pontos Localizacéo descritiva Coordenadas UTM
ICO1  Jusante ponte chaparral 23K 457646/7740099
IC02 Montante a barragem do SAAE 23k 457969/7738846
IC03  Jusante barragem SAAE até ponte serra verde 23K 457307/7738962
IC04  Jusante ponte serra verde até ponte de ferro 23k 455638 7737631
IC05 Jusante ponte de ferro 23K 454616/7735490
IC06 Comunidade segredo 23K 451666/7732196

Fonte: Elaborado pelo autor - 2018

Ponto 01 — Nas imediacGes da BR 354, a montante e a Jusante da ponte que transpde o rio
formiga, Vegetacdo marginal direita arbdrea bem preservada, a esquerda antropizada por
moradia e comercio de material de construgao (Areia e brita).

Ponto 02 — A montante do Reservatdrio do SAAE, no corpo do reservatério propriamente dito,
vegetacdo da margem direita bem preservada e margem esquerda antropizada pela captacdo do
SAAE e producdo de hortalicas.

Ponto 03 — A jusante da barragem do SAAE até a ponte do bairro serra verde, area bem

preservada em ambas as margens com alguns pontos de pastagem.

Ponto 04 — A jusante do ponto 03 até a ponte de ferro da ferrovia Centro Atlantica, area que
abrange o perimetro urbano da cidade De formiga, onde o rio ja recebe os efluentes domésticos

e comerciais, area altamente impactada.
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Ponto 05 — A jusante da ponte de ferro, area com forte influéncia antropica, com mata ciliar
pouco preservada, o leito do rio apresenta grande quantidade de seixos, porém com muita

presenca de esgotos domeésticos e comerciais.

Ponto 06 — Na comunidade rural de segredo, com a mata ciliar direita bem preservada e a
esquerda com pontos de degradacdo pela presenga de animais da pecuaria e monoculturas de

milho, presenca de esgoto, porém em menor quantidade.

Figura 1:Ponto 01 | Figura 2:Ponto 02

Figura 3: Ponto 03 Figura 4: ponto 04

Figura 5:Ponto 05 | Figura 6:Ponto 06
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MATERIAL E METODOS

AMOSTRAGENS

Visando amostragens quantitativas e qualitativas, a captura dos peixes foi realizada
através da utilizacéo de 9 redes de emalhar com malhas de 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12 e 14 cm (entre
nos opostos), tarrafa com malha 3 cm (entre nds opostos), redes de arrasto e peneira. As redes
de emalhar foram colocadas no final da tarde e retiradas na manh& seguinte, permanecendo
expostas na coluna d’agua por aproximadamente 12 horas, totalizando um tempo médio de
amostragem por campanha de 108 horas permanéncia na agua e o tempo total das quatro

campanhas foi de 432 horas de esforgo captura.

Figuras 7 e 8: Armacdo de redes de emalhar

Esforco total de pesca (m?), por malha e por campanha, empregado nos pontos do
levantamento de ictiofauna para o projeto de ampliacdo do reservatério de agua para

abastecimento publico do SAAE do municipio de Formiga/MG.

Tabela 2: Esforco amostral
Malha IC IC IC IC IC IC Total
(cm) 01 02 03 04 05 06 (m?

15 15 15 15 15 15 90
15 15 15 15 15 15 90
15 15 15 15 15 15 90
16 16 16 16 16 16 96
v 17 17y 17 17 17 102
18 18 18 18 18 18 108
23 283 23 23 23 23 138
29 29 29 29 29 29 174

e
BBEo~v~ourw
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14 36 36 36 36 36 36 216
Total (m?) 184 184 184 184 184 184 1.104

Fonte: Elaborado pelo autor - 2018

PROCESSAMENTO
Os peixes capturados, foram selecionados de acordo com o petrecho de pesca e

tiveram sua biometria e peso aferidos, pesados em balanca digital com preciséo de 0,01 g para
calculo de biomassa sendo que para os apanhados em redes de emalhar foram separados de
acordo com o tamanho da malha, os individuos de maior porte (superior a 6 a 7 cm) foram
acondicionados inteiros, nos exemplares de maior porte foram feitas incisdes abdominais no
sentido caudo-cranial desde a abertura genital até as branquias, para melhor penetracdo da
solucdo formalina, com auxilio de uma seringa, alguns exemplares também receberam uma
injecédo intramuscular da solucdo formalina 10%. Em seguida, os peixes foram colocados em
bombonas pléasticas, imersos em solucdo de formol a 10% para fixacdo e preservacao. Para 0s
procedimentos em campo foram levadas em conta as instrucdes contidas em Vanzolini &
Papavero (1967). Para todos os exemplares capturados foram obtidos: comprimento total e
padrdo, peso corporal e estadio de maturacdo gonadal, para a identificacdo dos exemplares até
o0 menor nivel taxondmico foi utilizada bibliografica especializada (Graca & Pavanelli 2007,
Langeani & Régo 2014, Ota et al. 2018).

Figura 9 e 10: Processamento dos espécimes.

AVALIACAO DA ATIVIDADE REPRODUTIVA

A biologia reprodutiva foi analisada conjuntamente para os peixes com as taticas
reprodutivas migratdria e sedentaria devido ao niUmero amostral dos peixes migradores néo ser

suficiente para a elaboragéo de estudos peculiares.
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Os estudos dos estadios de maturacdo gonadal foi realizado mascrocospicamente,
pela andlise da coloracgdo, irrigacdo sanguinea, turgidez, coloragdo, tamanho e visualizagdo dos
ovocitos. A Classificacdo das gbnadas ocorreu de acordo com a escala de maturacao que ocorre

do seguinte modo:

1 = repouso, ovarios delgados, translicidos, volume reduzido, contendo O1 e O2;
testiculos filiformes ou franjados e transparentes, contendo somente espermatogénias e lume

dos tubulos seminiferos fechado.

2 = maturacdo inicial, ovarios volumosos, alguns ovocitos visiveis a olho nu, contendo
01, O2 e 03; testiculos volumosos e esbranquicados, com pequena quantidade de
espermatozdides no lume dos tubulos seminiferos em relacdo as outras células da linhagem

espermatogénicas.

3 = maturacdo avancada/maduro, ovarios com volume maximo com nUMerosos
ovacitos visiveis a olho nu, contendo 01, 02, O3 e 04 e testiculos turgidos, branco leitosos,

com lume dos tabulos seminiferos repleto de espermatozdides.

4 = desovando/espermiando, ovarios flacidos, hemorragicos, contendo O1, 02, O3 e
O4 e foliculos pds-ovulatérios. Testiculos flacidos, hemorragicos, com quantidades apreciaveis
de espermatozoides e lume dos tubulos seminiferos abertos; ou desovado/espermiado, ovarios
muito flacidos, hemorrégicos, contendo numerosos O1 e 02, varios foliculos p6s-ovulatorios e
O3 e 04 em atresia folicular. Testiculos delgados, hemorréagicos, contendo somente

espermatogonias na parede dos tabulos seminiferos com lume aberto.

TRATAMENTO DOS DADOS

Riqueza especifica

O numero total de espécies capturadas com redes de emalhar e o nimero total de
campanhas em cada ponto amostral em cada ponto de amostragem foi utilizado como indicador

da riqueza.
Diversidade de espécies

O indice de diversidade utilizado foi o de Shannon-Wiener (H’), procedente da
teoria da informacdo. Este indice da maior peso para as espécies raras, e é obtido pela equacéo:
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H'= - (pi)*(og » i)

Onde S € o nimero de espécies, pi é a proporcdo da espécie i, estimada como ni/N,
onde ni é a medida de importancia da espécie i (nimero de individuos, biomassa), € N é o
namero total de individuos. O indice de diversidade de Shannon H' foi realizado através do
software Excel, sendo utilizados os valores referentes as amostragens quantitativas (CPUEN).

Similaridade ictiofaunistica

Analise de similaridade foi realizada para uma matriz de dados baseada na presenca
e na auséncia das espécies para cada estacdo, incluindo-se todos os dados. Este procedimento
analisa somente a composic¢do de espécies entre as areas (presenca e auséncia), pois é dado peso
igual para todas as espécies, independente da abundéancia de cada uma. Como método de analise
foi empregado o método de Sorensen através do software Past. Os resultados foram sintetizados

na forma de dendrograma de similaridade.
Capturas por unidade de esfor¢co em namero e biomassa de peixes

Foi determinada a abundancia relativa da pesca com redes de emalhar através de
captura por unidade de esfor¢co (CPUE), definida como o somatério do nimero (CPUEN) ou
biomassa (CPUED, em g) de peixes/100 m? das redes empregadas/12 horas (SANTOS, 1999).
Este procedimento permite comparacdes quantitativas entre espécies, tamanhos de malha e
locais de coleta, sendo obtido da seguinte maneira:

n
CPUEN = > N/E x100
i=1

E

n
CPUEb=)"B/Ex0,
i=1

CPUERN = captura em nmero em 100 m? por unidade de esforco;
CPUED = captura em biomassa (g) em 100 m? por unidade de esforco;
N = nimero de peixes capturados para um determinado tamanho de malha;

n = tamanhos de malha empregados (3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 14 e 16 cm);
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B = biomassa (g) dos peixes capturados para um determinado tamanho de malha;

E = esforco de pesca para um dado tamanho de malha (area de rede empregada) durante o tempo
de exposicéo.

Deste modo, foram obtidas as seguintes CPUEs:

CPUE (n, b) ponto = CPUE, em numero e biomassa, por ponto de coleta;
CPUE (n, b) malha = CPUE, em nimero e biomassa, por malha;
CPUE (n, b) espécie = CPUE, em nimero e biomassa, por espécie;

CPUE (n, b) periodo = CPUE, em numero e biomassa, por periodo;

Constancia

A constancia das espécies (indice de frequéncia) foi avaliada segundo DAJOZ (1973), através

da expressao:
n
C=—x100, onde,
N

C = constancia;
n = ndmero de coletas em que a espécie foi registrada;
N = namero total de coletas.

Foram atribuidas as seguintes categorias para as espécies coletadas:

Constante = C igual ou maior que 50%;
AcessoOria = C menor que 50% e igual ou maior que 25%;

Acidental ou rara = C menor que 25%.

RESULTADOS
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Os dados exibidos nas tabelas 3, 4 apresentam os resultados obtidos nas 4
campanhas de amostragem de ictiofauna do rio formiga, estas apresentam as espécies
amostradas, os dados biométricos dos individuos capturados, a ocorréncia de espécies por

pontos de amostragem.

Tabela 3- lista de espécies capturadas durante as 4 campanhas de levantamento de ictiofauna
do rio formiga, mostrando a ordem, familia, espécies e nomes vernacular e ainda classifica as
espécies em ndo nativas (Nn), reofilica (Reo), migrador (Mig).

Espécies Nome popular Nn Reo Mig
ORDEM CHARACIFORMES
Familia Curimatidae

Steindachnerina insculpita Saguiru X
Familia Anostomidae

Leporinus friderici Piau-trés-pintas X X

Schizodon nasutus Piau-branco
Familia Characidae

Astyanax fasciatus Piaba-do-rabo-vermelho

Astyanax lacustris Piaba-do-rabo-amarelo

Astyanax paranae Lambari

Piabarcus stramineus Piabinha

Hemigrammus marginatus Piabinha

Hyphessobrycon sp. Piabinha X

Knodus moenkhausii Piabinha X

Oligosarcus paranensis Peixe-cachorro

Hasemania sp. Piabinha X
Familia Erythrinidae

Hoplias malabaricus Traira

Hoplias intermedius Trairdo

ORDEM SILURIFORMES
Familia Callichthyidae

Callichthys Camboaté X
Familia Heptapteridae

Cetopsorhamdia iheringi Bagre

Rhamdia quelen Bagre X
Familia Pimelodidae

Pimelodus maculatus Mandi-amarelo X X

ORDEM GYMNOTIFORMES
Familia Gymnotidae
Gymnotus sylvius Sarapo
ORDEM
CYPRINODONTIFORMES
Familia Poeciliidae
Poecilia reticulata Barrigudinho
Phalloceros caudimaculatus Barrigudinho X
ORDEM PERCIFORMES
Familia Cichlidae
Cichlasoma paranaense Acara
Geophagus brasiliensis Cara

X
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Oreochromis niloticus Tilapia X
Tilapia rendalli Tilapia X
Fonte: Elaborado pelo autor —2018/2019

TAMANHO E ABUNDANCIA DOS ESPECIMES CAPTURADOS

Durante os trabalhos de coleta, foram capturados 847 individuos divididos em 25
espécies (cf tabela 03), pertencentes a 22 géneros, 10 familias e 5 ordens. Dentre 0s peixes
capturados a espécie mais representativa em nimero foi o Astyanax lacustris — Lambari do rabo
amarelo, com 182 exemplares e em biomassa foi a Traira, Hoplias malabaricus com 10.740 g.
O maior exemplar amostrado foi um trairdo - Hoplias intermedius com 39 cm de comprimento
total e 700 g de peso corporal. A média de comprimento total dos exemplares capturados foi de
10,4 cm e do peso corporal foi de 48 g e a biomassa total capturada foi de 35.735,9 g (cf tabela
04). Dentre as espécies capturadas 8 sdo ndo nativass a bacia do rio Grande, Callichthys,
Hyphessobrycon sp; Knodus moenkhausii, Oreochromis niloticus, Phalloceros

caudimaculatus, Poecilia reticulata, Tilapia rendalli e Hasemania sp.

Segundo Agostinho et. al. 2003 as espécies Leporinus friderici, Astyanax fasciatus,
Astyanax lacustris, Astyanax paranae e Steindachnerina insculpita, sdo considerados
migradores de curta distancia (<100km) e a espécie Pimelodus maculatus é migradora de longa
distancia (>100km), estas espécies perfazem 33,5% do nimero total de individuos e 11% da

biomassa capturada, revelando que o rio formiga é uma importante rota para peixes migradores.

O total de espécies levantadas representam 21,9% das espécies existentes na bacia
do rio grande, também cabe salientar que ndo foram registradas espécies endémicas e ou
ameacadas de extingdo na microbacia do rio formiga (Revisao das Listas das Espécies da Flora
e da Fauna Ameacadas de Extincdo do Estado de Minas Gerais e no Livro Vermelho da Fauna
Brasileira Ameacada de Extincao).

Tabela 4- Numero de individuos capturados, maiores e menores exemplares; média do peso
corporal e comprimento total por espécie.

ESPECIE N°  Comprimento total Peso corporal (g)
(cm)
Min Max Méd Min Max Méd Soma
Astyanax fasciatus 36 35 130 9,9 0,5 28,0 15,5 557,6
Astyanax lacustris 182 3,0 220 9,2 0,3 117,0 154 2.722,4
Astyanax paranae 24 45 10,0 6,6 1,2 16,0 51 112,6
Piabarcus stramineus 1 50 50 5,0 0,6 0,6 0,6 0,6

Callichthys 58 85 220 145 7,0 181,0 591 3.425,0
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Cetopsorhamdia iheringi 16 30 6,0 4,5 0,2 2,0 0,9 10,3
Cichlasoma paranaense 10 6,0 140 9,6 9,0 78,0 32,1 257,0
Geophagus brasiliensis 83 40 20,0 119 1,2 137,0 36,9 2.949,2
Gymnotus sylvius 7 180 320 258 17,0 134,0 64,0 448,0
Hasemania sp. 3 32 35 3,4 0,4 0,6 0,5 15
Hemigrammus marginatus 50 3,5 4,0 3,5 0,4 1,0 0,6 14,6
Hoplias intermedius 7 180 390 316 52,0 7000 3224 2.257,0
Hoplias malabaricus 61 150 36,0 248 6,0 570,0 182,1  11.109,8
Hyphessobrycon sp. 2 35 40 3,8 0,4 0,6 0,5 1,0
Knodus moenkhausii 38 25 85 4,1 0,2 8,5 1,2 44,7
Leporinus friderici 34 140 320 220 44,0 411,0 1394 47410
Oligosarcus paranensis 3 6,0 150 105 35,0 38,0 36,5 73,0
Oreochromis niloticus 20 25 350 188 3,0 858,0 208,8 4.175,2
Phalloceros 13 25 45 3,2 0,2 1,0 0,4 5,0
caudimaculatus

Pimelodus maculatus 3 240 26,0 248 1420 1720 1590 477,0
Poecilia reticulata 175 2,0 45 2,7 0,1 1,2 0,3 35,0
Rhamdia quelen 11 40 290 176 0,6 2440 76,7 843,6
Schizodon nasutus 3 330 365 348 359,0 544,0 4593 1.378,0
Steindachnerina insculpita 5 90 125 11,0 9,0 24,0 17,2 86,0
Tilapia rendalli 2 55 6,0 5,8 51 5,7 54 10,8
Total Geral 847 20 390 104 0,1 858,0 48,0 35.735,9

Fonte: Elaborado pelo autor - 2019

Riqueza

Como pode ser observado no grafico 1, houve variacdo consideravel na riqueza

ictiofaunistica entre os pontos amostrados, notadamente entre 1C01, IC04 em relacdo aos outros

pontos amostrais, pois estes, apresentaram a menor riqueza especifica, o que pode ser causado

pela falta de estrutura dos habitats do rio em 1CO1 e pela poluicdo e as perturbacdes antrépicas

em 1C04, os pontos 1C02 e IC0O3 apresentaram uma riqueza média em relacdo aos demais

pontos, 0 que pode ser causado pelo isolamento e fragmentacédo do rio formiga, os pontos 1C05

e 1C06 se destacaram como os locais de maior riqueza, indicando a importancia da conexao

com a represa de furnas para o rio formiga e que os barramentos existentes no rio como a

barragem da ponte de ferro e de captacdo do SAAE, estd negativamente relacionada com a

migracdo dos individuos. Ainda, pode-se verificar na literatura (GARUTTI

1988,

BENNEMANN et al. 1995) que em um rio a diversidade aumenta da cabeceira para a foz.
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Gréfico 01: Riqueza de espécies por ponto de amostragem.
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Figura 9: Obstaculos phra continuagéo da rota migratoria.
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Como pode ser observado na tabela 5 a presencga de peixes migradores acontece

apenas em IC05 e 1C06

Tabela 5. Ocorréncia de espécies por ponto de amostragem.

ESPECIE Registro das espécies por ponto de amostragem
IC0L IC02 IC03 IC04 IC05 ICO06

Astyanax fasciatus X X X
Astyanax lacustris X X X X X X
Astyanax paranae X X X
Piabarcus stramineus X
Callichthys X X
Cetopsorhamdia iheringi X X
Cichlasoma paranaense X X X X
Geophagus brasiliensis X X X X X X
Gymnotus sylvius X X
Hasemania sp. X
Hemigrammus marginatus X X
Hoplias intermedius X X X
Hoplias malabaricus X X X X X X
Hyphessobrycon sp. X
Knodus moenkhausii X X X
Leporinus friderici X X
Oligosarcus paranensis X X
Oreochromis niloticus X X
Phalloceros caudimaculatus X
Pimelodus maculatus X X
Poecilia reticulata X X X X X
Rhamdia quelen X X X X X X
Schizodon nasutus X
Steindachnerina insculpita X X
Tilapia rendalli X

Fonte: Elaborado pelo autor - 2019
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INDICE DE DIVERSIDADE DE SHANNON

Os indices baseados nas abundancias proporcionais das espécies sao as medidas de
diversidade mais utilizadas em ecologia (Barros, 2007). Estes indices levam em conta, tanto a
rigueza de espécies quanto a uniformidade, denominados também de indices de
heterogeneidade. O aumento da uniformidade das abundancias ou o aumento do ndmero de
espécies aumenta a diversidade. Um dos indices mais utilizados € o indice de Shannon-Wiener
(H”). De acordo com a metodologia utilizada, podemos observar que houve diferencas

significativas na diversidade dos pontos amostrais analisados (Grafico 2).

SHANNON (H')

Gréfico 2: Diversidade de espécies ictiofaunisticas, de acordo com o indice de Shannon (H’),

por regido amostral.

SIMILARIDADE

Cabe destacar que a analise de similaridade considera a composic¢do de espécies
entre 0s pontos de amostragem (presenca e auséncia), pois é dado peso igual para todas as
espécies, independente da abundancia de cada, sendo considerados os exemplares capturados
nas amostragens quali e quantitativas. De acordo com os dados obtidos nas &reas amostrais
existem semelhancas entres as areas nos seguintes pontos amostrais 1C06 e ICO5, 1C02 e 1C03

gue se deram provavelmente pelas caracteristicas similares nos ambientes destas areas.
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IC05
IC06
1IC04
IC01
1C02
1IC03

0,96+

0,88+

0,80+

Similaridade

0,40-

0,32

0,24

Figura 10: Dendrograma mostrando a similaridade por ponto amostral.

Distribuicao por espécies em nimero e biomassa, por ponto amostrado.

E importante salientar que os céalculos de CPUEn, levam em conta apenas 0s peixes
capturados nas amostragens quantitativas, deixando de fora todos os exemplares capturados nos

métodos de amostragem qualitativas como realizados com peneiras e redes de arrasto.

No que diz respeito as capturas por unidade de esforco CPUE, foram observadas
diferencas consideraveis entre as capturas totais em numero e biomassa entre 0s pontos
amostrados na bacia do rio Paraopeba (Figuras X e X). O conjunto de redes de emalhar registrou
maior representatividade por unidade de esforgo em numero para 1C06, o ponto amostral
localizado na comunidade rural de Segredo, o mais a jusante da barragem de captacdo do
SAAE. E para biomassa os pontos com maior quantidade de biomassa capturada foram 1C2,
IC5 e IC6.
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GRAFICO 3: CAPTURAS EM NUMERO POR UNIDADE DE ESFORGO (CPUEN) POR PONTO AMOSTRAL.

GRAFICO 4: CAPTURAS EM BIOMASSA POR UNIDADE DE ESFORCO (CPUEB) POR PONTO
AMOSTRAL.

Distribuicdo das espécies em namero e biomassa, por malha

A analise da distribuicdo das capturas em nimero, inerentes ao tamanho das malhas
(Grafico 5), relata alta representatividade de malhas com menores tamanhos como 3 e 4 nas
capturas, o que foi intensamente influenciado pela presenca de peixes forrageadores nos
principalmente nos pontos IC2 e IC3 e em IC5 e IC6 no periodo chuvoso por estes se
localizarem em regides com alta diversidades de habitats e ainda em IC5 e IC6 no periodo
chuvoso, isso se deu provavelmente por causa do alto volume de agua no rio e pela dilui¢do do

esgoto, ainda vale ressaltar que estes pontos estdo conectados com a represa de furnas e ainda
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no periodo de piracema ocorre a migracao de espécies de curta e longa distancia, aumentando
a captura, em IC5 ainda existe as corredeiras e a comporta da ponte de ferro o que impossibilita
a continuacao da rota migratoria, fazendo com que os individuos fiquem concentrados nessa
regido aumentando a possibilidade e ocorréncias de captura. Enquanto que em relacdo a

biomassa, houve maior captura na representatividade de malhas intermediarias (Grafico 6).

A~ O

Gréfico 5: Capturas em numero por unidade de esforco (CPUEN) por malha.

Graéfico 6: Capturas em biomassa por unidade de esfor¢co (CPUED) por malha.
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CAPTURAS POR UNIDADE DE ESFORGCO EM NUMERO E BIOMASSA, POR ESPECIE

O conjunto de redes de emalhar capturou por unidade de esforco em numero
principalmente as espécies de pequeno porte como Astyanax fasciatus, Astyanax lacustris,
Callichthys Callichthys e Geophagus brasiliensis (Grafico 7) e de maior porte estdo Hoplias
malabraricus, Oreochromis niloticus e Leporinus friderici.

Em relacdo a biomassa, as espécies mais representativas foram Astyanax lacustris,
Callichthys Callichthys, Geophagus brasiliensis, Hoplias malabraricus, Oreochromis niloticus
e Leporinus friderici. Cabe salientar que as espécies Oreochromis niloticus e Callichthys
Callichthys sdo espécies ndo nativas e que a espécie Leporinus friderici é migradora de curta
distancia (Menor que 100km).

Os periodos de avaliacdo e analise foram realizados nos anos de 2018 (junho,
setembro e dezembro) e 2019 (mar¢o), de modo que o conjunto de redes de emalhar apresentou
maior representatividade no periodo chuvoso

Astyanax fasciatus
Astyanax lacustris
Astyanax paranae
Callichthys callichthys
Cichlasoma paranaense
Geophagus brasiliensis
Gymnotus sylvius
Hoplias intermedius
Hoplias malabaricus
Leporinus friderici
Oligosarcus paranensis
Oreochromis niloticus
Pimelodus maculatus
Rhamdia quelen
Schizodon nasutus

Steindachnerina insculpita
Total

Grafico 7: captura por unidade de esforgo total, em nimero, por espécie.
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Grafico 8: Captura por unidade de esforco total, em biomassa, por espécie.

CAPTURAS POR UNIDADE DE ESFORCO EM NUMERO E BIOMASSA, POR ESTACAO DO ANO.

Os periodos de avaliacdo e analise foram realizados nos anos de 2018 (junho,

setembro e dezembro) e 2019 (mar¢o), de modo que o conjunto de redes de emalhar apresentou
para o rio formiga, maior representatividade no periodo chuvoso como esta exposto nas figuras

CPUEn ESTACOES

chuvosa

Gréfico 9: Captura por unidade de esfor¢o total, em nimero, por estagéo.
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chuvosa

Gréfico 10: Captura por unidade de esforco total, em biomassa, por estacéo.
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Constancia

De acordo com a metodologia utilizada, foram verificadas 16 espécies constantes,
04 acidentais e 05 acessodrias. Cabe salientar que as espécies tidas como migratdrias como:
Leporinus friderici, (Agostinho et. al. 2003) Schizodon nasutus (Godoy, 1975) e Pimelodus
maculatus (Vazzoler 1996; Vazzoler et. al. 1997; Agostinho et. al. 1999), apresentaram como
acessorias neste estudo, as espécies Callichthys callichthys, Knodus moenkhausii, Oreochromis
niloticus e Poecilia reticulata consideradas constantes, juntamente com Piabarcus stramineus,
Hasemania sp., Hyphessobrycon sp. e Tilapia rendalli que sdo consideradas acidentais séo nao

nativass a bacia do rio formiga, ver tabela 5.

Tabela 5. Constancia das espécies de peixes capturadas durante o levantamento de ictiofauna
no rio formiga. (Categorias: Constante: C > 50%; Acessoria: 25% < C < 50%; Rara: C <
25%).

Espécies Constancia (%o) Categoria
Astyanax fasciatus 75 Constante
Astyanax lacustris 100 Constante
Astyanax paranae 100 Constante
Piabarcus stramineus 25 Acidental
Callichthys callichthys 75 Constante
Cetopsorhamdia iheringi 75 Constante
Cichlasoma paranaense 100 Constante
Geophagus brasiliensis 100 Constante
Gymnotus sylvius 75 Constante
Hasemania sp. 25 Acidental
Hemigrammus marginatus 75 Constante
Hoplias intermedius 75 Constante
Hoplias malabaricus 100 Constante
Hyphessobrycon sp. 25 Acidental
Knodus moenkhausii 100 Constante
Leporinus friderici 50 Acessoria
Oligosarcus paranensis 50 Acessoria
Oreochromis niloticus 75 Constante
Phalloceros 50 Acessoria
caudimaculatus

Pimelodus maculatus 50 Acessoria
Poecilia reticulata 100 Constante
Rhamdia quelen 75 Constante
Schizodon nasutus 50 Acessoria
Steindachnerina insculpita 75 Constante
Tilapia rendalli 25 Acidental

Fonte: Elaborado pelo autor - 2019
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» Foram registrados um total de 847 exemplares nas 4 campanhas de campo realizadas
para a o levantamento de ictiofauna do rio formiga, sendo os exemplares distribuidos
em 25 espécies, 22 géneros, 10 familias e 5 ordens;

» Das espécies diagnosticadas, 17 sdo nativas, 08 ndo nativass a microbacia do rio
formiga.

» Pelo menos 03 das 25 espécies registradas sdo consideradas migradoras nativas da bacia
do rio grande, Leporinus friderici e Schizodon nasutus séo considerados migradores de
curta distancia (<100km) e a espécie Pimelodus maculatus é migradora de longa
distancia (>100km).

» Foi registrada a presenca de 8 espécies ndo nativass, Callichthys Callichthys,
Hyphessobrycon sp., Knodus moenkhausii, Oreochromis niloticus, Phalloceros
caudimaculatus, Poecilia reticulata, Piabarcus stramineus e Tilapia rendalli, sendo que
as espécies Oreochromis niloticus e Tilapia rendalli ~ apresentam caracteristicas
bioldgicas que favorecem sua adaptacdo e propagacdo a uma grande diversidade de
ambientes, especialmente os Iénticos;

» Dentre os peixes sedentarios capturados nas amostragens quali quantitativas, as espécies
mais representativas em numero foram Astyanax fasciatus, Astyanax lacustris,
Callichthys Callichthys e Geophagus brasiliensis e de maior porte estdo Hoplias
malabraricus, Oreochromis niloticus e Leporinus friderici.

» Emrelacdo a biomassa total capturada, as espécies mais representativas foram Astyanax

lacustris, Callichthys Callichthys, Geophagus brasiliensis, Hoplias malabraricus,
Oreochromis niloticus e Leporinus friderici.

» De modo geral, o conjunto de redes de emalhar apresentou maior representatividade por
unidade de esfor¢o em nimero e biomassa no periodo chuvoso, com destaque para 0s

meses de dezembro de 2018 e marco de 2019.

CONSIDERACOES

A ampliacdo do reservatorio de agua para abastecimento publico do SAAE do
municipio de Formiga/MG, transformard o ambiente I6tico em Iéntico, podendo assim
beneficiar as espécies de estratégia reprodutiva sedentaria e com desova parcelada, contudo o
aumento da represa também pode contribuir com bercario para receber ovas fecundadas, larvas
de peixes e alevinos, visto que o rio formiga nao apresenta lagoas marginais ao longo de seu

Curso.

FASE DE PLANEJAMENTO
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Durante esta fase, 0s impactos ocorrerdo em pequenas magnitudes, visto que apenas

atividades como: levantamentos topogréficos e/ou sondagens para dimensionamento da

unidade. Para o grupo ictiofaunistico, estes impactos podem ser considerados pouco danosos

ou insignificantes.

ANALISE E DISCUSSAO

a)

b)

d)

Realizacdo de 4 campanhas de campo para coleta ictiolégica em 6 pontos na sub-bacia
do rio formiga, area de influéncia do projeto de ampliacéo do reservatério de agua para
abastecimento pablico do SAAE do municipio de Formiga/MG

Registro de x47 exemplares de peixes, que estdo distribuidos em 25 espécies, 22
géneros, 10 familias e 5 ordens. Das espécies diagnosticadas, 17 sdo nativas e x ndo
nativass a bacia do rio grande, nimeros representam cerca de 21,9% da ictiofauna

nativa descrita para a bacia do rio Grande.

Dentre as espécies registradas, nenhuma delas é considerada endémica e nao
pertence a nenhuma lista de espécies ameacadas de extingdo. (Revisdo das Listas das
Espécies da Flora e da Fauna Ameacadas de Extin¢ao do Estado de Minas Gerais e no

Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo);

Quanto a estratégia reprodutiva, 21 das espécies capturadas sao sedentarias, possuindo
um periodo reprodutivo que ocorre durante todo o ano, podendo este ocorrer em
ambientes l0ticos e lénticos e 4 espécies sdo migradoras reproduzindo apenas no

periodo de piracema (novembro a fevereiro)

A maior representatividade de captura nas redes de emalhar ocorreu nos menores

tamanhos, revelando que o tamanho dos espécimes € de porte pequeno ou médio.

ACOES AMBIENTAIS

Com a instalacdo do empreendimento, um monitoramento ictiofaunistico podera

ser realizado com campanhas trimestrais, visando a conservacéo e o estudo da ictiofauna local,
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com a finalidade de estudo e mitigacdo de possiveis impactos ou modificacdes geradas a este

grupo.

A PESCA

Conforme observado durante o trabalho de campo, ndo houve o registro de
nenhuma atividade de pesca profissional, apenas de pescadores amadores utilizando anzois,
tarrafas e redes de emalhar, de acordo com a populagdo ribeirinha, moradores locais e
pescadores amadores, todos 0s espécimes capturados por eles, sdo exclusivamente para a

alimentacédo familiar, os espécimes encontrados com os pescadores, s80 0S mesmos registrados

nesta amostragem.

igré‘ll e 12 atividades de pesca amadora, em 12 observa-se instrumento de ceva dos
peixes, utilizado na pesca amadora.

5. RELATORIO FOTOGRAFICO

Astyanax lacustris Cichlasoma paranaense
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Hoplias malabaricus Hoplias intermedius

Tilapia rendalli Cetopsorhamdia iheringi

Rhamdia quelen Poecilia reticulata




Oligosarcus paranensis Geophagus brasiliensis

Astyanax paranae Hemigrammus marginatus

Knodus moenkhausii Callichthys callichthys

Oreochromis niloticus Leporinus friderici
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Astyanax fasciatus Steindachnerina insculpita

Hyphessobrycon sp. Pimelodus maculatus

Schizodon nasutus ' - Gymntus sylvius
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Hasemania sp. Phalloceros caudimaculatus
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