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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi identificar ad@o de distribuicdo longitudinal de
peixes migradores da bacia hidrografica do rio UaigRio Grande do Sul e Santa
Catarina, Sul do Brasil), propondo um modelo estiati de distribuicdo presumida
baseado em parametros ambientais geomorfolégitiiada e area de bacia). Através
de mapas de probabilidade estimada de ocorrén@eyjeto visa contribuir na tomada
de decisdo no gerenciamento de bacias hidrografiasespécies analisadas foram
Salminus brasiliensigdourado),Prochilodus lineatuggrumatéa),Leporinus obtusidens
(piava), Pseudoplatystoma corruscangsurubim-pintado), Brycon orbignyanus
(piracanjuba) &teindachneridion scriptésuruvi). O programa de amostragens resultou
em 202 entrevistas com pescadores locais em 1889pda amostragem distintos, nos
principais rios da bacia. A idade média dos respoted foi de 55,8 anos sendo que a
grande maioria residia hd mais de 30 anos no I@samodelos de probabilidade foram
estimados através de uma equacdo logistica (LOGidglificada sendo o ajuste
realizado utilizando-se a rotina Solver do Microsdixcel. Pseudoplatystoma
corruscansapresentou limite de distribuicdo em altitude deo@madamente 300m e
area de bacia minima de 4000 kmz2Jineatusapresentou presenca prevista em altitudes
de até 360m e area de bacia superior a 1150&n#asiliensigeve ocorréncia prevista
em até 450m de altitude e area de bacia superib00® km?2, enquanto quk.
obtusidendlistribui-se em altitudes de até pouco mais derb@G@rea de bacia superior
a 1300 kmz Brycon orbignyanuse S. scripta ndo foram modelados devido a
amostragem nao satisfatoria. As aderéncias totas miodelos de distribuicdo
presumida variaram entre cerca de 80 e 85%, sulgeqne os parametros altitude e
area de bacia apresentam, conjuntamente, um b@teicpreditivo para a estimativa do
padrdo de distribuicdo de peixes migradores naabdeirio Uruguai. Através dos
limites de distribuicdo obtidos no presente estudonclui-se que o0s principais
barramentos de grande porte construidos e preist@sa bacia apresentam impacto

direto sobre o ciclo de vida de peixes migradores.



ABSTRACT

Statistical distribution model for migratory fish of the Uruguai basin (RS/SC),
southern Brazil.

The objective of this study was to identify longitoal distribution patterns of
migratory fish in the Uruguay river basin (Rio Gdando Sul and Santa Catarina,
southern Brazil), proposing a statistical distribant model based on environmental
geomorphological parameters (altitude and basim)arBy mapping the estimated
probability of occurrence, the project aims to cimitte in decision making for
watersheds management. The analyzed species Sedmanus brasiliensigdourado),
Prochilodus lineatus (grumatd), Leporinus obtusidengpiava), Pseudoplatystoma
corruscans  (surubim-pintado), Brycon orbignyanus (piracanjuba) and
Steindachneridion scriptésuruvi). The sampling program resulted in 202 riigavs
with local fishermen in 168 different sampling pisinn the major rivers of the basin.
The average age of respondents was 55.8 yearshangr¢at majority lived for more
than 30 years in site. The probability models westmated using a modified logistic
equation (LOGIT) adjusted using the Solver routid Microsoft Excel.
Pseudoplatystoma corruscamsesented a distributional altitude limit of ab@&@0m
and minimum basin area of 4000 krR?ochilodus lineatushowed estimated presence
at altitudes up to 360m and 1150 km?2 of basin aabrasiliensishad expected
occurrence in up to 450m and 1000 kmz2 of basin,amdsdle L. obtusidensexceeds
500m altitude and was present with basin area U@ km2Brycon orbignyanusnd

S. scriptaweren’'t modeled because the sampling data wengestesd as biased. The
total adherence of the presumed distribution madabed from about 80 to 85%,
suggesting that the parameters altitude and basia presents a good predictive
character. Through the distribution limits ider&dj it appears that the already operating
and planed large dams potentially have a direcaohpn migratory fish life cycle.



1. INTRODUCAO

1.1. Peixes migradores e a problematica dos barramios

O atual crescimento populacional e econémico tesultado em uma pressao
ambiental nunca antes documentada e altissimas daxatilizacdo de recursos naturais.
Os recursos hidricos estao inseridos dentro destiexto de exploracdo humana, e sao
utilizados com multiplas finalidades, sejam elas a@mho econdémico, social ou
ambiental (WONGet al, 2007). Agricultura, pecuéria, industria, altaxas de
urbanizacdo e as crescentes demandas energéticasss@rincipais motivos de
utilizacdo de recursos hidricos e que levam ace farpacto sobre ecossistemas
aquaticos (WWF, 2006).

Segundo estudo realizado pela WWF (2004) ha cezcd5d00 barragens no
mundo (maiores que 15m) e cerca de 60% dos 227@satomais importantes rios do
planeta estdo severamente afetados por barramefsosarragens acabaram se
tornando um fenbmeno global e ndo especialmentgldira (MOYLE & MOUNT,
2007). No Brasil, cerca de 90% da matriz energéticeomposta por hidrelétricas
(PETREREet al, 2002). A discussao em torno do tema tem se adistde forma
dicotdmica, onde ha posicionamentos favoraveisa fssma de producéo de energia e
posicionamentos contrarios a implementacdo de nbidrglétricas (SILVA, 2007),
envolvendo debates de contexto ambiental, socgloadémico (GRAF, 2005; GRAF,
2006; WONGet al, 2007).

Em 1927, cerca de dezesseis anos ap0s 0 surgirdastprimeiras questdes
envolvendo as passagens de peixes em barragers, r@ 2.250 estabeleceu como
obrigatoria construcao de escadas em barramentos fmyma de protecéo a ictiofauna
(CENTRAIS ELETRICAS DO SUL DO BRASIL S/A, 1985). Ea 1911 e 1985,
muitas escadas de peixes foram construidas no(BRRTOLETTI, 1987). Porém,
muitas barragens sdo desprovidas de estacdes deujpisa ou caminhos para os
peixes e, aquelas que os tém, na maioria das \s&&esneficientes. Além disso,
possuem seletividade no movimento populacionabdad unidirecional e provocando
deplecdo nas populacdes, algumas, inclusive, bomdo para a extingdo local das
espécies (AGOSTINH@t al, 2005). Essa problematica tem gerado intensotelglms
parte da comunidade cientifica sobre os processograhsposicdo, redundando

inclusive no International Symposium of Fish Paesag South America no ano de



2007. Ainda com relagdo ao processo de licenciammeatbarramentos, a resolugcéo
CONAMA n° 237 e a instrugdo normativa IBAMA n° 146t 5° colocam como
obrigatorio o levantamento da ictiofauna atravésedtidos ambientais (SILVE &
POMPEU, 2008), o que se faz importante pelo fatoictiafauna neotropical ser
extremamente diversa e ainda em processo de dotagéencientifica (VARI &
MALABARBA, 1998).

A biodiversidade de ecossistemas riparios deperaehaterogeneidade de
habitat e da sazonalidade dos pulsos de inundaeédp que barramentos alteram esse
padrdo, tornando os cursos d’agua mais homogéne@d-H et al, 2007). As
consequéncias da alteracdo de ecossistemas agquaticdarragens ainda sdo pouco
conhecidas, mas devem ser tratadas como questiésnéas importantes (PRINGLE
et al, 2000; GODINHO & KYNARD, 2008). Barramentos podérazer implicacdes
ecoldgicas como: alteracdo na diversidade de espéalesmatamento de matas ciliares
(POFFet al, 1997; BUNN & ARTHINGTON, 2002; MOlet al, 2007; WONCGet al,
2007), mudancas nos padrbées de migracdo das esp@ANIBONI-FILHO &
SHULTZ, 2003; AGOSTINHCet al, 2007; WONGet al, 2007), alteracdes no fluxo
de sedimentos transportados pelos rios (SYVIT&KL, 2005; COLLIERet al, 1996;
NILSSON et al, 2005), simplificagbes geomorfologicas, tal cofoonacédo de lagos
(GRAF, 2006), alteractes térmicas (COLLIERal, 1996), deplecdo das concentracdes
de oxigénio dissolvido (ZANIBONI-FILHO & SHULTZ, ZiB), fragmentacdo de
corredores laterais e longitudinais dos rios @ilizs por uma grande gama de espécies
(NILSSON et al, 2005), além de poder repercutir na saude dalpgfm em aspectos
referentes ao saneamento basico (SILVA, 2007).

Aspectos da biologia dos peixes como alimentagéglpdamento, crescimento e
reproducéo sao afetados pela perda do padraoxaedhronal (LOWE-McCONNELL,
1999; MAGILLIGAN & NISLOW, 2006), gerando variacOesazonais de vazdo a
jusante (ANDRADE & BRAGA, 2005). Barragens frequemente séo obras de grande
envergadura e, no Brasil, a maior parte das udiigrelétricas esta localizada em
regides de planalto ou de planicie, onde os ricssymm grande vazao e pequena
declividade (KELMAet al, 2002). Apesar dessas complicacdes ambientawgadas
pelas usinas, as mesmas séo tendéncia de investsiieranceiros no pais (ANGELINI
et al, 2006; BRAGA & REZENDE, 2007; SILVE & POMPEU, 280 e novos
empreendimentos estdo incluidos no Plano NacioeaEmergia — PNE (SANTOS,
2003; NOGUEIRAet al, 2008).



O fenbmeno migratério em peixes pode envolver dodamento a grandes
distdncias objetivando a estimulacdo dos Orgdosuasexe, consequentemente,
desenvolvimento de gametas. Por esse motivo, gsadr@@s de bacia sdo necessarias
para a sobrevivéncia e manutencdo das populac@sssdpeixes (GODOY, 1987). As
hidrelétricas sdo obstdculos potenciais e vém fertedo no padrdo de migracao
animal, fen6meno identificado em diversas baciasiando (HALL, 1972).

Os teledsteos possuem grande variedade de esimggaticas de ciclo vida,
tendo se adaptado em areas onde as condicOesbiétabioticas variam sazonalmente.
A sazonalidade dos processos reprodutivos é apaelsepela maioria das espécies,
complementando sua maturacdo gonadal apenas emg@sdmbientais adequadas ao
desenvolvimento da prole (VAZZOLER, 1996). A regidacdo do fluxo de agua por
conta da sucessdo de barramentos prejudica o @ddemnto de muitas espécies de
peixes, e ndo somente aquelas espécies migradoraggnitude dos impactos de
barramentos sobre a ictiofauna varia em funcéocdesscteristicas da fauna local e do
empreendimento, tais como localizacdo da barragestribuicdo das populacdes, area
do reservatério, altura do barramento, morfometda bacia, procedimentos
operacionais dos empreendimentos (POW#ERal, 1996; AGOSTINHO & JULIO,
1999) e existéncia de outras barragens a montanjesante (PAIM & ORTIZ, 2006).

Mais de 15% da fauna de peixes neotropical € cetape espécies migradoras
(CAROSFELD & HARVEY, 2003; GODINHO & KYNARD, 2008, em ambientes
temperados, muitas dessas espécies mostram paindiiEses de comportamento. A
desova ocorre sempre no mesmo local, geralmentsaadd local de alimentagdo dos
adultos. A corrente predominante carrega 0S ov@s darvas para areas onde se
desenvolverdo. Neste local, os jovens se alimemt&racrescerdo até atingirem
determinado tamanho para se unirem ao estoqueigain@ caracteristica ciclica
desses eventos € 0 que assegura a manutencaopddecpes (PITCHER & HART,
1982).

O padrdao de distribuicdo de peixes migradores rdbpeale condicionantes
geomorfolégicas. A altitude, por exemplo, interfeaenplamente nas condi¢cdes
hidrodindmicas e morfologicas de um rio, influendia indiretamente em parametros
como condutividade, pH, temperatura, oxigénio dvédo, declividade e velocidade da
corrente. Consequentemente, a altitude isoladanéecé@az de produzir um gradiente
ambiental indireto que exerce grande influénciarescd riqueza e distribuicdo de

espécies (POUILLYet al, 2006). Além da elevagédo do terreno, o volumeagea



drenada para um determinado ponto também pareogeexgande influéncia no padréao
de distribuicdo da fauna ictica (GARUTTI, 1988). A@smo tempo em que a altitude
diminui, ha um aumento na area de superficie e rmaEumidade dos rios
(SCHLOSSER, 1987), propiciando um aumento do volwWeeagua necessario ao
estabelecimento de peixes maiores (VAZQUEAL, 1979).

Embora diversos outros parametros ambientais possdoar como
condicionantes do padrao de distribuicdo de pexesmbinacao de altitude e area de
bacia parece ser suficiente para o entendimenpadi@o de distribuicdo de espécies ao
longo dos rios (POUILLYet al, 2006). Em trabalho realizado na bacia hidroggégio
rio Jacui (Rio Grande do Sul, Brasil), ALVES & FORURA (2009) estimaram as
probabilidades de ocorréncia de peixes migraddrasés de modelos estatisticos que
utilizam a regressao logistica multivariada (LOGI€mpregando como descritores
apenas os parametros altitude e area de baciamddklagem obteve aderéncias
superiores a 80% para as espécies analisadas.

Da mesma forma que ALVES & FONTOURA (2009), o préseestudo
objetivou identificar a distribuicdo longitudinale dpeixes migradoresSé&lminus
brasiliensis (Cuvier, 1816) Prochilodus lineatus(Valenciennes, 1847)Leporinus
obtusidens(Valenciennes, 1847)Pseudoplatystoma corruscan$pix & Agassiz,
1829) Brycon orbignyanugValenciennes, 185@ Steindachneridion scriptéMiranda
Ribeiro, 1918))na bacia hidrografica do rio Uruguai através de efaslprobabilisticos
e em fungcdo de condicionantes geomorfolégicostydki e area da sub-bacia de
montante).

A bacia do rio Uruguai apresenta um potencial lédieo estimado em 16.500
MW, dos quais apenas 16% sdo aproveitados (MINISODHRO MEIO AMBIENTE,
2005; dados de 1996). Em territorio brasileiro,malde algumas pequenas centrais
hidrelétricas, estdo em funcionamento as centtéigoas de Passo Fundo (226 MW),
Ita (1315 MW), Machadinho (1060 MW), Quebra-Que®0 MW), Barra Grande
(690 MW) e Campos Novos (880 MW).

Dentre os empreendimentos previstos, em diferdates de desenvolvimento
que vao do inventario ao licenciamento, encontrarassUHEs de Passo da Cadeia (104
MW), Pai Queré (292 MW), Monjolinho (64 MW), Aparda (64 MW), Abelardo Luz
(84 MW), Sado Domingos (55 MW), Xanxeré (17,2 MW)l¥o Novo (27,2 MW), Foz
do Chapecozinho (184 MW), Nova Erechim (198 MW)z o Chapeco (885 MW),
Itapiranga (724 MW), Roncador (2.800 MW), Comple@arabi (2.700 MW), Passo



Sédo Jodo (77 MW), Sao José (51 MW) e Séo PedroAM@aseros (745 MW).
(ANEEL, 2006; dados atualizados ANEEL, 2009).

1.2. Espécies de peixes migradores do sistema higrafico Uruguai

Dentre as espécies consideradas como migradorgsaddes distancias para a
bacia do Paranad (VAZZOLERt al, 1997), para a bacia Amazonica e do rio S&o
Francisco (HUBER & RENNO, 2006), com ocorrénciaisggda para a bacia do rio
Uruguai (ZANIBONI-FILHO & SHULTZ, 2003), encontrarse as espécies descritas

no quadro a seguir:

FAMILIA ESPECIE NOME POPULAR
CHARACIDAE Salminus brasiliensigCuvier, 1816) (*) Dourado
Brycon orbignyanugValenciennes, 1850) Piracanjuba
Bracanjuva
Matrinchéa
PROCHILODONTIDAE | Prochilodus lineatugValenciennes, 1847) Grumata
Curimbata
ANOSTOMIDAE Leporinus obtusidengValenciennes, 1847) Piava
PIMELODIDAE Pseudoplastystoma corruscafSpix & Agassiz,| Surubim-pintado
1829) Pintado
Steindachneridion scriptéMiranda Ribeiro, 1918) | Suruvi, Surubim

(*) aqui considerado como sinénimo séniorSiminus maxillosu@/alenciennes, 1847)

A biologia de espécies migradoras de grande poaridaaé amplamente
desconhecida (HAHN, 2000; HAHMNt al, 2001; ZANIBONI-FILHO & SHULTZ,
2003; HAHN, 2007), sendo que quatro das espéciasteiesse do presente estudo (
brasiliensis P. corruscans,B. orbignyanuse S. scriptd encontram-se listadas em
alguma categoria de ameacga no Estado do Rio Gam&ail eS. scriptaendémica da
bacia Uruguai (REI®t al, 2003).



1.3. Aspectos bioldgicos dos peixes migradores dacka do rio Uruguai

1.3.1.Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816)

Salminus brasiliensigCuvier, 1816), conhecido como dourado, é um pdixe
piracema, reofilico (GODOQY, 1975) e de importanet@ndmica na pesca artesanal e
esportiva (BARBIEREt al, 2004). Na bacia do rio Jacui (RS), seu limitendatante €
por volta de 280m de altitude e areas de baciarisuge a 500 ki (ALVES &
FONTOURA, 2009). Os dourados fazem migracoes repnms em geral uma vez por
ano, a partir de fins de agosto. A reproducdo ecoos trechos altos dos rios entre
dezembro e fevereiro — época de cheias e altasetatnpps (CAROSFELD &
HARVEY, 2003), podendo percorrer até 400 km duraateeriodo reprodutivo
(HAHN, 2007). A desova é sincronizada com a deasuéspécies migradoras, pois as
larvas de dourados alimentam-se de larvas de cesgpcies (REISt al, 2003). Apds
a desova, na migracao tréfica, descem os riogetbds mais baixos (GODOY, 1975;
ZANIBONI-FILHO & SHULTZ, 2003). Podem atingir atédvumetro de comprimento e
30 kg de massa. No Rio Grande do Sul é considezam uma espécie Ameacada-
Vulneravel (REISet al, 2003) e seu tamanho minimo para captura e waespa
regido sul do Brasil é de 55 cm (IBAMA, 2008).

Na regido hidrografica do rio Uruguai sua distriffid € conhecida no rio
principal e nos grandes tributarios como o Ibidjuii, Canoas e Pelotas (ZANIBONI-
FILHO & SHULTZ, 2003). A espécie possui ainda baeedsidade genética na bacia
(MACHADO et al, 2005), com ocorréncia mais frequente nas regigesante da UHE
Ita (SC) e Parque Estadual do Turvo (RS) (NUNERL, 2006). A principal ameaca na
regido constitui-se na construgdo de novas barsagaterrompendo o acesso dos
individuos as areas reprodutivas (REtSl, 2003).

1.3.2.Brycon orbignyanus (Valenciennes, 1850)

A piracanjuba, bracanjuva ou matrinchd é um peixgrador de grande porte

que ja apresentou valor para a pesca artesangpceties (ZANIBONI-FILHO &
WEINGARTNER, 2007). Sado animais que se alimentarefegpencialmente de



sementes, frutos e insetos, dependendo da maté@nalgrgra sua alimentacdo (RE46
al., 2003). Ha registros de tamanho de até 38 cm @BMHO, 1997) na bacia do
Parana e 51 cm no rio Uruguai (ZANIBONI-FILHO & WNEBEARTNER, 2007). A
espécie atinge maturacdo gonadal com 25 cm (SHIBAEI CHEIDA, 2003),
realizando migracdes reprodutivas entre novemliepereiro, estacao de chuvas e altas
temperatuas, reproduzindo-se em ambientes |6ticABIIBONI-FILHO & SHULTZ,
2003).

Em nivel nacional, a espécie encontra-se na lista gkixes ameacados de
extincdo (IBAMA, 2008; MACHADOet al, 2008). No Rio Grande do Sul a espécie &
caracterizada como “Criticamente em Perigo”, comai@ho minimo de captura e
transporte de 30 cm até alguns anos atras (REdE 2003), sendo que atualmente sua
pesca é proibida no Estado. Sdo reportados regjiati@is apenas para a regido do
Parque Estadual do Turvo (ZANIBONI-FILHO & SHULT2003). Através de amplo
programa de coletas na regido do alto rio UrugudANIBONI-FILHO &
WEINGARTNER (2007) registraram a captura de apemagexemplar da espécie. Nao
existem dados acerca da distribuicdo histéricaideanjuba na bacia do rio Uruguai
(REIS et al, 2003). O desaparecimento da espécie na regi@zepaer diretamente
ligado a baixa tolerancia da mesma aos ambientesa@bs, principalmente pelo
desmatamento de matas ciliares (ZANIBONI-FILHO &@8HZ, 2003).

1.3.3.Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) — Grumat&, Curimbata

O curimbata ou grumatd apresenta grande potenesgjugiro (ALMEIDA et
al., 1993), estando presente em praticamente todaso®sdo Rio Grande do Sul
(BERTOLETTI, 1987), mas com diminuicdo das popuéacdaturais (BARRER@t
al., 2008). Na bacia do rio Jacui (RS), seu limitendmtante € por volta de 290m de
altitude e areas de bacia superior a 500 (&hVES & FONTOURA, 2009).

O curimbatéa possui habito alimentar ili6fago (FURAJY2001; CAPELETI &
PETRERE, 2006) e se reproduz, geralmente, apenas wan por ano, durante a
primavera e 0 verdo, com picos de migracdo ascendess meses de setembro e
outubro (RESENDE, 1992; CAPELETI & PETRERE, 200&sse fenbmeno é
condicionado pela dindmica da correnteza fluvistovque ndo desovam naturalmente

em aguas paradas (GODOY, 1975). Individuos da &spébem os rios entre 0s meses



de outubro a marco para locais mais calmos (BERTIIE987), e o periodo de pico
de desova nesses locais é entre dezembro e fevewmin retorno posterior a esse
periodo para estabelecimento em areas marginaBERBE, 1992).

Além disso, os curimbatas podem realizar duas g ascendentes antes de
atingirem o extremo limite a montante. Tal fatoaimprovado pela continuidade da
ascensdo, mesmo com Orgaos sexuais em process@gdessao, sugerindo a
necessidade de alguma regulacédo de ordem metaf@l@BOY 1975, CAPELETI &
PETRERE, 2006). GODOY (1975) obteve importante®rmbhcdes de curimbatas
transplantados no Rio Parana, onde um exemplaeueamnn obstaculo de 18 metros de
desnivel no Salto de Urubupungd, uma corredeidiyersos rios, sendo recapturado
apos 265 dias, percorrendo um total de quase 400 km

Na bacia do rio Uruguai, o curimbata € a espécimaer biomassa sustentando
a pesca comercial (ZANIBONI-FILHO & SHULTZ, 2003arramentos bloqueiam a
sua migracao (ZANIBONI-FILHO & SHULTZ, 2003) e edts indicam que o0s
individuos, em sua maioria, ndo ascendem em esdadaarragens (ANGELINgt al,
2006; CAPELETI & PETRERE, 2006). A espécie aindagu diversidade genética
entre os individuos na bacia do rio Uruguai (RAMBLEt al, 2006). No rio Mogi-
Guacu, no Estado de Sao Paulo, as populagbesratmgonto de equilibrio instavel,
tornando economicamente inviavel a exploracdo pgaoss (BARBIERIet al, 2004).
Portanto, medidas de manejo devem ser tomadasagaaaia do rio Uruguai a fim de

evitar-se a mesma problematica.

1.3.4.Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1836)

Leporinus obtusiden@/alenciennes, 1836), conhecido popularmente pwap
também envolve grandes migracbes em seu ciclo da, \preferindo ambientes
profundos e correntosos (BERTOLETTI, 1987). Na &daio rio Jacui (RS), seu limite
de montante é por volta de 300m de altitude e adeabacia superior a 200 km
(ALVES & FONTOURA, 2009). A espécie possui habitimentar onivoro, tendo
preferéncia por insetos e moluscos, mas tambérfinserdando de frutos e sementes.
Existem poucos estudos acerca da biologia da espgaiticularmente deficientes na

bacia hidrografica do rio Uruguai. Desmatamentont®as ciliares e atividades de



agricultura intensiva podem ser citados como oacjpais motivos da diminui¢ao
recente nos estoques da espécie na bacia (ZANIBINO & SHULTZ, 2003).

Na regido de influéncia da represa Yacyreta, roraitParana, a piava pode ser
coletada em todas as estacfes do ano. Em agostpéaie ainda se encontra em
inatividade gonadal. Os valores de IGS se elevamdoe no inicio de setembro, onde
aproximadamente metade dos individuos da populgdocomeca o processo de
maturacdo. De meados de setembro a outubro, aurmenimero de exemplares com
maturacdo avancada ou total. A partir do final deuloro até janeiro, todos os
individuos estdo com gbénadas maduras. Observagi@essotpicas indicam que esse
processo de maturagdo é assincrénico, com domaateiovocitos maduros com
distintos graus de desenvolvimento. Entre janeifewereiro, durante o periodo de
cheias, ja podem ser capturadas larvas da esmirignstrando que o processo de
reproducao chegou ao fim (OLDANI, 1992). Para o Bi@ande do Sul a desova da
espécie ocorre entre outubro e dezembro (BERTOLETI87).

1.3.5.Pseudoplastystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1849)

O surubim-pintadé@seudoplastistoma corrusca(Spix & Agassiz, 1849) € uma
espécie migradora de grande porte, ultrapassabduoeiros de comprimento e 50 kg de
massa, possuindo elevado valor comercial (RINGUEEE®@I., 1967). Pouco se sabe
sobre a biologia e exigéncias ecoldgicas dessaiespeem hé informacdes acerca da
situacao populacional na bacia do rio Uruguai. Sabgue a espécie se restringe apenas
ao rio principal e alguns de seus afluentes de maaote (ZANIBONI-FILHO &
SHULTZ, 2003). A espécie encontra-se sob forteg@ir@santropica por conta de pesca
predatéria e de represas hidrelétricas, que tramafo o leito correntoso do rio em
ambientes Iénticos. No Rio Grande do Sul € cailaema como “Ameacada-
Vulneravel” e até alguns anos atras seu tamanhonmide captura e transporte era de
80 cm (REISet al, 2003), sendo atualmente proibida sua pesca éReé&stadual n°
41.672/02). Possui alimentacdo predominantemestdvpira, reproduz em ambientes
I6ticos entre novembro e fevereiro (RINGUELETal., 1967; VAZZOLER, 1996) e
tem habito preferencialmente noturno (ZANIBONI-FIOHS. SHULTZ, 2003). Além
do surubim-pintado, ha ocorréncia do surubim-rajadocacharaRseudoplatystoma

fasciatum (Linnaeus, 1766)) na bacia do rio Uruguai. Devidodificuldade de



diferenciacdo e ocorréncia mais rara na bacia,robsu-rajado ndo foi incluido na

anélise.

1.3.6.Steindachneridion scripta (Miranda Ribeiro, 1918)

O suruvi Steindachneridion scriptéMiranda Ribeiro, 1918) é unmespécie de
bagre migrador de grande porte (RINGUEL&Tal.,1967), podendo atingir mais de 70
cm de comprimento (SVERLEY al, 1998).Pouco se sabe sobre a biologia e exigéncia
ecoldgicas do suruvi, apenas que habita aguasntoses e pedregosas do Uruguai
superior (REISet al, 2003). Encontra-se sob forte pressdo antrOparacpnta de
despejos resultantes de industrias de celuloseladsis na bacia do rio Canoas (SC),
represas hidrelétricas e pesca predatéria (REES, 2003). No Rio Grande do Sul e é
caracterizada como “Ameacada-Vulneravel” com daimhssificientes (REISet al,
2003) e figura na lista das espécies de peixes@dea do Brasil (IBAMA, 2008). A
espécie é predominantemente piscivora, reprodudadentre novembro e fevereiro
(RINGUELET etal., 1967).
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Descri¢éo da Area de Estudo — Bacia Hidrografa do Rio Uruguai

A bacia do rio Uruguai esta inserida dentro daiebdo rio da Prata, formada
pelas bacias dos rios Paraguai e Parana, alénbgdgtJruguai. A area total da bacia
do Prata é de 3,1 milhdes de %n® rio Uruguai é formado da confluéncia do rio
Pelotas com o rio Canoas, apresentando um perdar@®262km de extensao, até a sua
foz no estuéario do rio da Prata (Argentina) (ZANBIFILHO & SHULTZ, 2003).
Delimita fronteira entre Brasil e Argentina apoa sonfluéncia com o rio Peperi-Guagu
e, depois de receber a afluéncia do rio Quaraijiouia o Brasil e o Uruguai, marca a
fronteira entre a Argentina e o Uruguai até sua #zBacia estende-se entre 0s
paralelos 27° e 34° S e os meridianos 49°30’ 55871 A area total drenada pelo rio é
de cerca de 385.000Kmdestes, 48% (174.494 Rmestdo situados em territdrio
brasileiro, sendo aproximadamente 45.000° kno Estado de Santa Catarina e
aproximadamente 130.000 kmo Estado do Rio Grande do Sul (2% do territorio
nacional). Apresenta relevo com grande declividade) cotas variando de cerca de
1.800m a 160m acima do nivel do mar. No trechoileiess a populacdo € de
aproximadamente 3,8 milhdes de pessoas, em umdet&884 municipios (PAIM &
ORTIZ, 2006).

O clima da Regido Hidrografica do Uruguai € subtalp apresentando uma
regular distribuicdo intra-anual de chuvas, poré&m @lguma elevacdo no periodo de
maio a setembro, coincidindo com o inverno. Seguoedd®documento Base de
Referéncia do Plano Nacional de Recursos Hidrieqeecipitacdes anuais variam de
1800mm nas cabeceiras do planalto, para 1300mmomizirfa Brasil-Uruguai. A
temperatura média anual varia entre 16 e 20°C apatkanspiracdo média anual € de
1.041mm. O rio possui vazdo média anual de 3696 envolume médio anual de 114
km® (PAIM & ORTIZ, 2006), possuindo variacdo no nivkls aguas dependendo da
época do ano (ZANIBONI-FILHO & SHULTZ, 2003).

O rio Uruguai é formado por pocos e corredeiras NBBONI-FILHO &
SHULTZ, 2003) e caracteriza-se por ser um dos nmaportantes corredores de
biodiversidade do Cone Sul, apresentando em sua fdiversas espécies endémicas ou
em vias de extincdo (PAIM & ORTIZ, 2006), sendo gue territério brasileiro a bacia
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possui remanescentes de 17% do total de sua cabddrestal original. Em média,
possui baixas concentracdes de poluentes, excetdremimos de rios proximos de
grandes cidades (ZANIBONI-FILHO & SHULTZ, 2003A bacia é apontada como
pioneira no Brasil em projetos de aproveitamentegiral das aguas para hidroenergia e
atividades agro-industriais (SANTOS, 2003). Novasarestruturas de navegacao e a
construcdo de barramentos sdo as ameacas-chawgeidalb Prata, na qual esta inclusa
a bacia do rio Uruguai (WONE&t al, 2007).

A regido hidrografica do Uruguai pode ser divideta 3 partes: alto, médio e
baixo Uruguai. O Salto do Yucuma é o marco queddia alto e 0 médio Uruguai e o
Salto Grande é o divisor entre o médio e o baixaiguai, jA na divisa
Uruguai/Argentina. No trecho brasileiro, as subimcue fazem parte do alto Uruguai
sdo: Canoas (SC), do Peixe (SC), Jacutinga (S, (8C), Chapecé (SC), Antas (SC),
Peperi-Guagu (SC), Pelotas (RS/SC), Ligeiro (R8)ahdava (RS), Passo Fundo (RS)
e Varzea (RS). As sub-bacias que compdem o médiguar sdo (todas no Rio Grande
do Sul): sub-bacia dos rios Turvo, Santa Rosa,oS@misto, ljui, Butui, Piratinim,

Icamaqud, Ibicui/Santa Maria, Quarai e Negro.
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Figura 1: Regidao de Estudo: Trecho brasileiro da bacia doUtuguai (RS/SC);
(Adaptado de: MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2005).
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2.2. Programa de amostragem

2.2.1. Inventariamento de informacdes disponiveis

Foi efetuado o levantamento das espécies de intej@atalogadas no sistema
SIBIP/NEODAT lll, que abrange dados do Museu denCigs e Tecnologia da PUCRS,
Museu Nacional do Rio de Janeiro, Museu de ZooldgidJniversidade de Sao Paulo
(USP) e colecdes ictioldgicas da Universidade F#dir Rio Grande do Sul (UFRGS).
Também foi efetuado um levantamento de dados nes@ms da Fundacdo Zoobotéanica
do Rio Grande do Sul (FZB-RS). As coordenadas @gdicgs de todos os exemplares
documentados foram processadas com os softwarss Asides 15.0, MapSource e
GPS Trackmaker.

2.2.2. Amostragem de campo

Foram efetuadas dez expedi¢cdes a campo, de m&id0&ea julho de 2009. As
amostragens foram conduzidas aproveitando-se aanmmatfoviaria e seus pontos de
cruzamento com os rios de interesse para a cotetiados (Figura 2). Nestes pontos
eram identificados pescadores ou moradores anpi@@sa realizacdo de entrevistas. A
mesma metodologia de entrevistas com pescadoresutiicdada por ALVES &
FONTOURA (2009) na bacia hidrogréafica do rio JafRE) com aderéncias sempre
superiores a 80%.

Cada entrevista envolveu a apresentacdo de dutsasade fotos com as
espécies de interesse, uma delas apenas comoef@osutra com, além das fotos,
nomes comuns conhecidos. Nessas cartelas também fwes de peixes que
sabidamente ndo estdo presentes na bacia (Ex: atégupacu) (Figura 3). A
qualificacdo do respondente é efetuada medianteri@ta identificacdo de peixes
potencialmente presentes, preferencialmente pdia de exemplar da espécie e
subsequentemente pelo nome comum da mesma, assim @walescarte dos peixes
aloctones. Nos casos em que o encaminhamento r@aiste sugeria desinformacao do
respondente, mais de uma entrevista foi realizesiasiderando-se a informac&o mais
frequente como verdadeira. Além disso, todos ostogomle amostragem foram

georreferenciados através do aparelho GPS GarmiiBX§12 canais) e fotografados.
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Ao final das amostragens, foram obtidas 202 erdtayviem 168 pontos de
amostragem distintos (Figura 4). A idade média @spondentes foi de 55,8 anos,

sendo que a grande maioria residia ha mais de@©Oranlocal.

Figura 2: Tracks dos trechos rodoviarios percorridos duranterojeto, totalizando
mais de 15.000 km rodados.
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Figura 3: Planilha de fotos das espécies de interesse egai@ctones que foi
apresentada aos pecadores durante as entrevistas.
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Figura 4: Matriz de pontos amostrados na bacia hidrograéficeao Uruguai (RS/SC).

2.2.3. Processamento dos dados

Os produtos cartograficos utilizados no preserdbalho foram elaborados
através do software Idrisi Andes 15.0 (CLARK LAB®06), com base em um Modelo
Digital de Terreno (MDT, altitude radar em pixel 82 por 92m) adaptado para o
sistema de referéncia oficial brasileiro (SAD69)EBER et al, 2004).

A hidrografia total amostrada que serviu como maspara todo o processo de
andlise foi obtida através de quatro passos baqitpfoi realizada a homogeneizacao
da imagem do MDT com a aplicacdo &dter Min 3x3 (2) estabelecimento de
caminhos com elevacgdes monotonicamente decrescdrdgses da opcaeit Removal
(3) aplicacdo da funca@@unoffpara estimativa da area de bacia de montantecpdea
pixel, corrigindo-se o numero de pixels para aezd; 1(4) e por fim aplicagdo da rotina
Pathwayde caminhos multiplos a partir de todas as co@udien dos pontos amostrais,
utilizando-se como matriz de custo o inverso darim&unoff resultando em uma

imagem binarizada (1-0) descritiva do curso natdaghidrografia.

16



A probabilidade de ocorréncia de cada espécie be peigrador ao longo da
bacia do rio Uruguai foi estimada através de umaagdip logistica modificada. As

variaveis descritivas, assim como as escala dedagel$tdo mostradas na Tabela 1.

Tabela 1: Variaveis descritivas empregadas no ajuste do rmodstatistico de
probabilidade de ocorréncia de peixes migradordsade Uruguai.

Variavel Escala de Medida Origem do dado
Presenca (por espécie Binaria: presente (1); ausente (0) Presenca emamle
de peixe migrador) Entrevistas
Altitude Métrica (logaritmo natural) Modelo digital de
terreno*
Area da sub-bacia de Métrica (logaritmo natural) Modelo digital de
montante terreno*

(*) Baseados em imagens orbitais do satélite LANDEAM7+ e sistema de referéncia oficial brasiléB&D69).

O modelo logistico de probabilidade de ocorréncModelo LOGIT;
TABACHNICK & FIDEL, 1996) foi modificado através dacorporacédo de parametros
gue expressassem diretamente, e em escala rdahites de ocorréncia das espécies
através de parametros geomorfolégicos:

P = e(bl.(AItitude-PMF_AItitude)+ b2(.Area_Bacia-PMF d& Bacia))

(1+ e(bl.(AItitude—PMF_AItitude)+ b2(.Area_Bacia—PMF_é%r_Bacia))—l

Onde:

P é a probabilidade de ocorréncia da espécie (0 - 1)

b; é o coeficiente relativo & altitude, indicando foeilade relativa de mudanca
de estado ausente/presente;

b, é o coeficiente relativo a area de bacia, indioaad/elocidade relativa de
mudanca de estado ausente/presente;

PMF é o ponto de mudanca de fase de cada parameticgandd a altitude ou
area de bacia que redundariam em uma probabildadeorréncia de 0,5, caso

0 parametro fosse analisado isoladamente.
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Assim, as rotinas para ajuste da funcdo LOGIT dpniw Idrisi Andes 15.0 e de
softwares estatisticos ndo puderam ser aplicadataiente. Desta forma, o modelo
proposto foi ajustado utilizando-se a rotina SOLVH® software Microsoft Excel
(Pacote XP).

O ajuste da funcdo logistica modificada foi reala atravées de 60
reamostragens (bootstrap) de 50% dos dados a epdacio, onde os valores iniciais
eram restabelecidos a cada etapa. Os descritomesdielo probabilistico de ocorréncia
(b1, by, PMF) foram calculados através da média simples das@licoes, sendo o erro
padrédo estimado como o desvio padrdo dos 60 rdesltabtidos. A significancia de
cada parametro foi estimada através da estatiatald (TABACHNICK & FIDELL,
1996). O ponto de corte para inferir presenca/augédas espécies utilizado no
presente trabalho foi de 0,5 (PEARCE & FERRIER,®208LVES & FONTOURA,
2009).

Uma vez estimados os descritores dos modelos dmlptidlade de ocorréncia,
0s mapas de probabilidade para a bacia Uruguanfeamstruidos através da rotina de
operacdo matematica de imagens do software Idnsied 15.0, utilizando-se como
variaveis independentes as imagens correspondraitisude (In) e area de bacia (In),
com mascara de calculo referente a hidrografia &@ma de bacia superior a 10 km2. Os
residuos foram calculados como a diferenca entraloses de distribuicdo informada
(considerando-se como presente cada espécie de pgissante do ponto de presenca
informada mais a montante), e os valores de prasprgsumida através do modelo

estatistico ajustado.
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3. RESULTADOS

A figura 5 mostra os dados de ocorréncia das espém colecdes cientificas
disponiveis, sendo sete registros gardrasiliensisseis registros paf. lineatus seis
registros pard.. obtusidensdois registros par®. curruscans seis registros parB.
orbignyanuse sete registros paf scripta Identifica-se que a maior quantidade de
exemplares disponiveis nas colecdes analisadasntes@® amostrada na calha
principal do rio Uruguai, especialmente no alto dlrai, nas areas de influéncia dos
barramentos de ItA e Machadinho, assim como naiuidades do Parque Estadual do
Turvo.

As tabelas 2 a 5 mostram os parametros de ajasteaglos para o modelo de
probabilidade de ocorréncia para as espécies noigradnalisadas. Considerando que o
ajuste no modelo foi efetuado com dados logaritdoza (In) devido a uma
determinacao por parte do software utilizado, amesse também nas tabelas 2 a 5 os
valores dos pontos de mudanca de fase (PMF) cishvenpara escala métrica {E).
Pseudoplatystoma curruscaapresentou o ponto de mudanca de fase, corresgmden
ao limite entre ocorréncia prevista e nao prevista, altitude de aproximadamente
300m. Prochilodus lineatuspresentou presenca prevista em altitudes de aré,3
brasiliensis teve ocorréncia prevista em até 450m, enquanto lquebtusidens
aparentemente € a espécie que apresenta os marssaxtlimites de montante,
ultrapassando 500m de altitude. A sequéncia de@uwma ndo foi necessariamente a
mesma para area de bacia. Emidraurruscangpermaneca como a espécie com limite
mais de jusante, com ponto de mudanca de fase gvaea de bacia estimado em
aproximadamente 4000 km?, identificou-se invers@m celacdo as demais espécies.
Apesar del. obtusidenger atingido altitudes maiores, a espécie é mageaie com
relacdo a volume de agua, necessitando de pelosmi&®® km?2 de area de bacia como
limite minimo de ocupaga®rochilodus lineatugpresentou como limite de ocorréncia
de montante area de bacia de 1150 km?, enquant& gbeasiliensisapresentou-se
COmMO a espécie menos exigente quanto a volumeuwde agupando segmentos de rio
com areas de bacia pouco maiores que 1000 kmz.

As tabelas 2 a 5 apresentam ainda os percentaagsleténcias dos modelos
previstos em funcdo das informacdes de presengariatia (entrevistas) e verificada
(dados de museu e publicados). Verifica-se que paraespécies analisadas as

aderéncias totais variaram entre cerca de 80 e 8b¥erindo que os parametros
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altitude e area de bacia apresentam, conjuntamemtdyom carater preditivo para a
estimativa do padrao de distribuicdo de peixesadigres na bacia do rio Uruguai.

Com base nos modelos ajustados, as figuras 6 pré&semtam mapas de
probabilidade de ocorréncia das espécies analigaalas segmentos de rio da bacia
Uruguai com area de bacia superior a 10 km2. Séesaptados também 0s mapas com
a distribuicdo de residuos, representados pelaredifa entre a presenca
informada/verificada e a presenca prevista no noottdistico de probabilidade de
ocorréncia.

Durante o processo amostral identificou-se @ueorbignyanusencontra-se
extremamente rara na bacia do rio Uruguai. Um cadwmrde peixes da barra do rio
Ibicui, que informou adquirir cerca de 10 toneladageixe por semana, relatou que a
captura da espécie nédo chega a seis exemplarem@oPor outro lado, muitos relatos
de ocorréncia faziam menc¢éo da captura da espécéésade 30 anos. A literatura cita a
nao ocorréncia da piracanjuba no alto Uruguai hi& & 20 anos (MACHAD@t al,
2008), contudo, através do programa de amostradgemsesente projeto, ainda assim
foram obtidos alguns poucos registros da espéd@epriacipais rios da bacia para os
ultimos anos. Portanto, em funcdo da raridade péces em passado recente, optamos
por ndo produzir um modelo de probabilidade de réoamia, pois 0 mesmo estaria
viciado em funcdo da omissdo de presenca infornrmedalocalidades em que os
entrevistados apresentassem tempo de residéneraird 30 ou 40 anos. Um mapa de
presenca informada da espécie encontra-se na fiura

Alguns pescadores antigos também reportaram aergras do salmao,
desaparecido ha muitos anos, o qual apresentavéna@ae habitos similares ao da
piracanjubaB. orbignianu$. Tal fato sugere a presenca de outra espedsryd®nna
regido, talvezB. hilarii da bacia do Parana, provavelmente ja extinta ne loho rio
Uruguai nos trechos médio e superior e com nenhegistro no sistema SIBIP
NEODAT IlI.

O presente trabalho objetivou originalmente aaalsdistribuicdo d&. scripta
na bacia Uruguai. Entretanto, verificou-se freqaecdnfusdo dos entrevistados em
identificar a espécie tanto pelo nome (confusdosdmvi com o suribim-pintado)
guanto pela fotografia, ja que este era confundao o jundia Rhamdia sp.na regido
do alto Uruguai. Assim, optou-se também por ndoetawda distribuicdo da espécie,

apresentando-se somente o mapa de distribuicaonada (Figura 11).
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Species

Salminus brasiliensis

B | eporinus obtusidens
Brycon orbignyanus

m Steindachneridion scripta
Prochilodus lineatus
Pseudoplatystoma corruscans

km

Figura 5: Dados de ocorréncia de peixes migradores da tediagréfica do rio Uruguai
disponiveis no sistema SIBIP NEODAT lll e colec@mlpgica da Fundacdo Zoobotanica do
Rio Grande do Sul.
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Tabela 2: Parametros de ajuste e parametros de aderénciaodelamlogistico de
probabilidade de ocorréncia 8alminus brasiliensisa bacia do rio Uruguai.

Parametro Média Erro Padrdo Wald  Significancia
PMF Altitude 6,093 0,102 59,91 0,000
PMF Area de Bacia 6,950 0,064 107,9 0,000
bl -1,870 0,397 4,704 0,000
b2 1,061 0,234 4,529 0,000
gPMFAliIde) (am metros) 445,0
(PMF Area de Bacia{em km2) 1045
Soma Residuos ao quadrado 10,98
Percentagem Aderéncia Total 80,63
Percentagem Aderéncia Positiva 83,28
Percentagem Aderéncia Negativa 76,57

Tabela 3: Parametros de ajuste e parametros de aderénciaodelamlogistico de
probabilidade de ocorréncia Beochilodus lineatusia bacia do rio Uruguai.

Parametro Média Erro Padrdo Wald  Significancia
PMF Altitude 5,876 0,113 51,81 0,000
PMF Area de Bacia 7,037 0,162 43,5 0,000
bl -4,918 14,789 0,333 0,370
b2 1,923 7,146 0,269 0,394
gPMFAliide) (am metros) 359,1
(PMF Area de Bacia(em km?) 1156
Soma Residuos ao quadrado 10,37
Percentagem Aderéncia Total 82,17
Percentagem Aderéncia Positiva 83,13
Percentagem Aderéncia Negativa 82,10
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Tabela 4: Parametros de ajuste e parametros de aderénciaodelamlogistico de
probabilidade de ocorréncia Heporinus obtusidensa bacia do rio Uruguai.

Parametro Média Erro Padrdo Wald  Significancia
PMF Altitude 6,257 0,083 75,77 0,000
PMF Area de Bacia 7,168 0,058 124,2 0,000
bl -2,535 1,254 2,021 0,022
b2 1,012 0,297 3,404 0,000
gPMFAliIde) (am metros) 523,2
(PMF Area de Bacia{em km2) 1299
Soma Residuos ao quadrado 10,91
Percentagem Aderéncia Total 79,31
Percentagem Aderéncia Positiva 85,45
Percentagem Aderéncia Negativa 69,17

Tabela 5: Parametros de ajuste e parametros de aderénciaodelamlogistico de

probabilidade de ocorréncia Bseudoplatystoma corruscana bacia do rio Uruguai.

Parametro Média Erro Padrdo Wald  Significancia
PMF Altitude 5,690 0,135 42,07 0,000
PMF Area de Bacia 8,284 0,132 62,7 0,000
bl -1,759 0,651 2,701 0,003
b2 1,551 0,760 2,041 0,021
gPMFAliide) (am metros) 298,6
(PMF Area de Bacia(em km?) 3997
Soma Residuos ao quadrado 8,59
Percentagem Aderéncia Total 84,93
Percentagem Aderéncia Positiva 68,50
Percentagem Aderéncia Negativa 92,33
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Distribution
probability
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= Presence

Residuals

[1-1,00 - 0,34
[14033-032
[Jo,33-1,00

km
——
0 50

Figura 6: (A) Distribuicdo presumida dg&alminus brasiliensisa bacia hidrogréfica do

rio Uruguai, com probabilidades de ocorréncia de £8%) a um (100%); pontos em
amarelo representam ocorréncia informada atravéantievistas. (B) Distribuicdo de

residuos, representados pela diferenca entre anmeesinformada/verificada e a
presenca prevista no modelo logistico de probaukd de ocorréncia. Residuos
negativos (azul) indicam presencga prevista peloatooghorem néo verificada. Residuos
positivos (vermelho) indicam presenca verificadasmao prevista.
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Distribution
probability
Jo,00-0,24
[lo25-049
I 0,50 -0,74
Il 0,75 -1,00
= Presence

km

Residuals

[ 1-100-034
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[ 0,33-1,00

Figura 7: (A) Distribuicdo presumida derochilodus lineatusa bacia hidrogréafica do

rio Uruguai, com probabilidades de ocorréncia de £8%) a um (100%); pontos em
amarelo representam ocorréncia informada atravéantievistas. (B) Distribuicdo de

residuos, representados pela diferenca entre anmeesinformada/verificada e a
presenca prevista no modelo logistico de probatukd de ocorréncia. Residuos
negativos (azul) indicam presencga prevista peloatooghorem néo verificada. Residuos
positivos (vermelho) indicam presenca verificadasmao prevista.
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Distribution
probability
[Jo0,00-024
[lo25-049
[ 0,50 -0,74
Il 0,75 -1,00
= Presence

km

Residuals

[1-1,00-0,34
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Figura 8: (A) Distribuicdo presumida deeporinus obtusidensa bacia hidrogréafica do

rio Uruguai, com probabilidades de ocorréncia de £8%) a um (100%); pontos em
amarelo representam ocorréncia informada atravéantievistas. (B) Distribuicdo de

residuos, representados pela diferenca entre anmeesinformada/verificada e a
presenca prevista no modelo logistico de probatukd de ocorréncia. Residuos
negativos (azul) indicam presencga prevista peloatooghorem néo verificada. Residuos
positivos (vermelho) indicam presenca verificadasmao prevista.
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Distribution
probability
[]o,00-024
[Jo25-049
[ 0,50 - 0,74
Il 0.75 - 1,00
= Presence

Residuals

[1-1,00 - 0,34
[]033-0,32
[10,33-1,00

Figura 9: (A) Distribuicdo presumida déseudoplatystoma corruscanmsg bacia
hidrogréfica do rio Uruguai, com probabilidades amrréncia de zero (0%) a um
(100%); pontos em amarelo representam ocorrénteamada através de entrevistas.
(B) Distribuicdo de residuos, representados pelterafica entre a presenca
informada/verificada e a presenca prevista no noottdistico de probabilidade de
ocorréncia. Residuos negativos (azul) indicam pigserevista pelo modelo, porém
nao verificada. Residuos positivos (vermelho) iadicpresenca verificada, mas nao
prevista.
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Figura 10: Dados de ocorréncia pontual histéricaBigcon orbignyanusnformados
por entrevistas para a bacia do rio Uruguai.

Figura 11: Dados de ocorréncia pontual histérica 8teindachneridion scripta
informados por entrevistas para a bacia do rio Uliug

28



4. DISCUSSAO

Embora a natureza seja muito complexa e heteroggaes ser prevista no
tempo e espaco através de modelos probabilistGeHSAN & ZIMMERMANN,
2000), existe uma necessidade urgente de se cordeligtribuicdo das espécies e 0s
fatores intervenientes como base para a tomada etdtséd em atividades de
conservacao (PEARCE & FERRIER, 2000).

Combinando informacfes referentes as exigénciaseatais das espécies com
modelos numéricos do terreno derivados de imagensattlites, € possivel realizar
estimativas de distribuicdo potencial e padrdedqieza de espécies (TURNERal,
2003). Neste sentido, o geoprocessamento € umartamp® ferramenta para gestao
ambiental, sendo possivel realizacdo de mapeamtem@ticos, diagnostico ambiental,
avaliacbes de impactos, ordenamentos territorigisognosticos ambientais diversos
(MEDEIROS & CAMARA, 2001).

A utilizacdo de modelos baseados em regressOestibagi para calculos de
ocorréncia de espécies possui aplicabilidade g@tBRIARCE & FERRIER, 2000;
SYARTINILIA & TSUYKI, 2008) e potencialmente podeeskcrever processos
bioldgicos e ambientais (GUISAN & ZIMMERMANN, 200PEARCE & FERRIER,
2000; TURNERet al, 2003; SEYBONLet al, 2007).

A equacao logistica multivariada (LOGIT) permiteirear a presenca de uma
espécie a partir de um conjunto de variaveis andiede natureza continua, ordinal ou
binaria (TABACHNICK & FIDELL, 1996). Embora o modelestime valores de
probabilidade de ocorréncia, as probabilidadesutzdas nédo sdo necessariamente
verdadeiras, visto que o efeito de cada parametnbiemtal pode assumir um
comportamento complexo (ALVES & FONTOURA, 2009).

No modelo de equacdo logistica multivariada (LOGHpresentado a seguir,
cada fator ambiental € multiplicado por um coefitgep;, b, b,), que pondera o efeito
relativo do fator. O valor numérico do coeficiergatretanto, € pouco informativo e nao

apresenta significado bioldgico direto.

P = e(b0+ b1.Altitude+ bZ.Area_Bacia)(1+ e((b0+ b1.Altitude+ bZ.Area_Baciaj)l

No presente trabalho efetuou-se uma modificacdsedervodelo, com a

introdugédo de um ponto de mudanca de fase parafesmlaambiental PMF). Este
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ponto de mudanca de fase representa o valor do da® determina a mudanga de
estado presente/ausente, com base em uma probadbilde 0,5, no caso do fator
ambiental estar atuando sozinho, sem o0s demaisegaiatervenientes. Assim, 0S
coeficientesb;, bp, b, funcionam como taxas de mudanca de estado, irdbcan
velocidade relativa com que o fator ambiental mdal@stado presente para ausente. De
certa forma, o coeficientb reflete a variabilidade do efeito do fator. Se toifdor
altamente determinista e sem variabilidade, o cegfieb tende a um valor relativo
elevado (relativamente a dimensdo numérica do)fa@ar outro lado, se existe grande
variabilidade de dados (presenca/auséncia) emarelag fator, entdo o coeficiere
tende a ter um valor relativo menor. A vantagemnuadelo proposto consiste na
interpretacdo direta dos parametros envolvidos,oembo custo da presenca de um
maior nimero de parametros (um parametro adicipai@ cada variavel introduzida).
Neste sentido, a opcado por um modelo mais comphkdmse fundamentou em uma
relacdo de custo/beneficio atrelada a capacidasizitiea e 0 custo em termos de graus
de liberdade. Mais do que isto, a opcéo por um tooctemplexo se fez em funcéo da
qualidade interpretativa dos parametros associadesmno que sem ganhos expressivos
em termos de poder preditivo.

ALVES & FONTOURA (2009) desenvolveram um traballitar para a bacia
do rio Jacui, modelando a distribuicdo de peixegadores com base em informacdes
de altitude e area de bacia. Neste projeto, entetaadotou-se uma abordagem
diferenciada de tomada e processamento de dadosE&AL& FONTOURA (2009)
direcionaram o programa amostral para 0s segmeaéoscabeceira, procurando
identificar os limites de ocorréncia de montanteapes espécies em analise. A partir
desta matriz de dados, estes autores presumiraiesanga das espécies em todos os
segmentos de jusante aos pontos mais a montante pcesenca informada ou
verificada. Tal procedimento apresenta a vantagemmultiplicar a matriz de analise,
no caso da bacia Jacui, a um conjunto de cerc®.8804pixels de informagdo. Como
inconveniente, o método aplicado por estes aufmyds multiplicar erros na medida em
que o limite de montante de uma espécie, em cagtaesgo de rio inventariado, nao
seja corretamente identificado.

Por outro lado, no presente trabalho, embora detamovado na aplicacdo de
um modelo estatistico diferenciado, optou-se pa@lisar Unica e exclusivamente a
matriz de dados original, sem qualquer ampliaca@rdsuncédo de ocorréncia. Neste

caso, ao invés de uma matriz de milhares de pileelaformacéo, analisaram-se apenas
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0s 168 pontos de informacéo efetivamente obtidosca@atrario do programa amostral
de ALVES & FONTOURA (2009), que priorizou segmentiess montante dos grandes
rios, o programa amostral do presente estudo lulisiFise de forma ampla por toda a
bacia hidrografica, buscando maior amplitude dasiaveis explanatérias. Este
procedimento de fez necessério em funcdo da grexigmsao da bacia, associado a
precariedade da matriz rodoviaria, dificultandocesso a segmentos continuos de um
mesmo rio.

Cabe ressaltar, entretanto, que a diferente abemdagetodoldgica ndo se
refletiu sobre a qualidade dos modelos propostogiue em ambos os trabalhos as
aderéncias totais, a diferenca percentual entieepoas informadas e estimadas, foi da
ordem de 80 a 85%. Este resultado sugere que masmaoonjunto relativamente
pequeno de variaveis geomorfolégicas € capaz desamiar um carater preditivo
importante, talvez em funcdo do elevado conjunt@a@@metros colineares de efeito
direto, como temperatura da agua, vazao, velocidaamrrente ou turbidez (ALVES &
FONTOURA, 2009).

A margem de erro ainda pode ter sofrido influéndéa outros fatores néo
contemplados no modelo, como, por exemplo, a pegesele barreiras naturais e
artificiais. A justificativa para a nao utilizac&a presenca de tais barreiras como
variavel do modelo probabilistico deve-se ao olbjetile identificar a distribuicdo
historica das espécies na area de estudo. Assimmodelo proposto abstraiu a
interferéncia posterior dos barramentos construides bacia do rio Uruguai,
modelando-se a presenca das espécies em um coméextenor impacto (histérico). A
estimativa da distribuicdo historica também seifjaat para subsidiar programas de
reintroducdo, de forma a que as espécies sejarataorente introduzidas apenas nos
segmentos em que ja ocorriam no passado.

Além disso, a incorporacdo de barreiras naturaistioe-se inviavel no presente
modelo. Embora vérias barreiras naturais tenhano sientificadas durante a
amostragem em campo, a resolucdo do modelo nundwiterreno (imagem radar em
pixel de 92 por 92m) mostrou-se inadequada padargificacdo de pequenos acidentes
potencialmente significativos.

A tabela 6 apresenta os resultados comparativogmites de ocorréncia de
peixes migradores em funcdo de valores de altipata a bacia Uruguai, Jacui e da

Argentina central.
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Tabela 6: Limites altitudinais de ocorréncia (m) de peixegymadores para a bacia
Uruguai, Jacui e da Argentina central (valoresdamdados na dezena). Os dados
referentes a Argentina central referem-sgalminus maxilosus Prochilodus platensis
(BISTONI & HUED, 2002).

Bacia Uruguai Bacia Jacui Argentina Central

Leporinus obtusidens 520 310 -
Salminus brasiliensis 450 290 200 - 400
Prochilodus lineatus 360 300 400 - 600
Pseudoplatystoma curruscans 300 - -

Através da tabela 6 identifica-se, em relacdo aosladisponiveis para a
Argentina, uma inversao do padréo altitudinal der@ncia deSalminuse Prochilodus
Enquanto que na ArgentinBrochilodus € o peixe migrador que alcangca maiores
altitudes registradas, este é superado Smiminusna bacia do Uruguai. Observa-se
também um diferente padrédo de ocupacado de areacie bruguai em relacdo a bacia
Jacui. Considerando as espécies comuns a ambasias, lenquanto que na bacia Jacui
existe um claro limite altitudinal de 300m, na laadiruguai este limite ndo se verifica.
EmboraP. curruscansapresente um limite altitudinal de 300m, as denesisécies
migradoras apresentam limites superiores, atingpido de 520m par&. obtusidens.
Tal resposta pode ser devida a dois fatores pargiptuando sinergicamente: (1)
diferenca genética entre as populacbes do Jacuiigudl; (2) o efeito combinado da
area de bacia, j& que na bacia Uruguai, em fung&brdensdo geral, segmentos de rio
de maior volume atingem também maiores altitudesyoea ALVES & FONTOURA
(2009) néo esclarecam os limites de ocorrénciaedpgcies com relacdo a area de
bacia.

Ao relacionar-se o limite de montante das espétiedeladas com altitude e
sequéncia dos barramentos de grande porte comsr@idplanejados para a bacia
Uruguai, verifica-se que maioria dos empreendingemstalados apresenta impacto
sobre a migracdo de peixes. A tabela 7 apresenttiagdes registradas para os

barramentos localizados na calha principal da Haaiguai.
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Tabela 7: Altitudes registradas para barramentos previstosistalados na calha
principal da bacia Uruguai. Dados de PAIM & ORTEDQ6) e ANEEL (2009).

Nome do empreendimento Altitude (m) Status
Garabi 94 estudo
Itapiranga 193 viabilidade com registro
Foz do Chapeco 265 em construgao
Ita 370 operacao
Machadinho 480 operacao
Barra Grande 647 operacao
Pai-Queré 762 estudo

Através da tabela 7 verifica-se que os barramestoperacdo encontram-se
localizados entre 370 e 647m de altitude, de fayoeatuam como barreiras efetivas ao
movimento migratorio de peixes. Ao mesmo tempoificarse que o barramento de
Foz do Chapecd, em construcédo na cota de 265ntidel@lird ampliar para jusante os
segmentos de exclusdo para 0s peixes migradoreste N@ntexto, € importante
salientar que Garabi e Itapiranga, ainda em procgssestudo, viriam a ampliar ainda
mais as areas de exclusdo de peixes migradoreaam bruguai. Considerando o ja
elevado nivel de impacto na calha principal do Waiguperior, seria importante que
0S segmentos mais de jusante fossem preservadosuanfisionomia natural. A
preservacdo dos segmentos a jusante de Foz do chapsifica-se também pelo
elevado nivel de conservacéo das areas no entorRarque Estadual do Turvo, no Rio
Grande do Sul, além das grandes extensdes de malizas ainda presentes em
territorio argentino. Neste contexto, como ultinesramento de jusante, seria desejavel
gue a usina de Foz do Chapecé funcionasse com ienwazado constante, com
variacdo sazonal de vazdo, mas sem variacdo creadm funcdo do ciclo diario de
consumo energético. Tal fato se faz necessarioupoenqpquanto flutuacdes sazonais
determinam processos ecologicos e tém influenadiatadina migracdo, maturacéo,
crescimento e alimentacdo das espécies, variagdesdianas no nivel da agua
prejudicam gravemente a vegetacgao riparia, causamaarte de espécies e dificultando
0 acesso ao alimento de peixes frugivoros (AGOSTINHal.,1993; AGOSTINHOet
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al.,, 1995; GOMES & AGOSTINHO, 1997; AGOSTINH& al.,2004; BESSERT &
ORTI, 2007), comd. orbignianusja criticamente ameacada em toda a bacia.

Por outro lado, cabe destacar que a UHE de PaiéQuéfm), prevista para o
rio Pelotas, embora se encontre fora do limite id&ilbuicio das espécies de peixes
migradores, esta localizada em area prioritariaateservacdo do bioma Mata Atlantica
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2007), gerando intemsdebate sobre as
guestbes ambientais envolvidas.

Ao mesmo tempo em que se fraciona a calha prindipalo Uruguai superior
em uma sucessao de lagos, diversas pequenas séidraiétricas (PCH’s) encontram-
se em fases diferenciadas de estudo para implantagh cascata nos principais
tributarios da bacia. Neste contexto, é importapie o processo de licenciamento seja
efetuado para a bacia como um todo, e nao isolatanpara cada empreendimento.
Considerando que alguns rios apresentam extend@oeste para a manutencdo de
populacdes viaveis de peixes migradores, seriartame que estes fossem mantidos
inalterados em relacdo a fisionomia original, empiaque outros rios poderiam ser
impactados com barramentos em cascata de formamazait o aproveitamento
energético.

Com relacao a atividades de conservacao importparasos peixes migradores
da bacia, a manutencao trechos de rios ndo baréadesxtrema relevancia (POSTEL
& RICHTER, 2003; ANTONIOet al, 2007; MOYLE & MOUNT, 2007). Pelo fato de
investimentos em barramentos serem tendéncias laghoea bacia Uruguai (WWF,
2004; GODINHO & KYNARD, 2008), promover linhas deas dos recursos por parte
das concessionarias de barramentos e a operacésidas hidrelétricas de acordo com
o fluxo sazonal dos rios pode tornar a atividadgesuavel (AGOSTINH@t al.,2004).

Pela primeira vez modelos estatisticos de disgéoude espécies de peixes
migradores estao sendo descritos para as baciamtiificas do Sul do Brasil. Todas
atividades de conservacao que permitam que asiespEmnpletem seu ciclo de vida
podem ser acdes importantes para mitigar impaetosespecial de empreendimentos
hidrelétricos. Esses empreendimentos devem serigsbs e levar em consideracéo
todos os aspectos ambientais, sociais e econdmiasvidos (ZANIBONI-FILHO &
SHULTZ, 2003), visando proporcionar a manutencase dspécies migradoras de

grande porte nos principais rios da bacia Uruguai.
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