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Resumo

Os represamentos sdo responsaveis por provocar grandes impactos ambientais, vindo a
interferir nos processos ecoldgicos de populagfes de diversas espécies de peixes. O
regime hidrologico imposto por esses empreendimentos modifica processos bioldgicos,
alterando a composicao e estrutura das comunidades ictiofaunisticas, impedindo com que
0S Mesmos renovem 0S Seus estoques pesqueiros, que consequentemente afetara as
capturas pesqueira de uma determinada regido. Dessa forma, o presente trabalho
objetivou compreender a dindmica dos padrdes de distribuicdo da comunidade
ictiofaunistica do trecho do submédio do rio S&o Francisco que estdo sob efeito das
condi¢des ambientais impostas pelo controle hidrolégico do reservatorio de Sobradinho,
e de como isso tem afetado a pesca das populacGes ribeirinhas, verificando a influéncia
das variaveis hidroldgicas sobre a captura das espécies de importancia comercial,
ecoldgica e social. Para verificar a associagdo existente entre as varidveis hidroldgicas
(vazdo média, diferenca da vazdo, vazGes minimas e maximas, més) e as capturas
pesqueiras, foi utilizado o modelo aditivo generalizado, que consiste em uma técnica
usada para avaliar as relacbes entre uma varidvel resposta e variaveis explicativas
preditoras. Ja para verificar a distribuicdo da comunidade ictiofaunistica foram utilizados
modelos teoricos de distribuicdo de abundancia (série logaritmica e série geométrica),e a
diversidade foi avaliada por meio dos indices Shannon-Wiener e Simpson. Para verificar
a diferenca das comunidades ictiofaunisticas entre os meses e estacfes, demostrando
quais espécies contribuiram para a variagdo dos dados, foi usada a analise de componentes
principais (ACP). Por meio dos resultados, € evidente os efeitos da vazédo sobre a riqueza
e diversidade de espécies, e que as cheias, a depender do nivel, sdo fatores importantes
para a recomposicdo dos estoques populacionais dos peixes, sendo que aquelas mais
afetadas pele controle hidroldgico sdo as migradoras que precisam explorar uma ampla
area durante o seu ciclo de vida. Além disso, foi constatado que algumas variaveis
hidrol6gicas mantém uma associacao positiva com as capturas de peixes do submédio do
rio Sdo Francisco, mostrando que os efeitos hidrologicos sobre a abundancia de peixes
podem levar a previsdes de rendimento da pesca. Para o trecho do submédio, as melhores
capturas foram com vazes entre 900 e 1.600 m3/s, porém esses valores de vazao poderdo
ser diferentes a depender das espécies e de como funciona sua biologia diante das
varidveis hidrologica. Por fim, estudos como este sdo importantes para entender a
dindmica do comportamento das espécies, e de como isto pode influenciar nas capturas
pesqueiras, sendo essencial para tracar planos de manejo e conservacdo para manter o
ecossistema equilibrado, além de orientar a forma adequada para constru¢do de novos
empreendimentos que venham a ser planejados na regido.

Palavras-chaves: comunidade ictiofaunistica, captura pesqueira, variaveis hidroldgicas.
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Abstract

Dams are responsible for causing major environmental impacts, interfering in the
ecological processes of populations of several fish species. The hydrological regime
imposed by these enterprises modifies biological processes, altering the composition and
structure of the fish communities, preventing them from renewing their fish stocks, which
consequently affects the fish catch in a given region. Thus, the present work aimed to
understand the dynamics of the distribution patterns of the fish community in the Sao
Francisco River sub-medium stretch that are under the effect of the environmental
conditions imposed by the hydrological control of the Sobradinho reservoir, and how this
has affected fishing by riverbank populations, verifying the influence of hydrological
variables on the capture of species of commercial, ecological, and social importance. To
verify the existing association between the hydrological variables (mean flow, difference
in flow, minimum and maximum flows, month itself) and fishing catches, the generalized
additive model was used, which consists of a technique used to evaluate the relationships
between a response variable and predictor explanatory variables. Theoretical models of
abundance distribution (logarithmic series and geometric series) were used to verify the
distribution of the ichthyofaunal community, and diversity was evaluated using the
Shannon-Wiener and Simpson indexes. To verify the difference of the icriofaunistic
communities between the months and seasons, showing which species contributed to the
variation of the data, the principal component analysis (PCA) was used. Through the
results it is evident the effects of flow on species richness and diversity, and that floods
are important factors in the recomposition of fish stocks, and that the species most
affected by hydrological control are migratory species that need to explore a wide area
during their life cycle. Furthermore, it was found that some hydrological variables
maintain a positive association with fish catches in the Sdo Francisco River sub-medium,
showing that hydrological effects on fish abundance can lead to predictions of fishing
yield. The best catches were obtained with flows between 900 and 1,600 m?3/s, but these
flow values could be different depending on the type of species and how their biology
functions in relation to hydrological variables. Finally, studies like this one are important
to understand the dynamics of the behavior of the species, and how this can influence the
fishing catches, being essential to draw management and conservation plans to keep the
ecosystem balanced, as well as to guide the appropriate way to build new developments
that may be planned in the region.

Key-words: Ichthyofaunal community, fisheries catch, hydrological variables.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os represamentos, na maioria das vezes, sdo 0s principais responsaveis pelos
impactos em ecossistemas aquaticos, principalmente por exercer o controle sobre regime
hidrolégico do rio. A problemética ocasionada pelas modificacbes hidroldgicas
dependem de varios fatores, dentre esses, particularidades da fauna local, incluindo as
estratégias reprodutivas, padrbes de migragdes, especializacdes troficas e adaptacdes
ambientais, além disso, a caracteristica do reservatorio também pode ser um fator
determinante para esses impactos, isso inclui, localizagdo, morfologia, hidrologia, vazao,
contato com outros reservatorios, desenho da barragem, uso das encostas e natureza do
solo (AGOSTINHO et al., 2007).

Os impactos gerados por esses represamentos no ecossistema podem ser
classificados em trés niveis, dos quais: i) impactos de primeira ordem, relacionados com
os efeitos fisicos, quimicos e geomorfolégico provocados pelo bloqueio do rio e
mudancas na distribui¢do espaco-temporal do fluxo das aguas; ii) impactos de segunda
ordem, que incluem alteracdes na produtividade biolégica priméria do ecossistema e
mudanga na estrutura do canal, alcangando o trecho represado e, sobretudo, a por¢éo a
jusante do reservatorio; e iii) impactos de terceira ordem, que se configuram com a jungéo
dos impactos de primeira e segunda ordem, que envolvem alteracGes na composicao e
estrutura de comunidades da ictiofauna e invertebrados, e modificacdes da biomassa
planctonica (WCD, 2000).

No ecossistema 0s represamentos se tornam obstaculos ao longo do eixo
longitudinal dos rios. Os efeitos ocasionados por esses empreendimentos podem ocorrer
tanto a montante da barragem, quanto a jusante. Na montante, os biotipos terrestres séo
totalmente destruidos, ja a jusante, o efeito mais comum é a reducdo na variabilidade da
descarga de agua ao longo do ano. Além disso, os reservatérios funcionam como
reguladores térmicos, fazendo com que as flutuagdes sazonais e de curto prazo em
temperatura sejam reguladas. Quando comparada a composi¢do quimica da agua que é
liberada dos reservatorios com a composi¢ao quimica da agua proveniente da entrada, é
visto que sdo totalmente diferentes, cujas alteragfes acontecem no pH e salinidade, entre
outros fatores (MCCARTNEY et al., 2001).

Dentre os organismos aquaticos de agua doce, especificamente, 0s peixes, que

mais sofrem com a influéncia dos reservatdrios, estdo as espécies reofilicos que, ao
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realizar migracOes, se deparam com obstrugdes verticais que bloqueiam a conectividade
longitudinal dos canais dos rios, impedindo com que 0s mesmos realizem a migracao
ascendente. Contundo, pesquisas tém mostrado que ndo sdo somente os obstaculos
impostos pelas barragens que alteram a movimentacdo dos peixes, mas também a
alteracdo do gradiente horizontal hidroldgico, resultando em condi¢cdes ambientais
diferentes do regime fluvial original. A extensdo do reservatorio € uma barreira ecologica
que restringe a migracdo a montante de peixes adultos e jovens e a dispersédo a jusante de
ovos e larvas de peixes, afetando diretamente os estoques pesqueiros (PELICICE et al.,
2015).

Além de bloquear a conectividade longitudinal, barragens e reservatorios também
prejudicam a conectividade entre o canal principal do rio com as planicies de inundacéo.
Durante 0 processo migratério, as espécies precisam explorar uma grande area no seu
ciclo de vida, em algumas fases utilizando as planicies de inundacdo como locais de
bercarios, protecdo e abrigo para crescimento e recuperacdo dos adultos. Adicionalmente,
existem algumas espécies sedentarias que também tem preferéncia por esses locais
durante todo seu ciclo de vida (AGOSTINHO, 2004).

Nos periodos de cheia, as planicies de inundacdo tendem a ficar inundadas
proporcionando a manutencao da alta produtividade e diversidade desses ecossistemas,
se tornando locais excelentes como habitat para peixes, além de outros organismos
aquaticos (JUNK et al., 1989; CUNICO et al., 2002; LUZ et al., 2012). Contudo, com a
reducdo da vazdo, ha diminuicdo do nivel da agua, e as planicies de inundacdo perdem a
conectividade com o rio, se tornando um ambiente com baixas concentracdes de alimento
e de oxigénio, perda de habitat e aumento do nivel de predagdo, tornando o local
desfavoravel para algumas espécies de peixes (HALYK e BALON, 1983; JUNK et al.,
1989; LUZ et al., 2009).

Na bacia do rio S&o Francisco os efeitos dos represamentos sobre a biota séo
perceptiveis desde as primeiras instalacdes das usinas hidrelétricas que ocorreram desde
a decada de 1950, cuja finalidade principal é de geracdo de energia hidrelétrica e
regulacdo de vazdo. Atualmente, existem 28 grandes barragens hidrelétricas, dentre essas
podendo ser destacadas pelo tamanho, o reservatorio de Sobradinho considerado o maior
lago artificial do pais, com mais de 4.200 km? situado na calha do trecho médio; o de Trés
Maria no alto (1.142 km?) e, no trecho submédio, o de Itaparica (828 kmz2). Além desses,
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também se destacam os reservatorios de Moxot6 (93 km?), Xingd (60 km?), Queimada
(40 km?) e o complexo de Paulo Afonso (AGOSTINHO et al., 2007; O’'HANLEY et al.,
2020).

O Sao Francisco (SF) é o maior rio do nordeste do Brasil, com extensao de 2.700
km com uma bacia hidrogréafica de 631.133 km?, que ocupa 7,4% do territorio brasileiro,
abrangendo os estados de Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe (SATO
e GODINHO, 2003). E um rio perene, localizado em regido com padrdes irregulares de
chuvas, altas temperaturas médias e taxas de evaporagao, e secas ciclicas que acontecem
com frequéncia, sempre a cada cinco anos ou menos, e que permanecem por mais de um
ano (SCATASTA, 2008).

O rio é dividido em quatro regides fisiograficas: o alto, localizado entre as
nascentes até a cidade de Pirapora no estado de Minas Gerais (MG), caracterizado por
conter um leito rochoso, planicie aluvial estreita com menos que 2 km de largura, clima
tropical Umido, extensdo de 630 km, e pluviosidade média de 1.500 mm/ano; o médio,
situado entre Pirapora e Remanso no estado da Bahia (BA), com planicie fluvial de
largura variando entre 2 e 16 km, clima semiarido, extensdo de 1.090 km e pluviosidade
média decrescendo de 1.100 mm/ano para 600 mm/ano; o submedio, localizado entre 0s
municipios de Remanso e Paulo Afonso(BA), apresenta um leito rochoso, planicies
aluviais, com declives mais elevados, com corredeiras e cachoeiras, clima semiarido e
pluviosidade de 500 mm/ano; e o baixo, de Paulo Afonso(BA) até a foz no Oceano
Atlantico, com leito rochoso em grande parte de sua extensdo, com planicie fluvial nos
ultimos 70 km e pluviosidade variando de 400 a 800 mm/ano (DOMINGUEZ et al., 1983;
SATO e GODINHO, 2003; BARBOSA e DOMINGUEZ, 2004; MESCOLOTTI, et al.,
2021).

Estudos realizados na bacia do SF mostram a existéncia de inimeras espécies de
peixes de importancia econdmica, social e ecoldgica, que sdo afetadas direta e
indiretamente pelo controle hidrologico do rio. Dentre os trabalhos que comprovam a
riqueza da ictiofauna no SF destacam-se o Manual de identificacdo de peixes da regido
de Trés Marias, que registra cerca de 132 espécies, uma das obras mais importantes para
a identificacdo dos peixes da bacia do SF (BRITSKI et al., 1984), e o livro Check list of
the freshwater fishes of South and Central America que compila 173 espécies de peixes
pertencente ao SF (REIS et al., 2003).
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Historicamente, os peixes do SF foram uma das principais fontes brasileiras no
fornecimento de pescado, cuja producdo era fonte de alimentos e de renda para
populacdes ribeirinhas. Os estoques pesqueiros tambem foram explorados para atender a
demanda por pescado de outros estados do Nordeste e do Sudeste do Brasil. Apesar da
estatistica pesqueira ndo ser consistente para o SF, pesquisas tém demonstrado um
decréscimo nas capturas nos ultimos anos. A diminuicdo de pescado pode estar
relacionada com varios fatores, tais como sobrepesca, poluicdo, estabelecimento de
normas inadequadas de manejo, destruicao de habitats e, principalmente, com a instalacédo
de reservatdrios (GODINHO e GODINHO, 2003).

Os reservatdrios controlam a vazdo do rio, que consequentemente influéncia a
biota local. Os autores Bunn e Arthington (2002) estabelecem quatro principios que
relacionam os efeitos do controle hidroldgico sobre a biota, dos quais i) a vazdo é quem
determina a forma fisica do habitat que consequentemente determinard a composicao da
biota; ii) as espécies desenvolvem mecanismos de vida em resposta aos regimes de vazéo
natural; iii) a constancia dos padrdes naturais de conectividade longitudinal e lateral é
fundamental para efetividade das populaces de muitas espécies; e iv) a invasdo e o
sucesso de espécies exoticas e introduzidas nos rios sdo oportunizados pela modificacdo

do regime de vazéo.

No rio Séo Francisco (SF), as mudancas relevantes no regime de vazdo ocorreram
a partir da operacdo do complexo de Trés Marias (1952) e Sobradinho (1979), instalados
para a geragéo de energia e controle de cheias, se tornando a principal fonte de conflito
entre abastecimento publico, irrigacdo e vazdo ambiental. Os trechos mais afetados pelas
modificacdes da vazdo sdo o submédio e o baixo SF, que sofrem influéncia direta dos
reservatorios de Sobradinho e Xing0, respectivamente. Nesses dois trechos, foram
evidenciados efeitos negativos da regularizacdo da vazdo sobre as atividades tradicionais

de pesca, navegacdo e agricultura (MARTINS, et al., 2011).

A composicdo e a estrutura das comunidades de peixes sdo também alteradas
como consequéncia da variacdo da vazdo, podendo ensejar diferenca na riqueza,
equitabilidade e diversidade de espécies. Geralmente a cheia resulta em um ambiente
adequado, que maximiza a probabilidade de reproducdo dos peixes e favorece o

desenvolvimento das formas jovens. Porém, a alteracdo da vazdo decorrente de
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reservatorios a montante proporciona um efeito oposto sobre as comunidades de peixes,

diminuindo sobretudo, o sucesso reprodutivo de diversas espécies (CUNICO et al., 2002).

Além de alterar os servicos ecoldgicos, as mudancas de regime hidrologico
também provocam modificacfes na producao pesqueira das comunidades tradicionais de
pesca. A diminuigéo de estoques comercialmente importantes afeta consequentemente a
captura. Existe uma conectividade entre a hidrologia e capturas de pesca, cujos niveis de
agua estdo associados positivamente com as taxas de captura, sendo que em certas
situacdes a diminuicdo dréstica do nivel da dgua podera levar ao colapso da pesca em
determinadas regides (GOWNARIS et al., 2016).

No rio Sdo Francisco (SF), existem diversas espécies de importancia econémica
que se encontram no Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Extin¢do. Na
categoria em perigo (EN) destaca-se o pird Conorhynchos conirostris (Valenciennes,
1840), na vulneravel (VU) a Matrinchd Brycon nattereri Gunther, 1864 e o pacama
Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1876, e na quase ameacada (NT) o surubim
Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829) e o dourado Salminus franciscanus
Lima & Britski, 2007 (ICMBIO, 2018). Além dessas, o0 bagre Pimelodus maculatus
Lacepéde, 1803 e o cari Hypostomus margaritifer (Regan, 1908) vem sendo capturados
com menos frequéncia nos ultimos anos (SANTOS e SANTOS, 2018).

As principais causas do desaparecimento de espécies, sobretudo das migradoras,
decorre dos efeitos provocado pelos reservatorios construidos ao longo do rio. O volume
de 4gua armazenado no reservatorio de Sobradinho € usado, principalmente, para suprir
a demanda de geracdo de energia elétrica nos demais reservatorios a jusante, deste modo
afetando diretamente o trecho submédio a jusante e, indiretamente, o trecho baixo.
Atualmente, a Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco — CHESF é responsavel pelo
controle hidroldgico do reservatdrio de Sobradinho (SCATASTA, 2008).

Levando em consideracdo a importancia de se obter mais informacfes sobre a
ictiofauna do submédio do SF, e a auséncia de seéries historicas de estatistica pesqueira
para a bacia, os resultados deste trabalho irdo refletir o cenario recente quanto a
composicdo e estrutura da comunidade ictiofaunistica, e a producdo pesqueira dos
municipios pertencente ao submédio do SF, diante dos efeitos ambientais decorrentes do
controle hidrologico de vazédo da usina hidrelétrica (UHE) de Sobradinho.


http://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Tate_Regan
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=14333
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Analisar os efeitos da variacdo da vaz&o nos ultimos anos sobre a composi¢éo e
estrutura da comunidade de peixes e sobre a atividade pesqueira do trecho submédio do

rio Sdo Francisco.
1.1.2 Objetivos especificos

e Verificar se a vazdo média, diferenca da vazdo média de um més em relacdo ao
més anterior, vazdes minimas e maximas de cada més e o més propriamente dito,
se associam com a captura pesqueira do trecho estudado.

¢ Analisar qual o nivel de vazao para maximizacao da captura pesqueira dos grupos
e espécies de peixes de importancia comercial.

e Verificar se a distancia existente entre 0s municipios e 0 reservatorio de
Sobradinho é um fator determinante para a composicao da ictiofauna.

e Descrever e comparar a riqueza, a diversidade e a similaridade da ictiofauna entre

diferentes ambientes e periodos de vazdes distintas ao longo do trecho estudado.

1.2 HIPOTESES

Hipotese 1 — A variacdo da vazao é um fator relevante para determinar os niveis de captura
pesqueira do trecho do submédio do SF.
Hipdtese 2 — A variacdo da vazdo alterou a riqueza e diversidade das comunidades de

peixes ao longo dos trechos e entre os diferentes periodos estudados.
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3CAPITULO I -EFEITOS DO CONTROLE DE VAZA~O SOBRE AS CAPTURAS
DE PEIXES NO TRECHO DO SUBMEDIO DO RIO SAO FRANCISCO.

3.1 INTRODUCAO

A pesca de aguas continentais € considerada como uma das praticas mais antigas
realizadas pelo homem. Os peixes oriundos dessa pratica fornecem uma importante fonte
de proteina animal, sobretudo para os locais distantes das areas marinhas. Com o aumento
da demanda por pescado torna-se relevante a protecdo dos recursos hidricos interiores
que estdo passando por um processo rapido de modificacdo, principalmente em relacdo a

estabilidade dos ecossistemas aquaticos a longo prazo (WELCOMME, 2001).

Vaérios fatores podem contribuir para a rapida modificagdo do ecossistema
aquatico, principalmente aqueles originados de atividades antrépicas, incluindo o
lancamento de esgoto doméstico e industrial nas aguas (LI et al., 2019), poluicdo por
agrotoxicos e metais toxicos (BASHIR, et al., 2020), desmatamento (POSADA-MARIN
e SALAZAR, 2022), introducdo de espécies invasoras (CORRALES et al., 2020), e além
dessas, a construcao de barragens (SANTOS et al., 2017).

As barragens construidas ao longo de um rio sdo uma das principais causas de
alteracdo dos servicos ecoldgicos. Sua instalagdo origina dois problemas ambientais, que
sd0 o barramento em si, conceituado como a obstrucdo vertical que impede a
movimentacao longitudinal dos animais aquaticos, sobretudo peixes, e o reservatorio que
representa um gradiente horizontal hidrolégico responsavel por condi¢des distintas dos
regimes fluviais originais, impedindo os movimentos ao longo do rio (PELICICE, et al.,
2015).

As barragens consistem em disturbios antropogénicos que afetam a diversidade
bidtica de ecossistemas, alteram o habitat, a hidrologia, a morfologia do canal e a
conectividade hidroldgica (COOPER et al., 2016), desenvolvendo implicagfes a jusante
do reservatorio, intervindo tanto de forma direta como indireta na estrutura do habitat, na
composicdo das comunidades e aspectos funcionais do sistema (AGOSTINHO et al.,
2004) e, consequentemente, modificando a fauna aquatica, sobretudo, 0s peixes
migratorios (FREEMAN et al., 2003).

A alteracdo do regime natural do nivel da agua tem efeito direto sobre peixes
migradores que, durante o seu ciclo de vida, necessitam explorar uma ampla area, cujas

particularidades dependem das flutuacbes do nivel da agua, sendo essencial para a
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conectividade entre habitats, dos quais formam planicies de inundagdo que proporcionam
alimento, seguranca, locais de desova, desenvolvimento e crescimento para 0S peixes,

além de ser fundamental para algumas espécies sedentarias (AGOSTINHO et al., 2004).

O rio Séo Francisco (SF) apresenta uma rica ictiofauna conforme demonstrado
por Britski et al. (1984), que registrou 132 espécies na bacia, e por Reis et al. (2003) que
compilaram cerca de 173 espécies. O SF é o Unico, dentre 0s maiores rios brasileiros, que
inicia e termina dentro do pais, apresentando uma area de 631.133 km3, percorrendo 0s
estados de Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe (SATO e GODINHO,
2003).

O SF é dividido em quatro segmentos: o alto (desde as nascentes até a cidade de
Pirapora, MG), o médio (entre Pirapora e Remanso, BA), o submédio (de Remanso até
Paulo Afonso, BA) e o baixo (de Paulo Afonso até a foz no Oceano Atlantico) (SATO e
GODINHO, 2003). Atualmente, existem varios reservatorios instalados ao longo da calha
do SF, incluindo desde montante a jusante, Trés Marias, Sobradinho, Itaparica, Moxoto,
Complexo de Paulo Afonso e Xingé (O’HANLEY et al., 2020; AGOSTINHO et al.,
2007).

Os efeitos do regime de vazdo do SF foram evidenciados depois da instalagédo do
reservatorio de Trés Marias em 1952 e Sobradinho em 1979, com a finalidade de geracdo
de energia hidrelétrica e controle de cheias, das quais, 0s trechos mais afetados foram o
baixo e submédio do SF, sendo comprovado que a regularizacao de vazdo influenciou nas
atividades tradicionais de pesca, navegacao e agricultura (MARTINS, et al., 2011). O
reservatorio de Sobradinho tem como finalidade a regularizacdo da vazéo, permitindo
com que os demais reservatérios a jusante gere energia hidrelétrica, além de controlar as
cheias, afetando de forma direta os trechos compreendidos até Paulo Afonso (CORREIA
e DIAS, 2003).

As consequéncias dos barramentos sobre a produgdo pesqueira do SF foram
observadas desde a instalacdo de suas barragens. Apesar dos peixes do SF serem
importante para a pesca tradicional, a atividade pesqueira nunca foi avaliada
estatisticamente, ou seja, ndo existe uma estatistica pesqueira responsavel por coletar
informacdes do desempenho da pesca, identificar os potenciais pesqueiros alternativos e
avaliar os estoques em explotagdo (GODINHO e GODINHO, 2003).
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De acordo com Santos e Santos (2018), houve uma redugéo na produgéo pesqueira
de espécies de importancia comercial pertencente ao trecho do submédio do SF, tais
como, matrinxd (Brycon cephalus), pird (Malacanthus plumieri), mandim (Pimelodus
maculatus), surubim (Pseudoplatystoma corruscans) e canana (Hypostomus
margaritifer). Os pescadores que foram entrevistados associam o desaparecimento dessas
espécies a varios fatores, inclusive e principalmente, a construcdo do reservatorio de
Sobradinho. Além disso, os pescadores relatam que atualmente as principais espécies
capturadas sao, pacu (Piaractus mesopotamicus), curimata (Prochilodus lineatus) e piau
(Leporinus obtusidens).

Ultimamente a riqueza de espécies de peixes da bacia do rio SF, sobretudo, as
reofilicas, vém sofrendo decréscimo de 51%, devido a instalacdo de barragens, e que para
aumentar a biodiversidade dos peixes, seriam necessarios a desinstalacdo de alguns
reservatorios, incluindo o reservatério de Sobradinho, contudo essa remogdo seria
invidvel, visto a importancia de Sobradinho na contribuicdo na quantidade significativa
da energia hidrelétrica da bacia (O'HANLEY et al., 2020).

O regime de vazao de um rio influencia sua producao pesqueira, visto que algumas
espécies tendem a responder positivamente a niveis altos e outras negativamente para
niveis baixos e vice-versa, influenciando na captura de diferentes peixes que
consequentemente esta relacionado com a biologia e comportamento das espécies
(ALFORD e WALKER, 2013). Durante o periodo de controle de vazdo vérias variaveis
podem determinar a composicdo da captura de espécies e nos niveis de producdo, como
o nivel médio da vazdo, valores minimos e maximos, quantidade de dias em que a vazao
permaneceu a um determinado valor, incremento do fluxo mensal, e fluxo do rio nos anos
atuais e anteriores (LIMA et al., 2017).

De acordo com os resultados encontrados por Gownaris et al., (2016) foi
verificado que a producdo/captura de pescado esta altamente associada com os niveis da
agua, que influéncia diretamente nas taxas de capturas. No trabalho os autores constaram
gue niveis abaixo de 25 m poderia provocar um colapso na pesca do lago Turkana, Kenya,
onde ocorreu 0 estudo, além de ocorrer a perda de habitat ocasionando mudangas na

estrutura das comunidades de peixes.
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Diante do atual cenério da bacia do rio Séo Francisco, para qual ndo ha uma
estatistica pesqueira, e que esta fortemente sob influéncia do regime hidrologico de
diversos barramentos, em especial, o trecho do submédio do SF que tem seu regime
controlado pela barragem de Sobradinho. Fez-se necessario a realizagdo de um estudo,
com o objetivo de verificar a influéncia do regime de vaz&o do reservatorio de Sobradinho
sobre a captura pesqueira de grupos e espécies de peixes de importancia comercial para
o trecho, analisando quais as variaveis preditoras se associam positivamente com as
capturas em termos de grupos de pescado e espécies. Levando em consideracao a seguinte
hipGtese, as variaveis explicativas (vazdo media, diferenca da vazdo média de um més em
relagdo ao més anterior, vazdes minimas e maximas de cada més e o més propriamente
dito) sdo fatores importantes para determinar as capturas pesqueiras do trecho do
submédio do SF.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 descricgao dos locais de estudo

O estudo foi realizado na regido do submédio rio Sdo Francisco (Figura 1), no
trecho compreendido desde a jusante do reservatorio de Sobradinho até o inicio do
Reservatdrio Itaparica. A regido é caracterizada por apresentar um clima semiarido com
uma temperatura media anual de aproximadamente 27°C e evaporagdo de 3.500 mm
(SCATASTA, 2008). A regido apresenta altas declividades com corredeiras e cachoeiras,
com predominancia de um leito rochoso e desenvolvimento de planicies aluviais, sendo
que a vegetacdo dominante é a Caatinga, e pluviosidade de aproximadamente 500
mm/ano, concentrada geralmente nos meses de marco e junho (MESCOLOTTI, et al.,
2021).

O reservatorio de Sobradinho, localizado a aproximadamente 40 km do municipio
de Petrolina-PE, ¢é atualmente administrado pela Companhia Hidro Elétrica do Séo
Francisco (CHESF), responsavel pelo controle hidrolégico, que garante o funcionamento
continuo dos demais reservatorios a jusante. Esse reservatorio foi construido com a
principal finalidade de geracéo de energia hidrelétrica e controle de enchentes, além de
fornecer agua para irrigacao agricola, para os municipios e para aumentar o fluxo de 4gua
para navegacdo (KOCH et al., 2018).
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Figura 1: Descricdo dos municipios referentes aos dados de captura, pertencente ao trecho do submédio do
rio Sdo Francisco. Fonte: Proprio autor.

3.2.2 Amostragem da producéo pesqueira

Os dados do somatério das amostras pesqueira (kg) analisados foram
disponibilizados pela CHESF para os anos de 2015 a 2021 (exceto 2016) e sdo referentes
ao monitoramento realizado nos municipios de Sobradinho, Juazeiro, Curaca, Abaré e
Ibo, localizados na Bahia, e nos municipios de Petrolina, Lagoa Grande, Santa Maria da
Boa Vista, Oroco, Cabrob6 e Belem do S&o Francisco, localizados em Pernambuco
(Figura 1). Estes municipios cobrem o trecho entre a UHE Sobradinho e o inicio do

Reservatério Itaparica.

Para os anos de 2015, 2019, 2020 e 2021 a instituicdo contratada pela CHESF e
responsdvel pelo monitoramento da pesca foi Fundacdo Apoldnio Salles de
Desenvolvimento Educacional (FADURPE), ja para os anos de 2017 e 2018 a empresa
responsavel foi a Agrosig Engenharia e Meio Ambiente (EIRELI-EPP). A metodologia
de coleta dos dados adotada foi a mesma para as duas fontes dos dados. Para a coleta dos
dados, foram selecionados amostradores locais em cada municipio, sendo pessoas
indicadas pelas colnias ou associagdes de pescadores da regido. Os pré-requisitos para a
selecdo dos amostradores foram: a) ser alfabetizados; b) conhecer os pescadores; c)

conhecer as espécies de ocorréncia na regido; e d) residir nas proximidades das areas de
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desembarque. Os amostradores passaram por treinamento para realizar o preenchimento
dos formulérios utilizados na coleta dos dados e o preenchimento da ficha cadastral dos
pescadores. A partir de entdo, os amostradores foram responsaveis por fazer o
acompanhamento diario da pesca nas areas de desembarque dos pescadores monitorados
em cada municipio, amostrando a producdo pesqueira das respectivas cidades
monitoradas.

Os amostradores tiveram a liberdade de escolher os pescadores, dos quais foram
obtidas as informacdes de captura do pescado (kg). Porém, para a selecdo foram adotados
como critérios, que os pescadores tivessem a pesca com fins comerciais como principal
fonte de renda e deveriam apresentar uma maior frequéncia semanal de dedicacéo as
pescarias. Ao total, foram selecionados 10 pescadores em cada municipio. Esse numero
limitado, foi devido ao fato das cidades ndo apresentarem pontos de desembarques,
ficando as embarcacdes de pesca proximas das residéncias ou propriedades rurais dos
pescadores. Os dados de pesca foram coletados diariamente pelos amostradores, os quais
foram armazenados em planilhas e repassados para as empresas responsaveis pelo
monitoramento da pesca.

As amostras de produgdo ndo apresentaram uma padronizacdo em termos de

quantidade de meses monitorados para cada ano, além de ter sido realizado em meses

diferentes (Tabela 1).
Tabela 1: Meses amostrados em cada ano no trecho submédio do S&o Francisco.
2015 2017 2018 2019 2020 2021
(FADURPE)  (EIRELI-  (EIRELI- (FADURPE) (FADURPE) (FADURPE)
EPP) EPP)
Agosto Julho Janeiro Agosto Janeiro Maio
Setembro Agosto Fevereiro Setembro Fevereiro Junho
Outubro Setembro Marco Outubro Marco Julho
Novembro Outubro Abril Novembro Julho Agosto
Novembro Maio Dezembro Agosto
Dezembro Setembro

Outubro

As embarcacOes utilizadas pelos pescadores eram do tipo canoa construidas em
madeira, alguns movidas a remos ou velas, porém a predominancia era de embarcacfes
com motor de propulsdo fixado na popa (rabeta). Os principais apetrechos utilizados para

a captura do pescado foram redes de emalhar de espera e deriva, tarrafa e linha de mao.
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3.2.3 Dados de vazao

Estimativas diarias de vazdo (m3/s) do rio Sdo Francisco no trecho submédio
foram fornecidos pelo Departamento de Gestdo de Recursos Hidricos, Planejamento e
Programacao Energética (DOOH) da CHESF, para os postos hidrométricos de Juazeiro
(BA), Santa Maria da Boa Vista (PE) e 1b6 (BA), de 2015 a 2021. Com esses dados foram
calculadas médias mensais, posteriormente utilizados para calcular valores minimos,
maximos e médios mensais para a vazao e a diferenca de vazdo entre 0s meses, ou seja,

0 incremento/diminuicdo més a més da descarga.

3.2.4 Analise dos dados

Para a anélise dos dados de producéo, as espécies capturadas foram agrupadas em
12 categorias de acordo com caracteristicas taxondmicas e ecoldgicas (tamanho, tipo de
habito alimentar e comportamento), sendo algumas categorias representadas por uma
Unica espécie (Tabela 2). Para as diferentes categorias foi calculado o somatorio das

amostras pesqueiras no decorrer dos anos para os diferentes municipios.

Para analises da relacdo entre o somatdrio das amostras pesqueiras (variavel
resposta) e as diferentes variaveis explicativas foram selecionadas aquelas categorias e
espécies de peixes que apresentassem maiores capturas, ou aquelas de importancia
econbmica para a regido mesmo apresentando poucas capturas, porém de importancia
comercial, e aquelas espécies introduzidas. Dentre as categorias selecionadas foram A, B,
C, D, F, e K. Ja em relacdo as espécies foram o dourado, tambaqui, pacu, cari, pacama,
surubim, corvina, tucunaré e tilapia, cuja modelagem foi realizada individualmente de

suas categorias.

3.2.4.1 Modelos aditivos generalizados

Um modelo aditivo generalizado (GAMs) é considerado como ndo paramétrico, e
provém de generalizagdes dos modelos lineares generalizados (GLMs), a partir da
inclusdo de fungbes suavizadoras para as varidveis explicativas (HASTIE e
TIBSHIRANI, 1990). Estes modelos séo geralmente utilizados para avaliar as relagdes
entre uma variavel resposta e variaveis explicativas preditoras. O GAM possibilita
estimar curvas de resposta com uma funcéo de suavizacdo ndao paramétrica no lugar de
termos paramétricos, se tornando essenciais para modelar respostas nao lineares de dados
a parametros ambientais (WOOD e AUGUSTIN, 2002).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0272771412001266?casa_token=PUf5How32pQAAAAA:f77sXfAHu16ijnKKzRvcc228koaLpLG4YaKAjZ64opw12Em_tRRnlQoQOMrMQnzx9G9DYqGnG9c#bib70

30

No presente trabalho os GAMs foram aplicados para verificar qual a associacéo
entre as capturas de peixes (varidvel resposta) e as seguintes varidveis explicativas, média
mensal da vazao (vazdo md/s), diferenca de vazdo (diferenca da vazao média de um més
em relacdo a0 més anterior), vazdes minimas e maximas de cada més, e 0 més
propriamente dito. A intencdo ao incluir més como variavel explicativa foi para avaliar a
existéncia de ciclos de producdo com periodos iguais ou inferiores a 12 meses. Os GAM
foram conduzidos usando o software R, utilizando a biblioteca ‘mgcv’ (WOOD, 2000).

Os dados de captura referente aos grupos e as espécies foram modeladas separadamente.

Normalmente os modelos sdo selecionados de acordo com o Critério de
Informacdo de Akaike (AIC) (BURNHAM e ANDERSON, 2002), dos quais modelos
mais ajustados apresentam o menor AIC, porém, o AIC em algumas situacdes pode
superestimar o numero de pardmetros necessarios no modelo, sendo fundamental utilizar
outros critérios. Com isso, foi selecionado o conjunto de GAMs que explicaram altas

porcentagens de deviance e aqueles que tiveram pequenos valores de AIC.

3.3 RESULTADOS
3.3.1 Captura dos peixes no Submédio Sao Francisco

O total do somatorio das amostras incluindo todos os grupos de peixes entre 0s
anos de 2015 a 2021, excluindo o ano de 2016 foi 286.627,02 kg para todos 0s municipios
amostrados do submédio do rio SF. Os anos que apresentaram o0 maior somatorio das
amostras foram 2015, com 61.461,70 kg, seguido de 2020, com 60.191,10 kg, 2019
(54.719,16 kg), 2017 (46.040,61 kg), 2018 (33.218,35 kg) e 2021 (30.996,10 kg).

Ao total, 13 grupos de peixes contribuiram para o somatorio das amostras
pesqueiras (Tabela 2), pertencente as ordens Characiformes, Siluriformes, Perciformes e
Cypriniformes. Os grupos D, B, L e C perfizeram juntos 81% da participacdo nas
amostras durante os 6 anos, tendo os demais contribuido com 19%. O grupo K foi

representado exclusivamente pelo dourado Salminus fransciscanus .


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0272771412001266?casa_token=PUf5How32pQAAAAA:f77sXfAHu16ijnKKzRvcc228koaLpLG4YaKAjZ64opw12Em_tRRnlQoQOMrMQnzx9G9DYqGnG9c#bib69
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0272771412001266?casa_token=PUf5How32pQAAAAA:f77sXfAHu16ijnKKzRvcc228koaLpLG4YaKAjZ64opw12Em_tRRnlQoQOMrMQnzx9G9DYqGnG9c#bib7

Tabela 2: Composic¢do das espécies capturadas ao longo do trecho do submédio rio S&o Francisco entre os anos de 2015 h4 2021 com suas respectivas producdes por espécies e categorias.
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Categorias Ordem Familia Géneros/espécies Nome popular Somatoério  das Somatério
amostras/espécies total (kg)
(kg)
Plagioscion squamosissimus (Heckel, pescada-branca 8.231
A Perciformes Sciaenidae 1840) 8.708
Pachyurus spp. covina 477
B Characiformes Prochilodontidae Prochilodus spp. Curimatd 53.668 53.668
piau 29.731
piau-bola 1514
piau-bolero 4
piau-cascadura 542
C Characiformes Anostomidae Leporinus spp. piau-cutia 2.351 36.790
piau de cheiro 14
piau-ferreiro 92
piauzinho 72
piau-cabecudo 574
Schizodon knerii (Steindachner, 1875) piau-branco 1.894
Colossoma macropomum (Cuvier,1818) Tambaqui 1.556
. . Myleus micans (Litken, 1875)
b Characiformes Characidae Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) pacus 91.521 93.078
E Characiformes Erythrinidae Hoplias spp. Traira 4.230 4.230
Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) apaiari 1.746
Cichlasoma sanctifranciscense Kullander, 1983 corro, cara, caraboi 588
F Perciformes Cichlidae Ciclas spp. tucunaré 13.177 21.275
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) tilapia 5.763
Astyanax spp. lambari 1
G Characiformes Characidae - maria 0ido 6 14
- piaba 7
Pseudopimelodidae Lophiosilurus alexandri Steindachner, pacama 1.605
1877
Pimelodidae Pimelodus spp. La Cépede, 1803 mandim-amarelo 53
Pseudoplatystoma corruscans (Agassiz, 1829) surubim 1.125
H Siluriformes - - jundia 61 6.347
- - mandim 3.187
- - bagre 311,8
mandim- 3
catiguento
. . Pygocentrus piraya (Cuvier,1819) piranha 12.107
: Characiformes Characidae Serrasalmus brandtii (Lutken, 1875) pirambeba 2.485 14.592
J - - - outros 437 437
K Characiformes Characidae Salminus fransciscanus Lima & Britski, 2007 dourado 472 472
Hypostomus spp. canana 8.186
Loricariidae Megalancistrus barrae (Steindachner, arisi 68
L Siluriformes 1910) 48.546
Rhinelepis aspera Spix & Agassiz,1829 cari 38.833
caboje 1.457
M Cypriniformes Cyprinidae - carpas 7 7
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O somatdrio das amostras em relacdo as categorias variou ao longo do periodo de
estudo (Figura 2), sendo a categoria L a que mais contribui para o somatorio das amostras
em 2015. Nos demais anos, a categoria D predominou nas capturas, seguida de B, com
excecdo de 2017 no qual essa categoria ficou em terceiro lugar nas capturas. As
categorias G e M s6 foram registradas em 2017, enquanto a categoria J s6 foi capturada
em 2017 e 2018. As categorias que registraram menor participagdo nas amostras
pesqueiras no periodo foram K, composta por uma Unica espécie, G por apresentar

espeécies de pequeno porte, e J e M por terem sido registradas em um unico ano.
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Figura 2: Variagdo anual do somatério das amostras pesqueiras dos diferentes grupos de peixes entre 0s
anos de 2015 e 2021.

As espécies que mais contribuiram para o somatério das amostras pesqueiras
(Figura 3) em 2015 foram o cari (19.513,3 kg), com uma participacdo de 32% nas
capturas, seguida do pacu (14.783 kg, 24%), piau (6.632 kg, 10%) e curimatd (4.778 kg,
8%). Em 2017, o pacu representou 33% das capturas (15.124 kg), seguido do piau (7.282
kg, 16%), cari (5.971 kg, 13%) e curimata (5.7774 kg, 13%). Ja em 2018, o pacu obteve
um somatorio de 11.237 kg com a participacdo de 34%, seguida da curimatd (8.582,65
kg, 26%), piau (3.344 kg, 10%) e cari (2.648 kg, 8%). Em 2019, 2020 e 2021 o pacu
obteve também os maiores somatorios, com respectivamente 19.359 kg (35%), 20.969 kg
(35%) e 8.490 kg (28%), sequido da curimaté (13.139 kg, 24% - 14.413 kg, 24% - 6.980
kg, 23%). Em 2020 e 2021, o terceiro integrante que mais contribuiu para as capturas foi

0 piau, sendo o cari no ano de 2019.
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Figura 3: Espécies mais capturadas durante os anos de 2015 a 2021 no trecho do submédio do Séo
Francisco.

O municipio que apresentou maior participacdo no somatoério de amostras
pesqueiras entre os anos de 2015 e 2021 (Figura 4), foi Juazeiro, o qual contribuiu com o
total de 46.726,71 kg, sequido dos municipios de Sobradinho (40.953,35 kg), Santa Maria
da Boa Vista (37.891,59 kg), Oroco (31.266,25 kg), Petrolina (30.318,13 kg) e Cabrobd
(28.900,79 kg), perfazendo 86% da producéo para todo o trecho do submédio, e os demais
municipios perfizeram 14% do somatorio das amostras , com um total de 70.570,2 kg.
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Figura 4: Participagdo dos municipios no somatério de amostras pesqueira da montante a jusante, durante
o0s anos de 2015 a 2021. Sobradinho (SO), Petrolina (PE), Juazeiro (JU), Lagoa Grande (LG) Curacé (CR),

Santa Maria da Boa Vista (SM), Oroc6 (OR), Cabrob6 (CA), Abaré (AB), Belém do Sdo Francisco (BS),
Ibé (1B).
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Cada municipio apresentou peculiaridades em relacdo aos grupos de peixes
capturados. Para o municipio de Abaré, o grupo mais capturado foi o B (3.390,72 kg),
seguido do D (2.531,05 kg), e o de menor captura foi K (95 kg). Ja para 0 municipio de
Belém do Sao Francisco, o grupo com maior captura foi o F (11.344 kg) e menor foram
0 E e G (2 kg cada). Em Cabrobo, predominou a captura do grupo L (6.472,22 kg) e o de
menor predominancia foi o grupo G (1 kg), enquanto para Curagd o grupo de maior
captura foi o L (447,7 kg) e o menor foi K (6 kg). Em 1bd, o grupo de maior captura foi
0 B (4.824 kg) e o menor foi 0 H (34 kg). Para os municipios de Juazeiro, Lagoa Grande,
Petrolina e Sobradinho, o grupo de maior captura foi o D perfazendo um total de
72.923,06 kg, do qual Sobradinho contribuiu com 25.722,75 kg, e 0 menor, para 0s
municipios de Lagoa Grande e Juazeiro foi do grupo E com cerca do total de 161,9 kg. Ja
em Petrolina, o grupo de menor captura foi o F (2 kg), e em Sobradinho o grupo M (7.8
kg). Em Santa Maria da Boa Vista e Oroco, o grupo com maior captura foi o L com
29.665,04 kg e de menor producdo para Oroco foi o grupo G (6,4 kg) e Santa Maria o
grupo J (11,9 kg). E importante salientar que nos municipios de Belém do S&o Francisco,
Ibo, Juazeiro e Lagoa Grande ndo houve captura do grupo K, tendo o grupo M sido

capturado apenas em Sobradinho (Figura 5).
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Figura 5: captura dos grupos de peixes por municipio entre os anos de 2015 a 2021. Abaré (AB), Belém do
Sé&o Francisco (BS), Cabrob6 (CA), Curacéa (CR), 1b6 (1B), Juazeiro (JU), Lagoa Grande (LG), Oroco (OR),
Petrolina (PE), Santa Maria da Boa Vista (SM) Sobradinho (SO) e Santa Maria da Boa Vista (SM).
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3.3.2 Dados hidroldgicos

Os valores de vazdo média foram maiores no ano de 2020 com aproximadamente
1.745 m3/s e 0 ano que apresentou menor vazéo foi 2018 com cerca de 735 m3/s. Os meses
de maiores vazdes medias acima de 1000 m3/s, em ordem crescente durante os 6 anos
foram novembro, dezembro, julho, maio, setembro, outubro, junho, janeiro e abril. J4 em
relacdo aos meses agosto, fevereiro e margo obtiveram uma vazéo abaixo de 1000 m3/s
(Figura 6A). Em relagdo aos valores maximos os picos foram para o ano de 2016 (janeiro),
2017 (janeiro) e 2020 (novembro) (Figura 6B). J& em relacdo ao minimo os picos de
queda ocorreram em 2017 (outubro) e 2019 (abril), sendo que ano de 2018 a vazéo se
manteve abaixo de 820 m3/s (Figura 6C). Os fluxos minimos e maximos ocorridos entre
os anos foram relativamente grandes. Em relagdo ao incremento de vazdo, as maiores
quedas ocorreram no ano de 2016 e 2017, passando de 1.002 para 748 m3/s, e a elevacgéo
ocorreu entre 0s anos de 2019 a 2020, com mudancas de 981 a 1.745 m3/s. No ano de
2020 entre os meses de marco e abril houve um aumento de aproximadamente 662 m?3/s,
passando de 945 para 1.607 m?/s (Figura 6D). No mesmo ano ocorreu um outro aumento
entre 0os meses de outubro e novembro, do qual, a vazdo deixou de ser 2.008 m3/s
passando a ser 3.217 m/3s, com um aumento 1.209 m?3/s, e ainda no mesmo ano, a vazao
do més de novembro e dezembro teve uma queda brusca de -1.029 m3/s, da qual passou
a ser 2.187 m?/s. Além desses valores discrepantes ocorridos no ano de 2020, é possivel
observa-se na Figura 6D que a diferenca para os demais anos também demonstrou queda

e aumento de vazdo de forma bastante distinta.
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Figura 6: Valores mensais médios (A), minimos (B), maximos (C) e diferencas (D) de vazdo em meses
subsequentes.

3.3.3 Modelagem das capturas das categorias

Para a modelagem foram selecionadas algumas categorias, sobretudo aquelas que
apresentaram maiores capturas, ou aquelas de importancia comercial mesmo
apresentando poucas capturas, porém relevante para pesca, e aquelas espécies
introduzidas. Dentre categorias selecionadas foram, A pois apresenta capturas de espécie
introduzida e nativas, B, C e D por serem as categorias de maiores producdes, e F por

conter espécies introduzidas e exoticas.

Na modelagem da captura total mensal agregada de todas as categorias de peixes

e municipios do submédio S&o Francisco, as duas variaveis explicativas mais importantes
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foram a média mensal da vazdo e o més em que foram realizadas as capturas. As duas
variaveis em conjunto explicaram 66,9% da deviancia. As predicGes das capturas médias
com o modelo selecionado sdo mostradas na forma de contornos (Figura 7). E importante
salientar que na figura é mostrado contornos bidimensionais, para efeitos de duas das

variaveis explicativas.

As capturas foram maiores quando a vazao media esteve entre 900 e 1.600 m3/s,
especialmente nos meses de fevereiro a maio e setembro a novembro, com destaque para
este Ultimo periodo do ano. O cenario mais favoravel ocorreu na combinacdo de vazédo
de aproximadamente 1100 m3/s nos meses de setembro e outubro. Fora desse nucleo
ocorreu diminuicdo da captura (Figura 7). Vaz0es relativamente baixas (< 700 m3/s) ou

elevadas (>1800 m?3/s) foram desfavoraveis e levaram a capturas inferiores a 500 kg.

Vazdo (m®/s)
1200 1400 1600 1800 2000

1000

800

Figura 7: Médias de capturas (kg) totais no submédio do S&o Francisco preditas em funcéo da vazdo média
e do més em que sdo realizadas as pescarias.

Em relagdo aos grupos, foi verificado qual das varidveis explicativas estiveram
associadas com suas capturas pesqueiras. Para o grupo A, composto pelas espécies
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) e Pachyurus spp., as variaveis meés,
diferencga de vazdo do més em relacdo ao anterior e vazdo média foram selecionadas nesta
ordem de importancia. Estas variaveis em conjunto explicaram 63,8% da deviancia. As
estimativas das médias de capturas nas diferentes combinagdes destas variaveis sdo
mostradas na Figura 8. Nos dois painéis dessa figura sdo mostrados contornos
bidimensionais, para efeitos de duas das varidveis explicativas selecionadas. A terceira

variavel explicativa que ndo aparece no painel foi marginalizada. Assim, as predi¢des de
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cada painel correspondem as capturas esperadas quando o valor da terceira varidvel é

fixado em um valor equivalente & média dos dados disponiveis para essa variavel.

Maiores capturas sdo esperadas nos meses de maio a outubro, especialmente
quando houve tendéncia de aumento da vazdo do més em relacdo ao més anterior (Figura
8A), e quando a vazdo do més esteve entre 900 e 1200 m?s (Figura 8B). Os piores
cenarios para a captura sdo marcados por vazdes relativamente altas, ou em casos em que

0 més em questdo tem uma vazdo inferior a do més anterior.

As capturas das curimatas (Prochilodus spp) se associou com duas variaveis, a
diferenca de vazdo e 0s meses de capturas (Figura 9A), as quais explicaram
conjuntamente 60,4% da deviangia. Observou-se que as curimatds responderam
positivamente a fendmenos tanto de aumento como de diminuigéo de vazdo, enquanto em
relacdo aos meses a captura ocorreu praticamente em todo o ano, sendo que 0 cenario
mais favoravel foi nos meses de fevereiro e marco, com a combinagdo de um aumento ou

diminuicdo de vazdo de 200 md/s.

Para a categoria C, as varidveis mais importantes para explicar as variacfes das
capturas foram més e vazdo média. Em conjunto, estas variaveis explicaram 59,6% da
deviancia. Estimativas médias das capturas para diferentes combinagdes destas variaveis
sdo mostradas na Figura 9B, destacando-se 0os meses de agosto a novembro, e vazdes
inferiores a 1.200 md/s. Vazdes menores que 700 m®s em setembro e outubro

constituiram os cenarios de maximas capturas.
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Figura 8: Média de capturas (kg) da categoria A Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) e Pachyurus
spp. preditas em funcdo da diferenca de vazéo e o més (A), e da vazdo média e do més em que sao realizadas
as pescarias (B) no submédio do Séao Francisco.
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Figura 9: Médias de capturas (kg) da categoria B (Prochilodus spp.) em funcgéo da diferenca de vazéo (A),
e as médias de capturas (kg) da categoria C preditas em funcdo da vazdo média e do més em que sdo
realizadas as pescarias (B) no submédio do Séo Francisco.

Para as capturas da categoria D (Figura 10), a vazdo média e o0 més foram as
varidveis explicativas mais relevantes. Essas variaveis explicaram 62,9% da deviancia.
Estimativas das médias das capturas, diferentes meses e niveis de vazdo média sdo
mostradas na Figura 10. Os periodos de maiores capturas foram entre margo e abril, e de
agosto a novembro. As vazdes de maior captura foram em geral de 800 até 1.400 m3/s.
Os meses de maio a julho resultaram sempre em baixas capturas independentes do regime

de vazao.
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Figura 10: Médias de capturas (kg) da categoria D (Colossoma macropomum (Cuvier,1818) Myleus
micans (Lutken, 1875) Metynnis lippincottianus. no submédio do S&o Francisco preditas em fungéo
da vazdo média e do més em que foram realizadas as pescarias.

Todas as trés variaveis explicativas consideradas (vazdo média, més e diferenca
vazdo) se mostraram importantes na modelagem das capturas do grupo F. Entre as trés
variaveis explicativas, as mais importantes foram a vazd média € 0 més em que
ocorreram as pescarias, nesta ordem (Figura 11A). Em conjunto, as variaveis explicaram
84,5% da deviancia. As estimativas das médias das capturas nas diferentes combinacdes
destas varidveis sdo mostradas na Figura 11. Assim como ocorrido para 0 grupo A, em
que as trés variaveis explicativas foram relevantes, também para o grupo F s&o mostrados
painéis de contornos bidimensionais, para efeitos de duas das variaveis explicativas,
tendo a terceira variavel explicativa sido marginalizada (Figura 11B) (ver comentarios do

procedimento na apresentacdo dos resultados do grupo A).

Vazbes relativamente altas (1.000 a 1.800 m?®/s), mas com tendéncia de
diminuicdo em relacdo ao més anterior € um cenario favoravel as maiores capturas,
especialmente nos meses de mar¢o a maio e julho a novembro. Dezembro e janeiro, e

junho foram os meses menos favoraveis a pescaria, independente do regime de vazéo.
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Figura 11: Médias de capturas (kg) da categoria F no submédio do S&o Francisco preditas em funcgéo da
vazdo média e do més em que foram realizadas as pescarias (A) e diferenca de vazéo (B).

3.3.4 Modelagem das capturas das espécies

Para a modelagem das espécies foram selecionadas de acordo com 0s mesmos
critérios das categorias, espécies de maiores producées, de importancia comercial, porém
com poucas capturas, e espécies introduzidas e exdticas, dentre as espécies selecionadas
foram: dourado, também denominado de categoria K, tambaqui (introduzida), pacu
(maiores capturas), cari (maiores capturas), pacama, surubim, corvina (pouca captura,
porém de importancia comercial), tucunaré (captura alta, e por ser introduzido) e tilapia

(exotica).

Para o dourado (categoria K) a vazao média foi a Gnica varidvel determinante para
a sua captura, a qual explicou 92,1% da deviancia (Figura 12A). A linha vermelha
representa a media geral das capturas, da qual foi obtida a produgdo média, independente
da vazdo. A faixa rosa representa o intervalo de confianga, e quando as margens estdo
abaixo ou acima da linha vermelha significa que houve uma diferenca significativa em
relacdo & média geral, demonstrando valores de vazao que sdo ou ndo importantes para a
producdo do dourado. Deste modo, e vazdes de 680, 1000 a 1.200 m?/s o intervalo esta
abaixo da linha vermelha indicando vazdes nas quais ocorreram menores capturas, ja em
900 m?3/s o intervalo esta acima da linha vermelha significando pico de altas capturas.

As capturas do tambaqui responderam positivamente tanto para 0 més como para
a vazdo média (Figura 12B), tendo explicado em conjunto 63% da deviancia. As maiores
capturas ocorreram quando a vazdo média esteve acima de 1.400 m3/s, durante

praticamente todos 0s meses, sendo mais intenso abril, julho, outubro e novembro. Porém,
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é visto que as capturas também foram consideraveis em vazdes baixas. Em relacdo aos

meses de pescaria, junho apresentou as menores capturas.
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Figura 12: Médias de capturas (kg) do dourado no submédio do Sao Francisco preditas em funcdo da vazéo
média (A), e média de capturas (kg) do tambaqui preditas em fungéo da vazdo média e do més de pescarias
no submédio do S&o Francisco (B).

O pacu foi uma das espécies mais capturadas entre os anos de 2015 e 2021. A sua
captura esteve associada com duas variaveis, a vazdo média e os meses de captura (Figura
13A) e explicaram juntas 62,8% da deviancia. As capturas foram maiores quando a vazao
média esteve entre 900 e 1.200 m3/s, sobretudo no més de margo, e entre 900 e 1600 m3/s
nos meses de setembro e outubro. Fora desses periodos, 0 cenario de capturas tendeu a
diminuir.

As capturas do cari apresentaram a vazao média e 0s meses de pescaria como as
variaveis preditores mais importantes para explicar os dados de captura (Figura 13B) e
explicaram juntas 55,5% da deviancia. VVazdes entre 900 e 1.200 m3/s, durante 0s meses
de setembro e outubro, apresentaram as maiores capturas para essa espécie, e fora desse

periodo as capturas tenderam a reduzir.
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Figura 13: Média de capturas (kg) do pacu preditas em fungdo da vazdo média e do més de pescarias (A),
e média de capturas (kg) do cari preditas em funcéo da vazdo média e do més de pescarias (B) no submédio
do S&o Francisco.

As trés variaveis explicativas analisadas se mostraram relevantes na modelagem
da captura do pacama. Entre elas, as mais importantes foram a vazdo média e 0 més de
pescaria (Figura 14), que explicaram em conjunto 84,8% da deviancia. Vaz0es
relativamente altas (1.200 a 1.400 m3/s) demonstram ser um cenario favoravel para as
capturas, concomitante aos meses de agosto e setembro (Figura 14A). Em relagcdo a
diferenca de vazdo, as capturas de pacama foram maiores quando a vazdo aumentou, ou
quando houve uma estabilidade de vazao, isto €, quando a mesma nado variou entre meses

analisados (Figura 14B).

Nas capturas do surubim, a Unica variavel que mostrou ser relevante foi o més de
pescaria, independentemente de vazdo média e diferenca de vazdo. Essa variavel explicou
apenas 26,1% da deviancia. Em todos os meses ocorreu a captura do surubim, contudo
essa captura tendeu a ser maior no final do ano, com uma captura media préxima de 80
kg entre os anos de 2015 e 2021 (Figura 15A).

Na modelagem da captura da corvina, as variaveis explicativas que demonstraram
ser mais expressiva foram a vazdo média e 0 més de pescaria. Juntas essas variaveis
explicaram 86,8% da deviancia e as predigdes das capturas médias com o modelo séo
representadas na figura 15B. As maiores capturas ocorreram em vazfes acima de 1.800
m?3/s durante os meses de janeiro, fevereiro e outubro. Com vazdes abaixo desse valor a

captura de corvina tendeu a diminuir em todos 0s meses de pescaria.
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Figura 14: Média de capturas (kg) do pacama no submédio do S&o Francisco preditas em funcéo da vazao
média e do més de pescarias (A) e em fun¢éo da diferenga de vazdo(B).
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Figura 15: Média de capturas (kg) do surubim preditas em funcdo do més de pescaria (A), e média de
capturas (kg) da corvina preditas em funcéo da média da vazao e do més de pescaria no submédio do Séo
Francisco (B).

Para a captura do tucunaré, a vazdo média e 0s meses de pescaria demonstraram
ser mais importantes, tendo explicado 78% da deviéncia. As maiores capturas ocorreram
entre vazoes de 900 e 1.600 m?/s para 0 més de setembro (Figura 16). Para a captura da
tilapia, a vazdo média foi a Unica variavel que mostrou ser um fator determinante para as
suas capturas, chegando a explicar 42,7% da deviancia. As melhores capturas ocorreram
ser com vazdes entre 1000 e 1.400 m3/s, fora desse nucleo as capturas diminuiram (Figura
16B).
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Figura 16: média de capturas (kg) do tucunaré predita em func¢do da média da vazdo e do més de pescaria
(A), e média de capturas (kg) da tilapia preditas em funcdo da média da vazéo (B).

3.4 DISCUSSAO

Muitos estudos associam a captura de peixes com os niveis hidrolégicos do rio,
cujas mudancas podem trazer alteracdes nos niveis e captura de espécies, a depender dos
aspectos bioldgicos de cada uma, incluindo reproducdo, migracdo, crescimento e
disponibilidade de alimento (ISAAC et al., 2015). Ha exemplos de peixes de rios tropicais
que sincronizam a sua desova com o pulso de inundagéo, com o objetivo de usar planicies

aluviais tanto para alimentacdo quanto para a criacdo (FITZHUGH e VOGEL, 2011).

Alford e Walker (2013) ao investigarem como a regulacédo dos fluxos hidroldgicos
do rio Atchafalaya, localizado no Sul da Louisiana (EUA), influenciava na producdo da
pesca recreativa e comercial, descobriram que a producdo de recursos pesqueiros era
altamente regulamentada pelo o fluxo de inundacéo, cuja captura de algumas espécies de
peixes era associada positivamente com os niveis de duracdo ou magnitude das cheias,
enquanto que em outras espécies o aumento do nivel de agua era um fator negativo para

as capturas.

Na bacia do rio S&o Francisco os resultados encontrados sobre a relacdo entre as
capturas e as variaveis explicativas podem estar relacionados com o tipo de espécies que
apresentaram maiores capturas (Tabela 2), e a frequéncia de pesca dos pescadores em
relacdo aos meses. Vale salientar, que as capturas do ano de 2021 podem ter sido

reduzidas devido a pandemia Covid-19, que restringiu a pesca durante esse periodo.
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Além disso, a sazonalidade na alteracéo no nivel da 4gua, que consequentemente
afeta o habitat pode ter contribuido para a diminuicdo do esfor¢o de pesca e capturas,
guando a vazdo se manteve com valores abaixo de 900 ou acima de 1.600 m3/s (ISAAC
et al., 2016). O conhecimento dos pescadores sobre o esforco de pesca e a resposta das
espécies em relacdo as mudangas hidroldgicas muitas vezes é relevante para maximizar
o desempenho da pesca (ISAAC et al., 2016). Por exemplo, anos ap6s vazdes intensas a
pesca poderd em alguns casos ser mais rentavel, pois elevadas aguas possibilitam uma
maior conexdo entre habitats, promovendo alimento, diminui¢do da mortalidade natural

e predacao, e elevacdo do recrutamento em anos futuros (WELCOMME et al., 2004).

Em contrapartida, periodos com niveis baixos de agua, em muitas situacdes
favorece a atividade pesqueira, como € o caso do ano 2015 que apresentou maiores
producdes, mesmo mantendo uma vazdo menor do que o ano de 2021. Esse resultado esta
relacionado com a capacidade de captura das artes de pesca, que em alguns casos Sao
mais favoraveis quando os niveis de agua estdo razoavelmente baixos (ISAAC et al.,
2016). Normalmente, as artes de pesca possuem uma menor taxa de captura durante os
niveis de altas vazdes, devido & grandes expansdes nas areas inundadas, além disso, 0s
peixes tendem a se concentrar nos lagos das planicies aluviais ou sdo capturados em
cardumes migratorios durante sua saida das planicies aluviais ou a montante nos canais
dos rios (HALLS e WELCOMME, 2004).

Em relagdo a participacdo das categorias de peixes nas capturas entre os anos de
2015 e 2021, se destacam a categoria A, composta pelas espécies P. squamosissimus
(Heckel, 1840) e Pachyurus spp., conhecidas popularmente como pescada e corvina,
respectivamente. A espécie que obteve maior participacdo foi P. squamosissimus (Tabela
2). A P. squamosissimus é encontrada em diferentes ambientes de dgua doce, devido a
sua alta capacidade de se adaptar a ambientes diversos, associados a alimentacdo, e
habilidade competitiva, que permite explorar nichos ainda ndo ocupados pelas demais
espécies (CASTRO e PIORSKI, 2000). E uma espécie introduzida na bacia do rio S&o
Francisco, com preferéncia pelo ambiente demersal de reservatdrios, podendo formar
grandes cardumes e permanecer em locais de alta profundidade préximo do fundo, além
de realizar periodicas migracOes verticais e laterais em direcdo a regido litoranea
(AGOSTINHO, 2007).
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O controle do fluxo hidrologico geralmente favorece espécies de peixes
introduzidas (SANTOS et al., 2010), e isso pode ter resultado no aumento das capturas
de P. squamosissimu na bacia do S8o Francisco. Arantes et al (2019) observaram que
espeécies introduzidas, incluindo P. squamosissimus, tendem a aumentar a populacéo apés
a construcdo de reservatorios, devido a sua capacidade adaptativa a variacdes ambientais.
Em relacdo ao género Pachyurus, existem duas espécies endémicas no S&o Francisco, P.
francisci e P. squamipinnis (BRITSKI et al., 1988), cuja captura vem sendo reduzida.
Segundo BISPO et al (2016), o declinio da captura dessas espécies esta relacionado com

a construcao de hidrelétricas e com as secas que ocorrem durante 0s anos.

A categoria B é composta pelas espécies do género Prochilodus, entre as quais, P.
costatus e P. argenteus, conhecidas como curimatds, endémicas da bacia do S&o
Francisco, migradores de longa distancia e de grande valor comercial. Prochilodus
argenteus representa 50% de todas as capturas no reservatorio de Trés Marias, localizado
no Alto do rio Sdo Francisco (SATO e GODINHO, 2003). Normalmente, as espécies de
Prochilodus realizam migracdo ascendente (reprodutiva) entre os meses de outubro e
novembro, e migracdo descendente (pds-reprodutiva) entre 0 més de dezembro e marco
(LOPES et al., 2019), tendo o periodo de maiores capturas, no rio Sdo Francisco, ocorrido

justamente no periodo de migracdo descendente, em periodos de vaz@es elevadas.

E importante salientar que, para os trechos Alto e Médio os meses mais chuvosos
sdo novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e marco, e no trecho do Submédio e Baixo
sdo em marco, abril, maio, junho e julho (FREITAS et al., 2021). Nesses meses, a
depender da intensidade das chuvas, normalmente a vazdo do rio So Francisco tende a
ser elevada, se tornando um estimulo importante para que as espécies realizem migracoes
reprodutivas e alimentares, além de proporcionar areas de abrigo, protecdo e desova,
fazendo com que durante esse periodo ocorra grande abundéncias de peixes, contribuindo
para o0 aumento das capturas (SATO e GODINHO, 2003).

A maioria dos rios brasileiros é influenciada fortemente pelas mudancas
hidrologicas, provocando efeitos fisicos, ecoldgicos, sociais e algumas mudancas
ecohidroldgicas, que muitas vezes sao irreversiveis, com influéncia nas capturas das
especies, sobretudo, as migradoras (LIMA et al., 2017). Algumas variaveis ambientais
podem se associar com as capturas de algumas espécies, como é o caso de variaveis

hidrolégicas, como niveis maximos, minimos, vazdo média, nimero de dias que a dgua
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excedeu um determinado nivel, e o incremento do fluxo mensal (mudancas da vazéo de
um més ao outro). Lima et al (2017) verificaram que essas variaveis se correlacionaram

positivamente com as capturas de curimatd, pacu, sardinha e surubim no rio Madeira.

Na categoria C estdo as espécies conhecidas popularmente como piaus, podendo
ser migradoras ou ndo (AGOSTINHO, 2007). A depender da espécie de piau, variaveis
ambientais e variacdo de vazao, sua reproducdo pode ocorrer entre dezembro e margo
(THOME et al., 2005; BRANDAO et al., 2017). Branddo et al (2017), em seu trabalho
com a finalidade de estabelecer possiveis alteragdes nos parametros importantes para a
reproducdo da espécie Schizodon knerii, em trés trechos da bacia do rio Sdo Francisco,
constatou que ambientes I6ticos, com temperatura de 24,31 + 0,71°C, oxigénio dissolvido
de 7,97 + 0,55 mg/L e vazdo de 632,8 + 73,4 m%/s, sdo adequados para que ocorra a
reproducdo dessa espécie, sendo que esses parametros também podem favorecer outras

espécies de piaus.

Isso pode justificar possivelmente o motivo das maiores capturas para 0s piaus em
vazdes abaixo de 1.200 m3/s, encontrado nesse trabalho, ja que em periodos de baixa
vazdo, em alguns locais do submédio Sdo Francisco, a jusante do reservatério de
Sobradinho, tende a diminuir a correnteza da dgua e a profundidade. Além disso, o tipo
de arte de pesca utilizado para a captura do piau também pode ter influenciado suas
capturas durante esse periodo, pois alguns apetrechos s6 sdo possiveis de serem utilizados
em vaz0es baixas (ISAAC et al., 2016).

Estudos realizados sobre a influéncia dos indices hidrolégicos sobre as capturas
de peixes, mostram que a biomassa de peixes tende a variar de acordo com as variaveis
hidrolégicas, e que o esforco exercido responde positivamente as alteracdes na biomassa,
aumentando, desta forma, os efeitos hidrologicos na captura dos peixes (CASTELLO et
al., 2015). O tambaqui é uma espécie nativa da bacia amazénica, introduzida na bacia do
rio Sdo Francisco, cujos adultos realizam migracGes entre as planicies aluviais para 0s
canais dos rios e varios quildmetros rio acima nos canais dos rios, com o objetivo de
desovar durante os meses de novembro e dezembro, e que apds a desova, tendem a migrar
sazonalmente para as florestas inundadas de varzea para se alimentar. Castello et al
(2019), ao avaliar os efeitos da inundacgdo sobre a abundancia e a captura do tambaqui,
verificaram que a inundacgédo sazonal ndo afetou as capturas para os individuos adultos da

espécie. No Sdo Francisco, foi visto que a captura do tambaqui pode ser intensa tanto em
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periodos de vazdes elevadas como em vazfes baixas, embora seja maior com vazdes

elevadas.

A espécie M. lippincottianus foi introduzida na bacia do rio Sdo Francisco, é
nativa da bacia do rio Amazonas, tendo preferéncia por aguas de fluxo lento, o que
favorece sua distribuicdo em varios reservatorios e rios brasileiros (BELTRAO et al.,
2009). Essa sua caracteristica pode justificar sua captura em vazdes baixas, entre 900 e
1.200 md/s, ja que durante esse periodo as aguas perdem suas correntezas, sendo que em
alguns locais do Séo Francisco, 0 ambiente se torna Iéntico. Assis et al (2017) estudaram
o0 estabelecimento M. lippincottianus a jusante do reservatorio do Xingo, localizado no
trecho baixo do rio Sdo Francisco, chegando a conclusao de que, apds a construcao desse
reservatorio, a vazdo e a cota do rio diminuiram, favorecendo a introducdo do M.
lippincottianus, cujo estabelecimento ameaca a biota nativa da regido. Ja em relacdo ao
M. micans, € uma espécie endémica da bacia do rio Sdo Francisco (BRITSKI et al., 1988),
apresenta uma desova parcelada, com reproducdo durante o ano inteiro (SANTIAGO,
2000).

A tildpia é uma espécie exdtica introduzida na bacia do rio S&o Francisco,
principalmente por meio da piscicultura, sendo oriunda do continente africano (GARCIA
et al., 2019; JERE et al., 2021). O tucunaré é endémico da bacia amazdnica, porém vem
sendo introduzido em varias regides brasileiras (BARBOSA et al., 2017). Geralmente,
esses peixes tem flexibilidade e tolerancia para suportar uma variabilidade de condicdes
ambientais, incluindo a variacdo de vazbes, sendo menos dependente de comportamento
migratorio (AGOSTINHO et al., 2008). Dentre as espécies introduzidas que aparentam
ser bem sucedidas em locais represados estdo P. squamosissimus, C. kelberi e O. niloticus
(AGOSTINHO et al., 2008).

A colonizagdo de C. kelberi depende da estabilidade do nivel da &gua e da
presenca de vastas zonas litorais (AGOSTINHO et al., 1999). Além disso, utilizam areas
rasas e proximas da margem para realizar a desova, apresentando cuidado parental
(WILLIAMS etal., 1998). Em relacéo a tilapia, essas séo favorecidas diante de alteracdes
hidrolégicas, podendo vir a dominar em termos de captura, sendo que a metade da captura
em acudes do nordeste brasileiro é justamente de tilapia, devido a sua alta capacidade
adaptativa a ambientes lénticos (JACKSON e MARMULLA, 2001). Contudo, nesse
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trabalho, a captura de tilapia, quando comparada com outras espécies introduzidas, ainda

¢ considerada relativamente baixa.

A categoria K € composta unicamente por S. fransciscanus, conhecido
popularmente como dourado, sendo uma espécie nativa da bacia do rio S&o Francisco,
considerada como migradora de longa distancia durante o periodo de reproducdo que
ocorre na epoca das cheias (LIMA e BRITSKI, 2007; AGOSTINHO et al., 2007). De
acordo com o Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢do de 2018, o
S. franciscanus se encontra na categoria quase ameacada (NT), justificando as baixas
taxas de captura durante os anos de 2015 e 2021, que foram de aproximadamente de 472
kg.

Holanda et al (2017) ao tentarem compreender e interpretar analiticamente o
entendimento das comunidades ribeirinhas em termos de inundagdes naturais ou
artificiais ocasionadas pela Barragem de Xingo, no baixo do Sdo Francisco, concluiram
com base nos relatos da populacdo, que o aumento da producdo de algumas espécies ja
ndo capturadas durante muito tempo, ocorrem apos as cheias, dentre as quais sdo citadas
"mandim” (Pimelodus spp.), "dourado” (Salminus brasiliensis), "surubim"
(Pseudoplatystoma corruscans), “carapeba” (Diapterus rhombeus) e "tubarana"
(Salminus hilarii). Entretanto, neste trabalhe, o dourado foi capturado durante os periodos

de baixa vazao.

A espécie R. aspera (cari) é migradora de longa distancia e nativa da bacia do rio
Sdo Francisco (MAKRAKIS et al., 2007; AGOSTINHO et al., 2007). Embora seja
migradora, tem preferéncia por ambientes l6ticos e de fundo rochoso para realizar sua
reproducdo (AGOSTINHO et al., 2007). De acordo com Fernandes et al. (2009), a
abundancia de espécies migradores, incluindo R. aspera, esta ligada positivamente com
os periodos de cheias e com a conectividade existente entre os rios. Como R. aspera é
uma espécie migradora, porém tem preferéncia para reproduzir em ambientes loticos,
pode ser capturada tanto em periodos de vazéo alta quanto baixa.

O pacamd (L. alexandri) é peixe endémico da bacia do rio Sdo Francisco
(BRITSKI et al., 1988; REIS et al., 2003), sendo sedentario, desova em substratos,
construindo ninhos em fundo de areia, além de apresentar o cuidado parental (R1ZZO e
GODINHO, 2003). Se encontra na categoria vulneravel (VU) no Livro Vermelho da

Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo. No presente trabalho, a modelagem mostrou que
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as capturas do pacama sdo maiores em vazdes médias entre 1.200 e 1.400 m3s, nos meses
de agosto e setembro. Normalmente, as espécies sedentarias apresentam uma dependéncia
menor em relacdo as cheias, ja que nao precisam realizar migracdes para se reproduzirem
(AGOSTINHO et al., 2004).

Ao contrario de muitas espécies migradoras apresentadas no presente trabalho, as
capturas de surubim P. corruscans ndo apresentou relagdo com a variacao da vazao, sendo
associado apenas com o0 més de captura, aumentando a partir do més de outubro. O
surubim é uma espécie nativa da bacia do rio Séo Francisco, migradora de longa distancia,
sendo considerada como uma das espécies mais apreciada pela pesca (RIZZO e
GODINHO, 2003). E uma espécie ameacada de extin¢do (ICMBIO, 2018), cuja reducéo
no recrutamento das populacdes €, sobretudo, associada a instalagcdes dos reservatérios,
que impedem que os mesmos realizem migragdes durante o periodo reprodutivo
(HOLANDA et al., 2007).

Estudos com intuito de analisar os efeitos da variacdo da vazdo sobre os
rendimentos da pesca mostram que, em sua maioria, 0s impulsos das cheias se associam
com os rendimentos de pesca, cuja ocorréncia favorece a abundancia das populacGes de
peixes. A elevacdo dos niveis de agua estimula processos de producdo de peixes, dado
gue muitas espécies vém a desovar e migrar lateralmente dos canais dos rios para as
planicies de inundagdo (GOMES e AGOSTINHO, 1997). Castello (2008) demonstrou no
seu trabalho que a migracdo do pirarucu se associou com as flutuagdes do nivel de agua.
Sempre que 0s niveis de &gua aumentavam, o pirarucu migrava para locais cada vez mais
elevados nas florestas inundadas e la permanecia. Com 0s baixos niveis migravam para

os lagos, onde permanecia durante 0s niveis baixos.

A variabilidade sazonal e anual que ocorre nas bacias hidrogréficas tropicais,
muitas vezes enfatiza a dependéncia das capturas de peixe nos ciclos hidrolégico natural
dos rios (ISAAC et al., 2016). Na bacia do rio S&o Francisco, existem varias espécies de
peixes de importancia ambiental, social e econdmica, contudo seus estogques pesqueiros
vém sofrendo decréscimo devido a pressdo da pesca (CAMPECHE et al., 2011) e a
reducdo dos fluxos hidrologicos. Antes, era comum a captura de piaba, mandim, Xira,
surubim e tubarana, atualmente néo se captura mais esses peixes com tanta frequéncia,
principalmente nos trechos a jusante do reservatorio de Sobradinho, com énfase para o

trecho baixo do Sdo Francisco, onde vem aumentando as capturas de espécies de peixes
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estuarinas ou costeiras, com ocorréncia de 20 a 40 km a montante da foz do rio, além do

aumento na captura de espécies como tucunaré, piranha e robalo (SOARES et al., 2023).

De acordo com D’avilla et al (2021), as barragens sdo um dos principais
causadores de impactos na pesca do S&o Francisco, pois ocasionam a perda de
conectividade entre os ambientes, alterando o controle de fluxo e interrompendo as rotas
de migracdo. No seu trabalho, foi verificada a auséncia das espécies migratorias P.
corruscans e S. franciscanus, enquanto a captura da P. argenteus foi relacionada com a
migracdo da espécie para os tributarios. Constataram também, que as modificacoes
ambientais provocaram a instalacdo de espécies ndo nativas, como O. niloticus, C.

monoculus e M. lippincottianus, no trecho do baixo Sdo Francisco.

Quando avaliados os municipios em relacéo as capturas, levando em consideracao
a direcdo desde a jusante do reservatorio de Sobradinho, foi verificado que os municipios
mais proximos do reservatorio apresentaram maiores capturas, com excecao dos
municipios de Lagoa Grande e Curaca. Espécies reofilicas migram a montante em direcao
a barragem para desovar, e quando ocorrem inundagdes, porém, devido ao barramento
ficam proximas ao mesmo, se tornando vulneraveis para a pesca (LUCAS e BARAS,

2008), tornando os locais proximos a barragem os mais abundantes para estas espécies.

3.5 CONCLUSAO

Os resultados encontrados demonstram que a compreensdo quantitativa do
funcionamento da hidrologia é fator determinante para entender a dindmica do
comportamento das espécies de peixes, e de como isso pode influenciar nas capturas. Os
efeitos hidroldgicos sobre a abundancia de peixes podem levar a previsdes de rendimento
da pesca e de como 0s estoques pesqueiros estdo sendo afetados pela variagéo de vazéo
imposta pelos barramentos. Algumas espécies podem responder bem a variacao da vazéo,
dado sua alta capacidade de se adaptar a ambientes diversos, como é caso das espécies
introduzidas, a exemplo de Cichla spp. e P. squamipinnis. Porém, espécies nativas podem
sofrer decréscimo de suas populacgdes, consequentemente diminuindo o rendimento da
pesca, sobretudo daquelas de grande valor comercial, como L. alexandri, P. corruscans,
e S. franciscanus, que vem tendo seus estoques reduzidos com o decorrer das ultimas

décadas.

Para a captura em todo o trecho do submédio, durante os anos de 2015 a 2021, as

melhores vaz0es para a obtencdo de boas capturas foram entre 900 e 1.600 m?3/s. Esse
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resultado reflete a preferéncia de espécies em relacdo aos niveis hidroldgicos, porém,
podem existir outras respostas para compreender essa preferéncia, ndo associadas apenas
a biologia das espécies. Outros fatores também podem ter influenciado, como a
disponibilidade de alimentos, a frequéncia de pesca dos pescadores quando as vazdes se
mantiveram nesses niveis, a quantidade de pescadores pode ter sido maior quando
comparado com periodos com outras vazdes, e variacBes climéticas e abioticas que
também podem ter contribuido para que as capturas fossem maiores nesses niveis de

vazao.

A maioria das pesquisas mostra que os periodos de altas inundacfes promovem a
dispersdo, recrutamento, crescimento e producdo de peixes. Contudo a depender da
espécie, essa elevacao podera se tornar um fator negativo para as capturas, a exemplo dos
piaus, que apresentaram maiores capturas em periodos de baixa vazdo. Em relagdo aos
municipios que apresentaram maiores capturas, era de se esperar que naqueles proéximos
ao reservatdrio de Sobradinho fossem registradas as maiores capturas, visto que durante
0s periodos de reproducdo, as espécies migram rio acima, se acumulando abaixo da

barragem, ficando a mercé da pesca.

Por fim, é evidente que o controle hidrolégico do reservatério de Sobradinho
influencia a pesca do trecho do submédio do Sao Francisco, além de influenciar também
a pesca do baixo Sdo Francisco. Dentre as variaveis que se associaram com as capturas
pesqueira estdo a vazdo média, a diferenca de vazdo e 0 més propriamente dito, as vazes
minimas e maximas nao foram relevantes para as capturas. Para que as espécies consigam
se reproduzir e manter seus estoques populacionais, que consequentemente favorecera as
capturas pesqueiras, € necessaria uma gestdo adequada do fluxo hidrolégico artificial,
deixando-o0 o0 mais proximo possivel do fluxo natural. Esse procedimento tornaria 0s
recursos pesqueiras mais abundantes e, consequentemente, contribuiria para o rendimento
pesqueiro das comunidades ribeirinhas, visto que existem familias que tem a pesca como
principal fonte de renda, além de preservar aquelas espécies de maior valor econémico,
que vem tendo suas populacgdes reduzidas devido ao represamento e controle artificial das

vazoes.
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4 CAPiTULp Il - EFEITOS DA VARIACAO DA VAZAO SOBRE A
COMPOSICAO E ESTRUTURA DAS COMUNIDADES ICTIOFAUNISTICAS
DO TRECHO DO SUBMEDIO RIO SAO FRANCISCO

4.1 INTRODUCAO

O Rio Séo Francisco (SF) é de grande importancia econémica sendo caracterizado
como de médio porte representando uma das bacias de drenagem mais importantes do
territorio brasileiro, com uma extensdo de 2.863 km, e uma éarea de 639.219 km?
correspondendo a 7,5% do territério nacional (MEDEIROS et al.,2007). Este rio €
dividido fisiograficamente em 4 setores (Alto, Médio, Submédio e Baixo Sdo Francisco),
apresentado em sua extensdo dominios climéticos distintos, com clima tropical imido no
Alto, imido a semiérido no Médio, semiérido no Submédio, e quente e Umido, no Baixo
(BERNARDES, 1951).

Ao longo da década de 70 diversas barragens em cascata foram construidas nos
trechos denominados médio-baixo e baixo do Rio SF que acarretam grandes varia¢fes na
pulsacdo natural e nas vazdes interanuais. 1sso ocorre principalmente porque as barragens
provocam uma regularizagdo total da vazdo, objetivando principalmente conforme a
demanda a geracdo de energia elétrica, abastecimento de agua, irrigacdo, e controle de
inundacdes. Necessariamente esse controle sobre a vazdo ocasiona alteracdes na
variabilidade da vazdo natural, provocando desequilibrio sobre a pulsacdo natural das
forcantes fisicas dos ecossistemas (MEDEIRQOS, et al., 2007).

As atividades antropogénicas sdo as principais responsaveis por modificarem
diversas caracteristicas ambientais da bacia hidrografica como: o seu escoamento, erosdo
dos sedimentos, alteracdo de exportacdo de matéria organica, e escoamento de nutrientes
(HOPKINSON e VALINO, 1995). Dentre as atividades que evidenciam tais impactos
encontram-se construcdo de barragens. Por conseguinte, um dos efeitos diretos das
modifica¢fes do curso natural dos rios, € o bloqueio das rotas de migracdes de peixes
anadromo e catddromo o que provoca uma mudanca na estrutura das comunidades de
peixes e abundancia de espécies ao longo do rio (WALTERS e COLLIE, 1989).

A fragmentacdo antropogénica das redes fluviais é reconhecida como uma ameaca
significativa para a ocorréncia, abundancia e persisténcia de muitas espécies de dgua doce
(BEDNAREK, 2001; BOURNE et al., 2011). Lucas et al. (2009) demostrou que o
barramento artificial afeta diretamente a distribuicdo de habitats-chave. Isso ocorre

porque as espécies adaptadas a ambientes Iénticos podem apresentar um maior
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desenvolvimento devido as adapta¢@es naturais ao ambiente, j& a biota fluvial, isto &,
espécies Ioticas tende a diminuir devido a regulacéo do fluxo provocado pelas barragens
(BEDNAREK, 2001).

Caiola et al. (2014) observou uma tendéncia de que o sucesso das especies
exoticas sua dispersdo € fortemente influenciada pela reducdo da vazdo provocada por
barragens no rio Ebro, por meio dos resultados obtidos foi possivel concluir que quando
o fluxo de agua € inferior a 0,40 m/s, a probabilidade de uma comunidade de peixes ser
dominada por espécies exdticas é superior a 50%, isso significa que pelas mudancas na
dindmica do ambiente fluvial a sua composicdo de espécies podem ser alteradas de

espécies nativas para espécies exoticas.

Na bacia do rio SF ja foi observado, preferencialmente no trecho baixo, que a
velocidade da dgua estimula o esfor¢co muscular dos peixes o que eleva 0s seus niveis de
homonimos relacionados ao processo reprodutivo (SANTANA et al., 2016). Ainda
segundo este autor, uma das evidéncias desse processo foi demostrado através da espécie
P. argenteus, onde os seus individuos maduros ocorreram no mesmo periodo que houve
o aumento do nivel d’agua e da velocidade, e os recrutas surgem logo apds esse periodo,
indicando que essa espécie responde ao aumento da velocidade da corrente, apesar da

regulacdo causada pelas barragens.

Soares et al (2023) descreveu em seu estudo desenvolvido em Penedo no baixo
curso do rio SF, onde identificou que a dindmica das espécies de peixes nesta planicie
fluvial foi modificada com o surgimento de espécies como: tucunarés (Cichla spp.) e
tilapias (Oreochromis niloticus e Tilapia rendalli), sendo ambas as espécies relatadas
como comum pelos pescadores do municipio de Sergipe. Por outro lado, Freitas et al.
(2015) relata o desaparecimento de espécies nativas tais como: Dourado (Salminus
franciscanus), Tubarana (Salminus hilarii), Pira (Conorhynchus conirostris) e Surubim
(Pseudoplatystoma corruscans) tais especies ja ndo sao encontrados no trecho baixo do
rio.

Um dos principais problemas ocasionado pelo o controle de vazdo esta
relacionado com os impactos da fragmentacdo sobre a conectividade longitudinal das
bacias hidrograficas. Louzada (2017) reforcar a importancia de grandes segmentos
I6ticos para espécies de peixes migratorios, demonstrando que a ocorréncia de espécies

migratorias reduz em fragmentos l6ticos inferiores a 100 km, além disso, no seu trabalho
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mostrou que, em extensdo fluvial inferior a 50 km, foi encontrado apenas duas espécies
migratdrias (Salminus hilarii e Prochilodus costatus), comprovando que as espécies sao
altamente afetadas pela fragmentacdo dos rios e pelas mudancas no regime hidrologico

natural devido ao seu represamento.

Segundo Do Vasco (2018) as alteragdes anuais das vazdes do rio SF provocadas
pela construcao da barragem de Xing6 indicam que os fluxos médios, minimos e maximos
diminuiram em uma proporcéao de mais de trinta por cento nos Gltimos 18 anos. De acordo
com Araujo et al. (2016), com a construgdo da hidroelétrica do Xing6 os lagos marginais
localizados na parte inferior do rio desapareceram, tais areas serviam como viveiro natural
para reproducao de espécies nativas. Isto retrata o impacto direto para espécies presentes
no SF que sdo incapazes de se adaptar as novas condi¢des ambientais, levando-as ao se
desaparecimento, portanto o fim dos lagos marginais causou uma série de mudancgas no
comportamento e composicao da ictiofauna, ameagando principalmente espécies nativas
(HOLANDA et al., 2009).

Sendo assim o nivel d’4gua em ambientes fluviais alteram a dindmica quantitativa
das populagbes de peixes, essa mudanca ocorre principalmente em virtude da
disponibilidade de habitat que aumenta com a profundidade, ja& a abundancia e a
diversidade da ictiofauna estdo relacionadas principalmente as caracteristicas e qualidade
dos ecossistemas, portanto as vazdes sazonais sdo extremante importantes por possibilitar
habitats adequados para manutencéo de ciclos de vida completos para os peixes, além de
propiciar o fornecimento de reflgios durante todo o periodo (DEPHILIP e MOBERG,
2010).

Visando obter mais informacdes sobre a ictiofauna do rio Sdo Francisco, 0
presente trabalho objetivou descrever os possiveis efeitos, a longo prazo, do controle
hidrolégico do nivel da agua submetida pelo reservatério de Sobradinho, sobre a
composicdo e estrutura das comunidades de peixes pertencente ao trecho do submédio do
rio Sdo Francisco. Foi levado em consideracdo a hipotese de que a variacdo da vazao
modificou a riqueza e diversidade das comunidades de peixes ao longo do trecho do

submédio e entre os diferentes periodos estudados.
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4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no trecho do submédio do rio Sdo Francisco, localizado
entre a Usina Hidrelétrica de Sobradinho, a montante de Petrolina/PE-Juazeiro/BA e
Paulo Afonso/BA (SATO e GODINHO, 2003). A regido do submédio apresenta desnivel
longitudinal com corredeiras e cachoeiras, leito rochoso, presenca de planicies aluviais,

tendo a caatinga como vegetagdo predominante (MESCOLOTTI et al., 2021).

O reservatorio de Sobradinho é responsavel por controlar a vazao em todo o trecho
submédio, sendo a empresa responsavel pelo controle do regime hidrolégico, a
Companhia Hidro Elétrica do S&o Francisco (CHESF). O reservatorio apresenta cerca de
4214,31 kmz2, comprimento de 280 km e largura variando de 5 a 50 km, com cota maxima
de operacdo de 392,50 m e minima de 380,50 m (CORREIA e DIAS, 2003).

Para a coleta dos dados foram escolhidos quatro municipios a jusante do
reservatorio de Sobradinho (Figura 17), sendo Lagoa Grande, Santa Maria da Boa Vista,
Orocé e Cabrobo, todos pertencentes ao estado de Pernambuco, denominados de estacdo
| (Cabrobo), Il (Orocd), 111 (Santa Maria da Boa Vista) e IV (Lagoa Grande). Em cada
estacao, foram escolhidos quatro pontos amostrais, denominados de A, B, C e D, e foram

realizados trés arrastos em cada um deles, totalizando 12 arrastos por municipio.

48° 44° 40° R
1 1 1 £ L

& Submédio Sel
7 S3o Francisco .
h/,/\ Baixo

Nrancism

oy

12°

Médio
Sao Francisco

16°
Municipios:
1 Sobradinh
2 Pgtrrolinlz 2 [[] Bacia do S#o Francisco
3 Juazeiro Moni
Brasil . [] Monitoramento da
Alto /d g éagoa'Grande produgdo pesqueira
Ly uraca R .
20° Sao Francisco x 6 Santa Maria da Boa Vista M Rio Szo Francisco
7 Abaré Pontos de Coleta
8 Oroco Ictiofauna
9 Cabrob6 i
o 150 200 10 Belém do S#o Francisco ) Barragem Sobradinho
[ — —

8°31'16"

9°25'13"

10°00'30"



65

Figura 17: Descricdo dos pontos de coletas realizados nas estagdes I, 1, 111, IV do trecho do Submédio do
rio S&o Francisco.

As estacdes foram caracterizadas quanto as coordenadas geograficas UTM —
Universal Transversal Mercator, por meio do GPS Garmin Etrex, cujos dados constam da
Tabela 3.

Tabela 3: Descricdo e coordenadas dos locais de coletas de cada estacdo do trecho do submédio do rio Séo

Francisco.
Estacdo Descricdo Municipios Coordenadas
Latitude Longitude
| Ambiente Iético, alguns pontos Cabrobo 08°31°16” 39°18°54”
pedregosos e outros lamoso. Pouca
vegetacdo aquatica. Distancia de 234
km de Sobradinho.
1 Ambiente Iéntico, lamoso, alguns Oroco 08°35°18” 39°31°86”
pontos apresentaram pouca vegetagéo
aquatica. Distancia de 198 km de
Sobradinho.
11 Alguns pontos foram em ambiente Santa Maria da 08° 48’50~ 39°49°54”

I6ticos e outros Iéntico, alguns pontos Boa Vista
com solo arenoso outros lamoso, com
pouca vegetagdo aquatica. Distancia de
162 km do reservatorio de Sobradinho.
v Ambiente lético, pedregoso, alguns Lagoa Grande 09° 05°26” 40°07°30”

pontos lamosos, com pouca vegetagéo
aquatico. Distancia de 105 km do

reservatorio de Sobradinho.

4.2.2 Amostragem

As amostragens foram realizadas trimestralmente, entre novembro de 2021 e
agosto de 2022, totalizando 4 meses de coleta ao longo de um ano. Para a captura dos
peixes foi utilizada uma rede de arrasto de multifilamento, com 5,0 m de comprimento e

1,5 m de altura, com malha de 5 mm.

Apls a captura, os exemplares das espécies de peixes reconhecidas
taxonomicamente em campo, foram medidos quanto ao comprimento padrdo em mm
utilizando um ictibmetro e obtido o peso a partir de uma balanca digital com capacidade

de 10 kg e precisdo de 1g, bem como realizada sua contagem, fotografados e liberados
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para 0 ambiente de origem. Ja as espécies de dificil identificacdo foram capturados e
submetidas ao choque térmico, com uso do gelo, seguido de sua fixacdo em formal a 10%
e transportado para o Laboratério de Ictiologia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, onde foi feita a lavagem com agua corrente e preservacdo em recipientes
contendo etanol 70%. Em seguida, foi realizada a medicdo, pesagem e a identificacdo
taxonémica por meio do manual de identificacdo de peixes da bacia do rio S&o Francisco
de Britski et al. (1984), sendo o status taxondmico da espécie atualizado segundo Reis et
al. (2003).

4.2.3 Dados hidroldgicos

Os valores de vazdo (m3.s?) do rio Sdo Francisco no trecho submédio foram
fornecidos pelo Departamento de Gestdo de Recursos Hidricos, Planejamento e
Programacdo Energética (DOOH) da CHESF, para os postos hidrométricos de Juazeiro
(BA), Santa Maria da Boa Vista (PE), Ib6 (BA) e Belém do Séo Francisco (PE), durante
o periodo de novembro de 2021 até o agosto de 2022. Com base nesses dados foi
caracterizada a variacdo temporal da vazdo do rio Sdo Francisco no trecho durante o

periodo de coleta.

O més que apresentou maior vazdo foi fevereiro com aproximadamente 4.620
m3/s, seguida do més de agosto com 2.029 m?/s, e 0 més de menor vazao foi novembro/21
com cerca de 1.027 m3s (Tabela 4). Entre 0 més de novembro e fevereiro houve um
aumento de vazdo de aproximadamente 3.593 m?/s, ja entre fevereiro e maio houve um

decréscimo de -3.247 m3/s.

Tabela 4: Descrigdo dos dados hidrologicos referente aos meses que ocorreu as coletas.

Més/ano Vazao média Diferenca (m?3/s) Vazdo maxima Vazao minima
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
Nov/2021 1.027, 03 3.593,58 4.875 1.535,67
Fev/2022 4.620,62 -3.247,40 2.636,33 1.111,33
Mai/2022 1.373,21 656, 48 2.701 1.320
Ago/2022 2.029,70 - 4.884,33 841,67

4.2.4 Analise dos dados

Para analisar a estrutura da comunidade foi utilizado um modelo de distribuicao

de abundancia de espécies (DAE), considerado como um dos mais utilizados em ecologia
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(ROSINDELL e CORNELL, 2013). A forma comum de analisar a distingfes entre 0s
padrbes de distribui¢ao de abundéancia ¢ por meio do método “Whittaker plot”, que ira
representar de forma simples e rapida a estrutura da comunidade. Ele consiste em plotar
em um grafico o vetor de abundancia de espécies (escala logaritmica) de uma amostra no
eixo y e um rank de espécies alinhadas no eixo x (WHITTAKER, 1965). Neste trabalho
foi usado o Logio (x+1) da abundancia relativa recomendo por KREBS (2013).

Os modelos i) série logaritmica; e ii) série geométrica foram utilizados para
mostrar o que é mais adequado para descrever a organizacdo da comunidade de cada

estacao.
4.2.4.1 Série logaritmica

Para verificar a distribui¢do entre o nimero de espécies e o nimero de individuos
foi utilizado a série logaritmica de Fisher (MAGURRAN, 1988, 2004). Essa distribuicao
ird descrever circunstancias do qual, um ou poucas causas que dominam a ecologia da
assembleia, acarretando em um pequeno nimero de espécies abundantes e grande nimero
de espécies raras (MAGURRAN, 1988, 2004).

A série logaritmica utilizada a seguinte funcdo:

ax? ax® ax*

aAxX,—/—,———,~———,
2 2 2

Onde:

ax = namero de espécies prevista pra ter um individuo

2

ax . . . L . .
—~ = numero de espécies prevista para ter dois individuos, e assim por diante

Por meio dessa funcdo foi encontrado o nimero de espécie esperada.
Para descobrir o parametro X, necessario para ser utilizado na série logaritmica foi
utilizado a seguinte funcéo:

Estimativa de x:

S [

Onde:
S = numero total de espécies na amostra
N = namero de total de individuos na amostra

. , , - . ~ S
X = x estimado que devera ser proximo ou igual a razdo de "

J& para descobrir o parametro a foi aplicado a funcéo:
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N(1-x)
a=——-="

Onde:

N = numero total de individuos
X = X estimado
a = indice de medida de diversidade

Ap0s ser encontrado o numero de espécies observadas e 0 nimero de espécies
esperada foi utilizado o teste do qui-quadrado (X2), com a finalidade de avaliar a relagédo
entre as frequéncias observadas e esperadas de espécie em cada classe. Para cada dados
observados foram atribuidos as classes de abundancias. O nivel de significancia adotado
foi 0,05.

4.2.4.2 Série geométrica

Nas comunidades faunisticas existem situacdes nas quais determinada espécie
caracterizada como dominante pode vir a ocupar uma propor¢do K de certos recursos
limitantes, a segunda espécie mais dominante que também se ocupa da mesma proporcao
K do recurso restante, a terceira espécie dos demais recursos e assim sucessivamente, até
que todas as espécies tenham sido acondicionadas. Caso isso ocorra, € a abundancia de
espécies for proporcional a quantidade de recursos que usam, o resultado padrdo de
abundancia de espécies compreendera a série geométrica (MAGURRAN, 2004). A série
geomeétrica é expressa de modo que a abundancia é ordenada desde a mais para a menos

abundante. A seguir, a equacao utilizada:

n; = NC, k (1 — k)=t
Onde:

ni = nimero de individuos i* espécie
N = numero total de individuos
Ck=[1— (1 — k)*]~" é uma constante que assegura Y.,,, = N.

Para ajustar a série geométrica, a constante k foi estimada usando a equacao:

Nonin — (L) (1-k)*
N 1-k 1-(1-k)S

Nmin = nUmero de individuos nas espécies menos abundantes
S=riqueza

Posteriormente foi calculado o Ck
Ce = [1- (1 -k
Ck=1[1-(1-k)
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4.2.4.3 Andlise da diversidade

Para verificar a diversidade de espécies em cada local de coleta foi aplicado o
indice de Shannon-Wiener (H’) (1975). Este indice tem como finalidade averiguar a
incerteza de que dois individuos retirados ao acaso de um conjunto de espécies sejam da

mesma espécie (KREBS, 2013). O indice foi calculado por meio da seguinte formula:

S
H =- Z PiLnPi
i=1
Onde:

H’ = conteudo de informacéo da amostra (indice)
s = € 0 numero de espécie nas amostras
Pi = proporcao da amostra total pertencente a espécie

Para calcular a equitabilidade foi utilizado o indice proposta por Simpson (1949),
do qual, sugeriu que a diversidade mutuamente associada a probabilidade de que dois
individuos selecionados ao acaso poderdo fazer parte da mesma espécie (KREBS, 2013)

para uma populacéo finita o indice correto a ser aplicado é:

_ o (i — 1]
1_D_;<N[N—1J>
Onde:

ni = ndmero de individuos de espécies na amostra
N = namero total de individuos na amostra Y. ni
s = nlmero de espécies da amostra

Considera-se que, uma comunidade que apresentar S espécies igualmente comuns
apresentard uma diversidade de S espécies. Esta definicdo é clara em relagcdo ao esperado
da diversidade, se tornando um conceito equivoco quando se trata de comunidades de
espécies igualmente comuns. Contudo, quando as espécies ndo sao igualmente comuns,
é necessario selecionar o indice ideal, que represente a diversidade real e ndo apenas o
valor do indice. E é nesse contexto que se afirma que tanto o indice de diversidade de
Shannon e Simpson ndo sdo, eles proprios, diversidade, e sim apenas indice de
diversidade. O nimero de espécies igualmente comuns necessarias para demonstrar uma
defini¢do de valor de um indice ¢ denominado de “numero efetivo de espécies”. Esta € a
verdadeira diversidade de uma comunidade (JOST, 2006). A formula utilizada para

converter indices de diversidade de Shannon em verdadeira diversidade foi expressa por:
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S
exp (— Z pilnpi>
i=1

do qual, foi atribuido apenas o exponencial ao indice. Apds a conversdo a
diversidade € sempre medida em unidades de numero de espécies, independente do indice
utilizado, permitindo, dessa forma, realizar comparaces e interpretacdes faceis (JOST,
2006).

Ja em relacdo ao indice de Simpson, como ndo representa em si mesmo uma
diversidade, e é altamente ndo-linear, também é fundamental converter os valores de
diversidade em verdadeiras diversidades (nUmero efetivo de espécies), do qual é possivel
criar instrumentos poderoso e intuitivo para comparar as diversidades de diferentes

comunidades. A conversdo do indice de Simpson foi realizada pela seguinte equacao:
(1/(1-D))

Para verificar se houve diferenca significativa entre as estacbes e 0s meses em
relagdo a diversidade verdadeira foi aplicado anélise de variancia (ANOVA). A ANOVA
foi utilizada para comparar as medias. Os meses e os locais foram considerados como
fatores i e ii, sendo cada ponto amostrado considerado uma repeticao, totalizando quatro
repeticdes. O erro alfa empregado foi o de 5% cujos pressupostos de normalidade foram
averiguados por meio do teste Shapiro-Wilk, e a homoscedasticidade pelo teste de

Bartlett. Os dados foram transformados por meio da funcéo (x)™*2.

4.2.5 Analise de Componentes Principais (ACP)

A analise de componentes principais (ACP) é uma técnica estatistica multivariada
utilizada para averiguar tabelas de dados que reproduzem investigacdes descritas por
varias varidveis dependentes, as quais sdo normalmente intercorrelacionadas. A
finalidade é justamente extrair as informacdes relevantes da tabela de dados e transparecer
essas informagGes como um agrupamento de novas variaveis ortogonais chamadas de
componentes principais (ABDI e WILLIAMS, 2010). No presente trabalho, a ACP foi
usada com intuito de analisar a diferenca das comunidades ictiofaunisticas entre 0s meses
e estacdes, demonstrando a composicdo de espécies que mais contribuiram para uma
maior varia¢do dos dados entre os meses e estacdes, de acordo com a hipdtese levantada,
levando em consideracdo a variagdo da vazdo dos meses citados. Sendo assim, foi

possivel verificar aquelas espécies mais importantes para diferenciar um més do outro, e
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as espécies relevantes para a estrutura de comunidade de cada local amostrado. Para a
andlise, a matriz dos dados foi ordenada da seguinte forma, as colunas apresentavam os

valores de abundancia das espécies, ja as linhas foram compostas pelos locais e 0s meses.

E importante salientar que os resultados encontrados nessa pesquisa Serio
comparados com 0s resultados encontrados por Stegmann (2012), que também realizou
um estudo no mesmo trecho, no submédio do rio S&o Francisco, cuja coleta foi realizado
nos municipios de Sobradinho, Petrolina, Vermelhos (Lagoa Grande), Santa Maria da
Boa Vista e Oroco, entre os anos de 2006 e 2009, com a finalidade de descrever os padrbes
de riqueza, distribuicdo e estrutura da ictiofauna do submédio, a jusante do reservatorio
de Sobradinho. Essa comparacao sera realizada com a finalidade de verificar o quanto a
composicao das comunidades ictiofaunistica modificou ao longo desses anos, devido aos

efeitos da acéo antropogénica.

4.3 RESULTADOS
4.3.1 Levantamento da ictiofauna
4.3.1.1 Abundancia de espécies

Durante o periodo de coleta, foram capturados 4.293 individuos, distribuidos em
7 ordens, 14 familias e 38 espécies, das quais, 25 pertencentes a ordem Characiformes, 5
da ordem Perciformes, 4 da ordem Siluriformes e 1 espécie para as ordens
Gymnotiformes, Cyprinodontiformes, Synbranchiformes e Clupeiformes (Tabela 18). A
ordem que apresentou o maior nimero de individuos foi Characiformes, com uma
participacdo de 87%, seguida de Perciformes (7%), Cyprinodontiformes (5%) e
Clupeiformes (1%). A participacdo das demais ordens foi menor 1% (Figura 18). Em
relacdo as familias, as 5 mais abundantes nas amostras foram Incertae Sedis em
Characidae (83%), Cichlidae (7%), Poeciliidae (4%), Characidae (2%) e Engraulidae
(1%).
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Figura 18: Frequéncia relativa das ordens de peixes capturados ao longo do trecho do submédio do Séo

Francisco durante o periodo de coleta.

Avaliando as estacdes de coleta separadamente em termos de abundancia, a
estacdo | apresentou o maior percentual com 45%, seguida da estacdo 1V com 29%,
estacdo Il com 11% e Il com apenas 8%. Em termos de ordens mais abundantes, a
Characiformes predominou em todas as estacdes (Figura 19). Na estacdo I, 0 seu
percentual foi de aproximadamente 88%, seguida da ordem Cyprinodontiformes (8%) e
Perciformes (3%); na estacéo 11, a ordem Characiformes obteve uma participagéo de 81%,
seguida da ordem Clupeiformes (12%) e Cyprinodontiformes (3%); para a estacéo IlI,
Characiformes apresentou um percentual de 74%, seguida de Perciformes com 24% e,
por ultimo, a estagdo 1V, na qual a ordem Characiformes manteve a maior abundancia
quando comparado com as demais estacGes, com aproximadamente 94%, seguida da

ordem Perciformes (4%).
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Figura 19: Abundancia relativa das ordens de peixes nas diferentes estagfes ao longo do trecho do

submédio do Séo Francisco durante o periodo de coleta.

Em todo o trecho amostrado, as 5 espécies mais abundantes foram Hemigrammus
gracilis (Lutken, 1875) (41%), Bryconops cf. affinis (Glnther, 1864) (28%), Astyanax
lacustris (Reinhardt, 1875) (10%), e representantes de Poecilia sp., (4%) e Cichla sp.
(4%). Para a estacdo I, as espécies predominantes foram H. gracilis (58%) e B. cf. affinis
(22%); na estacdo Il foram B. cf. affinis (50%) e Poecilia sp. (29%); na estagéo Il foram
B. cf. affinis (61%) e Cichlas sp. (23%), e na estacdo IV H. gracilis (46%) e A. lacustris
(29%) (Figura 20).
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Figura 20: Representacdo das cinco espécies mais abundante entre as estacdes de coletas no trecho do
submédio do S&o Francisco.

Em relacdo aos meses, em novembro de 2021 H. gracilis (66%) e Poecilia sp. (8%)
foram mais abundantes, em fevereiro de 2022 foram H. gracilis (31%) e B. cf. affinis
(29%), em maio de 2022 B. cf. affinis (85%) e A. lacustris (9%), e agosto de 2022 foram
B. cf. affinis (40%) e H. gracilis (24%) (Figura 21).
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Figura 21: Representacdo das cinco espécies mais abundante entre os meses de novembro/2021,
fevereiro/2022, maio/2022 e agosto/2022.

4.3.1.2 Riqueza
A rigueza total para todo o trecho estudado foi de 38 espécies capturadas durante

0s 4 meses de coletas (Tabela 5). A estacdo | apresentou a maior riqueza com 24 espécies
e com 0 maior nimero de individuos, a estacdo IV com 21 espécies, a Il com 19, e a
estacdo I com apenas 15 espécies (Tabela 6).

Tabela 5: Representagdo do nimero total de individuos das 37 espécies capturadas em cada estacdo do

trecho do submédio do rio Sdo Francisco, durante os 4 meses de coletas. Estacdo I-Cabrobd, 11-Oroco, I1-

Santa Maria da Boa Vista e V- Lagoa Grande.

Ordem Familia Espécies Estacdo Total
| 1 1l v
Clupeiformes Engraulidae Anchoviella vaillanti 38 5 43
Characiformes Curimatidae Curimatella lepidura 3 35 38
Prochilodontidae Prochilodus costatus 5 5
Anostomidae Leporinus reinhardti 2 2
Leporinus taeniatus 2 2
Leporinus sp. 1 1
Schizodon knerii 1 1
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Colossoma macropomum 2 2 4
Characidae Hyphessobrycon eques 11 11
Metynnis lippincotianus 2 3 7 12
Myleus micans 2 2
Orthospinus franciscensis 9 9
Phenacogaster franciscoensis 12 2 2 1 17
Serrasalmus brandtii 5 1 2 8
Serrapinnus heteredon 5 27 32
Serrapinnus piaba 1 1
Incertae Sedis em  Astyanax fasciatus 6 3 46 55
Characidae
Astyanax lacustris 36 36 363 435
Bryconops cf. affinis 433 228 478 65 1204
Hemigrammus gracilis 1130 21 56 566 1773
Hyphessobrycon santae 71 1 26 98
Moenkhausia costae 6 6
Moenkhausia sanctae-filomenae 2 2
Triportheus guentheri 2 2 2 6
Acestrorhynchidae Acestrorhynchus lacustris 2 1 3
Erythrinidae Hoplias malabaricus 3 2 1 6
Siluriformes Loricariidae Megalancistrus barrae 1 1
Rineloricaria lima 1 1
Pseudopimelodidae Lophiosilurus alexandri 1 1
Heptapteridae Pimelodella Laurenti 1 1 2
Gymnotiformes Sternopygidae Eigenmannia cf. besouro 7 2 9
Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecilia sp. 163 11 4 14 192
Synbranchiformes Synbranchidae Synbranchus marmoratus 1 2 3
Perciformes Cichlidae Ciclas spp. 3 182 185
Crenicichla menezesi 1 3 4
Crenicichla lepidota 2 2
Oreochromis niloticus 15 9 45 69
Cichlasoma sanctifranciscense 39 6 2 2 49
Total 4.293

Avaliando os meses separadamente, aquele que apresentou a maior riqueza de

espécies foi fevereiro com 27, seguido de novembro com 21, maio com 16 e, por ltimo,

agosto com 10 (Tabela 6). O més que apresentou maior abundancia relativa foi novembro

com 42%, seguido de fevereiro (41%), maio (15%) e agosto (2%). As espécies Astyanax

lacustris, Bryconops cf. affinis, Poecilia sp., Oreochromis niloticus e Cichlasoma

sanctifranciscense foram capturadas em todos os meses de coleta.

Tabela 6: representacdo do nimero total de individuos das 38 espécies capturados entre 0os meses de
novembro/2021, fevereiro/2022, maio/2022 e agosto/2022 no trecho do submédio do rio Sdo Francisco

Ordem Familia Espécies Nov/21 Fev/22 Mai/22 Ago/22 Total
Clupeiformes Engraulidae Anchoviella vaillanti 43 43
Characiformes Curimatidae Curimatella lepidura 37 1 38
Prochilodontidae Prochilodus costatus 2 3 5
Anostomidae Leporinus reinhardti 2 2
Leporinus taeniatus 2 2
Leporinus sp. 1 1
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Schizodon knerii 1 1
Colossoma macropomum 3 1 4
Characidae Hyphessobrycon eques 11 11
Metynnis lippincotianus 9 2 1 12
Myleus micans 2 2
Orthospinus franciscensis 9 9
Phenacogaster franciscoensis 14 1 2 17
Serrasalmus brandtii 8 8
Serrapinnus heteredon 12 20 22
Serrapinnus piaba 1 1
Incertae Sedis em  Astyanax fasciatus 51 1 3 55
Characidae
Astyanax lacustris 140 238 57 1 436
Bryconops cf. affinis 125 514 530 35 1204
Hemigrammus gracilis 1191 561 21 1773
Hyphessobrycon santae 74 24 98
Moenkhausia costae 6 6
Moenkhausia sanctae-filomenae 2 2
Triportheus guentheri 6 6
Acestrorhynchidae Acestrorhynchus lacustris 2 1 3
Erythrinidae Hoplias malabaricus 1 4 1 6
Siluriformes Loricariidae Megalancistrus barrae 1 1
Rineloricaria lima 1 1
Pseudopimelodidae Lophiosilurus alexandri 1 1
Heptapteridae Pimelodella Laurenti 1 1 2
Gymnotiformes Sternopygidae Eigenmannia cf. besouro 9 9
Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecilia spp. 151 13 11 17 192
Synbranchiformes Synbranchidae Synbranchus marmoratus 1 1 1 3
Perciformes Cichlidae Ciclas spp. 181 3 1 185
Crenicichla menezesi 1 2 3
Crenicichla lepidota 2 2
Oreochromis niloticus 14 46 4 5 69
Cichlasoma sanctifranciscense 31 13 3 2 49
Total 4.293

4.3.1.3 Diversidade de espécies

A diversidade verdadeira para os trechos analisados ao longo do submédio S&o

Francisco foi de exp (H’) = 5,99, ja a equitabilidade foi de D = 2,5 (Tabela 7). Em relacdo

as estacOes, a diversidade variou de 3,03 a 5,26, sendo que a estacdo IV apresentou a

maior diversidade verdadeira (exp (H’) = 5,26), seguida das estaces | (exp (H’) = 3,82),
I (exp (H’) = 3,13) e Il (exp (H’) = 3,03). A diversidade na estacédo IV foi 1,38; 1,68 e

1,73 vezes maior que nas estagoes I, Il e 111, respectivamente. Por meio da ANOVA foi

verificado que néo existe diferenca significativa na diversidade e equitabilidade entre as

estacoes.
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Tabela 7 — Indice de diversidade de Shannon (H°) e equitabilidade (D) de Pielou para as estacdes I, I1, 111,
IV que representam os municipios de Cabrobd, Oroco, Santa Maria da Boa Vista e Lagoa Grande,
respectivamente, no trecho do Submédio do S&o Francisco

Estac0es Equitabilidade Diversidade Exp (H’) (1/(1-D))
| 0,60 1,34 3,82 2,5

1 0,47 1,14 3,13 1,89

11 0,54 1,11 3,03 2,17

v 0,70 1,66 5,26 3,33
Submédiototan 0,73 1,79 5,99 3,70

Em relagcdo aos meses, a diversidade verdadeira variou entre 1,91 e 6,75, 0 més de
maior diversidade foi fevereiro com uma diversidade de exp (H’) = 6,75, seguido de
agosto (exp (H’) =5,10), novembro (exp (H’) = 3,74) e maio (exp (4’) =1,91) (Tabela
8). A diversidade do més de fevereiro foi 1,80; 3,53 e 1,32 vezes maior que dos meses
de novembro, maio e agosto, respectivamente. Em relacao aos meses, a ANOVA mostrou
que existe diferenca significativa entre as diversidade, porém nao houve diferenca

significativa em relacdo a equitabilidade.

Tabela 8 — Indice de diversidade de Shannon (H’) e equitabilidade (D) de Pielou para os meses de
novembro/2021, fevereiro/2022, maio/2022 e agosto/2022, no trecho do Submédio do Sao Francisco.

Meses Equitabilidade Diversidade Exp (H’) (1/(1-D))
Novembro/2021 0,54 1,32 3,74 2,17
Fevereiro/2022 0,79 1,91 6,75 4,76
Maio/2022 0,26 0,65 1,91 1,35
Agosto/2022 0,74 1,63 5,10 3,85
Periodo (totan 0,73 1,79 5,99 3,70

4.3.2 Anélise de Componentes Principais da ictiofauna do submédio Sdo Francisco

Os dois primeiros eixos da ACP da abundancia dos individuos nos meses e
estacdes explicaram 48,8% e 50 % da variacdo total dos dados, respectivamente. A figura
22A representa as espécies que contribuiram para a maior variacdo dos dados entre 0s
meses de coleta. As espécies H. gracilis, C. sanctifranciscense, H. santae, C.
macropomum, M. lippincottianus e Ac. lacustris foram mais abundantes no més de
novembro, contribuindo para a maior variacdo dos dados. No més de fevereiro, as
espécies mais abundantes foram S. heteredon, As. lacustris, O. niloticus e H. malabaricus.

S. marmoratus, apresentou abundancia semelhante entre os meses de fevereiro e
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novembro, enquanto que B. affinis, P. costatus e C. menezesi demonstraram semelhanca
de abundéncia entre os meses de fevereiro e maio. J& em relacdo ao més de maio, as
espécies R. lima, Leporinus sp. e M. micans foram as mais relevantes, sendo capturadas
apenas nesse més. O més de agosto foi intermediario, pois nenhuma das espécies foi
associada com esse més, o que indica que as abundancias das espécies coletadas nao
apresentaram valores significativos para representar a variagdo dos dados. Além disso, as
espeécies P. costatus e C. menezesi mostraram uma relacao negativa em relacao as espécies
que explicaram as abundancias no més de novembro, indicando que, quando houve o
aumento na captura de individuos dessas duas espécies, a abundancia das espécies do
primeiro quadrante da PCA tendeu a reduzir.

A figura 22B representa as espécies que foram mais abundantes e importantes para
a distincdo da composicéo de espécie entre as estacdes. Na estacdo 1V, as espécies mais
relevantes foram O. niloticus, S. heteredon. A. fasciatus. As. lacustris e M.
lippincottianus. Essas espécies apresentaram uma relacdo negativa com as espécies C.
macropomum, H. malabaricus, P. laurenti, B. affinis, C. menezesi e S. marmoratus,
indicando que com o aumento da abundéncia das espécies do primeiro quadrante ocorreu
a diminuicdo das espécies do terceiro quadrante. Na estacdo Il, as espécies relevantes
foram H. gracilis, H. santae, S. brandtii, C. sanctifranciscense, P. franciscoensis, E. cf.
besouro e Ac. lacustris, as quais apresentaram uma associacdo negativa com as espécies
T. guentheri e A. vaillanti. Na estacdo Ill, as Unicas espécies que contribuiram para a
variacdo dos dados foram S. knerii, L. taeniatus (foram capturados apenas nessa estacao)
e Cichla sp. Ja na estacao 11, as espécies R. lima e L. alexandri (capturados apenas nessa

estacao) foram mais relevantes.
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4.3.3 Curva de abundéancia de espécies
4.3.3.1 Whittaker plot

As curvas de abundancia de espécies demonstram os diferentes padrées de
distribuicdo das espécies entre cada estacao, apresentando a sequéncia de espécies
da mais abundante para a menos abundante (Figura 23). O comprimento de cada
curva representa a riqueza de espécies, ja a equabilidade é interpretada pela
inclinacéo da curva, quanto mais inclinada menor seré a equabilidade, como é caso
das estagdes Il e 111. Além disso, pode-se afirmar que nas curvas de abundéncia que
apresentam um formato ndo tdo acentuado significa que todos os individuos
ocupam 0 seu espacgo, sem que ocorra competicdo, contudo, quando se tem uma
elevacdo na curva pode significar que existe algum evento que modificou a

comunidade, isso é perceptivel nas estacdes I, 111 e 1V,

Em relacdo a predominancia de espécies, na estacdo I, 8 espécies
apresentaram um ndmero de individuos maior que 10, compondo 97,73% da
abundancia relativa, ja as outras 16 espécies apresentaram um numero de individuos
menor que 10, compondo 2,64% da abundancia relativa. Na estacdo Il, apenas 4
espécies apresentaram um namero de individuos maior que 10, perfazendo 92,83%
da abundéancia, enquanto que 11 espécies apresentaram um nimero menor que 10,
com 7,16% da abundancia. Na estacdo Ill, também foram apenas 4 espécies, com
cerca de 95,31% da abundancia, e 15 espécies perfizeram 4,70%. Na estacdo 1V, 10
espécies apresentaram um namero de individuos maior que 10, contribuindo com
96,61 da abundéancia, enquanto que 11 espécies contribuiram com 3,39% (Figura
23).

Na estacdo I, as espécies mais comuns foram Hemigrammus gracilis (1),
Bryconops cf. affinis (2) e Poecilia sp. (3). Na estacéo 11, as espécies Bryconops cf.
affinis (1), Anchoviella vaillanti (2) e Hemigrammus gracilis (3), foram as mais
comuns. Na estacdo 11, as trés espécies mais comuns foram Bryconops cf. affinis
(1), Cichla sp. (2) e Hemigrammus gracilis (3). Na estacdo 1V, Hemigrammus
gracilis (1), Astyanax lacustris (2) e Bryconops cf. affinis (3) foram as espécies
mais comuns, e para todo o trecho as espécies mais raras foram Leporinus sp.
Lophiosilurus alexandri, Rineloricaria lima, Schizodon knerii e Serrapinnus piaba,

as quais apresentaram apenas um unico individuo para todo o trecho (Figura 23).
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4.3.3.2 Série logaritmica

Por meio dos resultados da série logaritmica foi verificado que para todas
estacdes 0 X2 calculado foi menor do que o X2 tabelado, demonstrando que o modelo
se ajusta para todas estacOes, sobretudo a estacdo Il, que apresentou X2 de 2,79
(Tabela 9; Figura 24). Em relacdo ao parametro a (parametro de diversidade) foi
praticamente semelhante entre as estagdes, sendo maior na estacdo I, a Ultima da

jusante.

Tabela 9: Ajustes da série logaritmica dos peixes coletados nas estacfes | (Cabrobd), 1l (Oroco), Il (Santa
Maria da Boa Vista e 1V (Lagoa Grande). Graus de liberdades (Classe -1) das esta¢des | —8, Il -5, 1l -7,
IV - 7. Nivel de significancia 0,05.

Estacéo A X X2 X2 4,05; Conclusao
(série calculado tabelado
log)

| 391 0,997 10,36 X%0058 = Se ajusta
15,50

11 3,25 0,989 2,79 X2055 = Se ajusta
11,07

111 3,51 0,995 12,97 X%057 = Se ajusta
14,06

\Y 3,49 0,997 7,76 X057 = Se ajusta

14,06
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4.3.3.3 Série geométrica

Nenhuma das estagcBes foram ajustadas a série geométrica, dos quais
apresentaram valores discrepantes entre as espécies observadas e esperadas (Tabela
10 e Figura 25). Comparando as estacOes € visto que a | e IV foram as que
apresentaram os maiores X2 demonstrando que que sdo as que mais diferem em

relacéo a Il e 111 em termos de distribuigdo de abundancias.

Os valores de K em certas situacGes analisa 0 espaco do nicho ou os recursos
que cada espécie explora. Os valores encontrados, dos quais variaram para cada
ponto, ndo coincide com os valores de X2, significando que possivelmente essas
oscilacBes possivelmente se relaciona com a condicdo de que essas variaveis
concebem apenas 0s numeros de individuos total e riqueza de cada estacdo, sem

levar em consideracdo a distribui¢do dos individuos em termos do taxon.
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Tabela 10: Ajustes da série geométrica dos peixes coletados nas estagdes | (Cabrobd), Il (Orocd), Il (Santa
Maria da Boa Vista e IV (Lagoa Grande). Graus de liberdades (Classe — 1) das estagbes I - 23, Il — 14, 111 -

18, IV — 20. Nivel de significancia 0,05.

Estacéo K Ck X? X2 s Conclusao
calculado tabelado

| 0,497 1 16865,19 Xzo_os;zg = Nao se
35,17 ajusta

1 0,382 1,000733 163,006185 X%0.05:14 Néo se
= 23,68 ajusta

11 0,4435 1,000015 405,258111 X%0.0518 = N&o se
28,86 ajusta

v 0,471 1,000002 3.106,53147 X20.05:20 Néo se
=31,41 ajusta
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4.4 DISCUSSAO

As duas ordens de maior participacdo relativa da ictiofauna do trecho
estudado foram Characiformes (87%) e Perciformes (7%). Este resultado corrobora
com os encontrados por Luz et al. (2009; 2012), que também foi realizado no
mesmo trecho, porém em ambientes marginais. Ao avaliar a composic¢do e estrutura
da comunidade ictiofaunistica ao longo do eixo longitudinal do trecho do submédio
do Sdo Francisco, Stegmann (2012) também verificou que Characiformes (82,5%)
e Perciformes (9,5%) foram as ordens predominantes. A predominancia de
Characiformes na composic¢do da ictiofauna é caracteristica da maior parte dos rios
neotropicais (LUZ et al., 2012).

No tocante a distribuicdo espacial, a ordem Characiformes também apresentou a
maior participacdo dentre as estagBes de coleta. Porém, a segunda ordem de maior
participacdo entre elas foi distinta. Na estacdo | (Cabrobd), a mais distante do reservatério
de Sobradinho, a segunda maior ordem foi Cyprinodontiformes (8%), na estacdo Il
(Oroco) foi Clupeiformes (12%), representado por uma unica espécie; na estacdo Ill
(Santa Maria da Boa Vista) e IV (Lagoa Grande), que sdo as estacdes mais proximas do
reservatorio de Sobradinho, a ordem Perciformes predominou. Comparando estes
resultados com os encontrados por Stegmann (2012), foi visto que a Characiformes foi a
ordem mais abundantes em todas as estacOes, e nas estacBes mais préximas do
reservatorio de Sobradinho (Sobradinho e Petrolina), sendo que Perciformes também foi

a segunda ordem de maior participacao.

As modificacdes na composicdo e estrutura da comunidade ictiofaunistica ao
longo de um rio podem estar relacionadas com diversos fatores ambientais, incluindo o
controle hidrologico do rio, cujo regime influencia a flora e a fauna aquatica, e o proprio
ambiente circundante. Além disso, a diminui¢do ou elevacdo da descarga e variacdo do
nivel hidrolégico podem provocar varios efeitos sobre as variaveis que constroem 0s
habitats fisicos e que, consequentemente, modificam as comunidades do ecossistema
(ZDANKUS et al., 2008). Algumas modificacdes séo perceptiveis, como perda de habitat
provocada pela degradacéo do canal, elevacdo do volume de material fino no substrato,
modificacdo na velocidade da correnteza da 4gua e da profundidade, reducéo da migragao
causada pelo baixo nivel da agua, diminuigdo das areas de retencdo de peixes adultos e
danos nos locais de desova disponiveis (STANFORD e WARD, 1996).
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A predominancia de peixes pertencentes a ordem Characiformes é uma
particularidade dos ambientes de dgua doce neotropicais. Contudo, Loures e Pompeu
(2012) ao avaliarem a variacdo temporal na composicao e abundancia da comunidade de
peixes, em locais préximos ao reservatorio de Trés Marias, localizado na porcéao superior
do rio Sdo Francisco, constataram a predominéncia de espécies pertencentes a ordem
Siluriformes, atribuindo essa alteracdo, a construgdo do reservatorio, evidenciado a
influéncia dos barramentos na modificacdo da comunidade ictiofaunistica ao longo do

eixo horizontal do rio.

Em relacdo a ordem Perciformes, Stegmann (2012) registrou a predominancia dos
ciclideos O. cf. niloticus e C. cf. sanctifranciscensis, diferindo dos resultados encontrados
no presente trabalho, cujas espécies de maior participacdo foram Cichla spp. e O.
niloticus. Ndo foi capturada espécie da familia Sciaenidae, provavelmente devido a
preferéncia desses organismos por ambientes com condi¢des Iénticas e habitat profundos,
caracteristicas proprias dos reservatérios (AGOSTINHO et al., 2007).

Estudos mais recentes realizados na bacia do Rio Sdo Francisco indicam que
existem aproximadamente 184 espécies de peixes descritas para bacia (GODINHO e
GODINHO, 2006). Britski et al. (1984) registraram 132 espécies, enquanto Reis et al.
(2003) compilaram 173 espécies. No presente trabalho, foram encontradas 38 espécies,
sendo uma riqueza compativel com a média de 30 espécies, estabelecida por Agostinho
et al. (2007) para regiGes que sofrem influéncia de reservatérios. Luz et al (2009)

encontraram 47 espécies, sendo A. lacustris, M. costae e C. lepidura as mais abundantes.

Em relacdo a riqueza de espécies, é importante destacar que algumas espécies
tiveram sua distribuicdo alterada ao longo do trecho a jusante do reservatorio, ocorrendo
uma diminuicdo abundancia de individuos. Isto pode estar relacionado com os impactos
no trecho ou com a biologia das espécies, por sua preferéncia por locais menos profundos
(JARAMILLO-VILLA e CARAMASCHI, 2008), justificando as espécies com

abundancias mais elevadas nas estacdes proximas do reservatorio de Sobradinho.

Vaérios fatores podem explicar a distribuicdo espacial e temporal da riqueza de
espécie de um determinado local, incluindo a variacdo climética, alteracfes nas variaveis
abioticas e caracteristicas do habitat (FRANGCA et al., 2012). As modificagdes nos
habitats ocasionadas pela interferéncia humana também podem provocar mudancas e

diferenca na composicdo da comunidade, dentro de um mesmo tipo de habitat (YEAGER
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etal., 2011). Uma das principais causas da modificacdo de habitats sdo os represamentos
instalados ao longo do rio, que deram diversos impactos, incluindo alteragdes quimicas e
fisicas, bloqueio de rotas de migracdo, alteracdes na distribuicdo espago-temporal da
vazdo, que consequentemente ocasionam a mudanga na composicdo e estrutura das
comunidades de peixes, podendo se intensificar para algumas espécies, sobretudo,
aquelas que apresentam padrdes de migracdo (AGOSTINHO et al., 2007).

Dentre as espécies capturados por Stegmann (2012) e ndo encontradas neste
trabalho estdo P. piraya, R. xenodon, T. chalceus, C. gilberti, S. elegans, H. cf. lacerdae,
B. stramineus, P. argentea, P. kennedyi, A. piracicabae, P. argenteus, A. ocellatus, G.
brasiliensis, H. alatus e R. &spera. Assim, foram identificadas 20 espécies nao
compartilhadas entre os dois trabalhos, que pode estar relacionado com uma acgédo
antrépica humana negativa sobre as comunidades de peixes ao longo da ultima década,
ou por fatores naturais ndo considerados em ambos os trabalhos.

Desta forma, podemos salientar a auséncia de espécies de importancia econémica
migradoras de longa distancia, e que estdo no Livro Vermelho da Fauna Brasileira
Ameacada de Extingédo (2018), dentre essas estdo P. corruscans (surubim), B. orthotaenia
(matrinchd), S. franciscanus (dourado), e C. conirostri (pird), além de outras espécies.
Esses peixes possuem um processo de reproducdo altamente relacionado com as
alteracdes ambientais provocado pelo ciclo hidrolégico, cuja desova ocorre uma Unica
vez no ano, simultaneamente com elevacdo do nivel do rio, além de outros fatores, como
turbidez da 4gua e chuvas, que se tornam estimulantes naturais para que possam migrar e
realizar reproducdo (ESTEVES, 1998).

Em relacdo a variacdo sazonal, a maior riqueza de espécies foi no més de
fevereiro, quando a vazdo média foi de aproximadamente 4.620,62 m3/s, e em maio,
quando a vazéo baixou para 1.373,21. O més de menor riqueza foi agosto, cuja vazao foi
de 2.029,70 m3/s. E possivel constatar que em periodos de alta vaz&o tende a ocorrer uma
maior riqueza de especies, e que essa variacdo de vazdo é fator determinante para alterar

a composicdo da comunidade.

Os niveis baixos de vazao, o regime de vazéo e a intensidade dos eventos com alta
vazdo podem provocar efeitos relevantes na biodiversidade e nos processos ecologicos
dos ecossistemas aquaticos (BROWN e FORD, 2002). Esses efeitos se tornam mais
severos abaixo da barragem, se tornando menos adversos a medida que os afluentes e

outras caracteristicas fisicas do rio atenuam os efeitos da barragem (BROWN e FORD,
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2002). Gehrke e Harris (2001) verificaram que a riqueza de espécies nativas € maior em
rios que néo sofrem influéncia de variacdo de vazdo, por outro lado, rios regulamentos
por represas tendem a apresentar menor riqueza de peixes nativos. No rio S&o Francisco,
estudos ja demonstraram o decréscimo dos estoques de peixes nativos de importancia

comercial e aumento daqueles de peixes ndo nativos (D’AVILLA et al., 2021).

Dentre as espécies introduzidas capturadas neste trabalho, estdo Cichla ssp. do
qual foi demonstrado que se reproduzem durante o periodo de cheias. A segunda espécie
ndo nativa de maior participacdo foi O. niloticus, também capturados unicamente no més
de maior cheia. Os representantes da ordem Perciformes apresentam uma variedade de
caracteristicas que possibilitam sua sobrevivéncia em ambientes impactados,
principalmente em relacdo aos aspectos reprodutivos, pois apresentam cuidado parental
(AGOSTINHO et al., 2007), e habito alimentar generalista e uso de amplo espectro de
recursos alimentares (KULLANDER, 2003).

Vaérios fatores podem ter contribuido para que essas espécies fossem capturadas
respectivamente em meses de alta e baixa vazdes. Os impactos decorrentes da variacao
de regime hidroldgico dependerédo das peculiaridades da fauna local, sendo que algumas
espécies irdo se beneficiar, enquanto que outras irdo se prejudicar (AGOSTINHO et al.,
2007). A riqueza durante os periodos de cheias pode ser explicada pelo fato de uma
grande parte das comunidades ictiofaunisticas usarem as planicies aluviais como areas de
reproducdo, habitat, alimentacdo e refagio (AGOSTINHO e ZALEWSKI, 1995). Na
estacdo seca, essas areas ficam isoladas do canal principal, formando inimeras lagoas
marginais e lagos, algumas permanecendo até as proximas cheias, enquanto outras secam,
e durante o periodo de estiagem, esses locais vado perdendo a riqueza de espécies de
peixes, devido as condi¢des a que sao submetidas (POMPEU e GODINHO, 2006).

Muitas espécies de peixes durante o periodo de cheia migram lateralmente de
lagoas ou canais fluviais para as planicies aluviais vegetativas, permanecendo até que 0s
niveis de agua sejam maximos, ou que as aguas recuem forcando-as a migrar novamente
para os canais fluviais (CASTELLO, 2008). Nas planicies aluviais, durante o periodo de
seca, 0s peixes sofrem elevadas taxas de mortalidade natural ocasionadas pelas altas
temperaturas ou baixos niveis de oxigénio, forcando-as a regressar para os canais do rio,
no qual algumas migram longitudinalmente para a montante para desovar ou encontrar
outros habitats ( WELCOMME, 2004).
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Em relacdo a diversidade encontrada nas estagdes e nos meses, € importante
destacar que, esses indices combinam dois fatores importantes: a riqueza de espécies e
sua equitabilidade. A equitabilidade demonstra o qudo similar as espécies estdo
representadas nas comunidades, sendo assim, quanto maior diversidade maior sera a
equitabilidade (MELO, 2008). De acordo com Scolforo et al. (2008), valores baixos de
diversidade indicam certa dominancia ecoldgica de poucas espécies e que predominam
na comunidade. A explicacdo para esses resultados pode estar relacionada com as
condi¢cdes ambientais que a estacdo IV e o més de fevereiro forneceram para a
comunidade ictiofaunistica, incluindo a caracteristica do ambiente, que foi descrita na

tabela 3, e as cheias, respectivamente.

Ward e Stanford (1983) realcam que os elevados valores de diversidade esperados
para os locais médios de sistemas naturais possivelmente poderdo ter sido originados da
heterogeneidade espacial e temporal, isto é, da probabilidade temporal das ocorréncias
que dominam a dindmica natural do ecossistema. Portanto, o conhecimento da
diversidade entre as estacOes e 0s meses foi relevante para a compreensao da dindmica da
natureza, e por ampliacdo, para melhorar o gerenciamento dos locais em juncéo a
atividades de exploragdo de baixo impacto, conservacdo de recursos naturais ou
regeneracao de ecossistemas danificados (MELO, 2008).

Por meio da ACP, foi possivel verificar quais das espécies contribuiram para
distinguir a abundancia das comunidades de peixes entre 0s meses e estacdes,
demonstrando aquelas que foram mais importantes para contribuicdo da variacdo dos
dados. Na ACP foi perceptivel verificar que os meses de novembro e fevereiro foram os
que obtiveram um nimero maior de espécies relevantes para a variacao dos dados, sendo
gue agosto e maio, tiveram menos espécies importantes, contudo apresentaram

semelhanca em termos de abundancia para algumas espécies.

Em relacdo as estacOes é possivel afirmar que de acordo com os dados de
abundancia e com a ACP, as estacOes | e IV possuem as maiores abundancia de espécies
que contribuiram para a variagdo dos dados, enquanto que as estacdes Il e 11l foram as
menores, embora a abundancia de espécies tenha sido semelhante. E importante ressaltar
que tanto entre 0s meses quanto as estagdes € visto que algumas espécies se opuseram
umas com as outras. Essa oposi¢do ou independéncia entre os peixes é comum, justamente

porque, a depender da espécie, os recursos explorados sdo diferentes, podendo também
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estar associado com a fase de vida do peixe, sendo que jovens e adultos tendem a explorar
espacos e alimentos diferentes (BROSSE e LEK, 2000).

Brosse e Lek (2000) aplicaram a ACP para visualizar a assembleia espacial de
peixes de uma determinada &rea, demonstrando que algumas espécies também mostraram
oposi¢do umas em relacao a outras, principalmente entre jovens e adultos. Além disso, 0s
autores chegaram a conclusédo de que a ACP apresentou limitacdo da confiabilidade nos
resultados, devido aos baixos valores de porcentagens, dos quais o primeiro e o segundo
eixos foram responsaveis por 10,6 e 10,1% da variancia total, respectivamente, diferente
dos resultados encontrados no presente trabalho, onde a explicabilidade foi mais elevada.

De acordo com Rencher (2002), os dois primeiros CPs devem ter pelo menos 70%
da variancia total, e essa porcentagem corrobora com as encontradas no presente trabalho.
E importante salientar, que algumas espécies mesmo apresentando poucos individuos
para todas as amostras do trecho, foram relevantes para colaborar para a variacdo dos
dados entre 0s meses e estacdes, isto porque, para aquele més ou estacdo, mesmo tendo
uma abundancia baixa para todas as amostras, quando comparado com outros meses ou
estacOes, foram as mais abundantes, se tornando importantes para distincdo das

abundancias.

A distribuicdo da composicdo de espécies ao longo do trecho estudado e diante
dos meses de captura foram totalmente distintos. Isso revela as possiveis modificaces
ocasionados pela acdo antropica, sobretudo o controle hidrolégico. Além da composicao,
a estrutura da comunidade também pode ter sido afetada pelas condi¢cGes ambientais, e
isso pode ser visto por meio da curva Whittaker plot e pelo ajuste das comunidades
realizado pelos modelos tedricos. Por meio da curva Whittaker plot é possivel identificar
0s padrdes pertinentes em relacdo ao nimero de espécies raras que sao representadas por
um ou dois individuos, cuja participacdo aumentou quando feita a comparagéo entre as

estacoes.

As oscilacbes da abundéncia de uma determinada espécie caracteriza a ruptura na
distribuicdo dos taxons ao longo de um eixo longitudinal de um rio, que esta ligado a
muitos fatores, dentre esses, a escolha ou a desocupacdo de um determinado local, sendo
que peixes demonstram ter preferéncia em viver em agregagdo com habitats especificos,
gue normalmente ndo sdo expressos de forma homogénea ao longo de todo o rio

(ANGERMEIER et al., 2002). Fazendo uma comparacao entre as estacdes analisadas, é
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visto que a estacdo IV é que apresenta 0 menor nimero de espécies raras, sendo que
apenas 6 espécies apresentaram de 1 a 2 individuos, enquanto as estagdes com maior
numero de espécies raras foram Il e I, nas quais 11 e 10 espécies apresentaram de 1 a 2
individuos, respectivamente. Normalmente, é compreensivel que um menor nimero de
espécies raras seja encontrado em locais proximos aos reservatorios, sendo que esses
locais muitas vezes sofrem impactos diretamente do represamento (STEGMANN, 2012),
porém os locais mais a jusante do reservatério também sdo impactados, principalmente
em termos de modificacdo de habitats, dentre esses a diminuicdo da correnteza e da
profundidade (AGOSTINHO et al., 2007), o que pode justificar o fato das estagfes mais

a jusante apresentarem o maior nimero de espécies raras.

Rios que sofrem influéncia de represamentos, geralmente mantém uma tendéncia
inata em reconstituir as condi¢des ecoldgicas naturais, uma vez que, se distanciam do
reservatorio, sendo essa distancia fundamental para a reconstituicdo natural do local,
denominado de distancia "reset". Assim, normalmente os pontos mais distantes tem uma
caracteristica de apresentar condi¢cdes mais equilibradas, justamente pela colaboracdo da
bacia de drenagem, mesmo apresentando um carater efémero (WARD e STANFORD,
1995), contradizendo os resultados encontrados neste trabalho. A variagdo ocorrida de
espécies em termos de abundancia ou dominancia entre as estacdes pode indicar uma
estruturacdo um pouco alterada, sendo que o padrdo das comunidades ecologicas € que
algumas espécies sdo comuns/frequentes e outras, no caso a maioria, sdo raras
(MAGURRAN, 2004).

Em relacdo ao ajuste dos modelos, na série geométrica, nenhuma das estacdes se
ajustou, todas apresentaram valores discrepantes entre os encontrados e esperados para o
ajuste a série geométrica. Os pressupostos do modelo afirmam que, caso uma espécie
dominante ocupe uma proporcao K de algum recurso, a segunda espécie mais dominante
ird ocupar a propor¢do K dos demais recursos, até que todas as espécies (S) tenham se
acomodado (MAGURRAN, 1988). Sendo assim, 0 modelo demonstrard uma situacéo na
qual todas as espécies sdo energeticamente correspondentes e que a magnitude dessa
associacdo é proporcional a abundancia da espécie, no qual as mais abundantes
necessitam obter mais energia do sistema (FERREIRA e PETRERE, 2008).

Desta forma, a associacao entre a abundancia de cada espécie e a do seu precursor
€ uma constante, acarretando uma distribuicdo mais homogénea, normalmente como uma

reta descendente. Contudo, todas as estagdes apresentaram um padréo de poucas especies



93

dominantes e muitas espécies raras, sobretudo para as estagdes | e IV. Pesquisas ja
observaram que o0s padrdes estruturais definidos pelas séries geométricas sao
normalmente caracteristicas de ambientes pobres em diversidade, ou ambientes que estdo
em fase iniciais de prosseguimento ecoldgico. Sendo assim, outros modelos poderdo ser
aplicados, desde que suas condi¢Ges ambientais se recuperem (MAGURRAN 2004;
WHITTAKER, 1965).

Nos resultados encontrados por Stegmann (2012) foi visto que apenas uma estacao
se ajustou a série geométrica, enquanto que as demais apresentaram valores discrepantes
entre os valores observados e esperados para o ajuste do modelo. J& no trabalho de Petesse
(2006), que teve como proposito caracterizar a ictiofauna do reservatorio de Barra Bonita,
foi observado que o ambiente central do reservatério foi o melhor a se ajustar a série
geométrica, sendo gque existiam muitas espécies com abundancia elevada e intermediaria.
E peculiaridade da série geométrica se ajustar a comunidades com poucas espécies, que
estdo em ambiente com situacdes rigorosas, cuja representacdo € de um pequeno grupo
de espécies dominantes, e uma elevado numero de espécies com abundancias
intermediarias e um pequeno grupo de espécies raras (WHITTAKER, 1965).

Desta forma, como nenhuma estacdo se ajustou a série geométrica, pode-se
afirmar que as comunidades ndo apresentam uma estruturacdo simples, pois o modelo €
especifico de comunidades pioneiras, que geralmente habitam habitats inicialmente
vazios com poucas espécies, contudo apresentando elevadas abundéncias, normalmente
utilizada para descrever amostra de comunidades pequenas, estressadas ou pioneiras
(KREBS, 2013).

Em contrapartida a série logaritmica se ajustou a todas as estacdes, sendo que 0
melhor ajuste foi na estacdo 1, seguida da IV, e o pior foi na estacdo I11. Esses resultados
sdo semelhantes entre os dois modelos utilizados. A série geométrica nos diz que espécies
novas estdo chegando a um ambiente insaturado em intervalos regulares de tempo, e
apropria-se a por¢édo de nicho remanescente. Contudo, a série logaritmica prenuncia que
esse intervalo de chegada de espécies € mais aleatorio do que regular (MAGURRAN,
1988; 2004). Sendo assim, pode se afirmar que a série geométrica sdo medidas sucessivas
decrescente de distribuicdo das abundancias, sendo mais equilibradas as espéecies da
comunidade, engquanto a série logaritmica apresenta uma distribuicdo mais heterogénea,

0 que beneficia o0 ajuste as mais variadas comunidades.
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Por meio dos resultados, pode ser concluir que as 4 estagcOes apresentaram
alteracOes na estruturacdo da ictiofauna. Essas modificagcbes podem estar relacionadas
com alguns aspectos bioldgicos, dentre esses: (1) a estacdo IV, a mais proxima do
reservatorio de Sobradinho, apresentou um menor nimero de espécies raras, em
contrapartida a segunda estacdo mais proxima do reservatorio apresentou 0 maior numero
de espécies raras, sendo que esse padrdo se repetiu para as demais estagdes; (Il) as
estaces mais proximas do reservatério apresentaram o0 maior numero de espécies
introduzidas; e (111) a estacéo | apresentou maior abundancia de espécies oportunistas de

pegueno porte.

4.5 CONCLUSAO

Por fim, conclui-se que variacdo da vazdo € um fator determinante para alterar a
composicdo e estrutura das comunidades de peixes. Porém, apesar dos efeitos negativos
impostos pelo controle de vazao, algumas espécies conseguem recuperar suas populacgdes,
a medida que a vazdo apresente niveis adequados e satisfatorios para a manutencao do
ecossistema, quando a riqueza tende a aumentar ao longo do eixo longitudinal,
dependendo das carateristicas do ambiente. Essa resposta pode estar relacionada a
extensdo do trecho submédio da bacia hidrogréfica do rio Sdo Francisco, onde as espécies
pdem encontrar outros locais adequados para sua sobrevivéncia, como lagoas marginais
e tributarios, que tem o papel de amortecer os efeitos causados pela barragem de
Sobradinho.

Além disso, a riqueza e diversidade das espécies entre periodos de vazdes
diferentes e estacBes vai depender da preferéncia ambiental de cada espécie pelas
peculiaridades dos locais e niveis de vazdo. Embora periodos de alta vazdes sejam
importantes para que as espécies possam Vir a se reproduzir e aumentar seus estogques
populacionais, as espécies migradoras possuem uma maior dependéncia quando
comparadas com espécies sedentarias. Tal entendimento pode explicar a dificuldade de
espécies migradoras como surubim (P. corruscans), matrincha (B. orthotaenia) e pira (C.
conirostris), ndo mais capturados em todo o trecho a jusante do reservatorio de
Sobradinho, restaurarem suas populagdes visto que essas especies ndo tem encontrado
condicBes ambientais necessarias para sua reproducao e crescimento inicial nos trechos a

jusante do represamento.
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Por fim, os resultados dessa pesquisa se tornam relevante para entender como a
comunidade ictiofaunistica se comporta a longo prazo diante de tantos impactos
ambientais. Por meio dessas informacGes serda possivel encontrar as principais
problematicas que causam as modificacfes na estrutura da comunidade, com intuito de
tracar planos de manejo e conservacdo para manter o ecossistema equilibrado, além de
orientar a forma adequada para construgdo de novos empreendimentos que venham a ser

planejados na regido.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a vazdo é um fator determinante para as capturas pesqueiras do
submédio do Séo Francisco. Das variaveis analisadas, a vazao média, a diferenca de vazao
e 0 més propriamente dito, se associaram com as capturas pesqueiras, ja em relacdo aos
valores de vazdo maxima e minima ndo demonstrou nenhum tipo de relacdo com as
capturas. Em relacdo a composicdo e estrutura das comunidades de peixes foi visto que a
variacdo da vazdo, ao longo do tempo, tende a ocasionar modificagdes nessas
comunidades, contundo existe espécies que conseguem se restabelecer no ambiente e
recuperar suas populacdes, principalmente as espécies de pequeno porte, por outro lado,
peixes migradores tendem a ter suas populagdes reduzidas, devido aos efeitos dos

represamentos.



