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RESUMO

MAYER, Micheli Caroline. CARACTERIZACAO ICTIOLOGICA E GEOAMBIENTAL
DA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO FALSO - BRACO SUL, OESTE DO
PARANA. 2021. 90f. Dissertacdo. (Programa de POs-Graduacdo em Recursos
Naturais e Sustentabilidade), Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Santa
Helena, 2021.

As bacias hidrograficas tem se apresentado como principal categoria de analise
espacial no contexto dos estudos ambientais. A ampla utilizacdo dos recursos
hidricos, no Brasil e no mundo, tem trazido diferentes consequéncias e impactos
ambientais associados a degradacdo da agua e do solo, particularmente em
ambientes com grandes interferéncias antrépicas. Nesse contexto, a dinAmica de um
rio determina a estratégia de vida dos peixes. Nesse sentido, 0s sistemas aquaticos,
importantes para a manutencdo da vida vém sofrendo um processo acelerado de
deterioracdo das suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas interferindo,
assim, na perda direta da biodiversidade. O presente trabalho teve como objetivo
realizar a caracterizacdo geoambiental da bacia do rio S&o Francisco Falso; verificar
os atributos ecologicos das espécies de peixes que ocorrem na area mencionada e
investigar as possiveis relacdes entre as populacdes de peixes e as variacdes fisico-
naturais e limnol6gicas da bacia. Esta abordagem se torna relevante, pois a andlise
da biodiversidade local do Rio Sao Francisco Falso-Braco Sul, no que se refere a
comunidade de peixes, aliado aos dados geoambientais possibilitam uma andlise da
influéncia de tais fatores sobre o meio aquético e a ictiofauna presente, podendo
nortear futuros planos de manejo e conservacdo do ambiente em questdo. Com
base nos levantamentos realizados, pode-se concluir que os mapeamentos de
caracterizacdo geoambiental, poderdo contribuir com a conservacgao do solo e agua
da bacia e melhorar a condicdo do ambiente para a fauna de peixes, bem como

servir de base para o planejamento e gestao da bacia do rio Sdo Francisco Falso.

Palavras-chave: Bacia hidrogréfica. Ictiologia neotropical. Caracterizagédo

geoambiental.



ABSTRACT

MAYER, Micheli Caroline. ICTIOLOGICAL AND GEOENVIRONMENTAL
CHARACTERIZATION OF THE SAO FRANCISCO FALSO RIVER BASIN -
SOUTH ARM, WEST OF PARANA. 2021. 90f. Dissertacdo. (Programa de POs-
Graduacdo em Recursos Naturais e Sustentabilidade), Universidade Tecnoldgica

Federal do Parana. Santa Helena, 2021.

Hydrographic basins have been presented as the main category of spatial analysis in
the context of environmental studies. The wide use of water resources, in Brazil and
in the world, has brought different consequences and environmental impacts
associated with water and soil degradation, particularly in environments with great
human interference. In this context, the dynamics of a river determines the fish's life
strategy. In this sense, aquatic systems, which are important for the maintenance of
life, have been undergoing an accelerated process of deterioration of their physical,
chemical and biological characteristics, thus interfering with the direct loss of
biodiversity. The present work aimed to perform the geoenvironmental
characterization of the S&o Francisco Falso river Basin; verify the ecological
attributes of the fish species that occur in the mentioned area and investigate the
possible relationships between fish populations and the physico-natural and
limnological variations in the basin. In short, this approach becomes relevant, as the
analysis of the local biodiversity of the Sado Francisco Falso River - South Arm, with
regard to the fish community, combined with geoenvironmental data enables an
analysis of the influence of such factors on the aquatic and the ichthyofauna present,
which may guide future management and conservation plans for the environment in
question. Based on the surveys carried out, it can be concluded thatthe
geoenvironmental characterization mappings will be able to contribute to the
conservation of soil and water in the basin and improve the environmental condition
for the fish fauna, as well as serve as a basis for planning and management of the

Sao Francisco Falso river Basins.

Keywords: Hydrographic basin. Neotropical ichthyology. Geoenvironmental

characterization.
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1 INTRODUCAO

As bacias hidrograficas (BH) tém sido muito utilizadas como espacos
essenciais na realizacdo de analises ambientais, devido ao fato que as mesmas
permitem condi¢cdes de relacdo de componentes pertencentes a elas, tais como:
geomorfologia, geologia, cobertura vegetal, clima e corpos dagua (CRUZ;
TAVARES, 2009). Tais relagbes, quando possiveis, permitem a compreensdo do
ambiente como um todo uma vez que grande parte dos danos ambientais na
superficie terrestre esta situada nas bacias hidrograficas (ARAUJO et al., 2009). A
bacia €, portanto, um receptor das intervencdes naturais e antropicas como:
topografia, clima, vegetacdo uso e ocupacdo, entre outros, que ocorrem em seu
ambiente. Dessa forma € possivel tratar as bacias hidrograficas como sistemas
fechados e ao analisa-las, levar em consideracdo que os eventos e relacdo que
ocorrem em seus espacos sdo de maneira homogénea (AMERICO-PINHEIRO;
BENINI, 2018).

A Bacia Hidrogréfica do Parana 3 (BP3), que esta inserida na regido oeste
paranaense, apresenta uma geografia que favorece a presenca de uma vasta rede
hidrogréafica orientada principalmente pelas aguas do rio Parana e seus afluentes.
Essa regido que apresenta, devido & sua grande abundancia de recursos hidricos,
solos férteis e ambiente propicio para a exploracao agricola; vem sendo explorada
de forma intensiva gerando danos irreversiveis para o meio ambiente (ROCHA;
BADE, 2018).

De clima subtropical, com poucas oscilagdes de temperatura ao longo do ano,
0 oeste paranaense apresenta condicdes propicias para as atividades de pecuaria e
agricultura, destinada a diversas formas de uso da terra, com destaque para
pastagens e uso agricola. Na década de 80 a populacéo dessa regido foi fortemente
afetada pelo represamento de parte do rio Parana, originando o lago de Itaipu que
inundou 135 mil hectares de terras férteis e reorganizou a hidrografia da regido. A
construcdo da Hidrelétrica de Itaipu foi responsavel por uma série de transformacoes
diretas e indiretas para o contexto regional, que trouxeram impactos de ordem
ambiental, econdmica, social, cultural, modificando a paisagem geogréfica da regiao
(ROCHA; BADE, 2018).
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Considerando que o uso do solo numa bacia € multiplo, outros impactos
decorrentes das atividades antropicas influenciam a estrutura ictiofaunistica, pois os
peixes tém sua distribuicdo determinada por uma série de fatores historicos
evolutivos e ambientais. A partir da caracterizacdo geomorfologica e do relevo
representados por mapeamentos, obteve-se informacdes sistematicas que podem
contribuir na elucidagcdo da composicdao de assembleias de peixes, uma vez que,
cascatas, corredeiras e cachoeiras sdo potenciais barreiras geograficas para
determinacao da distribuicdo destas espécies (CASATTI et al., 2006; SILVA et al.,
2016).

Entretanto, ao se construir uma represa se altera a hidrologia, as condi¢oes
fisicoquimicas e a disponibilidade de recursos ao nivel do processo a comparar-se
com a criacdo de um novo ecossistema. Esse tipo de modificagdo em um ambiente
interfere diretamente nas fun¢des biolégicas dos peixes, como alimentacéo,
crescimento, reproducéo e mortalidade. Dessa forma, as assembleias originais de
peixes e de outros organismos sofrem rearranjos com a colonizacdo bem sucedida
do ambiente por algumas espécies ou pela diminuicdo e até mesmo auséncia de
outras (SANTANA et al.,, 2013) ocorrendo, assim, uma reestruturacdo dessas
assembleias nesses espacos agora represados (ARAUJO-LIMA et al.,1995).

As propriedades funcionais e estruturais das comunidades aquaticas reagem
as variacbes ambientais em diferentes escalas temporais e espaciais (DUFECH,
2009). As assembleias de peixes sofrem influéncia, dentre outras caracteristicas, do
meio aquatico, devido as circunstancias e historico biogeogréficos, regime fluvial,
temperatura da agua, competicdo, predacdo e enfermidades (JUNQUEIRA et al.,
2016). Desta forma, qualquer modificacdo natural ou antropica do ambiente pode
influenciar na distribuicdo local dos peixes e alterar a constituicdo da assembleia de
peixes e até mesmo levar a extincdes de espécies locais (TONN, 1990; DUFECH,
2009).

A falta de informacdo relacionada a fauna de peixes e as modificacfes
ambientais em regides neotropicais sdo causas de preocupacao para os ictidlogos e
ecotlogos, pois a biodiversidade regional é desconhecida, sendo que algumas
espécies aparentam estar sumindo de alguns corpos d’agua, mesmo antes de
determinar seu ordenamento espacial (TEJERINA-GARRO, 2008).


http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=JUNQUEIRA,+NARA+TADINI
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Identificar e detalhar a fauna de peixes de uma regido nao consiste em uma
atividade facil de executar, até mesmo para grupos de pequena diversidade. A
elaboracdo de uma lista de qualquer taxon de vertebrados ou invertebrados nao se
trata de uma tarefa comum e necessita além do uso de técnicas eficazes para
amostrar um grupo determinado, um razoavel conhecimento de sua sistematica,
taxonomia, ecologia e histdria natural (SILVEIRA et al., 2006).

Nesse contexto, refere-se como area de estudo do presente trabalho o rio
Séo Francisco Falso (RSFF) que esta localizado no Estado do Parana e inserido na
BP3, com uma éarea de 1.704,79 kmz2, perimetro de 227,62 km e abrange o0s
municipios de Santa Tereza do Oeste, Matelandia, Ramilandia, Céu Azul, Diamante
do Oeste, Santa Helena, S&o Pedro do Iguacu, Vera Cruz do Oeste e Sdo José das
Palmeiras. O rio Sdo Francisco Falso possui 161 km aproximados de extensao,
considerando desde a nascente do rio S&o Francisco Falso - Brago Norte (LIMA,;
FUJITA; FUJITA, 2015).

A bacia do rio Sdo Francisco Falso é formada por dois bracos: (i) sendo o rio
Sédo Francisco Falso - Braco Norte (BSFFBN), com a nascente no Municipio de
Santa Teresa do Oeste, altitudes variam de 640 metros a 200 metros (préximo da
foz), e (ii) o rio S&o Francisco Falso - Brago Sul (BSFFBS), com a nascente entre 0s
municipios de Céu Azul e Vera Cruz do Oeste, altitudes que variam de 700 metros a
200 metros (na foz adjacente), com extensao aproximada de 79,6 km. A confluéncia
dos dois canais fluviais se da nas proximidades do inicio de uma das ramificacfes
do reservatério de Itaipu (LIMA; FUJITA; FUJITA, 2015).

O presente trabalho teve como objetivo realizar a caracterizagao
geoambiental da bacia do rio S&o Francisco Falso; verificar os atributos ecol6gicos
das espécies de peixes que ocorrem na area mencionada e investigar as possiveis
relacdes entre as populacdes de peixes e as varia¢des fisico-naturais e limnoldgicas
da bacia.

Desta forma, esta abordagem é de extrema relevancia devido a ictiofauna
estar associada a disponibilidade dos recursos hidricos e estes serem afetados por
diversos impactos ambientais como: uso e ocupacdo indevido do solo,
desmatamento de matas ciliares, sedimentacdo e assoreamento, construcdo de
barragens, erosao, contaminacdo, entre outras degradagbes. Em suma, tais

pesquisas se tornam relevantes, pois a analise da biodiversidade local do rio Sdo
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Francisco Falso-Brago Sul, no que se refere a comunidade de peixes, aliado aos
dados geoambientais possibilita uma andlise da influéncia de tais fatores sobre o
meio aquatico e a ictiofauna presente, podendo nortear futuros planos de manejo e

conservacao do ambiente em questéao.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 BACIAS HIDROGRAFICAS COMO UNIDADE DE ESTUDO

Bacias hidrograficas tem se apresentado como principal categoria de analise
espacial no contexto dos estudos ambientais em todo o mundo, principalmente nas
Gltimas trés décadas. A ampla utilizacdo dos recursos hidricos, no Brasil e no
mundo, tem trazido diferentes consequéncias e impactos ambientais associados a
degradacdo da agua e do solo, particularmente em ambientes com grandes
interferéncias antrépicas (ZABOTTO, 2019).

No Brasil as bacias hidrogréficas passaram a ser utilizadas como unidades
fisicas para realizacdo de estudos ambientais e gerenciamento dos recursos hidricos
entre as décadas de 1980 e 1990. No inicio da década de 80, a degradacdo das
bacias associada a poluicdo antrépica dos rios, nascentes e mananciais,
desencadearam uma séria de problemas ambientais, como assoreamento,
eutrofizacdo, perda da diversidade biolégica de grandes e pequenas bacias, entre
outros danos (ARAUJO; TEJERINA-GARRO, 2009; TUNDISI; MATSUMARA-
TUNDISI, 2011).

Com a necessidade de protecéo juridica; a partir da década de 1990, a bacia
hidrografica ganhou respaldo legal com a implementacdo da Politica Nacional dos
Recursos Hidricos e aprovacao da Lei 9.433 de 8 de janeiro de 1997, conhecida
como Lei das Aguas, que determina e integra a bacia hidrografica como uniéo fisico-
territorial de projeto e gestdo ambiental, especificando a agua como um bem
econdbmico (BRASIL, 1997).

A partir deste momento, a politica e o sistema nacional para gestdo de
recursos hidricos no Brasil determinam a agua como um bem publico e, por
consequéncia, a bacia hidrografica como a unidade territorial para implementacéao da

Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
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Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997). Dessa lei deve ser cumprido
0s seguintes objetivos: coordenar a gestdo integrada das &guas; administrar os
conflitos ligados ao uso da agua; implementar a Politica Nacional de Recursos
Hidricos; planejar, regular e controlar o uso, a preservacdo e a recuperacao dos
recursos hidricos; promover a cobranca pelo uso da agua (MALHEIROS; PROTA;
PEREZ, 2013).

Dessa forma, a Lei das Aguas define que os Planos de Recursos Hidricos
deverdo ser elaborados por bacia hidrogréafica, por Estado e para o Pais. Para isso,
foram instituidos os Comités de Bacias Hidrograficas, e terdo como area de atuacao:
| - a totalidade de uma bacia hidrogréfica; Il - sub-bacia hidrogréfica de tributario do
curso de agua principal da bacia, ou de tributario desse tributario; ou Il - grupo de
bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas (ANA, 2020).

Concomitantemente, a Politica Nacional de Recursos Hidricos incorpora
principios e normas para a gestdo de recursos hidricos, adotando a definicdo de
bacia hidrografica como sendo uma unidade de estudo e gestdo (BADE, 2014;
POLETO, 2019). Nesse sentido, a bacia hidrografica como unidade de analise e
planejamento ambiental foi valorizada, no qual véarios conceitos vieram sendo
difundidos devido a necessidade de promover a recuperacdo ambiental e a
manutencao de recursos naturais escassos como a agua. Para enfrentar problemas
como poluicdo, escassez e conflitos pelo uso da agua, foi preciso reconhecer a
Bacia Hidrografica como um sistema ecoldgico, que abrange todos os organismos
que funcionam em conjunto numa dada area, bem como entender como 0s recursos
naturais estdo interligados e sao dependentes (ARAUJO et al., 2009; RIBEIRO,
2017).

Atualmente vem ocorrendo inUmeras pesquisas voltadas as relacbes que
envolvem dinamicas de utilizacdo do solo, cobertura vegetal da bacia e degradacao
ambiental, sendo assim um dos recursos mais importantes para “subsidiar as acdes
do poder publico acerca do planejamento e gestdo, com intuito de amenizar os
impactos das degradacdes ambientais em bacias hidrograficas decorrentes do uso
dos recursos naturais” (AMERICO-PINHEIRO; BENINI, 2018, p. 16).

Portanto, para promover o desenvolvimento sustentavel e o intercambio entre
regides com interesses comuns, pelo direito de utilizar a agua para determinado fim,

foi preciso reconhecer e adotar o conceito de bacia hidrografica em todo o mundo
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(ZAKRZEVSKI, 2004). A bacia hidrografica trata-se de um determinado espaco
geografico delimitado por divisores de agua, que envolvem toda por¢céo de area de
escoamento de um curso d’agua. Logo, uma bacia hidrografica é uma unidade
geografica natural e seus limites foram estabelecidos pelo escoamento das aguas
sobre a superficie, ao longo do tempo. E, portanto o resultado da interacdo da agua
com outros recursos naturais (SANTANA, 2003).

Segundo Miguel et al., (2012), a bacia hidrografica enquanto unidade de
estudo tem uma importancia fundamental para compreender as alteracdes
relacionadas a utilizagdo e ocupacgdo do solo, dando oportunidades de se elaborar
acOes e politicas ambientais de conservacédo e planejamento ambiental. Nessa Gtica
€ importante conhecer os arranjos e as formas de ocupacao da terra, pois estes sao
indicadores essenciais sobre os impactos que ocorrem na bacia hidrografica, devido
as acOes sejam naturais ou antrdpicas. Assim a realizacdo de pesquisas sobre a
acbes que envolvem o uso e cobertura da terra em bacias hidrograficas séo
essenciais para contribuir no conhecimento de como as alteracées no uso do solo
podem influenciar o ambiente (MENESES et al., 2015).

A bacia hidrografica € uma regiao definida geograficamente, sobre o territério,
como um recorte da superficie que abrange a rede de drenagem, incluindo um rio
principal e seus afluentes. Os limites da bacia sdo coincidentes com o divisor de

aguas, que consiste nos pontos mais elevados do terreno (SILVA, 2015). Ou ainda:

Sistema que compreende volume de materiais, predominantemente sélidos
e liquidos, proximo a superficie terrestre, delimitado interna e externamente
por todos os processos que, a partir do fornecimento de agua pela
atmosfera, interferem no fluxo de matéria e de energia de um rio ou de uma
rede de canais fluviais. Inclui, portanto, todos os espacos de circulagéo,
armazenamento, e de saidas da agua e do material por ela transportado,
gue mantém relacdes com esses canais (RODRIGUES; ADAMI, 2005, p.
149).

Recentemente diferentes pesquisas tém utilizado a bacia hidrografica como
unidade de estudo ambiental em uma perspectiva integrada. Essa perspectiva
caracteriza-se pela possibilidade de analise das diferentes variaveis ambientais
(qualidade da &agua, diversidade bioldgica, usos e atividades antropicas), que

inicialmente sdo analisadas de forma individual e posteriormente de forma sistémica,

para o entendimento dos processos e alteragdes que ocorrem de forma pontual ou
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global em uma bacia ou unidade hidrografica (ARAUJO et al., 2009; NASCIMENTO
2012; LOURENCO, 2013).

A abordagem do conceito de bacia hidrografica na Geografia remete a sua
caracteristica sistémica, de modo que o conceito dessa unidade contemple aspectos
bidticos, abibticos e antrépicos, fundamentando a utilizacdo desse recorte espacial
como objeto de estudo (SILVA, 2016). A bacia hidrogréfica, portanto, permite
conhecer e avaliar seus diversos componentes e 0s processos e interacdes que nela
ocorrem. Do ponto de vista ambiental, a bacia hidrografica permite correlacionar
elementos abidticos (geologia, geomorfologia, solos), bioticos (flora e fauna) e
antrépicos associados ao uso e atividades desenvolvidas na bacia (NASCIMENTO
et al., 2008; REIS, 2012).

As bacias hidrograficas tém sido vastamente usadas como unidade essencial
de estudos e investigacdes ambientais, em particular por promover condi¢gbes “de
integracdo de componentes pertencentes a ela como: geologia, geomorfologia,
cobertura vegetal, clima e corpos d’agua e, dessa forma, compreender a paisagem
como um todo” (AMERICO-PINHEIRO; BENINI, 2018, p. 17). Pois, toda a parcela ou
area de terra tem integracdo com uma bacia hidrografica (SANTOS, 2004), o que faz
dela uma unidade espacial facil de ser reconhecida e caracterizada. Dessa maneira,
a bacia é um receptor das influéncias naturais e antropicas em sua regido como a
topografia, vegetacdo, clima, ocupacdo e utilizacdo, entre outros. Podendo ser
tratada como um “sistema fechado” para estudos e considerar que as relacées das
ocorréncias acontecem de modo homogéneo (CRUZ, 2009; AMERICO-PINHEIRO;
BENINI, 2018).

As pesquisas desenvolvidas com perspectiva sistémica podem ser realizadas
em bacias de diferentes escalas espaciais, considerando a existéncia de diferentes
hierarquias de ordens hidrograficas. Cada bacia hidrografica se interliga com outra
bacia de ordem hierarquica superior, formando assim as sub-bacias, que esta
associado a relacdo de pertinéncia, ou seja, uma determinada bacia contém sub-
bacias e também pode ser considerada uma sub-bacia de uma bacia maior que a
contém (SILVA, 2015).

O termo sub-bacia apesar de ser incorporado ao meio cientifico ndo € visto
como conceitual e sim apenas como areas de drenagens dos tributarios do curso da

agua principal (TEODORO et al., 2007). Logo, a area de estudo é conhecida como
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uma sub-bacia inserida em uma bacia hidrografica de hierarquia maior. Nesse
contexto as bacias podem ser melhores analisadas quando se avalia de forma
detalhada as sub-bacias sem deixar de considerar a dinamica das bacias

hidrogréaficas de ordens maiores.

2.2 ESTUDOS GEOAMBIENTAIS EM BACIAS HIDROGRAFICAS

Segundo Tundisi e Matsumara-Tundisi (2011), o estudo geoambiental de uma
bacia hidrogréafica pode ser desenvolvida, considerando a abordagem quantitativa e
qualitativa. A abordagem qualitativa considera principalmente atividades humanas,
cujos impactos nos recursos hidricos sdo relevantes e que vem alterar o ciclo
hidrologico e a qualidade da dgua. Podemos citar como exemplos a urbanizacéo e
despejos de esgoto sem tratamento, desvio de rios e construcdo de canais,
mineracdo, hidrovias, represamento dos rios, introducdo de espécies exoticas,
remocao de espécies criticas e desmatamento das bacias hidrogréficas.

Segundo Américo-Pinheiro e Benini (2018), a bacia hidrogréfica € um espaco
de captacéo natural das precipitacoes e em decorréncia de suas vertentes, aprimora
uma rede de drenagem formada dos cursos que convergem resultando um leito com
erupcédo. E séo as transformacfes naturais e antropicas no revestimento vegetal de
bacias que intervém no seu desempenho hidroldgico, causando inUmeros impactos
ao meio e na disposic¢ao de recursos hidricos (TUCCI, 2012).

Entre os principias fatores de influéncia no sistema hidrolégico esta as
mudancas na cobertura do solo e nas acdes que envolvem o manuseio da terra, leva
a alteracdo na vazao superficial, gerando alteracdo na proporcao de corroséo e no
volume de sedimentos em uma bacia hidrografica, bem como modificando a
qualidade das aguas das superficies (GIRMAY et al., 2009; ABDELWAHABET et al.,
2014).

Além dos impactos da urbanizacdo € importante ressaltar, o desmatamento
excessivo, voltado principalmente para o cultivo agricola. Os diferentes tipos de uso
agricola podem alterar as condi¢cdes naturais da bacia e dos sistemas aquéticos,

podendo proporcionar grandes alteragbes na dindmica de uma bacia hidrografica,
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com impactos irreversiveis para os cursos hidricos (BALLER, 2014). Dessa forma,
AMERICO-PINHEIRO e BENINI (2018) destacam que:

[...] as interconex8es que ocorrem pelas redes de abastecimento de agua,
transposicdes de agua de rios, loteamentos que mudam o relevo para
adapta-lo as construc@es, cortes e aterros para rodovias e ferrovias, acdes
conservacionistas do solo e diferentes e dindmicos usos e coberturas da
terra, que interceptam e (re) direcionam os fluxos da agua, com os impactos
positivos e negativos decorrentes, e redefinem as bacias hidrograficas. (, p.
11).

Dessa maneira a agado antrépica “pode influenciar, quer na reconstrucao do
solo e de sua fertilidade quer, principalmente, na degradacdo ambiental devido a
utilizacao de praticas agricolas, florestais e/ou pastoris ndo adequadas as condicdes
edafo-ambientais” (PALMIERI; LARACH, 2000, p. 87), entre estas a¢des, causadora
de impacto nos recursos hidricos, se destaca a agricultura.

A agricultura, um dos principais segmentos da economia mundial,
colaborando demasiadamente na degradacdo da qualidade dos recursos hidricos
por meio de langamento na agua, mesmo quede forma indireta, de poluentes, como
agrotoxicos, adubo animal, sedimentos, fertilizantes e outras fontes de matéria
organica e inorganica (MARQUES et al., 2007). No Brasil devido a expansédo da
agricultura, esta se apresenta com alto potencial de “degradacdo ambiental, como a
poluicdo dos aquiferos, a poluicdo atmosférica, o desmatamento e o uso de préticas
degradantes, sao considerados os principais impactos negativos” (QUADROS;
REBOLLAR, 2009, p. 6).

A maioria destes poluentes afeta as nascentes de aguas superficiais e
subterraneas, no decorrer do processo de escoacao e percolacdo, denominadas de
fontes n&o pontuais de poluicdo (MERTEN; MINELLA, 2002). A degradagéo da
qualidade da &gua gera além da contaminacdo de ecossistemas marinhos, a
contaminacdo das fontes de aguas subterraneas, o descontrole do ecossistema e a
perda da biodiversidade, entre outros impactos.

A ocupacao antropica das terras e 0 crescimento excessivo da agricultura tém
levado ao desmatamento de grandes areas de terra, o que vem ocasionando
modificacdes nas condi¢bes naturais das bacias e de todo seu sistema aquético,
sendo que essa acdo humana € um dos maiores fatores causadores de impactos

relacionados a questédo da qualidade dos recursos hidricos (MARQUES et al., 2007).



20

Temos entre 0os impactos ambientais causados pela agricultura, a erosdo no
solo e desta 0 processo mais impactante e significativo € o assoreamento dos
recursos hidricos, gerando a reducéo e a disposicao desses, para outros setores e
ramos econdmicos que compartilham do mesmo recurso ambiental (RODRIGUES,
2005). Adicionalmente, a constante utilizacdo de defensivos agricolas e herbicidas
em lavouras tem introduzido substancias toxicas nos ecossistemas aquaticos.

Os problemas provocados pelo uso e ocupacédo do solo sdo principalmente
ambientais e com graves consequéncias sobre a oferta de recursos hidricos. O uso
e ocupacéao do solo associado ao manejo inadequado acarretam danos significativos
em bacias hidrograficas afetando a composi¢do organica do solo e a biodiversidade
dos recursos hidricos, ocasionando o desequilibrio ambiental dos sistemas (GARCIA
et al., 2020).

Entre as atividades antropicas ja citadas que sdo causadoras da devastacao
do meio ambiente natural, na maioria das vezes € fruto de um processo de
apropriacdo desordenada. E com a correlacdo que ocorre entre 0s indmeros
elementos desse ambiente, é preciso levar em consideracado que as transformacdes
oriundas do uso e manejo do solo podem acontecer em diferentes escalas, levando
a em danos no regime hidrico, nas propriedades fisico-quimicas, diminuicdo da
biodiversidade e até extincdo de algumas espécies do entorno da bacia, entre outras
consequéncias (ZUQUETTE; RODRIGUES; PEJON, 2013).E esses impactos no
meio ambiente, causam ainda,a eutrofizacao de bacias hidrogréficas, assoreamento
de rios, lagos e represas, perda da diversidade biolégica, contaminacdo dos
aquiferos, degradacdo de mananciais e das areas de abastecimento, entre outros
danos que abrangem toda a sociedade (TUNDISI; MATSUMARA-TUNDISI, 2011).

Na perspectiva qualitativa, também podem ser analisados um serie de dados
geoambientais para melhor entendimento da qualidade ambiental de uma bacia
hidrografica, pois elas “abrigam um diversificado mosaico de sistemas ambientais
gue sofreram agudas transformacfes motivadas pelo processo histérico de uso e
ocupagao da terra” (NASCIMENTO et al., 2008, p. 43).

Segundo Silva (2016), a realizacdo da caracterizacdo geoambiental de uma
bacia engloba o levantamento de informacdes referente a hidrografia, geomorfologia,
geologia, solos, uso e ocupacdo da terra, entre outros elementos passivos de

andlise e interpretacdo. Para estes autores, 0s elementos geoambientais podem ser
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correlacionados e avaliados de forma sistémica buscando observar a inter-relagdes
entre as atividades antropicas, por exemplo, através da qualidade da &gua e a
diversidade bioldgica dos rios.

A analise geossistémica busca analisar a interacdo que ocorre entre as
variaveis ambientais do ambiente natural (relevo, hidrografia, geologia, clima, solos,
vegetacdo) e os aspectos relacionados a utilizagdo do solo, com a finalidade de
apontar quais as alteracdes e impactos que ocorrem na dinamica natural (DIAS;
SANTOS, 2007), devido as acfes antropicas. Pois “os geossistemas sdo uma classe
peculiar de sistemas dinamicos abertos e hierarquicamente organizados e
correspondem a fendmenos naturais que englobam os fatores econdmicos e sociais,
os quais influenciam na estrutura e peculiaridades espaciais” (OLIVEIRA; SOUZA,
2012, p. 163). Portanto a abordagem geossistémica contribui na elaboracdo de um
diagnostico e na aplicacdo de uma analise ambiental de um determinado objeto de
pesquisa, auxiliando no planejamento territorial como um importante instrumento de
gestdo ambiental (ROSOLEM; ARCHELA, 2010).

Os estudos setoriais e integrados que comp&em uma analise geoambiental
sao essenciais para avaliar os recursos naturais (SILVA; SILVA, 2012), sendo essa
a concepcao tedrica que melhor fornece os elementos necessarios para o0
conhecimento referente ao funcionamento e dinamica da natureza (NASCIMENTO;
VILLACA, 2008). A finalidade basica de um diagndéstico ou analise geoambiental é
identificar os elementos fisicos, bidticos e antrépicos de uma determinada regido,
mediante seus fatores ambientais integradores, especialmente os ciclos e as
relagbes que se formam, “de modo a evidenciar o comportamento e as
funcionalidades dos ecossistemas que realizam” (TAUK-TORNISIELO; GOBBI;
FOWLER, 1995, p. 34), caracterizando assim o potencial e a vulnerabilidade do
meio em estudo frente as acdes antropicas transformadoras que nele ocorrem ou
que possam acontecer futuramente.

A analise geoambiental das bacias hidrograficas busca evidenciar as relacdes
de seus componentes biogeograficos e fisicos, com as variaveis socioeconémicas
no contexto do meio geografico que se encontram (LOURENCO, 2013). As relacdes
matuas entre os integrantes basilares de uma bacia hidrografica propiciam a analise
geoambiental, possibilitando uma elaborada avaliagdo de suas particularidades
fisicas, econdmicas ou sociais (NASCIMENTO, 2012).
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As pesquisas e estudos geoambientais que tém como elemento as bacias
hidrograficas estdo relacionadas ao ordenamento e planejamento de uma extensao
territorial, podendo ser basilares para a implementacdo de politicas publicas com
vistas a melhor utilizacdo e ocupacéo do territério, na busca da preservacdo dos
recursos e do desenvolvimento sustentavel (CARVALHO, 2020; CLAUDINO-SALES;
LIMA; DINIZ, 2020). Adicionalmente, a andlise geoambiental de uma bacia
hidrogréafica possibilita mensurar a multiplicidade de fluxos de matéria e energia que
se dao no seu interior e a sua relacdo com os sistemas externos, nos quais ela esta
inserida (MORAGAS, 2005).

A bacia hidrografica pode ser considerada &rea de grande importancia
ecologica devido as suas caracteristicas geomorfologicas e morfodinamicas e suas
relacbes com a hidrografia. Dessa forma, os rios podem ser considerados como
sistemas em equilibrio dindmico que apresentam ao longo de sua extensao
processos hidrolégicos e geomorfolégicos condicionados por uma escala espacial e
temporal (FUJITA, 2014). Tais processos que ocorrem ao longo dos rios séo
consequéncias da combinacéo de diversos fatores dentre os quais se destacam o
clima, a geologia, a topografia e a acdo do tempo (MONTGOMERY, 1999 apud.
FUJITA, 2009). Nesse contexto, as caracteristicas geoambientais representam o0s
elementos naturais que compdem o meio fisico, como a fisiografia, geologia,
geomorfologia, pedologia e 0os aspectos climéticos; os quais juntos sdo a base para
o conhecimento e entendimento na estruturacdo e organizacdo do espaco fisico
(MENEZES, et al., 2015).

2.3 ESTUDOS AMBIENTAIS NA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

Levando em consideracdo a bacia hidrografica como unidade de estudos
geoambientais, buscou-se realizar um levantamento dos estudos ja realizados
dentro da area a ser analisada, a bacia hidrografica do rio Sdo Francisco Falso.

A geologia da area de estudo compreende a Bacia Sedimentar do Parana,
onde o substrato é constituido de rochas basalticas da Formacdo Serra Geral,
constituidas pelos derrames vulcanicos da era Mesozoica e do periodo Cretaceo
(MAACK, 2012; CUNHA; MAGALHAES, 2017).
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A bacia do S&o Francisco Falso - Bragco Sul, apresenta trés grandes
compartimentos geomorfolégicos, o setor superior com cotas superiores a 450 m
abrange o Planalto de Cascavel, o setor intermediario com predominio de contas
entre 250 e 450 m que abrange o Planalto de Sao Francisco e o setor inferior com
altitudes proximas a 200 m que compreende o Planalto de Foz do Iguagu. Esses
setores constituem os limites oficiais das unidades Geomorfolégicas do Estado do
Paranad (SANTOS et al.,, 2006), bem como unidades de paisagem da BP3, sendo
amplamente utilizados para fins de analise e planejamento ambiental (ROCHA;
BADE, 2018).

No contexto da BP3 e da BSFF alguns estudos tém sido realizados buscando
identificar as interacdes entre a geologia e a geomorfologia, além de suas interacfes
com morfologia dos cursos hidricos. Fernandez e Baller (2018) desenvolveram a
caracterizagdo de perfil longitudinal e identificaram correlagdo entre os lineamentos
geoldgicos (linhas de falhas) e um conjunto de rupturas de declive (knickpoint),
também denominados cachoeiras. Os autores identificaram 27 segmentos com
rupturas na BP3, sendo que na bacia do rio Sdo Francisco Falso foram identificados
4 trechos, dois no bragco norte e dois no bragco sul. Esses trechos podem ser
entendidos como limites fisicos de origem geologica que alteraram a dinamica
geomorfolégica das bacias hidrograficas e produzem efeitos anémalos ao longo dos
cursos hidricos. Segundo Casatti et al., (2015) e Silva (2016), as cascatas,
corredeiras e cachoeiras sdo potenciais barreiras geogréaficas para determinacdo da
distribuicdo de espécies, destacando-se os peixes (BAUGARTNER et al., 2012).

No contexto geomorfologico, autores regionais também identificaram
diferencas importantes na dissecacao do relevo e nas classes de solo ao longo dos
seguimentos de alto, médio e baixo curso das bacias hidrogréficas. Rocha e Bade
(2018) identificaram trés grandes unidades de paisagem ao longo da BP3. No setor
superior que envolve o alto curso das sub-bacias, foi identificada a unidade de
paisagem de Cascavel, onde foram observados relevos mais planos e ondulados
(declividades entre 6 e 12%), com solos profundos e maior presenca de agricultura.
No setor intermediario, médio curso, que envolve a unidade de paisagem de S&o
Francisco, foi identificado, relevos mais dissecados, vertentes curtas e solos rasos,
com maior presenca de vegetagcdo. No setor inferior que envolve o baixo curso,

proximo ao lago foi delimitada a unidade de paisagem de Foz do Iguacu, que
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apresenta relevos planos (declividade entre 0 e 6%), solos profundos e uso agricolas
e pecuarios (ROCHA; BADE, 2018).

Nessas trés unidades, Fronza (2020) também observou diferentes niveis de
potencial erosivo, evidenciado baixo potencial de erosdo nos setores de alto e baixo
curso e alto potencial erosivo nos setores intermediario da bacia do rio S&o
Francisco Verdadeiro e na bacia do rio S&o Francisco Falso. Segundo 0s mesmos
autores, esses diferentes niveis de potencial erosivo podem gerar volumes de
aportes de sedimentos diferentes ao longo dos rios, podendo influenciar na
eutrofizacdo e qualidade da &gua.

Perteler (2020) comparou o uso da terra, a geomorfologia e a fragilidade
ambiental nas bacias do rio Sdo Francisco Falso e Verdadeiro e observou diferentes
niveis de fragilidade ambiental na bacia, apresentando principalmente baixa e média
fragilidade nos setores de alto e baixo curso, e alta e média fragilidade no setor
intermediario.

Nesse contexto € pertinente ressaltar que embora existam estudos ambientais
nas sub-bacias da BP3, poucos trabalhos buscaram analisar parametros
limnoldgicos e diversidade ictiofaunistica nessa area de estudo. Entretanto, ainda
nao se encontram estudos que pautam especificamente a ictiofauna associada as
caracteristicas geoambientais. Considerando o exposto, € cada vez mais urgente e
necessaria a ampliacdo de pesquisas que visem entender a interacdo entre 0s
fatores fisicos naturais e a biodiversidade dos cursos hidricos, com enfoque na
qualidade ambiental das bacias hidrograficas.

Estudos de Baller (2014), Silva e Calegari (2019) contribuiram para a
identificacdo de knickpoints (pontos de ruptura) que controlam a evolugao
geomorfica da paisagem. Os knickpoints sdo anomalias formadas por rupturas de
declive e que causam alteracao e diferencas no nivel de base resultante de distintos
processos tectonicos. Estes, informalmente denominados de cachoeiras,
apresentam rupturas de diferentes altitudes e declividades ao longo dos cursos
hidricos. As diferencas altimétricas e de inclinagdo dos pontos de rupturas podem
servir como potenciais barreiras naturais, para determinacdo da distribuicdo das
especies fluviais (SILVA, 2016).

Alguns trechos da BSSF — Brago Sul, apresentam anomalias associadas as

rupturas de declive. Dessa forma a presenca de setores andmalos pode estar
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relacionada a fatores estruturais, como a sequéncia de derrames basalticos e os
lineamentos geoldgicos existentes na area de abrangéncia da bacia (BALLER;
FERNANDEZ, 2014). Os lineamentos podem ser considerados direcdes de falhas ou
sistema de fraturas que causam convexidade nos perfis longitudinais, nesse caso, a
BSFF — Brago Sul possui perfis com segmentos concavos e convexos. Quanto a
relacdo entre os lineamentos e as zonas de ruptura, observa-se um paralelismo dos

lineamentos com os trechos andmalos da area estudada.

2.4 A IMPORTANCIA DO LEVANTAMENTO ICTIOLOGICO NA PRESERVACAO
DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Parte da diversidade ictiofaunistica do mundo ainda estd longe de ser
conhecida (TUNDISI; MATSUMARA-TUNDISI, 2008). Em 2021 ja foram descritas 72
espécies de peixes, totalizando 35.797 espécies vdlidas, sendo que 18.078 ocupam
habitat de 4gua continental (FRICKE; ESCHMEYERS; VAN DER LAAN, 2021).

No entanto a composicdo desta diversidade € resultado de um longo processo
de irradiacdo de diversas linhagens ao longo de milh8es de anos, aliado a extingédo
de grupos outrora diversificados (CARVALHO; ALMEIDA, 2013). Vale ressaltar que
essa atual diversidade esta concentrada em menos de 0,003% dos recursos hidricos
disponiveis no planeta, correspondendo as aguas continentais da regido Neotropical
(AGOSTINHO; THOMAS; GOMES, 2005; MALABARBA; MALABARBA, 2020).

As aguas continentais neotropicais (Américas do Sul e Central) abrigam a
mais diversificada fauna de peixes de agua doce do planeta, correspondendo
entre20% e 25% de toda a diversidade de peixes do mundo. O numero de espécies
conhecidas inclui mais de 6.000 espécies, onde as estimativas finais podem variar
de 8.000 a 9.000 espécies (BIRINDELLI; SIDLAUSKAS, 2018). A maioria dos peixes
de 4gua doce neotropicais esta representada na América do Sul e América Central
pelas  seguintes ordens: Gymnotiformes, Characiformes, Perciformes,
Cyprinodontiformes e Siluriformes (MALABARBA; MALABARBA, 2020).

O Brasil € detentor de 12% a 16% da agua continental disponivel no planeta e
0 numero de espécies em ambientes aquaticos brasileiros ainda € impreciso
(TUNDISI; MATSUMARA-TUNDISI, 2008), pois h4 uma grande quantidade de

bacias hidrogréficas ainda n&o inventariadas, demonstrando assim uma maior
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preocupacao com a biodiversidade no Brasil (AGOSTINHO; THOMAZ; GOMES,
2005, 2008).

A dindmica de um rio relacionado aos seus ciclos hidrologicos de seca e
inundacdo bem como fluxo da agua determina a estratégia de vida dos peixes
(MUNIZ et al., 2020). Dessa forma a estrutura de assembleias de peixes pode ser
afetada devido a mudancas do fluxo do corpo hidrico, geralmente promovidas por
acOes antropicas. Nesse sentido, 0s sistemas aquaticos, importantes para a
manutencao da vida vém sofrendo um processo acelerado de deterioracdo das suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas interferindo, assim, na perda direta da
biodiversidade (ARAUJO; TEJERINA-GARRO, 2009).

Aspectos como desmatamento da vegetacdo riparia, uso inadequado dos
solos, agricultura/pecuaria intensiva e a industrializacdo resultam em poluicéo,
eutrofizacdo e assoreamento dos rios constituindo, uma ameaca aos ecossistemas
aquéaticos do Brasil (AGOSTINHO; THOMAZ; GOMES, 2005; CASATTI; LANGEANI;
FERREIRA, 2006; AZEVEDO-SANTOS et al., 2020). Tais condi¢cdes variam de
acordo com as diferentes regibes do Brasil, determinadas pela densidade
populacional, caracteristicas so6cio econbmicas, uso e ocupag¢do do solo
(AGOSTINHO; THOMAZ; GOMES, 2005).

A relacdo entre a estruturacdo das comunidades de peixes e as variaveis
ambientais locais pode selecionar as caracteristicas das espécies em uma bacia
hidrografica (BALDASSO, 2019). Por consequéncia, as alteracdes causadas por
impactos antropicos no ambiente podem atuar como fatores limitantes no
estabelecimento e manutencdo de algumas espécies (CASATTI et al.,, 2015;
DELARIVA et al., 2018).

Fatores como a crescente demanda no consumo de agua, agricultura
intensiva, atividades pecuarias, manejo de solo, eliminacdo de vegetacéao ribeirinha
e introducdo de espécies, tornam a agua inadequada para humanos e o suporte da
vida aquatica € limitado (AGOSTINHO; PELICICE; GOMES, 2008). Desta forma, a
perda de habitats pela intensificacdo do uso do solo para variados fins como
agricultura e urbanizacdo no entorno dos ambientes aquaticos constitui uma das
principais causas da perda da integridade ecoldgica da ictiofauna (CASATTI et al.,
2015; BALDASSO, 2019).
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A estrutura de um rio é definida por processos fisicos e para melhor
compreender a biodiversidade, a producdo e a sustentabilidade dos ecossistemas
fluviais se faz necessario considerar o papel central que os habitats tém no ciclo de
vida dos organismos. Por apresentarem estagios de vidas e comportamentos
distintos, a maioria dos peixes necessita de diversificados habitats como corredeiras,
remansos e lagoas para completarem seu ciclo de vida (SCHLOSER, 1995;
MARTINE, 2019).

Rios e coérregos atualmente estdo sob ameaca de exposicdo constante a
varios impactos antrépicos negativos que podem influenciar na mudanca de um
ecossistema aquatico (GARCIA et al.,, 2020). Tais corpos hidricos tém sido
canalizados, represados, corrigidos, desviados, dragados e poluidos desde o inicio
da civilizacdo e tais alteracdes antropicas acarretam em profundas mudancas nos
ecossistemas aquaticos (TOWNSEND, 2010). Os peixes sao excelentes
bioindicadores da qualidade das &guas continentais (VIEIRA; SHIBATTA, 2007),
pois as assembleias ictiofaunisticas refletem o estado bibético e abidtico de seu
ambiente, sendo possivel avaliar as alteracbes na estrutura da comunidade de
peixes com base na dominancia e diversidade de espécies através de mudancas
das variaveis ambientais (ARAUJO, 1998; SEREIA; DUARTE; DEBONA, 2017).

O processo que envolve o fenbmeno migratorio de peixes pode compreender
a deslocacdao de grandes espacos com a finalidade reprodutiva. Tal fator exige
grandes areas de bacia para permitir a manutencéo e sobrevivéncia das populacdes
dos peixes (GODOY, 1987).

As assembleias de peixes sdo severamente sujeitas as propriedades e
atributos tipicos de seus habitats aquaticos, pois estes espacos oferecem e custeiam
cada uma das suas func¢des biolégicas, como, locomocéo, alimentacéo e reproducao
(NORTHCOTE, 1984; BIZZOTTO, 2006). Nos peixes migratérios tal dependéncia é
nitida, pois esses dependem de variados ambientes para que ocorra as fases
basilares de seus ciclos de vida. O processo migratdrio dos peixes entre esses
ecossistemas é fundamental para a sobrevivéncia da espécie (BRIZZOTTO, 2006).
Essa mobilidade migratéria pode sofrer variacdo de maneira consideravel entre as
espécies migradoras, que podem ser de centenas a alguns poucos quildmetros e
podendo exceder 3.000 km (BARTHEM et al., 2017). No entanto, as deslocacdes
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dos grandes migradores em geral compreendem mais de 100 km (AGOSTINHO;
GOMES; PELICICE, 2007).

Assim as populacbes de peixes localizadas em uma bacia ou rio sao
respostas diretas a uma totalidade de fatores bioticos e abioticos que se sucede em
um periodo preciso e de outros fatores como a disponibilidade de ambientes para
reflgio, alimentacdo e reproducdo, essenciais a migracdo e estabelecimento de
espécies (BENNEMANN; SHIBATTA; GARAVELLO, 2000). As populacdes de peixes
tém sofrido inUmeros impactos, 0s mais comuns sdo: devastacdo das matas ciliares
e diminuicdo nas areas disponiveis para a migracdo dos peixes (GODINHO;
KYNARD, 2009). Também, a construcdo de barragem da usina determina uma
barreira a migracdo dos peixes para se alimentarem e se reproduzirem (TORLONI,
1994).

As varidveis explicativas da ocorréncia de espécies de peixes em um rio
podem estar associadas a geografia fisica do local, ou seja, tipo de substrato,
auséncia ou presenca de vegetacdo riparia e a velocidade de fluxo de &gua
(CASATTI, LANGEANI; FERREIRA, 2006). Logo, a composicdo da ictiofauna em um
rio pode diferir de acordo com as distintas caracteristicas limnolégicas e
geomorfolégicas do ambiente a ser analisada (MUNIZ et al., 2019). Dessa forma,
estudos de distribuicdo de espécies auxiliam na estimativa de mudancas na
suscetibilidade de habitos e impactos antrépicos que influenciam a composicédo das
comunidades aquaticas (CAVALHEIRO; FIALHO, 2020).

Ao percorrer a vasta hidrografia do estado do Parana estudos apontam uma
nova divisdo definida a partir de ecorregides. As ecorregides sao conhecidas como
unidades geoespaciais amplamente reconhecidas e aplicadas para planejamento de
conservacao e representacdo dos padrdoes de varidveis ambientais e ecoldgicas
conhecidas por influenciar a distribuicdo das caracteristicas da biodiversidade em
larga escala (GROVESET et al. apud. ABELL et al., 2008).

Nesse contexto, Abell et. al. (2008) definiram como sendo uma ecorregido de
agua continental, uma grande area que abrange um ou mais sistemas de &agua
continental, com uma distinta comunidade de espécies aquaticas. Dessa forma,
prevé-se que as condicdes ambientais e a dinamica da ictiofauna de uma
determinada ecorregido sao mais semelhantes entre si do que aquelas das

ecorregides circundantes.
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Partindo desse conceito de ecorregides, Reis et al., (2020) recriaram uma lista
da ictiofauna paranaense que delineou a drenagem do estado do Parand, dividindo-
0 em cinco ecorregides que incluem a encosta de Paranagud, Ribeira de Iguape,
Baixo Parand, Iguacu e Alto Parana, sendo esta ultima, por sua vasta area, dividida
em sub-ecorregifes que abrangem os rios Paranapanema, Ivai e Piquiri, regido de
varzea.

Ao que concerne a ecorregido adotada para o Baixo Parana estdo inclusos o
reservatorio de Itaipu e seus afluentes, situados na BP3, desse modo, 0 que separa
a ecorregido do Alto e do Baixo Parand sdo suas barreiras biogeogréaficas originais
gue hoje estdo submersas, as cachoeiras Sete Quedas (ABELL et al., 2008; REIS et
al., 2020).

O rio Parana origina-se da confluéncia dos rios Parnaiba e Grande, correndo
em territério brasileiro até o Salto das Sete Quedas, onde faz fronteira entre o Brasil
e o Paraguai, até receber o rio Iguacu (em Foz do lguagu) seguindo seu leito entre o
Paraguai e a Argentina (RIBEIRO, 2002).

No setor onde se localiza a fronteira do Brasil e Paraguai, o rio Parana
apresenta uma ampla area alagada devido ao represamento oriundo da construcao
da Usina Hidrelétrica de Itaipu. A Usina de Itaipu teve sua constru¢ao concluida em
1982, no leito do rio Parana, sua inundacao atingiu territério brasileiro e paraguaio,
com uma area inundada de 1350 kmz2. Foram afetados na época, oito municipios do
lado brasileiro: Guaira, Terra Roxa, Marechal Candido Rondon, Santa Helena,
Matelandia, Medianeira, Sdo Miguel do Iguagu e Foz do Iguagu (OLIVEIRA;
GOULART; MINTE-VERA, 2004). O represamento alterou todo o nivel de base do
Rio Parana, bem como promoveu alteracdes nos fluxos hidricos e todo o setor que
envolve a BP3, que por sua vez, pode ser caracterizada por um conjunto de cursos
hidricos que escoam diretamente no reservatério de Itaipu (ROCHA; BADE 2018).

Agostinho, Pelicice e Gomes (2008), afirmam que o represamento de um rio é
um processo tao intenso que pode resultar na criagdo de um novo ecossistema, com
uma estrutura e funcionamento especificos. Levantamentos realizados por Langeani
et al.,(2007) mostram que existem espécies cujos primeiros registros na area sao
posteriores a construcdo do reservatorio de ltaipu, sugerindo o que apés a
construcdo da barragem de Itaipu, houve mudancas na distribuicdo de peixes ao

longo do rio Parana devido a que possibilidade de dispersdo de algumas espécies
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pelo Alto Parana. Em muitas regies da bacia do Alto Parana é raro encontrar
comunidades de peixes que ndo foram alteradas pela construgdo da barragem
(VIEIRA; SHIBATTA, 2007).

O potencial ictiofaunistico dos rios afluentes da BP3 é evidenciado conforme
vao se realizando estudos. Cecilio e colaboradores (1997) realizaram um estudo nas
areas adjacentes ao reservatoério de Itaipu entre os anos de 1978 e 1981 (antes da
barragem) e de 1987 a 1988 (depois da barragem), amostrando onze trechos,
divididos entre zona fluvial (Guaira), zona de transicdo (Santa Helena), zona lacustre
(Foz do Iguacu) e quatro tributarios (Arroio Guacgu, rio Ocoi, rio S&o Francisco
Verdadeiro e rio Sao Francisco Falso). Como resultado foram identificadas 84
espécies distribuidas em todos os trechos amostrados e determinada qual a
abundancia dessas espécies antes e depois do represamento possibilitando, assim,
verificar alteragbes da diversidade ictiofaunistica decorrentes da formacdo do
reservatoério de Itaipu.

Em sintese, os mesmos autores concluem que a formacéo do reservatério de
Itaipu conduziu a alteracdes na abundancia de espécies e na estrutura da ictiofauna
de toda sua area de influéncia: espécies oportunistas obtiveram sucesso na
exploracdo dos recursos disponiveis, enquanto outras, predominantes em ambientes
I6ticos, tiveram suas abundancias reduzidas e nos tributarios da margem esquerda e
corpo principal do reservatério de Itaipu. Em geral, a diversidade ictiofaunistica foi
superior quando comparada ao periodo pré-represamento (CECILIO et al., 1997).

Oliveira Goulart, Minte-Vera (2004) realizaram o levantamento da diversidade
de peixes entre gradientes espaciais no reservatorio de lItaipu, amostrando 13
estacdes do reservatorio, entre eles alguns tributarios (Arroio Guacu, Rio Ocoi, rio
Sédo Francisco Verdadeiro e rio Sdo Francisco Falso), que resultou em um total de
85 espécies registradas e distribuidas em todos os trechos amostrados, que auxiliou
na elucidacdo a respeito da estabilidade das populacbes de peixes anos apés a
formacéo do reservatorio.

Considerando que o rio Sdo Francisco Falso é um grande afluente com alto
potencial de forrageamento, cujos trechos I6ticos e |énticos podem ser suficientes
para suportar mais biomassa e diversidade do que em outros lugares; Oliveira,
Goulart e Minte-Vera (2004) sugerem melhorias na gestdo politica do reservatoério.

Para isso, h& necessidade da implementacéo de agbes que incluem a conservacéo
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do habitat, aumento das &reas protegidas e da vegetacdo, gestdo adequada das
atividades pesqueiras, levando em consideracdo a compartimentalizacdo da
diversidade de peixes e a manutencdo de um programa de monitoramento que

permita o estudo da dindmica dos padrdes de diversidade de peixes.

2.5 LIMNOLOGIA EM BACIAS HIDROGRAFICAS

A limnologia € a ciéncia que analisa 0 conjunto das aguas continentais em
toda a Terra, desde lagos e reservatorios de agua doce e salgadas no interior dos
continentes, rios, lagoas, represas, pantanos, estuarios e todas as interacoes fisicas,
quimicas e biolégicas desses ecossistemas (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI,
2008, SANTOS; PEREIRA FILHO, 2010; QUEIROZ JUNIOR, 2016).

Os estudos limnolégicos podem ser entendidos de diferentes maneiras, mas,
ser resume em uma ciéncia que abrange a analise de aguas interiores doces e
salinas, englobando ainda o estudo das inter-relagbes funcionais e estruturais dos
organismos de aguas interiores, e também a dindmica quimica, fisica e ambiente
bidtico (QUEIROZ JUNIOR, 2016).

Até os anos 1950, os estudos limnoldgicos eram apenas restritos aos tipos de
ambientes aquéticos, mais voltados para os reservatérios e lagos e a observagao
das relacbes de causa e efeito de fenbmenos. Depois desse periodo, os estudos
confluiram a apresentar as fases das experimentacfes realizadas em campo e no
laboratorio, devido ao avancgo da tecnologia (ESTEVES, 2011).

Conforme Tundisi e Matsumura-Tundisi (2008) tais estudos e pesquisas
auxiliam, para o conhecimento da estrutura e como funcionam estes ecossistemas
aguaticos, proporcionando assim o seu manuseio e a uma produtividade maxima
para a sociedade. Adicionalmente, segundo Queiroz Junior (2016, p. 16) para
“compreender de forma totalitaria o ambiente aquético é preciso observar e analisar
a imbricacdo do mesmo com o meio terrestre”, pois se faz necessario que nas
pesquisas geograficas sejam observados os fluxos de matéria e energia, partindo da
interagdo de um geossistema com outro (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008;
QUEIROZ JUNIOR, 2016).

2.5.1 Potencial Hidrogeniénico (pH) da agua
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O termo potencial hidrogenidnico (pH) é usado universalmente para expressar
0 grau de acidez ou basicidade de uma solucao, ou seja, € a forma de apresentar a
concentracdo de ions de hidrogénio nessa solucdo (ALVES, 2016). A escala de pH
é formada de uma série de numeros que variam de 0 a 14, os quais indicam o0s
varios graus de alcalinidade ou acidez na agua. E, quando os valores ficam abaixo
de 7 e proximos de zero indicam aumento de acidez, enquanto valores de 7 a 14
mostram aumento da basicidade (WACHHOLZ, 2007; FERREIRA; FILHO, 2012).
Isto posto € um dos principais parametros e constantemente usado na andlise da
agua. Os corpos d’agua encontrados na natureza em sua maioria possuem valores
de pH na faixa de 4 a 9, sendo a maioria ligeiramente basico (VON SPERLING,
2005; UMBELINO, 2021).

O pH da &gua influéncia diretamente nos ecossistemas aquaticos naturais, e
seus efeitos sdo sentidos na fisiologia das diversas espécies entre elas os peixes.
Sendo assim, sdo estabelecidas as restricdes de faixas de pH para as inimeras
classes de &guas naturais, conforme estabelecida pela legislacdo federal a
Resolucdo n° 20 do CONAMA, de junho de 1986 que fixam o pH entre 6 e 9,
como critérios de protecdo a vida aquatica (WACHHOLZ, 2007; QUEIROZ; JUNIOR,
2016).

Existe uma estreita interdependéncia em relacdo ao ph da agua com o
ecossistema aquatico. A ocorréncia desse fendbmeno se da a medida que as
comunidades aquéticas interferem no pH da agua, e da mesma forma como pH
interfere de diferentes maneiras no metabolismo destas comunidades, sendo que
em relagdo “as comunidades, o pH atua diretamente nos processos de
permeabilidade da membrana celular, interferindo, portanto, no transporte idGnico

intra e extra celular e entre os organismos e o meio” (PORTO, 2010, p.7).

2.5.2 Condutividade elétrica

Entre as variaveis limnologicas, uma das mais importantes € a condutividade
elétrica, devido ao fato que muitas situacdes ela, representa integracdo do ambiente
terrestre com o aquatico (ESTEVES, 2011; FERREIRA; PEREIRA FILHO, ROSA,

2012). A condutividade elétrica trata-se da capacidade da agua possui de conduzir
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corrente elétrica nos ecossistemas aquaticos. Sendo que esse parametro esti
vinculado a existéncia de ions dissolvidos na agua, que séo particulas carregadas
de eletricidade (PEREIRRA-FILHO; NOVO, 2002; UMBELINO, 2021).

Os valores de condutividade elétrica ocorrem devido a uma maior incidéncia
de ions dissolvidos na agua. E, os ions responsaveis de forma direta pelos valores
da condutividade elétrica nas aguas continentais sdo o0s carbonetos, sulfatos,
cloretos, calcio, sédio, magnésio, potassio, entre outros (FERREIRA, FILHO, ROSA,
2012). Podem ser detectadas as fontes poluidoras nos ambientes aquaticos por
meio da mensuracdo da condutividade elétrica, pois essa quando seus parametros
forem elevados pode ser um indicativo de poluicdo. Portanto € uma maneira de
avaliar a disponibilidade de nutrientes nos ecossistemas aquaticos (MORAES, 2001,
GONGALVES, 2011).

Outros fatores que podem modificar o valor da condutividade elétrica, sdo a
temperatura e o pH, pois nessas situagdes a atividade idnica aumenta cerca de 2%
para cada grau centigrado (SILVA; HERMES, 2004; ALVES UMBELINO, 2021).
Dessa forma, foi adotada como o padréo a temperatura de 25°C para a analise de
condutividade elétrica, ou a utilizacdo de um agente de correcdo. Para valores de pH
extremos, menores do que 5 e maiores do que 9, poucos ions interferem na
condutividade, entre eles, H+ e OH- (GONCALVES, 2011; ALVES UMBELINO,
2021). Os valores de condutividade elétrica podem fornecer informa¢des como:

Informagdes sobre a magnitude da concentracdo ibnica; a variagdo diaria
fornece informacdes a respeito de processos importantes nos ecossistemas
aquaticos, como producao priméria (reducéo dos valores) e decomposi¢édo
(aumento dos valores); ajuda a detectar fontes de poluicdo; as diferencas

geoquimicas dos afluentes do rio principal ou de um lago podem ser
facilmente avaliadas (PORTO, 2010, p. 5).

7

A condutividade elétrica como ja visto, € sem duavida uma das mais
importantes variaveis limnoldgicas, pois em muitos casos integra 0os ambientes
aquatico e terrestre, apresentando informacdes, referentes ao metabolismo do
ecossistema aquatico, como relacionadas aos fendmenos significativos que
acontecem na sua bacia de drenagem (QUIROZ JUNIOR, 2016; UMBELINO, 2021).

2.5.3 Oxigénio dissolvido
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Na caracterizagdo e dindmica dos ecossistemas aquaticos muitos sdo o0s
gases dissolvidos na agua, mas um dos mais importantes é o oxigénio (02). E, o
processo de fotossintese e a atmosfera sdo basilares fontes de oxigénio na agua. “A
perda desse gas relaciona-se com 0 consumo pela decomposicdo de matéria
organica, perdas para a atmosfera, entre outros” (UMBELINO, 2021, p. 17).

A quantidade de oxigénio dissolvido € um indicativo do estado de polui¢cao por
matéria organica. Dessa forma uma agua livre de poluicdo por matéria organica é
saturada de oxigénio. Mas, em contra partida os baixos teores de oxigénio dissolvido
podem representar que ocorreu acentuada atividade bacteriana, gerando a
decomposicdo de matéria organica jogadas na agua (SILVA; HERMES, 2004;
QUEIROZ; JUNIOR, 2016).

Para os seres aquaticos aerobicos (dependentes de oxigénio) o oxigénio
dissolvido é essencial para sua sobrevivéncia. E o nivel disponivel de oxigénio
dissolvido na &gua depende doa oscilacdo entre a quantidade usada pelas
“bactérias para oxidar a matéria organica e a quantidade produzida no préprio corpo
d’agua através de organismos fotossintéticos, processos de aeragao natural e/ou
artificial” (GONCALVES, 2011, p. 40).

O parametro usado para medir o oxigénio dissolvido na dgua é geralmente
em miligramas por litro (mg/l) da agua analisada. Esse fendmeno resulta, em geral,
da dissolucdo do oxigénio atmosférico, naturalmente ou artificialmente, e também,
da producao liberada por alguns microorganismos vivos na adgua como as algas e
bactérias (SILVA; HERMES, 2004; UMBELINO, 2021).

Outro fator € a alta velocidade da 4gua e a declividade nos cursos superiores
estabelece o balanco de oxigénio através de processos de difusao entre atmosfera e
corpo de agua. Depois da temperatura, o fator mais relevante € a morfologia do rio,
ou seja, a declividade que diretamente influi na velocidade da agua e na estrutura do
leito. O efeito indireto da velocidade também interfere no balanco de oxigénio
(PORTO, 2010).

2.5.4 Temperatura da agua

A quantidade de radiacdo solar que incide sobre a agua resulta na sua

temperatura. E desempenha grande “influéncia nas atividades biolégicas e no
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crescimento dos organismos; também determina 0s tipos de organismos que
habitam o local, uma vez que estes tém uma faixa preferida de temperatura para se
desenvolverem” (UMBELINO, 2021, p. 18). E caso o limite dessa temperatura
alterar, seja para mais ou para menos, ocorrera impactos que pode gerar a extingao
naquele ambiente, de espécies mais sensiveis. Pois as variacdes da temperatura
podem ocasionar variados efeitos na agua, onde, o acréscimo pode gerar a
“aceleragdo no metabolismo dos microrganismos, aumentando a velocidade do
processo de estabilizacdo da matéria organica; por outro lado, maiores temperaturas
significam menores teores de oxigénio na agua” (MOTA, 1995, p. 81).

A temperatura tem um papel essencial de controle no meio aquatico, é
responsavel pelo condicionamento das influéncias de um grande numero de
parametros fisico-quimicos. Via de regra, conforme a temperatura aumenta de 0 a
30°C, a tenséo superficial, compressibilidade, viscosidade, constante de ionizagao, o
calor especifico e calor latente de vaporizacdo diminuem, em contra partida a
pressdo de vapor e a condutividade térmica aumentam as solubilidades com a
elevacdo da temperatura (FERREIRA; FILHO, ROSA, 2012).

Podem ser usados termémetros simples de mercurio ou aparelhos mais
sofisticados como o "Termistor" para realizar as medidas de temperatura da agua e
pode registrar diretamente a temperatura das varias profundidades na coluna
d’agua, essas medidas podem ser efetuadas nos préprios locais de coletas
(SANTOS; PEREIRA FILHO, 2010).

2.5.5 Transparéncia da agua

A transparéncia da coluna d’agua ou zona eufética pode sofrer variagdes que
vao de poucos centimetros até dezenas de metros. A extensdo da coluna d’agua
depende substancialmente das condicbes do meio em atenuar a radiacao
subaquatica (FERREIRA; FILHO, ROSA, 2012).

Da perspectiva optica, a transparéncia da agua pode ser classificada como o
contrario da turbidez. A transparéncia da agua pode ser analisada por meio de
medicdes de profundidade do disco de Secchi que mede de 20 a 30 cm de diametro
e é fixado a uma corda graduada (ESTEVES, 1998, QUEIROZ; JUNIOR, 2016).
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Para realizar as medi¢Oes, precisa ser um lugar que ndo tenha sombra. Por
mais que seja um método bastante simples, também pode ser usado para avaliar o
coeficiente de atenuacdo da radiacdo eletromagnética (REM) na coluna d’agua,
determinando com alguma limitacdo a equivaléncia entre a transparéncia da agua, a
profundidade Secchi e o limite da zona eufética (KIRK, 1994; MATSUMURA-
TUNDISI, 2008).

3. MATERIAL E METODO
3.1LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
A area de estudo do presente trabalho abrange a sub-bacia hidrogréafica do

Rio S&o Francisco Falso (BSFF) — Braco Sul que faz parte do arcabouco hidrologico

da Bacia do Paranad 3 (BP3), conhecida pelo seu conjunto de sub-bacias cujos
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canais confluem e desdguam com fluxo de Leste para Oeste diretamente no Lago de
Itaipu.

A BSFF esté inserida na Mesorregiao Oeste do Estado do Parana situando-se
entre os veértices 54°25’ W; 25°27’ S; 54°56° W; 24°11’ S onde seu leito percorre 10
municipios: Céu Azul, Diamante do Oeste, Matelandia, Missal, Ramilandia, Santa
Helena, Sdo José das Palmeiras, Sdo Pedro do Iguacu, Santa Tereza do Oeste e
Vera Cruz do Oeste. (Figura 1).

Figura 1: Localizag8o da Bacia do Rio S&o Francisco Falso - Brago Sul
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Fonte: Autoria propria.

Com excecao de Céu Azul, Matelandia e Santa Helena, os demais municipios
apresentam populacdo préxima ou inferior a 10.000 habitantes, com densidade
demografica inferior a média paranaense estimada em 52,40 habitantes por km?
(IBGE, 2020). Esses municipios apresentam uma economia fortemente voltada a
agropecuaria (IPARDES, 2020).
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3.2 GEOPROCESSAMENTO E ELABORACAO CARTAS TEMATICAS

O mapeamento tematico contemplou a elaboracédo das cartas de hidrografia,
hipsometria, solos, uso e cobertura da terra. Tais mapeamentos foram realizados a
fim de se obter a caracterizacdo geoambiental da area de estudo. Todas as etapas
de geoprocessamento foram realizadas em ambiente SIG, utilizando o software de
livre acesso Qgis 2.18.28, com sistema de coordenadas geograficas e DATUM
SIRGAS 2000.

3.2.1 Carta de Hidrografia e Delimitagdo da Bacia

Para a confeccdo da carta de hidrografia foram utilizados dados vetoriais
fornecidos pelo Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do Parand — ITCG
(PARANA, 2008). A delimitacdo da area da bacia foi realizada com o auxilio de
cartas topogréficas regionais e imagens SRTM, dos quadrantes de abrangéncia da

bacia.

3.2.2 Carta de hipsometria

A carta de hipsometria foi gerada a partir do mosaico SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), que foi recortada de maneira a limitar-se somente a area de
estudo previamente vetorizada. Para tanto foi elaborado um mosaico a partir das
imagens com resolucdo espacial de (~30m): 23s55, 23s54, 24s55, 24s54, 25s55 e
25s54, disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais através do
projeto Topodata (INPE, 2016). Com o recorte foi gerada a hipsometria e altimetria

da bacia com amplitude de classes de 50 m, totalizando 11 classes.
3.2.3 Carta de solos
A carta de solos foi elaborada utilizando dados fornecidos pelo Instituto de

Terras, Cartografia e Geologia do Parana — ITCG (PARANA, 2008), com escala de
1.250.000. Os arquivos shapefiles foram classificados no primeiro e segundo nivel
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categorico do Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (EMBRAPA, 2018) e
recortados para a area de interesse.

3.2.4 Carta de uso e cobertura da terra

O mapeamento de uso e cobertura da terra foi realizado por meio da
classificagcdo supervisionada de imagens de satélite. Nesse processo foram
utilizadas cenas mais recentes do satélite Landsat 8 com resolucdo espacial de
30m, fornecidas pelo Servico Geolégico dos Estados Unidos (United States
Geological Survey - USGS). As imagens obtidas foram reclassificadas e

organizadas em classes de agricultura, pastagem, vegetacao e cursos hidricos.

3.3 COLETAS DE CAMPO

3.3.1 Caracterizacao e descricdo dos solos

Foram analisadas amostras de solos no entorno de cada um dos pontos
supracitados anteriormente (tabela 1). O levantamento prévio da cobertura
pedologica foi executado através de sondagens, utilizando-se o trado holandés e
retirando amostras e organizando-as em pedocomparadores.

Para a analise detalhada dos setores proximos aos pontos de coleta também
foram realizadas algumas trincheiras visando a descricao e classificacdo dos solos.
Nas trincheiras foram realizadas descricdes morfologicas (cor, textura, estrutura,
consisténcia, porosidade, atividade biologica, feicdes pedoldgicas e transicdo) nos
horizontes pedologicos seguindo as recomendacdes de Santos et al., (2005). Com
posterior classificacdo no primeiro e segundo nivel categérico, conforme as
recomendacdes do Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (EMBRAPA,
2018).

3.3.2 Coleta Ictioldgica

Para realizacdo das coletas ictiologicas, sete pontos distribuidos ao longo do

gradiente longitudinal do brago sul da bacia do rio S&o Francisco Falso foram
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amostrados (Tabela 1). Tais pontos foram definidos com base nos trechos de
ruptura situados na bacia, bem como a acessibilidade do local. As incursbes de
coletas ocorreram nas datas de 22/06/2019 e 29/10/2019.

Tabela 1: Georreferenciamento dos pontos de amostragem no Rio Sao Francisco Falso - Braco

Sul.

Ponto Latitude (S) Longitude (W) Municipio
1 25°04'44.2"S 53°57'50.1"W Vera Cruz do Oeste
2 25°04'41.1"S 53°58'07.5"W Matelandia
3 24°59'32.1"S 54°05'07.4"W Diamante d'Oeste
4 24°59'36.4"S 54°05'13.7"W Diamante d'Oeste
5 25°00'16.9"S 54°07'08.6"W Diamante d'Oeste
6 24°59'33.1"S 54°07'47.3"W Diamante d'Oeste
7 24°58'06.6"S 54°09'42.9"W Santa Helena

Fonte: Autoria prépria.

Em cada ponto de amostragem foram utilizadas, para capturar os exemplares,
tarrafas de malha 1,5 cm e redes de espera com malhas de 3, 4 e 5 cm entre nos
opostos (Licencas SISBIO 57181e 38532). As redes de esperas foram instaladas no
periodo da tarde e retiradas no dia seguinte, respeitando o periodo de 12 horas. A
coleta ativa utilizando-se da tarrafa ocorreu por meia hora em cada ponto, durante o
tempo necessario para instalacdo das redes. Os espécimes foram sacrificados por
overdose de 6leo de cravo (GRIFFITHS, 2000; PEREIRA-DA-SILVA et al., 2009).

O presente trabalho esta associado ao projeto intitulado “Levantamento da
Ictiofauna, Biologia Populacional, Dieta e Dispersio de Parasitas dos Peixes da Area
de Influéncia do Refugio Bioldgico de Santa Helena/PR”, que possui autorizagao de
execucdo do Comité de Etica no Uso de Animais da UTFPR - Protocolo CEUA:
2016-031.

Os peixes coletados foram etiquetados e identificados por localidade / data,
fixados em formol por 48 horas e posteriormente transferidos para solucdes de
alcool 70% e serem depositados na Colecéo Ictiologica da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Campus de Santa Helena (UTFPR-SH).

3.4 ANALISE DE DADOS
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No Laboratério de Ictiologia e Limnologia da UTFPR-SH, os peixes coletados
foram triados e identificados até o menor nivel taxondmico possivel, utilizando-se de
lupa, paquimetro e das seguintes chaves de identificacdo: Graca e Pavanelli (2007),
Ota et al., (2018); Dias e Zawadski (2018).

Para determinacdo dos atributos ecolégicos das popula¢gbes de peixes foram
realizados os seguintes calculos:

indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’), utilizado para medir a ordem
ou desordem contida num dado sistema (PINTO-COELHO, 2000; DAJOZ, 2005),

calculado conforme a seguinte férmula:

H’ =-> pi (In pi)

No qual: H = diversidade de espécies (bits/individuo); pi = proporgéo de
individuos da espécie i na amostra, com pi = (ni / N); ni = nimero de individuos da
espécie i; N = numero total de individuos da amostra.

Equabilidade de Pielou (E) que é derivada do indice de Shannon-Weaver (H’),
que mostra a uniformidade das espécies, em termos das suas abundancias

relativas, determinada conforme a seguinte formula (MAGURRAN, 1988):

E = H' / H’'max,

No qual: H’ = indice de diversidade; H’'max = diversidade méxima, calculada
como: H'max = In S; sendo: S = numero total de espécies. A diversidade maxima
pressupfe que todas as espécies apresentam a mesma abundéancia. O indice de
equabilidade varia de 0 a 1, sendo maior a uniformidade com E mais proximo ou
igual a um.

Adicionalmente, a riqueza de espécies ou indice de variedade (Pinto-Coelho,

2000), foi calculada conforme a equacao:

d=(S-1)/log N

No qual: S = nimero de espécies capturadas; N = numero total de individuos.
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A similaridade de JaccardCj que € um indice qualitativo que se baseia nos
dados de presenca-auséncia das espécies dos trechos amostrados (Pinto-Coelho,

2000), foi calculada seguindo a seguinte equacao:

Cij=cl/(a+b-c)

No qual: Cj = coeficiente de similaridade de Jaccard; a = nimero de espécies
do trecho a; b = nimero de espécies do trecho b; ¢ = nUmero de espécies comuns
aos trechos a e b.

O indice de Sgresené um indice qualitativo que também se baseia nos dados

de presenca e auséncia das espécies, no entanto,

Cs =2c/(a+b)

Onde: Cs = Coeficiente de similaridade de Sgresen; a = numero de espécies
restritas ao trecho a; b = nUmero de espécies restritasao trecho b; ¢ = nimero de
espécies comuns aos trechos a e b.

Os indices de similaridade de Jaccard e Sgrensen foram calculados entre os
sete trechos estudados, gerando um dendrograma de similaridade com base nos

dados de presenca e auséncia das espécies.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL DA BACIA DO SAO FRANCISO FALSO

A Bacia do Sé&o Francisco Falso (BSFF) configura-se como uma das
principais sub-bacias da unidade hidrografica da Parana 3 (BP3). A BSFF abrange
uma éarea de 1.704,79 kmz2, que compdem 21,31% da BP3, que por sua vez, possui
uma area de aproximadamente 8.000 km2. Apresenta uma densidade de drenagem
baixa com valor médio de 0,65km/km2 (PARANA, 2014; ROCHA; BADE, 2018).

A formacédo do Lago de Itaipu em 1982 promoveu uma reorganizacdo na
hierarquizacdo da rede de drenagem e dividiu a sub-bacia do rio S&o Francisco
Falso em rios independentes que hoje desembocam no lago - Rio Sdo Francisco
Falso - Brago Norte e Brago Sul (ROCHA e BADE, 2018). Atualmente a sub-bacia do
Sao Francisco Falso - Brago Sul apresenta uma area de 611,92 Km2 e um perimetro
de 120,28 km (Figura 2). O rio apresenta uma extensao de 79,347 km e o relevo
cota maxima de 680m e a cota minima de 220m com uma amplitude 460m de
altitude (FERNANDEZ; BALLER, 2018).

Figura 2: Rede hidrografica da Bacia do Rio Sdo Francisco Falso - Bragos Norte e Sul
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LIMITES DA BACIA DO SAO FRANCISCO FALSO - BRAGCO NORTE E BRAGO SUL
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Fonte: Autoria propria.

Do ponto de vista geologico-geomorfoldgico, a BSSF — Braco Sul, apresenta
dois trechos (20 e 21) com rupturas de declive (Figura 3 — circulo em destaque), nos
quais estdo situados os pontos de coletas 1, 2 e 3, 4, respectivamente.
Considerando que estes pontos estdo localizados a montante e a jusante da
cachoeira, esta funciona como uma barreira natural para a dispersao da ictiofauna.
O trecho 20 apresenta 31.457m de extensédo e declividade média de 0,01144m/m e
as zonas de ruptura ocorrem entre 320 e 680m de altitude, abrangendo os pontos de
amostragem 1 e 2 do presente trabalho. O trecho 21 possui extenséo de 3.930m e
declividade média de 0,00508m/m e esta situado entre 260 e 280m de altitude,
contemplando os trechos 3 e 4 de amostragem (BALLER; FERNANDEZ, 2014).
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Figura 3: Distribuicéo geografica dos trechos de ruptura de declive dos canais principais da
Bacia do Parana 3.
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Fonte: Adaptado de BALLER; FERNANDEZ (2018).

25°30.000'S

A bacia do BSFF pode ser segmentada do ponto de vista geambiental em trés
setores denominados de alto, médio e baixo curso. A parte central da bacia esta
inserida no curso intermediario da BP3, na unidade de paisagem do S&o Francisco
com éarea total de 2247,85kmz2 e cotas altimétricas que variam de 200 a 700m (Figura
4) contemplando, assim, o setor de maior dissecacdo de relevo das bacias
hidrogréaficas da BP3 (BADE, 2014). Em contrapartida, a parte superior (alto curso)
abrange parte da unidade de Cascavel e a parte inferior (baixo curso) abrange parte

da unidade de Foz do Iguacu, com relevo de dissecacéo baixo.
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Vale ressaltar que os pontos plotados estdo distribuidos no alto, médio e
baixo curso da bacia. Os pontos 1 e 2 situam-se em uma altitude que varia de 462 a
466 m de altitude, localizados no alto curso da bacia. Os pontos 3, 4, 5 e 6,
apresentam uma variacdo entre 272 a 393 metros de altitude no médio curso da
bacia. Por fim, o ponto 7 esté localizado no baixo curso da bacia, proximo a area de
influéncia do lago, possuindo altitude de 258 metros (Figura 4).

Figura 4: Carta de hipsometria da area de estudo.
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Os pontos supracitados encontram-se localizados em rochas vulcanicas
basicas da formacdo Serra Geral que deram origem a uma cobertura pedoldgica
formada por solos muito argilosos, com destaque para os Latossolos, Nitossolos
Vermelhos, além de Neossolos Litolicos e Regoliticos (EMBRAPA, 2008).

Rocha e colaboradores (2018) classificaram os solos de acordo com o0s
setores de montante, intermediario e jusante, sendo que, 0 setor de montante

caracteriza-se, segundo os mesmos autores, predominantemente por relevos planos



47

com declividades que variam entre 0-12% e solos do tipo Latossolo e Nitossolo. O
setor intermediario da bacia apresenta os relevos de maior dissecacdo, como
presenca de solos rasos como 0s Neossolos e na por¢cdo central da bacia, as
vertentes sdo bastante dissecadas, muitas vezes segmentadas em patamares que
alternam declividades fracas e muito fortes — entre 6 e 30%. O setor inferior bacia,
localizado as margens do rio Parang, contempla o ambiente geomorfolégico de
menor entalhe, basicamente composto por colinas médias a amplas, topos largos e
achatados e vertentes convexo-retilineas com declividades fracas, variando entre 0-
3%. Nesse setor predominam solos do tipo Latossolo e Nitossolo.

Ao longo da bacia dominam as classes de solos intemperizados profundos
como Latossolos e Nitossolos que séo intensamente utilizados para fins agropastoris
e vegetacdo e também os Neossolos que sdo pouco intemperizados, principalmente
ocupados pela pastagem.

A andlise dos dados do presente trabalho possibilitou verificar que os tipos de
solos predominantes na bacia sdo os Latossolos, Nitossolos, Neossolos (Figura 5).
Ao longo das margens do curso hidrico, a andlise das classes de solo em cada um
dos pontos de estudo permitiu verificar no setor superior da bacia (pontos 1 e 2) a
presenca de Neossolos. Em contrapartida, no setor intermediario (pontos 3, 4, 5 e 6)
e no setor inferior (ponto 7) ocorrem predominantemente Nitossolos.

Os Nitossolos compreendem solos profundos e bem desenvolvidos, com
profundidades geralmente superiores a 5 metros. Os Neossolos compreendem solos
rasos, geralmente com a presenca do contato com a rocha com até 50 cm de
profundidade. Tais diferencas no ambito pedolégico podem influenciar no uso da
terra no entorno dos pontos, bem como influenciar nas caracteristicas fisico-quimica
da agua, como pH, oxigénio dissolvido e turbidez (NOGUEIRA; COSTA; PEREIRA,
2015).
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Figura 5: Carta de solos da Bacia do Rio S&o Francisco Falso — Brago Sul.
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No mapeamento de uso e cobertura da terra foi possivel identificar que as
variacdes pedoldgicas influenciam nas préaticas de uso da terra na bacia (Figura 6).
Em termos de uso da terra, predominam na bacia do Sdo Francisco Falso a
agricultura com 55%, sendo que a vegetacdo representa 28%, enquanto que a
pastagem 12% da area. Em menor propor¢do verificam-se também o uso urbano
abrangendo pouco mais de 1 % e os corpos hidricos com cerca de 2% da area total
da bacia.
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Figura 6: Carta de uso e cobertura da terra da area de estudo
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Em termos gerais, foi verificado que no setor de alto curso da bacia,
predomina o uso de monoculturas com cultivos de milho e soja, provavelmente em
decorréncia do relevo plano e solos profundos que favorecem o uso agricola. Em
contrapartida no setor intermediario, por apresentar um terreno mais dissecado, ha
uma maior area destinadas a pastagem e a vegetacdo. No setor de baixo curso da
bacia evidenciou-se também o uso de agricultura, pastagem e vegetacdo nas areas
préximas aos cursos hidricos.

Ao considerar as divisdes do alto, médio e baixo curso da bacia, pode-se
realizar uma analise mais detalhada dos pontos de coletas e suas interacbes com as
caracteristicas geoambientais da rea em estudo (Tabela 2).
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Tabela 2: Classificacdo dos solos, uso e cobertura e area de preservacao ao longo dos trechos
de amostrados.

AREA DE
PRESERVACAO (m)

PONTO LTITUDE (m) CLASSE DE USO E COBERTURA DA TERRA ESQUERDA  DIREITA

SOLO PREDOMINANTE

1 462 Neossolo Pastagem/Vegetacédo 24 270,4
2 466 Neossolo Pastagem/Vegetacédo 35 59
3 353 Nitossolo Vegetacdo 244 15
4 393 Nitossolo Pastagem/Vegetacédo 160 178
5 281 Nitossolo Agricultura 28 24
6 272 Nitossolo Agricultura 29,3 28
7 258 Nitossolo Agricultura/Pastagem 27,9 37,9

Fonte: Autoria propria.

No alto curso (Figura 7), localizado entre 450 a 680 metros de altitude,
encontram-se 0s pontos 1 que esta situado a montante e o ponto 2 a jusante da
ruptura, também cachoeira denominada regionalmente como cachoeira do “Tio
Joao”, caracterizada como area turistica. Os pontos abrangem, respectivamente, um
trecho de ruptura 23 definidos por Fernandez e Baller (2018). Nas proximidades
desses pontos, confirmou-se existéncia dos solos do tipo Neossolo Litlico com
horizonte A, medindo aproximadamente 25 cm de profundidade, apresentado
contato litico a uma profundidade inferior a 50 cm.

Em relacdo a protecdo da mata ciliar verifica-se que em sua margem direita a
vegetacao é bem preservada compondo uma vegetacao florestal com cerca de 270
enquanto a margem esquerda a vegetacdo € estreita com apenas 24m de
comprimento. Por ser um local turistico, observa-se perturbacao antrGpica em meio a
mata ciliar, com forte presenca de gramineas as margens do curso hidrico, no

entanto a montante da mata ciliar predomina o uso de pastagem e agricultura.
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Figura 7: Caracteristicas geoambientais do alto curso da BSSF — Brago Sul.

A) Mapa de solos

B) Mapa de hipsometria
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O médio curso da bacia (Figura 8) localizado entre 270 a 450 metros de
altitude abrange a maior quantidade de pontos amostrados (P3, P4, P5 e P6). Os
pontos 3 e 4 estdo situados, respectivamente, a montante e a jusante de uma
ruptura de declive. Nesse setor da bacia os solos sdo compostos por Nitossolos com
horizonte A, medindo entre 20 e 50cm e horizonte B nitico maior que 200cm de
profundidade. Essas caracteristicas pedoldgicas indicam que &rea apresenta solos
mais desenvolvidos, com alta profundidade e boa drenagem.

Em relacdo ao uso e cobertura da terra pode-se constatar que no ponto 3
existe uma ampla area de vegetacdo, fato que pode conferir maior protecao
ambiental para curso hidrico, isso se deve a uma extensa e densa faixa de
vegetacao que pertencem a reserva indigena dos povos Tekoha Afietete, essa area
caracteriza-se por apresentar Floresta Estacional Semidecidual pouco alterada
(EMBRAPA, 2020). A presenca dessa floresta proxima aos pontos 3 e 4 faz com que
a area se mantém bem preservada especialmente no entorno do ponto 4, com
excecdo da margem direita do ponto 3, que apresenta uma mata ciliar mais reduzida

e maior contato com atividades agropecuarias.
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Figura 8: Caracteristicas geoambientais do médio curso da BSSF.

A) Mapa de solos B) Mapa de hipsometria
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Ainda no médio curso, o ponto 5 apresenta solos do tipo Nitossolo com
horizonte A com 30cm e horizonte B nitico com cerca de 150cm de profundidade.
Esse local estd marcado pelo uso intenso do solo na agropecuaria e as margens do
leito do rio encontram-se mal preservadas. No ponto 6 ocorre a presenca do
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Nitossolo com horizonte A com 30cm e horizonte B nitico 1 com 155cm. A mata ciliar
nesses dois pontos possui metragem inferior a 30m em ambas as margens, contudo,
0 entorno dos pontos apresenta forte intensidade de uso antrépico principalmente
com agricultura e pastagem.

Por fim, o baixo curso contempla o ponto 7 de amostragem e esta situado
entre 200 a 270 metros de altitude. O solo desse local também é caracterizado por
Nitossolos com perfis que variam o horizonte A de 0 a 40cm e horizonte B nitico
variando de 40 a 140cm. As margens do rio apresentam mata ciliar, porém estreitas
(entre 27 e 37 metros), sendo seu entorno marcado pela presenca de agricultura
intensiva (Figura 9). Nesse ponto ndo sdo observadas interferéncias geoldgicas

associadas a rupturas de declive ou lineamentos geolégicos.



Figura 9: Caracteristicas geoambientais do baixo curso da BSFF.
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Em geral as informagbes identificadas nos trés setores demonstram

importantes variacbes em termos geoldgicos, topograficos, pedoldgicos e uso e

cobertura.
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Com relagdo a composicéo ictiofaunistica do Braco Sul do rio Sdo Francisco

Falso, foram capturados nos 7 pontos de amostragem 831 individuos, distribuidos

em 5 ordens, 8 familias e 30 espécies (Tabela 3).

Tabela 3: Lista das espécies capturadas no Rio Sao Francisco Falso — Brago Sul, Parana-
Brasil, identificados por familia e ordem e os pontos nos quais foram coletados.

Classificacéo

N° de Individuos

GYMNOTIFORMES

Gymnotidae

Gymnotus sylvius Albert, Fernades-Matioli, 1999 4 1
CYPRINODONTIFORMES

Poeciliidae

Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 1 1
CICHLIFORMES

Cichlidae

Cichlasoma paranaense Kullander, 1983* 3 1
Crenicichla britskii Kullander, 1982* 8 4
Crenicichla cf. sp.1* 3 4
Crenicichla jaguarensis Haseman, 1911* ) 4;6
Geophagus brasiliensis (Quoy, Gaimard, 1824) 71 1;2,3,4,5,6;,7
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 1 5
CHARACIFORMES

Characidae

Astyanax lacustris (Lutken, 1875)* 10 3;5
Bryconamericus cf. ineringii (Boulenger, 1887)* 58 34,5
Bryconamericus exodon Eigenmann, 1907* 4 6;7
Hyphessobrycon sp. * 19 4:5,6;7
Diapoma guarani (Mahnert & Géry, 1987)* 6 7
Moenkhausia bonita Benine, Castro, Sabino, 2004* 5 4
Oligosarcus paranensis Menezes, Géry, 1983* 20 3;4;5
Piabarchus stramineus (Eigenmann, 1908)* 139 2:3:4:5:6; 7
Piabina argentea Reinhardt, 1867* 7 1;2;4
Psalidodon aff. paranae* 93 1;2:3:4:6;7
Psalidodon sp.* 53 2,4:5,6;7
Serrapinnus notomelas (Eingenmann, 1915)* 58 1; 4
Erythrinidae

Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794) 5 1;2;6
Parodontidae

Apareiodon vladii Pavanelli, 2006* 1 5
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SILURIFORMES

Heptapteridae

Rhamdia quelen (Quoy, Gaimard, 1824) 2 1;2
Loricariidae
Ancistrus sp. 3 1,2;4
Hypostomus ancistroides (lhering, 1911) 45 1,2;3,4,6;7
Hypostomus albopunctatus (Regan, 1908) 12 2,4:6;7
Hypostomus cf. paulinus (von lhering, 1905) 93 2;,4,6;7
Hypostomus cf. strigaticeps (Regan, 1908) 24 2;3,6;7
Hypostomus sp. 1 5
Hypostomus cf. regani (lhering, 1905) 7 7
Total: 831

*Representa espécies que eventualmente foram capturadas em peneira, rede de arrasto ou
tarrafas. As demais espécies foram coletadas em redes de espera.

Fonte: Autoria prépria.

A ordem Characiformes foi a mais representativa com quatorze espécies
(67%), seguida de Siluriformes com nove (22%) e Cichliformes com seis (10%). As
outras duas ordens, Gymnotiformes e Cyprinodontiformes, representaram 1% com

uma espécie cada (Figura 10). Dentre as cinco ordens, foram registradas 8 familias,

(¢

sendo trés pertencente a ordem Characiformes (Characidae, Erythrinidae

Q)

Parodontidae), duas a Siluriformes (Heptapteridae e Loricariidae), uma

QJ;

Gymnotiformes (Gymnotidae), uma a Cyprinodontiformes (Poecilidae) e uma
Cichliformes (Cichlidae).
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Figura 10: Composicéo geral das ordens taxondmicas da ictiofauna da BSFF - Brago Sul.
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Fonte: Autoria propria.

Nos Characiformes, a familia Characidea representou a maioria das espécies
coletadas, com doze espécies (65%). Dentre os Siluriformes a familia Loricariidae foi
a gue mais contribui com oito espécies (22%), enquanto a familia Heptapteridae
apenas com uma (0,5%). J& os Cichliformes, representado apenas pela familia
Cichlidae contribui com 12% da ictiofauna levantada. As familias Gymnotidae e
Poecilidae apresentam menores valores com uma espécie cada, compondo

respectivamente com 05% e 0,1% da ictiofauna (Figura 11).
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Figura 11: Composicao geral de familias taxondmicas de peixes da BSFF - Braco Sul.
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Fonte: Autoria propria.

Cecilio et al., (1997) demonstraram que antes do represamento do Lago de
Itaipu, possivelmente devida a escassez de dados referentes a levantamentos
ictiofaunisticos, havia-se o registro de somente nove espécies para a BSFF entre
1978 e 1981. ApOs o represamento, foram catalogadas 32 espécies nha BSFF entre
1987 e 1988, pertencentes a cinco ordens (Characiformes, Cichliformes,
Gymnotiformes, Perciformes e Siluriformes).

Adicionalmente, os mesmos autores descreveram 17 familias, sendo que
atualmente, apenas trés destas familias foram encontradas (Characidae, Cichlidae e
Loriicaridae). Em contrapartida, Oliveira et al., (2004), inventariam 24 familias e
dessas, apenas quatro foram levantadas atualmente (Characidae, Erythrinidae,
Loriicaridae e Cichlidae). Dentre as 41 familias encontradas em Ota et. al. (2018),
nos identificamos sete no presente trabalho, sendo: Poecilidae, Gymnotidae
Cichlidae, Characidae, Loriicaridae, Parodontidae e Heptapteridae.

Comparativamente com os dados aqui apresentados, algumas interessantes
similaridades na composicéo ictiofaunistica podem ser verificadas: Geophagus
brasiliensis, Hoplias aff. malabaricus e Astyanax lacustris (citado como Astyanax
bimaculatus) foram detectados em ambos os trabalhos, demonstrando que tais

espécies, que sdo generalistas e apresentam uma grande plasticidade adaptativa,
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conseguiram se adaptar as mudancas ambientais causadas pela constru¢do da
barragem e permaneceram estabelecidas até os dias atuais.

Cecilio et al., (1997), registraram a presenca de Gymnotus carapo Linnaeus,
1758 na BSFF antes e depois do represamento do lago de Itaipu, enquanto no
presente trabalho identificamos somente Gymnotus sylvius como representante de
Gymnotiformes. Entretanto, segundo Graca e Pavanelli (2007), identificacOes
errbneas podem explicar esta divergéncia, visto que exemplares de Gymnotus
sylvius podem ter sido atribuidos a G. carapo, o0 que poderia explicar tal
incongruéncia.

Oliveira et al., (2004) catalogaram 85 espécies na éarea de influéncia do
reservatorio de Itaipu (Lago e principais afluentes), sendo que os trechos Iénticos
dos afluentes apresentaram um maior indice de captura, com o registro de 78
espécies, distribuidas em oito ordens. Ao comparar as espécies em comum com
esse trabalho, identificou trés ordens e as seguintes espécies: Hoplias aff.
malabaricus, Rhamdia aquelen, Ancistrus sp., Hypostomus albopunctatus,
Hypostomus cf. regani, Hypostomus cf. ancistroides, Hypostomus sp., Cichlasoma
paranaense e Crenicichla britskii. Tais resultados sugerem que estas espécies se
adaptaram com a regido Iéntica (lago de Itaipu), quanto a regido I6tica (tributarios).

Ota et al., (2018) publicaram uma atualizag&o do livro, “Peixes da planicie de
inundacdo do Alto Rio Parana e areas adjacentes”, no qual foram incluidas as
espécies registradas na bacia do rio Parana, entre a foz do rio Paranapanema e o
reservatoério de Itaipu, sendo este Ultimo uma area de influéncia para a ictiofauna da
BSFF. Neste trabalho, os autores registraram um total de 10 ordens, 41 familias, 126
géneros e 211 espécies, sendo que algumas espécies tiveram suas nomenclaturas
revisadas e atualizadas, o que foi de extrema importancia para conferéncia das
espécies citadas em trabalhos anteriores.

No que se refere as espécies catalogadas no presente trabalho, 23 foram
previamente registradas por Ota et al. (2018), sendo: Astyanax lacustris,
Moenkhausia bonita, Piabina argentea, Ancistrus sp., Oligosarcus paranaensis,
Serrapinnus notomelas, Bryconamericus exodon, Bryconamericus cf. iheringii,
Diapoma guarani, Piabarchus stramineus, Apareiodon vladii, Gymnotus sylvius,
Rhamdi aquelen, Hypostomus albopunctatus, Hypostomus cf. ancistroides,
Hypostomuscf. regani, Hypostomuscf. strigaticeps, Crenicichla britskii, Crenicichla
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jaguarensis, Geophagus brasiliensis, Oreochromis niloticus, Cichlasoma paranaense
e Phalloceros harpagos. As espécies encontradas no presente trabalho e que nao
foram registradas de forma similar na obra de Ota et al., (2018) s&o: Hoplias aff.
malabaricus, Psalidodon sp.,Psalidodon aff. paranae e Hypostomus cf. paulinus.

E importante ressaltar que as espécies identificadas com “cf.” sdo aquelas em
que h& a necessidade de confirmacéo da identificacdo. Neste contexto, o género
Hypostomus destaca-se por ser altamente diversificado, composto por 135 espécies
apenas na América do Sul (ESCHMEYERS, 2020), sendo que 11 delas foram
relatadas por Ota et al. (2018) para a bacia do Alto Parana. Entretanto, para
identificacdo das espécies de Hypostomus em especifico foi utilizada no presente
trabalho a chave de identificacdo descrita por Dias e Zawadski (2018), referente a
peixes do género Hypostomus distribuidos na Bacia do rio Ivai. Mesmo utilizando-se
dessas chaves de identificacdo mais especifica, para Hypostomus cf. paulinus, nédo
foi possivel chegar a uma identificagéo precisa do “epipeto especifico”.

Os exemplares analisados como Hoplias aff. malabaricus, por pertencer & um
grupo taxonomicamente complexo, ndo foi possivel chegar a devida identificacéo.
Porém, em Ota et al.,, (2018), cinco espécies deste género foram identificadas,
sendo: Hoplias mbigua, Hoplias missioneira, Hopliassp.2 e Hoplias sp. 3; sendo que
0S mesmos autores afirmam que a ocorréncia de H. mbigua, anteriormente
identificado como Hoplias sp.1, na parte do superior da bacia do rio Parana esta
atrelada a submerséo da cachoeira Sete Quedas pelo reservatoério de Itaipu.

Com relacdo a Psalidodon paranae, espécie distribuida nas bacias do Rio
Tieté e no Alto rio Parana, sua nao identificacdo em trabalhos anteriores esta
relacionado ao fato desta ser anteriormente citada como Astyanax aff. paranae. A
nova nomenclatura ocorreu em decorréncia de estudos realizados com marcadores
moleculares por Téranet al., (2020).

A distribuicdo das ordens nos diferentes trechos de amostragem se deu de
maneira diferenciada em todos os pontos de coleta (Figura 12). No primeiro ponto
amostrado, 75,3% das espécies capturadas pertencem a ordem Characiformes,
12,9% a ordem Cichliformes, 0,95% Cyprinodontiformes, 3,9% Gymnotiformes e
6,95% Siluriformes. As ordens Cyprinodontiformes e Gymnotiformes nao obtiveram
representatividade nos demais pontos de coleta. No ponto 2, 54,5% das espécies

amostradas correspondem a Characiformes, 17,8% a Cichliformes e 27,7% a
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Siluriformes. O ponto 3 apresentou 50% das espécies capturadas pertencentes a
ordem Characiformes, 30% a ordem Cichliformes e 20% abrangem a ordem
Siluriformes.

No ponto 4, a ordem Characiformes foi a mais representada com 75% das
espécies, enquanto as ordens Cichliformes e Siluriformes abrangem 11% e 14%
respectivamente. No ponto 5, a ordem Siluriformes é a menos representada com
apenas 1% das espécies, seguida de Cichliformes com 9% e Characiformes com
predominancia de 90% do total de espécies. O ponto 6, Characiformes abrangem
67,5%, Cichliformes 9,5% e Siluriformes 23% do total de espécies capturadas. Por
fim, o ponto 7 apresentou uma maior representatividade da ordem Siluriformes,
compondo 57,5%, seguido de Characiformes com 39% e Cichliformes com 3,5% do
total de espécies capturadas.

Figura 12: Composicéo das ordens taxondmicas de peixes entre os diferentes trechos
amostrais da BSFF - Brago Sul.
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Fonte: Autoria prépria.

A ordem Characiformes foi mais abundante em seis dos sete pontos
amostrados, destacando-se o0 ponto 5 com a maior representatividade, enquanto que
no ponto 7 a ordem Siluriformes foi a mais representativa. No entanto, o ponto 1 foi o
anico local a apresentar pelo menos uma espécie de cada ordem, em especial as

ordens Gymnotiformes e Cyprinodontiformes.
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Quando analisado a distribuicdo das familias, observou que trés delas foram
mais representativas nos diferentes trechos amostrados, sendo Characidae,
Loricariidae e Cichlidae representantes das ordens Characiformes, Siluriformes e
Cichliformes, respectivamente. Characidae foi a familia mais abundante nos pontos
1, 2; 3;4;5e 6 e 7, enquanto que Loricariidae foi a mais abundante no ponto7 e
Cichlidae, apesar de presente em todos os pontos, foi mais representativa no ponto
3 (Figura 13).

Figura 13: Abundéancia de familia de peixes ao longo dos trechos amostrais da BSFF - Braco
Sul.
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Fonte: Autoria propria.

As familias Gymnotidea e Poeciliidae s6 foram levantadas no ponto 1, sendo
ausente nos demais pontos, enquanto a familia Erythrinidae acusou presenca nos
pontos 1, 2 e 6 (Figura 13).

Como mencionado anteriormente, ao se analisar o0s levantamentos
disponiveis (CECILIO et al., 1997; OTA et al., 2018; REIS et al., 2012) fica evidente
que a composi¢ado da ictiofauna se elevou nos tributarios do lago de Itaipu apds o
represamento. Esse aumento possivelmente é resultado da entrada de espécies
antes restritas a calha principal do Rio Parana e ocorreu apés um determinado
periodo de tempo sendo este, menor no rio Sdo Francisco Falso, por ser um
tributario do Lago, que apresentou menores valores de rigueza de espécies

(CECILIO et al., 1997).
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Segundo Cecilio et al., (1997), antes da formacéo do lago de Itaipu, o género
Hypostomus (composto por varias espécies até hoje com incertezas taxonémicas) foi
o mais frequente, contribuindo com quase 50% das espécies capturadas na BSFF.
Outra espécie abundante foram Hoplias aff. malabaricus, com cerca de 10 a 50% e
Geophagus brasiliensis, Oligosarcus sp., Ancistrus cirrhosus, Ageneio sus
valenciennesi, Rhamdia hilarii, Astyanax eigenmann, Gymnotus carapo menos de
5% do total de espécies identificadas. Dentre as espécies em comum capturadas por
esses autores e registradas no presente trabalho, encontram-se Hypostomus sp.,
Hoplias aff. malabaricus, Oligosarcus sp.e Geophagus brasiliensis. Nesse contexto,
fica evidente que as alteragcbes na composicdo da ictiofauna impostas pelo
represamento da Itaipu compreenderam algumas modificacdes na composi¢do da
assembleia de peixes de modo geral, ou seja, o0 nimero de espécies aumentou nos
tributarios do reservatorio em relacdo ao periodo de pré-represamento, com uma
pronunciada substituicdo de espécies (CECILIO et al., 1997). Tal fato é claramente
observado analisando-se os dados do presente trabalho.

Com relacao a rigueza de espécies (d), esta variou espacialmente em cada
um dos pontos amostrados, porém em sua maioria ndo houve diferenca significativa,
sendo o ponto 4 (d= 7,27) o mais rico em espécies e o ponto 3 o de menor valor (d=
4,06) (Tabela 4).

Tabela 4: Rigueza de espécies (D) por trecho amostrado ao longo da BSFF - Brago Sul.

TRECHO AMOSTRAL D
P1 4,95
P2 4,99
P3 4,06
P4 7,27
PS5 4,92
P6 5,68
P7 5,49

Fonte: Autoria propria.

Com relacdo a diversidade de Shannon-Weaver (H’), os sete trechos
amostrados apresentaram baixa diversidade de espécies, sendo que 0 ponto com

maior diversidade foi o ponto 4 com H'= 2,401; seguido pelo ponto 5 com H’= 2,005
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e pelo ponto 2, com H = 1,943. O menor indice de diversidade foi encontrado no
ponto 6com H’= 1,53 (Figura 14). Desta forma, fica evidente pela variacédo de H’' de
2,401 a 1,53 que a BSFF apresenta Hot spots possivelmente relacionados, entre

outros fatores, com uma maior preservacao de alguns trechos.

Figura 14: indice de Diversidade de Shannon-Weaver por ponto de coleta. . P1, P2, P3, P4, P5
P6 e P7 significam os pontos de coleta 1, 2, 3, 4, 5, 6, e 7, respectivamente.

2 .
1,5 A
1
0,5 1
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Fonte: Autoria propria.

Os valores obtidos através do indice de equabilidade (E) indicam o grau de
uniformizacéo da distribuicdo dos individuos no seu habitat, sendo que quanto mais
proximo de 1,0 mais equanimes € a distribuicdo dos individuos na amostra. Quanto
menor o valor de E, mais desigual numericamente é a distribuicdo entre os
individuos, ou seja, significa que existe dominancia de uma ou mais espécies na
comunidade de peixes analisada.

Os pontos 1, 6 e 7, apresentaram menor equabilidade, sendo 0,465; 0,4198 e
0,5026 respectivamente. No ponto 1, encontramos 105 exemplares distribuidas de
maneira desigual em11 espécies, sendo que destes aproximadamente 10% sé&o
Geophagus brasiliensis, 36% sdo Piabina argentea e 37% sao Psalidodon aff.
paranae. No ponto 6, foram coletados 89 individuos espécies, distribuidas em 12
espécies, sendo que aproximadamente 56% séo Piabarchus stramineus, enquanto

que no ponto 7, foram catalogadas 154 exemplares, distribuidos em 13 espécies,



66

sendo a espécie mais predominante e Hypostomus cf. paulinus, representando

aproximadamente 30% da amostra. (Figura 15).

Figura 15: Equabilidade por ponto de coleta. P1, P2, P3, P4, P5 P6 e P7 significam os pontos de
coletal, 2, 3,4,5, 6, e7, respectivamente.
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0,4
0,3
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0,1
P1 p2 P3 P4 P5 P6 P7

Fonte: Autoria propria.

Em contrapartida, os pontos 2, 3, apresentaram maior equabilidade (0, 6979 e
0, 7852, respectivamente), mostrando uma representatividade quantitativa mais
uniforme entre as espécies amostradas. Os pontos 4 e 5 apresentaram equabilidade
intermediaria, com valores de 0,5809 e 0,6751, respectivamente.

Outra analise realizada foi a similaridade, definida pelo coeficiente de Jaccard
(Tabela 5) que varia de 0 a 1 e é uma fungdo que representa a distancia entre
unidades amostrais ou tipos fisionémicos através de uma matriz binaria de presenca
e auséncia de espécies (ALBUQUERQUE et al., 2016; FERREIRA et al., 2008).

Tabela 5: Valores do indice de similaridade de Jaccard entre os trechos amostrados

P1 P2 P3 P4 P5 P6

P1
P2
P3
P4
PS5
P6
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P7 0,13 0,36 0,42 0,37 0,25 0,57

Fonte: Autoria propria

Por intermédio dos dados obtidos, foi possivel gerar um dendrograma que
permite associara similaridade de cada um dos pontos amostrados, ou seja, quanto
mais proximo de 1, mais similar é a fauna de peixes dos pontos amostrados (Figura
16).

Figura 16: Dendrograma de Similaridade de Jaccard.
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Fonte: Autoria prépria.

No dendrograma acima se pode observar a formacao de dois grandes grupos
ictiofaunisticos, considerando a similaridade embasada na presenca e ou auséncia
das espécies amostradas por ponto de coleta. O grupo 1 € composto pelos pontos,
P2 e P6, P7 e P4. J4 o grupo 2 é formado por P3 e P5, e P1.

Nesse caso, 0s pontos 2 e 6 que compdem o grupo 1 foram os mais similares
entre si com 58%, seguido dos pontos 6 e 7 com 57% e o0s pontos 4 e 6 com 44% de
similaridade. J4 o grupo 2 apresenta as menores similaridades, onde os pontos 3 e 5

possuem 36% e os ponto 1 em relacdo ao ponto 5 apenas 7% de semelhanca.



68

Outro indice gerado, analogo ao de Jaccard, foi o de Similaridade de Soresen
(Tabela 6), que por também ser um indice binario considera presenca e auséncia
para formacdo da matriz. Entretanto, diferentemente de Jaccard, o indice de
similaridade de Sorensen confere um maior peso para os dados de presenca em

detrimento dos dados de auséncia.

Tabela 6: Valores do indice de Soresen entre os trechos amostrados.

P1 P2 P3 P4 P5 P6
P1
P2 0,53
P3 0,31
P4 0,27
P5 0,13
P6 0,33
P7 0,22 0,53 0,59 0,54 0,40 0,73

Fonte: Autoria prépria

Com os dados presentes na tabela supracitada, foi possivel construir o
dendrograma abaixo (Figura 18), que apresenta os grupos formados com base em
suas semelhancas, gerando também dois grandes grupos. Nesse caso, o0 grupo 1 é
formado por P2 e P6, P7, e P4, enquanto o grupo 2 é formado por P3 e P5, e P1. Os
pontos com maior similaridade que correspondem ao grupo 1 séo P2 e P6 com 74%
e P6 e P7 com 73% de similaridade. J& 0 grupo 2 os pontos mais similares sao P3 e
P5 com 53%. Nesse caso, 0s pontos com maior dissimilaridade sdo P5 e P1 com

apenas 13% de espécies em comum.

Figura 17: Dendrograma de Similaridade de Soresen
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Fonte: Autoria prépria.

Pelo método de Soresen, os indices de similaridades apresentam-se maiores
do que pelo método anterior, entretanto, as localidades com menor valor e maior
valor sdo as mesmas detectadas pelo método de Jaccard.

A distribuicdo geografica das espécies na bacia do Rio Sao Francisco Falso
pode ter sofrido alteragbes com a divisdo do Alto e Baixo Parana seguindo as
descricbes de Ota et al., (2018) e Reis et al., (2020). Dessa forma, levando em
consideracdo a ocorréncia das espécies na Bacia do Alto Parana (OTA et al., 2018)
e na ecorregido do baixo Parana (REIS et al., 2020), as espécies registradas no
presente trabalho foram classificadas em “nativas” e “ndo nativas” (Tabela 7). Ota et
al., (2018) consideram a barragem da usina de Itaipu como divisor do Alto e Baixo
Parand e denominam de planicie de inundacdo o ponto que se estende desde a
barragem até o rio Paranapanema.

Em contrapartida, Reis et al., (2020) consideram, o hoje submerso Salto de
Sete Quedas, situado no municipio de Guaira (PR), como das denominadas
ecorregibes do Baixo e Alto Parana, deste modo o reservatdrio de Itaipu e seus
afluentes pertencem ao Baixo Parana. Neste contexto, considerando a delimitacéo
proposta por Ota et al. (2018) a BSFF estaria no Alto Parana, enquanto que se
considerarmos a delimitacédo seguida por Reis et al., (2020), a BSFF estaria alocada

no Baixo Parana, em uma regido de conexado com o Alto.
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Tabela 7: Lista de espécies Nativas (NA) e Ndo Nativas (NN), considerando Ota et al., (2018) e
Reis et al. (2020). As marcacdes com asterisco (*) correspondem aquelas espécies que
possuem hébitos migradores. (---) = origem indeterminada.

ESPECIES Ota et. al (2018) Reis et. al (2020)
Ancistrus sp. NA NN
Apareiodon vladii NA NN
Astyanax lacustris NA NA
Bryconamericus cf. iheringii NA
Bryconamericus exodon NN NA
Cichlasoma paranaense NA NN
Crenicichla britskii NA NN
Crenicichla cf. sp.1
Crenicichla jaguarensis NA NN
Diapoma guarani NA NA
Geophagus brasiliensis NA
Gymnotus sylvius NN NN
Hoplias aff. malabaricus
Hyphessobrycon sp. NN
Hypostomus cf. paulinus NN
Hypostomus albopunctatus NA NN
Hypostomus cf. ancistroides NA NN
Hypostomus cf. strigaticeps NA NN
Hypostomus regani NA NA
Hypostomus sp.
Moenkhausia bonita NA NA
* Oligosarcus paranaensis NA NN
Oreochromis niloticus NN NN
Phalloceros harpagos NA NA
Piabarchus stramineus NA NA
Piabina cf. argentea NA NA
Psalidodon aff. paranae NA NN
Psalidodon sp.
Rhamdia quelen NA NA
Serrapinnus notomelas NA NA

Fonte: Autoria propria.

Na composicdo das espécies coletadas no presente trabalho, considerando
Ota et al.,, (2008), das espécies com possibilidade de determinacdo da origem,
aproximadamente 87% das espécies capturadas sdo consideradas nativas da
regido, enquanto que apenas 13% das espécies sdo consideradas nao nativas
(Figura 17). Entretanto, a representagdo numérica dessas espécies é extremamente
baixa, sendo que dos 831 espécimes capturados somente nove foram registrados

nao nativos, totalizando pouco mais de 1% do total.
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Figura 18: Frequéncia de espécies “nativas”, “ndo nativas”, para a bacia do Alto Parana, ao
longo da BSFF - Brago Sul considerando Ota et al., (2018).

B Nativa ™ N3o Nativa

Fonte: Autoria propria.
As espécies nativas capturadas foram consideradas de acordo com a sua

ocorréncia dentro da bacia do Alto Parana, seguindo as descricbes de Ota et al.
(2018). Entre as espécies nativas capturadas encontram-se: Phalloceros harpagos,
Crenicichla britskii, Crenicichla jaguarensis, Geophagus brasiliensis, Astyanax
lacustris, Bryconamericus cf. iheringii, Diapoma guarani, Moenkhausia bonita,
Serrapinus notomelas, Oligosarcus paranaensis, Piabarchus stramineus, Piabina
argentea, Psalidodon aff. paranae, Apareiodon vladii, Rhamdia quelen, Ancistrus sp.,
Cichlasoma paranaense, Hypostomus cf. ancistroides, Hypostomus albopunctatus,
Hypostomus cf. Strigaticeps e Hypostomus cf. regani.

As espécies ndo nativas identificadas foram capturadas nos pontos 1, 6 e 7,
com um baixo namero de individuos que estdo representadas pelas espécies
Oreochromis niloticus, Bryconamericus exodon e Gymnotus sylvius. popularmente
conhecida como tilapia, Oreochromis niloticus é originaria do continente africano,
porém possui alto potencial de cultivo, € resistente a 4gua de baixa qualidade o que
tornou sua distribuicdo ampla em todos os continentes e esta presente em todas as
bacias do Estado do Parana (NUNES, 2012; OTA et al., 2018).

Bryconamericus exodon € uma espécie nao nativa do alto rio Parana, mas

gue esta distribuida na Bacia do Rio Paraguai, seu local de origem. No entanto sua
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ocorréncia na BSFF pode estar associada ao canal da piracema (escada que
conecta 0s peixes da regido jusante da represa de lItaipu até o montante da
barragem) (LANGEANI et al., 2007; OTA et.al., 2018).

Em contrapartida, para Gymnotus sylvius, Ota et.al. (2018) descreveram essa
como uma espécie distribuida no Rio Ribeira de Iguape, rio Paraiba do Sul e na
bacia do rio Pardo. Entretanto, Graca e Pavanelli (2007) relatam que erros de
identificacdo (exemplares erroneamente identificados como G. carapo Linnaeus,
1758, poderiam pertencer a G. sylvius) poderiam ampliar a sua distribuicdo natural.
Adicionalmente, os mesmos autores relatam que sua ocorréncia na regido pode ser
atribuida a transposicdo de exemplares utilizados como isca-viva, das bacias
costeiras do leste brasileiro.

Segundo Ota et al.,(2018), os afluentes do alto Parana tem grande
importancia como rotas migratérias e como area de desova tornando habitats
reprodutivos para algumas espécies. Em nossas coletas, registramos a presenca de
exemplares de Oligosarcus paranaensis (tabela 7), espécie esta popularmente
conhecida como “saricanga”, apresenta habito piscivoro bentopelagico, além de ser
considerada migradora.

A captura destes exemplares reforca a importancia do rio S&o Francisco
Falso, braco Sul na dindmica populacional de determinadas espécies que sobre tal
corpo hidrico para desovar. No que se refere as espécies marcadas na tabela com
tracos (---) consideramos como sendo aquelas nas quais nao foi possivel determinar
com precisdo o epiteto especifico. Entre as espécies se destacam: Hoplias aff.
malabaricus, Hyphessobrycon sp., Crencichla cf. sp.1, Hypostomus cf. paulinus,
Hypostomus sp., Psalidodon sp.

Em contrapartida, ao se comparar as espécies capturadas no presente estudo
com as espécies descritas por Reis et al., (2020), é visto que das 440 espécies
citadas pelos autores, apenas 155 encontram-se na ecorregido do Baixo Parand,
sendo dessas, 128 sdo consideradas nativas, 24 sdo consideradas ndo nativas,
apenas 3 espécies sao endémicas e somente 12 espécies foram encontradas na
BSFF. Tal diferenca pode ser explicada pela divergéncia na delimitacdo dos trechos
Alto e Baixo da Bacia do rio Parana.

Considerando o cenério supracitado e embasando-se nas consideragfes de

Reis et al. (2020), dentre as espécies capturadas no presente trabalho pode-se
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considerar nativas a ecorregido do Baixo Parana: Phalloceros harpagos, Astyanax
lacustris, Bryconamericus aff. Iheringii, Bryconamericus exodon, Moenkhausia
bonita, Piabarchus stramineus, Hyphessobrycon sp, Piabina argentea, Serrapinnus
notomelas, Diapoma guarani, Rhamdia quelen e Hypostomus reganii. Desta forma,
considerando o exposto pelos autores anteriormente mencionados, das espécies
com possibilidade de determinacdo da origem, teriamos 11 sendo consideradas
nativas (44%) e 14 néo nativas (56%) (Figura 18). E pertinente ressaltar que, devida
a problematica anteriormente exposta, aqui se considera como nao hativa, as
espécies que apresentam registro como nativas para o Alto Paran, mas ndo para o

Baixo Parana.

Figura 19: Frequéncia de espécies “nativas”, “ndo nativas”, para a bacia do Baixo Parana, ao
longo da BSFF - Brago Sul considerando Reis et al. (2020).

B Nativas M N3o Nativas

Fonte: Autoria prépria.

Segundo Reis et al. (2020), dentre as espécies coletadas no presente
trabalho para a BSFF, podemos destacar dentre as espécies consideradas como
nao nativas para o Baixo Parana as espécies: Crenicichla britskii, Cichlasoma
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paranaense, Crenicichla jaguarensis, Geophagus brasiliensis, Psalidodon aff.
Paranae Hyphessobrycon sp., Oligosarcus paranaensis, Hoplias aff. malabaricus,
Apareiodon vladii, Ancistrus sp., Hypostomus cf. ancistroides, Hypostomus
albopunctatus, Hypostomus cf. paulinus, Hypostomus cf. strigaticeps.

Popularmente conhecida como “canivete”, A. vladii foi listada por Reis et al.
(2020) apenas nas sub-ecorregido Ivai e Piquiri, ndo sendo até entdo encontrada na
regido aqui amostrada. Adicionalmente, esta espécie esta como vulneravel, na lista
vermelha da IUCN - 2019 (do inglés, Red List of International Union for
Conservation of Nature).

As espécies Crenicichla britskii, Cichlasoma paranaense, Crenicichla
jaguarensis, Ancistrus sp., Hypostomus cf. ancistroides, Hypostomus albopunctatus,
Hypostomus cf. Paulinuse Hypostomus cf. strigaticeps, apresentam segundo 0s
autores anteriormente citados, apresentam registro somente para a ecorregido do
Alto Parand, sendo o registro do presente trabalho incomum para tais espécies.

Segundo Reis et al.,, (2020), Psalidodon aff. Paranae, € considerada
endémica da bacia do Paranapanema, sendo o registro aqui apresentado inédito
para espécie. Com relacdo a Geophagus brasiliensis, os autores supracitados nao
registraram tal espécie em seu levantamento. Por fim, com relacdo ao género
Hoplias, tais autores descrevem a presenca de H. argentinensise H. mbigua para a
ecorregido do Baixo Parana e os exemplares por nés coletados, apesar de descritos
no presente trabalho como Hoplias aff. malabarcus, n&o apresentam
compartilhamento de caracteres morfolégicos com H. argentinensis e H. mbigua

devendo, assim, se tratar de outra espécie.

4.3 DADOS LIMNOLOGICOS

As propriedades limnoldgicas podem ser utilizadas na definicdo de
parametros aquaticos, pois refletem os processos fisicos, quimicos e biolégicos da
bacia hidrografica (PRADO, 2014). As alteracbes na qualidade da &gua dos
ecossistemas podem ser causadas por processos predominantemente naturais ou
antropogénicos. Enquanto as altera¢cdes naturais sdo comumente lentas e graduais,
resultantes da lixiviagdo terrestre e do escoamento hidrico, as alteracdes

antropogénicas sdo em geral induzidas rapidamente (MAROTTA; SANTOS;



75

ENRICH-PRATS, 2008). Entre as variaveis limnoldgicas utilizadas na avaliacdo da
qualidade da agua, as quais séo diretamente influenciadas pelo uso do solo na bacia
de drenagem, destacam-se oxigénio dissolvido, condutividade elétrica bem como os
valores de pH, transparéncia e a temperatura.

A temperatura da agua € um dos fatores limnolégicos mais decisivos, sendo
um importante limitador da distribuicdo geografica de algumas espécies de peixes. A
temperatura é fortemente influenciada por elementos e fatores climaticos, podendo
influenciar em outras variaveis limnolégicas como a transparéncia da agua e as
taxas de oxigénio (TUCCI, 1993; PRADO, 2014). No presente trabalho, foi
observada uma significativa diferenca nas temperaturas, com valores médios de
26°C na primavera e 19°C no inverno (Tabelas 6 e 7). Tais valores correspondem
com as médias anuais que na primavera chegam de 24°C a 27°C, enquanto no
inverno a média obtida € de 16°C a 19°C (IAPAR, 2019).

O oxigénio dissolvido € um dos gases mais importantes na dindmica e na
caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos. Os valores de oxigénio dissolvido
apresentaram uma boa saturacdo com média de 9,2 no inverno e 7,8 na primavera
(tabelas 8 e 9).

O excesso de matéria organica contribui para reduzir o pH na agua devido a
liberacdo de gas carbdnico (precursor do &cido carbdnico em meio aquoso) e de
compostos organicos acidos (MAROTTA; SANTOS; ENRICH-PRATS, 2008). Em
média, a BSFF apresentou um pH na primavera, variando entre 7,7 e no inverno o
pH &cido com 6,0 (Tabelas 8 e 9). A condutividade elétrica também apresentou
diferenca nas duas estacdes, na primavera a média foi de 91,5 uS/cm e no inverno
63,3 uS/cm.

Tabela 8: Variaveis limnolégicas obtidas durante a primeira coleta.

PONTO T OD (ppm) pH CE (uS/cm) TEMP (° C)
1 110 cm 8,6 6,24 59 19,9
2 100 cm 8,73 6,04 58 19,89
3 130 cm 9,69 6,3 56 19,57
4 150 cm 9,86 6,33 59 19,57
5 50cm 9,2 5,9 99 19,53
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6 100 cm 9,08 5,28 61 19,21
7 100 cm 8,88 6,44 51 19,51

Fonte: Autoria propria

Tabela 9: Variaveis limnoldgicas obtidas durante a segunda coleta.

PONTO T oD (ppm) pH CE (uS/cm) TEMP (°C)
1 85 cm 8,05 7,7 82 25,96
2 70 cm 8,15 7,71 81 26,95
3 120 cm 8,46 7,76 78 28,2
4 90 cm 7,95 7,78 79 27,81
5 30 cm 7.3 7,67 182 25,5
6 170 cm 7,66 7,81 70 26,9
7 120 cm 6,8 7,78 68 27,02

Fonte: Autoria propria.

Comparando os resultados para OD e pH com a legislacao estabelecida pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), observou-se que estes
parametros estdo de acordo com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo n°. 357
desse 6rgao.

4.4 RELACAO ENTRE OS ASPECTOS GEOAMBIENTAIS E A DISTRIBUICAO
ICTIOLOGICA

Os peixes pertencem a populacdes heterogéneas em relacdo a sexo,
tamanho, habitos alimentares, comportamento e habitat (AGOSTINHO et al., 2003).
Dessa forma, analisamos no presente trabalho a presenca de possiveis variacdes na
distribuicdo das espécies, de acordo com o gradiente longitudinal da bacia.
Adicionalmente, tentamos estabelecer relacbes entre as variaveis ambientais aqui
mensuradas e a distribuicdo supracitada.

Partindo desse contexto, uma analise integrativa por ponto amostrado foi
realizada, na tentativa de estabelecer relacdes entre as condicbes ambientais e a

distribuicdo das espécies de peixes.
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No setor montante da bacia, onde estéo situados os pontos 1 e 2 (Figura 20,
21 e 22) foi possivel analisar que a vegetacdo riparia e aquatica interferem na
distribuicdo de algumas espécies, pois as plantas do tipo macrdfitas tem influéncia
devido a diversos fatores, como a grande disponibilidade de alimento, substrato para
desovas e refugio contra a predacdo (Agostinho et al. 2003). Logo, espécies como
Phalloceros harpagos séao considerados onivoros e adaptaveis a diversos habitats e
tolerantes ao calor (MONACO et al., 2014), o que explica sua presenca nesse trecho

devido aos recursos disponiveis.

Figura 20: Ponto de Coleta 1 - Montante Cachoeira Tio Jo&o

Fonte: Acervo proprio

Outra caracteristica desse trecho é seu leito com fundo rochoso e siltoso, que

atua como ambiente propicio para a presenca de cascudos. Outro fator relevante
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7z

nesse trecho, é a presenca de rupturas de declive e por apresentar uma area
irregular e devido a forte erosdo fluvial é favorecida a presenca da familia

Loricariidae.

Fonte: Acervo proprio
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Figura 22: Pon

Fonte: Acervo proprio

Dessa forma, comparando os pontos 1 e 2 do alto curso da bacia, que séo
separados apenas pela ruptura da cachoeira, observou-se que as variaveis
limnologicas ndo apresentaram diferencas e que a riqueza de espécies foi bem
préxima em ambos os trechos.

Dessa forma, verificou-se que a ruptura como fator de “isolamento” nao
apresentou uma significativa influéncia na distribuicdo das espécies, entretanto a
mesma atua como fator modificador do ambiente possibilitando uma distribuicéo
diferenciada entre os pontos desse setor da bacia.

No setor intermediario, localizam-se os pontos 3, 4, 5 e 6 que apresentam
caracteristicas geoambientais distintas, que refletiram na presenca e auséncia de
algumas espécies.

Tais caracteristicas permitiram avaliar que locais com baixo padréao de riqgueza
de espécie e um maior indice de equabilidade podem estar relacionados,
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principalmente, a falta de preservacdo de uma das margens do rio juntamente com a

pressao de pesca que ocorre no local, que € o caso do ponto 3.

Fonte: Acervo proprio
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Figura 24: Ponto de Coleta 4 - Jusante Cachoeira Diamante d'Oeste

Fonte: Acervo préprio

Em contrapartida, o ponto 4, ambiente composto por substrato siltoso/lamoso,
favorece a presenca das espécies como as dos géneros Crenicichla e Moenkausia,
amostradas somente neste ponto no presente trabalho. Nesse trecho as variaveis
limnolégicas como OD e CE apresentaram bons indices se comparado aos demais
trechos amostrados. A soma de todos esses fatores possivelmente justifica que este
trecho tenha apresentado o maior indice de riqueza de espécies.

Comparando os pontos 3 e 4, verifica-se estes tem seu ambiente separados
pela ruptura Salto Diamante e que as variaveis limnologicas ndo apresentaram
diferencas significativas. Em termos de espécies, das 18 espécies capturadas no
ponto 4, sete sdo as mesmas capturadas no ponto 3, com excecédo de Hypostomus
cf. strigaticeps. Adicionalmente, destaca-se a abundancia de Bryconamericus
iheringii, que é tida como uma espécie de lambari especialista quanto a sua
alimentacdo e de ocorréncia em ambientes com maior qualidade ambiental
(LAMBERT, 2003). In loco foi possivel verificar que durante o periodo chuvoso o

salto Diamante fica submerso, permitindo a conexéao direta entre os dois trechos. No
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entanto, o que diverge significativamente neste trecho é o indice de riqueza de
espécies que é de 4,06 para o ponto 3 e 7,27 para 0 ponto 4.

Ainda compondo o setor intermediario da bacia, o trecho 5 (Figura 25) obteve
uma das menores riqueza de espécies e a condutividade elétrica foi um dos
pardmetros que apresentou uma maior variagdo em relacdo aos outros trechos nas

duas coletas.

Fonte: Acervo proprio

A condutividade elétrica é um fator ambiental importante na detec¢cao da poluigéo e seu
comportamento permite verificar a influéncia direta e indireta dos usos do solo e as atividades
desenvolvidas em uma bacia hidrogréafica (SILVA et al., 2019). Podemos supor que a baixa
riqueza de espécies encontrada neste ponto pode estar associada a um maior indice de
degradacdo ambiental, visto que ha atividade de suinocultura localizada a 140 m de distancia
do leito do rio (Figura 26), havendo a possibilidade de escape de dejetos no corpo hidrico.
Adicionalmente, foi identificado pr6ximo ao ponto a presenca de um acude, o que poderia
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explicar a presenca da espécie nao-nativa Oreochromis Niloticus, popularmente conhecida
como tilapia e muito apreciada nas pisciculturas regionais.

F

igur

ST

a 26: Imagem de satélite do entorno do ponto 5

Y

Fonte: Acervo proprio

Também foi possivel verificar no setor intermediario que no ponto 6 (Figura
27), traz consigo evidéncias dos impactos causados pelas fortes chuvas que
ocorreram na regido e derrubaram a ponte ali construida. Durante a segunda coleta
foi possivel verificar que parte do rio apresentava indicios de assoreamento e com
pedacos de cimento que afetam as condicfes bidticas do rio, o que explica a queda
de OD da primeira para a segunda coleta. Seu leito € composto por rocha e
cascalho e as margens sdo compostas por mata fechada, contudo ndo se encaixam
nos padrdes definidos pelo codigo florestal brasileiro.

Nesse contexto, 0s impactos antrépicos podem refletir nos indices de
diversidade, pois esse ponto apresentou uma menor diversidade, porém com maior

equabilidade.



84

Fonte: Acervo proprio

No baixo curso da bacia esta alocado o ponto 7, que apresentou um indice de
riqueza significativo, devido ao grande niamero de espécies capturadas. Observou-
se que o leito do rio que é rochoso e com cascalho, atuou como principal fator de
distribuicdo das espécies, o que explica a abundancia de peixes do género
Hypostomus que se alimentam principalmente de detritos do substrato e utilizam as

rochas como protecéo.



Figura 28: Ponto de Coleta 7

Fonte: Acervo proprio
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5. CONCLUSAO

De modo geral, o uso e cobertura da terra na Bacia do Rio Sdo Francisco
Falso é predominantemente composto por agricultura e pastagem, com presenca
das areas de vegetacdo ocorrendo principalmente as margens dos cursos hidricos e
em areas de reserva legal..

Em relacdo a condicdo pedologica da bacia, pode-se verificar que as
diferentes classes de solo nédo influenciam de forma direta na distribuicdo das
espécies. As correlacbes geoambientais podem trazer influencias indiretas na
interacdo da classe de solo e as praticas de uso agricola e pecuario, que podem
interferir na relacdo entre peixe-habitat na BSFF. Dentre os fatores geoambientais
gue apresentaram maior correlagdo com a diversidade de peixes, destacou-se 0
nivel de preservacdo das matas ciliares e areas de reserva legal, observando-se
uma correlacdo positiva entre a quantidade de area preservada no entorno dos
pontos e a diversidade de espécies de peixes.

Nos ambientes estudados a condutividade, oxigénio dissolvido e a
transparéncia quase nao variaram entre os ambientes, porém a condutividade pode
ter influéncia sobre a distribuicdo das espécies.

As barreiras naturais ndo foram cruciais na estruturacdo das assembléias de
peixes a montante e jusante, porém desempenha um papel importante na
modelagem do ambiente através da eroséo fluvial, influenciando na ocorréncia de
algumas espécies.

De maneira geral, na BSFF - Brago Sul as ordens taxon06micas
Characiformes, Siluriformes e Cichliformes foram mais abundantes. Os valores
obtidos através do indice de equabilidade permitiram verificar que a equabilidade é
maior nos pontos menos preservados, enquanto a rigueza de espécies foi maior nos
pontos mais preservados. Corroborando assim, com os estudos de que o0s peixes
servem como indicadores de qualidade ambiental.

Possivelmente, se a ampliagdo da amostragem fosse realizada nas regides
de cabeceira do rio Sdo Francisco Falso e seus tributarios de pequeno e médio

porte, o numero total de espécies seria elevado. Dessa forma, sabendo-se da
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importancia ecolégica do rio, sua ictiofauna, ainda, € pouco conhecida, o0 que eleva
ainda mais a importancia de novos estudos tanto no brago Sul como no braco Norte
da BSFF.

Tais propostas, associadas aos mapeamentos de caracterizacao
geoambiental, poderdo contribuir com a conservagdo do solo e 4gua da bacia e
melhorar a condigdo do ambiente para a fauna de peixes, bem como servir de base

para o planejamento e gestdo das bacias dos rios Sao Francisco Falso.
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