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Resumo

O uso de peixes como bioindicadores possui grande importancia no diagnostico da integridade
biotica de ecossistemas naturais. Os objetivos desse trabalho foram contribuir com o conhecimento
da fauna de peixes de um fragmento de Mata Atlantica e avaliar a influéncia da operacdo de atividade
antropica sobre os padrdes de composi¢do e distribui¢do da ictiofauna. O estudo foi conduzido na
area de influéncia de uma siderurgica, em Santa Catarina. As amostragens ocorreram bimestralmente
em quatro pontos, entre setembro de 2017 e outubro de 2018. A andlise de dados incluiu a
caracterizacao da ictiofauna quanto a constancia, origem e ameaca, além de andlises de suficiéncia
amostral, variagdo espaco-temporal ¢ avaliagdo da influéncia das variaveis ambientais. Foram
registrados 924 individuos, pertencentes a 15 espécies, dentre as quais destaca-se Hollandichthys
multifasciatus, considerado “Em Perigo” (EN) a nivel estadual. Nos observamos um padrdo de
estruturacdo longitudinal vinculado a melhora na qualidade de 4gua, com a redugdo dos niveis de
condutividade e aumento do oxigénio no sentido montante-jusante. Demonstramos a importancia de
remanescentes ciliares de Mata Atlantica, que atuam na melhoria da qualidade de 4gua e influenciam
na estrutura¢do da ictiofauna. Ademais, constatamos que as atividades do condominio industrial
avaliado ndo afetam diretamente a comunidade de peixes.

Palavras-chave: Fauna de peixes, Bioindicadores, ArcelorMittal, Siderurgica

"Msc. em Conservagdo e Manejo de Recursos Naturais. ENGERA - Engenharia e Gerenciamento de Recursos
Ambientais Ltda. Av. Desembargador Vitor Lima, 260, sala 703, Trindade, Florianopolis, SC, Brasil. 88040-400. E-
mail: ticiani.douglas@gmail.com * Autor Correspondente;

Bidlogo. ENGERA - Engenharia e Gerenciamento de Recursos Ambientais Ltda. Av. Desembargador Vitor Lima, 260,
sala 703, Trindade, Floriandpolis, SC, Brasil. 88040-400. E-mail: rainerkeppeler@unochapeco.edu.br;

3Especialista em Gestdo Ambiental. ENGERA - Engenharia e Gerenciamento de Recursos Ambientais Ltda. Av.
Desembargador Vitor Lima, 260, sala 703, Trindade, Florianopolis, SC, Brasil. 88040-400. E-mail:
desenvolvergestaoambiental@gmail.com;

“Msc. Engenharia Civil. ENGERA - Engenharia e Gerenciamento de Recursos Ambientais Ltda. Av. Desembargador
Vitor Lima, 260, sala 703, Trindade, Florian6polis, SC, Brasil. 88040-400. E-mail: edney@engera.com.br;
SEspecialista em Meio Ambiente. ArcelorMittal — VEGA. BR 280, Km 11, Morro Grande, Sdo Francisco do Sul, SC,
Brasil. 89240-000. E-mail: jose.alberto@arcelormittal.com.br;

®Msc. Engenharia Ambiental. ArcelorMittal - VEGA. BR 280, Km 11, Morro Grande, Sdo Francisco do Sul, SC, Brasil.
89240-000. E-mail: marcell.gossen@arcelormittal.com.br

DOI: http://dx.doi.org/10.24021/raac.v19i1.5500 Vol. 19, N. 1 (2022)
@ﬁ}@@

Este ¢ um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution, que permite
uso, distribui¢do e reproducdo em qualquer meio, sem restricdes desde que o trabalho original seja corretamente citado.

1



)
s Y A
Ao

Acta Ambiental Catarinense - Unochapec6

Abstract

The use of fish as bioindicators are of great importance in diagnosing at the biotic integrity of natural
ecosystems. The objectives of this work were to contribute to the knowledge of fish fauna of an
Atlantic Forest fragment and to evaluate the influence of the operation of anthropic activity on the
patterns of composition and distribution of the ichthyofauna. The study was conducted in steel mill
influence area, in Santa Catarina state. Sampling took place bimonthly at four points, between
September 2017 and October 2018. Data analysis included the characterization of the ichthyofauna
regarding constancy, origin and threat, in addition to analyzes of sample sufficiency, spatiotemporal
variation and evaluation of the influence of environmental variables. 924 individuals were
registered, belonging to 15 species, among which Hollandichthys multifasciatus stands out,
considered “Endangered” (EN) in state. We observe a longitudinal structuring pattern linked to
improvement in water quality, with reduction of conductivity and increase oxygen levels in the
upstream-downstream direction. We demonstrate the importance of riparian remnants of the Atlantic
Forest, that act to improve water quality, thus influencing the structuring of the ichthyofauna. We
also found that the activities of the industrial condominium assessed do not directly affect the fish
community.

Keywords: Fish fauna, Bioindicators, ArcelorMittal, Steel mill

1. INTRODUCAO

A regido neotropical concentra a mais elevada biodiversidade de peixes do planeta, com mais
de 5100 espécies validas e estimativas indicando riqueza total superior a 8000 taxons (REIS et al.,
2016). Aproximadamente, 10% dessa riqueza estd inserida em riachos da Mata Atlantica
(ABILHOA et al., 2011), bioma caracterizado pelo elevado niimero de espécies e grau de
endemismo, cuja real diversidade de peixes ainda ¢ desconhecida (MIRANDA, 2012). De modo
geral, os riachos sdo reconhecidos pela grande variedade de mesohabitat, que abrangem desde
corredeiras rochosas até pocas e remansos com fundo arenoso, e que variam ainda em fungao dos
componentes da vegetagdo ciliar (ESTEVES e ARANHA, 1999). Tais caracteristicas contribuem
com o alto grau de endemismo da fauna de peixes, especialmente para que as regides costeiras do
Brasil, que sdo biogeograficamente isoladas umas das outras (RIBEIRO, 2006).

Essa elevada biodiversidade, que suporta inimeros servicos e fungdes ecossistémicas
(VITULE et al., 2017), estd seriamente ameacada pela degradagdo continua do bioma,
principalmente causada por perturbagdes antropicas e a perda de vegetacao riparia (MYERS et al.,
2000; MENEZES et al., 2007). Adicionalmente, o fomento de politicas publicas inconsistentes
potencializa as ameacas a ictiofauna (PELICICE et al., 2017). Nesse sentido, o langamento de
efluentes industriais e siderurgicos na agua podem promover alteracdes fisico-quimicas e,
consequentemente, influenciar a composicao da fauna de peixes, como a diminui¢do da diversidade
de espécies e o favorecimento de organismos tolerantes (ARAUJO et al., 2001, VIEIRA, 2010).

A intensidade em que as interferéncias antropicas afetam sistemas naturais € proporcional ao
grau de diversidade do ambiente, as suas caracteristicas originais e a vulnerabilidade das espécies
envolvidas (DIAS et al., 2016). Em ambientes aquaticos, esse estresse ¢ refletido de diversas
maneiras € em varios niveis, desde organismos até populagdes e comunidades (TUNDISI e
TUNDISI, 2008). Assim, o uso de peixes como indicadores bioldgicos da qualidade ambiental tem
ganhado respaldo nas ultimas décadas (AZEVEDO et al., 2010; RUARO e GUBIANI, 2013;
TICIANI et al., 2018). Esses organismos sdo, em alguns aspectos, capazes de indicar a integridade
biotica, dada sua sensibilidade fisiologica em situagdes criticas e as respostas especificas as
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modifica¢des no habitat (KARR, 1981; FLORES-LOPES & MALABARBA, 2007; CARVALHO
et al., 2015).

Apesar disso, a avaliagdo e compreensao das influéncias negativas das agdes humanas sobre
a ictiofauna esbarram na falta de conhecimento da ecologia, distribuicado e sistematica do grupo. Por
isso, destaca-se a importancia do desenvolvimento de pesquisas direcionadas ao diagndstico da
biodiversidade de peixes no Brasil (e.g. ABRAHAO et al., 2015; BARBOSA et al., 2017;
FROEHLICH et al., 2017). Nesse sentido, esse trabalho visa: a) contribuir com o conhecimento da
fauna de peixes de um fragmento de Mata Atlantica e; b) avaliar a influéncia das condi¢des locais
sobre os padroes de composigdo e distribui¢do da ictiofauna. Com base no pressuposto de que a
ocorréncia dos peixes ¢ influenciada por agdes humanas da bacia de acumulacgdo, nos esperamos que
o local de amostragem a jusante da area de influéncia da siderurgica avaliada apresente baixos
indices de diversidade e elevada dominancia.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

As amostragens foram realizadas na area de influéncia do condominio industrial
ArcelorMittal Vega, localizado na ilha de Sao Francisco do Sul, litoral Norte do Estado de Santa
Catarina, em 26°17°S e 48°37°0 (Figura 1). A area esta localizada no interior da Baia da Babitonga,
uma das principais formagdes estuarinas do Sul do Brasil (PINHEIRO e CREMER, 2003). Devido
a atuacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, a por¢do Norte de SC é a que apresenta os
maiores indices pluviométricos e de temperatura do estado, bem como a menor incidéncia luminosa
(MONTEIRO, 2001).

A unidade ArcelorMittal Vega foi inaugurada em 27 de abril de 2004 e gera cerca de 1.100
empregos diretos, com capacidade de produgdo de 1,6 milhao de toneladas de aco por ano. No que
tange as acdes de cunho ambiental, destaca-se o tratamento de 100% dos efluentes da empresa, que
posteriormente sdo descartados no mar pelo emissario (ARCELORMITTAL, 2018). Entre os
componentes biodticos da area de influéncia do condominio, destaca-se o rio Morro da Palha,
pequeno afluente da Baia de Babitonga e que flui no sentido sul-norte, paralelamente a extremidade
oeste da siderargica. Esse riacho possui 7,67 km de extensdo total, sendo que o presente estudo
abrange cerca de 13% do mesmo, com distancia de ~1km entre as extremidades da rede amostral.
Nesse trecho foram avaliados quatro pontos amostrais, com diferentes caracteristicas de micro-
habitat (Tabela 1; Figura 2). As coletas foram conduzidas a cada dois meses, entre setembro de 2017
e outubro de 2018, periodo em que foram realizadas sete incursdes de campo.
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Figura 1. Localizacdo da rede amostral do levantamento da ictiofauna no condominio industrial
ArcelorMittal Vega, Sao Francisco do Sul, estado de Santa Catarina, Brasil.

2.2 Procedimentos de Captura e Identificacao

As metodologias de captura foram padronizadas entre os locais. Em cada ponto, as capturas
foram realizadas com auxilio de redes de emalhe 12 e 15 mm, medidos entre nos adjacentes, com
10 m de comprimento e 1,5 m de altura, sendo instaladas ao entardecer e retiradas na manha seguinte.
Complementarmente, puca malha 5 mm (entre nos adjacentes) foi aplicado ativamente por 30
minutos em cada ponto, sob a vegetagao marginal e no substrato, revolvendo troncos e pedras. As
identificacdes foram baseadas em literatura relativa a ictiofauna regional (OYAKAWA et al., 2006;
ABRAHAO et al., 2015), bem como trabalhos de descricdo e/ou revisio de algumas espécies
(LUCINDA, 2008; THOMAZ et al., 2019; ARGOLO et al., 2020; COSTA et al., 2021). Apos o
processo de identificagdo, a classificacdo e nomenclatura seguiram Fricke et al. (2021) e Betancur-
R et al. (2017) para Cichlidae. Os procedimentos de triagem e biometria (obtengdo de peso e
comprimento) foram realizados in loco e conduzidos de modo a garantir a sobrevivéncia do maior
nimero de individuos possivel. Os exemplares capturados foram acondicionados em recipientes
com agua do local de captura, individualizados por ponto e petrecho de pesca. Os peixes que
sobreviveram foram devolvidos ao local de captura. Os exemplares que vieram a Obito e aqueles
cuja identificacdo a campo ndo foi possivel, foram fixados em formalina 10% para posterior doagado
a colecdo cientifica. Os Vouchers foram depositados na cole¢do cientifica de vertebrados do Museu
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Regional do Alto Uruguai (MuRAU), da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missdes — URI Campus de Erechim.

Figura 2. Caracterizagdo visual dos pontos amostrais de ictiofauna na area do
condominio industrial ArcelorMittal Vega, Sdo Francisco do Sul, Santa
Catarina, Brasil. A—P1; B—P2; C—-P3; D — P4.
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Tabela 1. Descricdo dos pontos amostrais de ictiofauna, na area de influéncia do
condominio industrial ArcelorMittal Vega, Sdo Francisco do Sul, Santa Catarina, Brasil.

Ponto Coordenadas Descricao
Geograficas ¥
. Localiza-se a jusante da area de influéncia do condominio.
P1 — Rio Morro 01 " . ~ . ..
26°17'30.82"S  Possui vegetagdo marginal preservada, principalmente na
da Palha om ot " . .
. 48°38'10.94"0 margem esquerda. Apresenta baixa profundidade e
(Fig. 2A) o
substrato arenoso, com indicios de assoreamento.
Na regido central do condominio, onde hé intensa
P2 — Rio Morro o1 " circulacdo de veiculos. Apresenta indicios de
26°17'45.86"S iy .
da Palha O . assoreamento. Substrato constituido por rochas e areia. A
. 48°38'12.87"0 e .
(Fig. 2B) vegetagao ciliar é parcialmente preservada, com presenca
de macrofitas.
Localizado no rio Morro da Palha, antes da confluéncia
P3_ Rio M com canal de drenagem, a montante do condominio.
21 11)0 Ih 00 16°17'57.09"S Ambiente Iéntico com intensa cobertura de plantas
Fa' a2Ca 48°38'14.42"0  aquaticas. Praticamente sem cobertura ciliar em ambas as
(Fig. 2C) margens. Substrato lodoso, com frequente floragao de
algas.
Area alagadica a montante do condominio, com fluxo
semi-léntico e substrato arenoso. As margens sao
P4 — Canal de o1 on " . .
26°18'00.90"S  predominantemente recobertas por plantas aquaticas, com
Drenagem or o " . R .
(Fig. 2D) 48°38'18.04"0O auséncia de vegetagao ciliar. Apresenta baixa largura e

profundidade. Ambiente suceptivel a influéncia de
atividades industriais e areas residenciais a montante.

2.3 Variaveis Ambientais

Com objetivo de identificar e quantificar varidveis ambientais capazes de elucidar padroes
de estruturacdo da fauna de peixes, concomitantemente a instalacdo e retirada das redes de pesca,
procedeu-se a aferi¢do das seguintes variaveis ambientais em cada ponto amostral: transparéncia
(m), profundidade (m), largura (m), temperatura do ar e da dgua (°C), pH, condutividade (uS/cm-1)
e oxigénio dissolvido (mg/L). As leituras se deram in /oco com auxilio de sonda multiparametro
AKSS, disco de Secchi e corda milimetrada.

2.4 Analise de Dados

A analise da composi¢do da ictiofauna incluiu a elaboragdo da lista de espécies com a
respectiva riqueza e abundancia espacial e temporal, bem como a caracterizagdo da fauna quanto a
presenca de espécies ndo-nativas, endémicas de riachos da Mata Atlantica (FRICKE et al., 2021),
ameagcadas de exting¢do e aquelas protegidas por legislacdo vigente (CONSEMA, 2011; MMA, 2014;
ITUCN, 2021). Para cada espécie foram atribuidos valores de constancia, considerando a propor¢ao
entre a quantidade de amostragens em que cada taxon foi registrado e o nimero total de campanhas
realizadas (DAJOZ, 1978). Cada espécie foi classificada em: constante, C > 50%; acessoria, 25% <
C < 50%; e acidental, C < 25%. Para demonstrar o quanto o estudo se aproximou de capturar todas
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as espécies do local, foi calculada a suficiéncia amostral por meio de curva de rarefacao de espécies
(HAMMER et al., 2001). Complementarmente, realizou-se a estimativa de riqueza para a area de
estudo, por meio da andlise de rarefacdo do estimador Jackknife de 2* ordem (COLWELL e
CODDINGTON, 1994).

Considerando a normalidade na distribuicao dos dados de riqueza e abundancia, variagdes
temporais dos pontos amostrais foram avaliadas através da Andlise de Variancia (ANOVA one-
way), com vistas a verificar se ocorreram oscilagdes na comunidade ao longo do tempo. Ademais,
com vistas a identificar os padrdes de distribuicdo espacial da itciofauna, para cada ponto foram
calculados ainda o indice de diversidade de Shannon (H”), a equitabilidade de Pielou (J), e o grau
de dominancia (D). O indice de diversidade representa o nimero e a uniformidade com que as
espécies estiveram distribuidas no ambiente; a equitabilidade indica se os individuos t€ém ou nao a
mesma abundancia na assembleia; e a dominancia demonstra a probabilidade de individuos tomados
ao acaso pertencerem a uma mesma espécie (MAGURRAN, 1988; PINTO-COELHO, 2000). Tais
descritores foram calculados com base na abundancia total de cada ponto. Além disso, com o
objetivo de verificar variagdes espaciais nos indices, estes foram calculados para cada amostragem
(réplicas) e comparados individualmente através de ANOVA one-way. O célculo de suficiéncia
amostral e descritores ecologicos e as andlises de varidncia foram executadas no software Past 2.17¢
(HAMMER et al., 2001), sendo que intervalo de confianga para todas as analises foi p <0.05.

Para sumarizar a influéncia das variaveis ambientais na ocorréncia espacial da ictiofauna, foi
utilizada a Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) (LEGENDRE e LEGENDRE, 1998). Para
isso, foram utilizadas duas matrizes de dados, sendo uma de abundancia das espécies (variavel
resposta) e a outra das varidveis ambientais que refletem as condicdes locais. O teste de permutagao
de Monte Carlo (999 permuta¢des) foi utilizado para verificar a significdncia do modelo e de seus
componentes. As varidveis ambientais com coeficiente estrutural acima de 0.40 foram consideradas
biologicamente importantes (HAIR et al., 1984). O software Statistica® 7.0 foi utilizado para a
confeccao desta anélise (STATSOFT, 2007).

3. RESULTADOS

3.1 Composicao de Espécies

Durante o periodo de estudo foram registrados 924 individuos, pertencentes a 15 espécies,
10 familias e quatro ordens (Tabela 2; Figura 3). A curva de suficiéncia amostral demonstrou
tendéncia a estabilizagdo, indicando que a riqueza total esteve proxima de ser obtida (Figura 4). No
mesmo sentido, o estimador de riqueza Jackknife projetou uma riqueza total de 16,3 espécies para a
area de estudo.

A composi¢do da ictiofauna foi dominada por espécies de pequeno porte, com tamanho
médio de 3,1 cm. Entre essas, Phalloceros spiloura foi a espécie mais abundante no estudo,
representando 70,4% dos individuos capturados. Ademais P. spiloura e Geophagus iporangensis
foram as unicas espécies registradas em todos os locais e campanhas amostrais. Ao todo, 60,0% dos
taxons foram constantes (ocorrendo em ao menos quatro das sete campanhas realizadas), 22,7%
foram acessorios e 13,3% foram acidentais ao longo do estudo. As espécies Rhamdia aff. quelen e
Phalloceros buckupi foram aquelas consideradas acidentais, capturados em apenas uma coleta.
Hollandichthys multifasciatus foi a Gnica espécie registrada com algum grau de ameaca, considerado
“Em Perigo de Extingdo” (EN) no estado de Santa Catarina (CONSEMA, 2011). Ademais, 53,3%
das espécies sdo endémicas de riachos da Mata Atlantica, sendo Hollandichthys multifasciatus,
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Hyphessobrycon reticulatus, Mimagoniates microlepis, Characidium lanei, Phalloceros buckupi,
Atlantirivulus haraldsiolii, Scleromystax barbatus e Pseudotothyris obtusa (OYAKAWA et al.,
2006; FRICKE et al., 2021). Nao foram registradas espécies consideradas exaticas.

3.2 Variacao Temporal e Espacial

Nao foram registradas variagdes temporais significativas na riqueza (p = 0,894) e abundancia
(p = 0,724) de peixes entre os pontos amostrais ao longo do periodo de estudo. Do ponto de vista
espacial, o P1 apresentou a maior riqueza total ao longo do periodo (s = 11), além do maior nimero
de espécies exclusivas, sendo que Mimagoniates microlepis, Characidium lanei, Rhamdia aff.
quelen e Scleromystax barbatus foram capturadas somente nesse local. Além da riqueza, o P1 se
destaca com os maiores valores de diversidade (H = 0,734) e equitabilidade (J= 1,760) (Figura 5).
Em contrapartida, os valores de dominancia foram inversamente proporcionais aos demais indices,
com o maior valor ocorrendo no P3 (D = 0,850). Ademais, todos os descritores ecoldgicos
apresentaram diferengas espaciais significativas, principalmente o P1 para com os demais e entre os
pontos P2 e P3 (Tabela 3).

3.3 Influéncia das Variaveis Ambientais

Dentre as médias das variaveis aferidas, destacam-se os baixos niveis de oxigenagdo no P3,
além das maiores concentragdes de condutividade no P4 (Tabela 4). O modelo gerado pela CCA
explicou 41,6%, sendo estatisticamente significativo para explicar a distribuicdo dos dados (p =
0,045). Com relacdo aos componentes da andlise, apenas o Eixo 1 foi considerado significativo (p =
0,008), explicando 56,1% do modelo. Apesar disso, os valores do Eixo 2 (18,8%) (p = 0,708) foram
utilizados para representar o modelo, auxiliando na interpretagdo visual dos resultados (Figura 6).

O primeiro eixo expressou gradiente positivo de profundidade, sem associagdes eminentes
com pontos ou tdxons. J& o gradiente negativo do Eixo 1 foi influenciado pelos valores de oxigénio
dissolvido e saturagdo, associados principalmente ao P1 e a espécies com ocorréncia predominante
nesse ambiente (Characidium lanei, Rhamdia aff. quelen, Scleromystax barbatus, Mimagoniates
microlepis € Hyphessobrycon reticulatus), a maioria capturada exclusivamente no local. O segundo
eixo, por sua vez, demonstrou gradiente positivo associado aos elevados valores de condutividade
no P4 e a abundancia de Pseudotothyris obtusa nesse ponto. O gradiente negativo do Eixo 2 dois foi
influenciado pela largura, principalmente nos ambientes P1 e P3.
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Tabela 2. Lista das espécies de peixes e respectiva abundancia espacial e temporal, bem como a constdncia de ocorréncia temporal de cada espécie registrada nas sete
amostragens realizadas na area de influéncia do condominio industrial ArcelorMittal Vega, em Sdo Francisco do Sul, estado de Santa Catarina, Brasil. End. = Espécie endémica
de riachos da Mata Atlantica; P1 a P4 = Pontos de coleta; C1 a C7 = Campanhas amostrais; Cn. = Constancia; C = Constante; Ace = Acessoria; Aci = Acidental. *Espécie
ameagada.

TaxonsYcuchers MuRARU End. P1 P2 P3 P4 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 AT Cn.

CHARACIFORMES

Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch 1794) 727 4 8 4 2 4 5 5 1 2 1 18 C

Characidae

*Hollandichthys multifasciatus (Eigenmann & Norris 1990) 725730 X 5 9 1 4 1 3 4 1 15 C

Hyphessobrycon reticulatus Ellis 1911 723 X 13 2 17 2 5 15 C

Mimagoniates microlepis (Steindachner 1876) 72 X 45 6 10 2 4 7 2 14 45 C

Crenuchidae

Characidium lanei Travassos 1967 ™! X 3 1 2 3 Ace

Characidium pterostictum Gomes 1947 7 4 3 1 4 Ace

CYPRINODONTIFORMES

Poeciliidae

Phalloceros spiloura Lucinda 2008 72% 728 732 734 98 210 210 133 93 56 135 95 78 117 77 651 C

Phalloceros buckupi Lucinda 2008 74° X 1 2 3 3 Aci

Rivulidae

CYPRINODONTIFORMES

Atlantirivulus haraldsiolii (Berkenkamp 1984) 7% X 4 1 1 2 4 Ace

PERCIFORMES

Cichlidae

Geophagus iporangensis Haseman 1911 7' 731735 20 35 1 § 12 8 7 17 5 8 7 64 C

SILURIFORMES

Callichthyidae

Callichthys callichthys (Linnaeus 1758) "7 1 4 2 1 1 1 § C

Scleromystax barbatus (Quoy & Gaimard 1824) 74 X 19 4 3 3 1 5 3 19 C

Heptapteridae

Rhamdia aff. quelen (Quoy & Gaimard 1824) 7> 1 1 1 Aci

Loricariidae

Pseudotothyris obtusa (Miranda Ribeiro 1911) 71% 72% 736 X 32 14 29 17 20 3 6 14 10 5 75 C

Trichomycteridae

Cambeva sp. 17738 1 1 1 1 2 Ace

Abundéncia Total 241 279 228 176 138 112 163 128 114 154 115 924
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1

Figura 3. Ictiofauna da 4rea de influéncia do condominio industrial ArcelorMittal Vega. A — Hoplias
malabaricus; B — Hollandichthys multifasciatus; C — Hyphessobrycon reticulatus; D —
Mimagoniates microlepis; E — Characidium lanei; F — Characidium pterostictum; G — Phalloceros
spiloura; H — Phalloceros buckupi; 1 — Atlantirivulus haraldsiolii; J — Cambeva sp.; K —
Pseudotothyris obtusa; L — Callichthys callichthys; M — Scleromystax barbatus; N — Rhamdia aff.
quelen; O — Geophagus iporangensis. Linhas de escala — lcm.
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Figura 4. Curva de suficiéncia amostral de Figura 5. Espacialidade dos descritores
ictiofauna, apds as sete amostragens ecologicos da ictiofauna na darea do
realizadas na area do condominio industrial condominio industrial ArcelorMittal Vega.
ArcelorMittal Vega.

Tabela 3. Variagao espacial dos descritores ecoldgicos da ictiofauna registrada na area de influéncia
do condominio industrial ArcelorMittal Vega. Valores em negrito indicam diferenga significativa.

Descritores Resultado Geral Variacio espacial (p)
Ecolégicos F p P2 P3 P4
Pl 0,003 <0,001 <0,001
Riqueza de Espécies 21,33 <0,001 P2 0,033 0,033
P3 1,000
P1 <0,001 <0,001 <0,001
Diversidade (H) 29,52 <0,001 P2 0,011 0,394
P3 0,280
Pl 0,043 <0,001 0,099
Equitabilidade (J) 8,791 <0,001 P2 0,129 0,977
P3 0,058
P1 0,001 <0,001 <0,001
Domindncia (D) 20,07 <0,001 P2 0,020 0,831
P3 0,122
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- T

Tabela 4. Média e desvio padrao (+) das variaveis ambientais na area de influéncia do condominio

industrial ArcelorMittal Vega.

Variaveis Ambientais

Média e Desvio Padrao
P1 P2 P3 P4

Transparéncia (m)
Profundidade (m)

Largura (m)

Temperatura do Ar (°C)
Temperatura da Agua (°C)
Oxigénio Dissolvido (mg/L)
Saturacdo de Oxigénio (%)
Condutividade (uS/cm™)

0,18+0,17  0,29+0,09  030+0,14 0,29 +0,20
0,18+0,17  0,32+0,07  030+0,14  0,39+0,23
220£0,14  145+0,15  2,17+£028  0,55+0,07
2124+348  2054+3,18 21,86+2,63 21,72+3,55
21274278  2123+238 20,72+2,18 21,76 +2,93
737123  606+1,94  3,63+£198  5,52+2,03
82,62+10,57 67,70+ 18,19 39,71 £23,32 62,07 +20,40
102,19+7,22 111,14+ 13,36 64,10+3,64 129,79 + 6,54

pH 7,40 +0,71 7,41 +1,12 6,75+0,81 6,97 £0,50
4 T -
® Set-17 Q
B Mov-17 [34
3 | & Jan-18 P-‘-.‘
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Figura 6. Analise de Correspondéncia Canonica (CCA) considerando a distribui¢do espacial
ictiofauna em relagdo as variaveis abidticas, na area do condominio industrial ArcelorMittal Vega.

DOI: http://dx.doi.org/10.24021/raac.v19i1.5500 Vol. 19, N. 1 (2022)
@@@

Este ¢ um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenca Creative Commons Attribution, que permite
uso, distribui¢a@o e reprodugao em qualquer meio, sem restrigoes desde que o trabalho original seja corretamente citado.

12



)
s Y A
Ao

Acta Ambiental Catarinense - Unochapec6

4. DISCUSSAO

Os riachos da regido costeira do estado de Santa Catarina possuem 58 espécies de peixes
documentadas (BERTACO, 2009; ABRAHAO et al., 2015). Contudo, ndo foram registrados
trabalhos abordando especificamente a ictiofauna de 4gua doce da ilha de Sao Francisco do Sul, o
que dificulta comparagdes. Desse modo, buscando dimensionar a elevada riqueza de espécies do
presente estudo, proporcionalmente ao tamanho da area avaliada, destaca-se o trabalho de Bertaco
(2009), que reuniu informagdes de seis bacias costeiras da ilha de Floriandpolis, onde elencou 16
taxons. Nesse sentido, a presente descri¢do registrou riqueza similar (apenas uma espécie a menos)
e compartilhou 10 dos 15 géneros identificados pelo referido autor. Além da elevada diversidade,
vale destacar a propor¢do de espécies endémicas registradas no presente estudo, que pode estar
sendo subdimensionada, uma vez que ha probabilidade do exemplar do género Cambeva, ainda sem
descrigdo, também ser endémico de bacias costeiras da Mata Atlantica. As regides costeiras do leste
brasileiro t€ém grande importancia biogeografica devido a grande quantidade de diversidade de
habitats, o que resulta na fauna de peixes altamente endémica e muito diversificada (RIBEIRO,
2006; MIRANDA, 2012).

Possivelmente, o registro mais significativo do estudo, do ponto de vista regional, foi a
ocorréncia do lambari-listrado Hollandichthys multifasciatus, citado na lista catarinense de fauna
ameacada. A espécie ¢ dependente de matas ciliares conservadas, de onde provém cerca de 90% dos
insetos que compdes sua alimentacio (OYAKAWA et al, 2006), fato esse que enaltece a
importancia da conservagao dos remanescentes florestais da Mata Atlantica.

De modo geral, o predominio de espécies de pequeno porte ¢ um padrao consolidado para
ecossistemas de riachos, proporcional ao tamanho do ambiente (CASTRO, 1999). Esse cenario
contribui para elucidar a elevada abundancia de Phalloceros spiloura em todas as areas amostrais,
além de esclarecer a ocorréncia acidental de Rhamdia aff. quelen. O pequeno tamanho corporal de
espécies do género Phalloceros facilita seu deslocamento entre os trechos (CASATTI et al., 2012).
Além disso, a dominancia ecologica desse grupo esta ligada a sua dieta generalista e a capacidade
de habitar os mais variados ambientes, uma vez que adaptam-se facilmente a disponibilidade de
recursos alimentares e toleram alteragdes ambientais extremas (OYAKAWA et al., 2006; CASATTI
et al., 2012; LEITE e CARRARA, 2013).

Outro aspecto importante que pode estar contribuindo para a predominio de Phalloceros
spiloura, além de facilitar a constincia de tdxons oportunistas como Geophagus iporangensis e
Pseudotothyris obtusa, ¢ a baixa abundancia de espécies carnivoras piscivoras (Hoplias
malabaricus), ou que possam incluir peixes em sua dieta (Rhamdia aff. quelen). Em locais onde
ocorre a presenca massiva de individuos piscivoros a estrutura populacional ¢ controlada (PTANA
et al., 2006) e espera-se que toda a comunidade seja influenciada (PELICICE et al., 2005).

Com relagdo as espécies acessoOrias, destaca-se a presenga esporadica e pouco numerosa de
Characidium pterostictum e Cambeva sp. Esse fato possivelmente estd vinculado as caracteristicas
fisicas dos locais de amostragem, uma vez que essas espécies costumam habitar ambientes com forte
correnteza ¢ de maior altitude (OYAKAWA et al., 2006). J& para Characidium lanei, tipico de
ambientes lénticos com fundo arenoso em planicies litoraneas (OYAKAWA et al., 2006), a baixa
abundancia pode ser atribuida a variagdes temporais na disponibilidade de recursos alimentares, uma
vez que a espécie foi registrada somente em uma estagdo (primavera). A heterogeneidade temporal
de ambientas naturais promove variagdes sazonais na oferta alimentar (DILL, 1983), influenciando
na utilizacdo dos recursos e, consequentemente, na ocorréncia de organismos com maior
especializacao (KREBS, 1989). Outra espécie cuja incidéncia ¢ influenciada por condi¢des sazonais
foi Atlantirivulus haraldsiolii, porém essa sob o aspecto reprodutivo. Esse taxon ¢ considerado um
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peixe anual, ou seja, todo o ciclo de vida ocorre dentro de um ciclo sazonal, com os ovos passando
a maior parte do tempo enterrados na lama (OYAKAWA et al., 2006).

Em muitos casos, os padrdes de estruturagao longitudinal dos corpos hidricos indicam que o
funcionamento do ecossistema varia de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas do rio ¢ a
disponibilidades de recursos (VANNOTE, 1980). Nesse sentido, além do aumento dos indices de
diversidade no sentido montante-jusante, aparentemente hd também um cendrio de melhora
longitudinal da qualidade da agua, que indica autodepuragao ao longo do corpo hidrico, bem como
a inexisténcia de contribui¢des antropicas ao longo da area de influéncia das operacdes do
condominio industrial. Esse cenario ¢ evidenciado, principalmente, pelas elevadas concentragdes de
condutividade no P4, local aparentemente influenciado por atividades antropicas de montante. Os
niveis de condutividade sdao mais acentuados em ambientes perturbados (ESTEVES, 1998) e
geralmente estdo associados a efluentes domésticos e industrias (OMETO et al., 2000). Altas
concentracoes dessa variavel afetam uma séric de funcdes ecossistémicas, inclusive a
disponibilidade de macroinvertebrados, componente importante na dieta de muitos peixes de riachos
(OLIVEIRA ¢ BENNEMANN, 2005). No entanto, elevados niveis de condutividade podem
promover a proliferacdo de algas que se alimentam de matéria organica (ESTEVES, 1998),
componentes basicos da dieta de Pseudotothyris obtusa (OYAKAWA et al., 2006), o que pode
justificar a elevada ocorréncia da espécie nesse local. Em contrapartida, Characidium pterostictum
e Atlantirivulus haraldsiolii demonstraram maior sensibilidade a essa variavel, sendo registradas no
P3 nas campanhas com as menores concentragdes da mesma.

Ademais, os descritores ecoldgicos corroboram com o cendrio de estruturagdo supracitado.
Além de ser o ambiente com a maior incidéncia de vegetagao riparia, o P1 (jusante) demonstrou ser
o ambiente mais oxigenado e largo, o que proporcionou condigdes adequadas a um maior nimero
de espécies e, consequentemente, elevou os indices de diversidade. Em geral, concentragdes
adequadas de oxigénio sdo essenciais para muitos peixes (OYAKAWA et al., 2006). Além disso,
em locais ndo perturbados e com presenca de mata riparia ha uma maior diversidade de espécies de
peixes devido a heterogeneidade de habitats (CASATTI et al., 2012; GOMIERO e BRAGA, 2006).
Nesse sentido, algumas espécies registradas no local podem ser consideradas bioindicadoras de
qualidade ambiental, como Hyphessobrycon reticulatus e Mimagoniates microlepis, pois estdao
associadas a ambientes marginais preservados, cuja base da alimentacdo provém de insetos de
origem aloctone (OYAKAWA et al., 2006). De acordo com o mesmo autor, Scleromystax barbatus
também pode indicar um ecossistema integro, pois explora substratos ricos em alimento e depende
da vegetagdo marginal conservada para abrigo.

Em conclusdo, o estudo contribuiu significativamente para o conhecimento da fauna de
peixes em fragmento de Mata Atlantica. Conhecer a ictiofauna de determinada area ¢ fundamental
para a proposicao de programas de controle da polui¢do e conservagdo das espécies (SMITH et al.,
1997). Constatou-se que as atividades do condominio industrial ArcelorMittal Vega nao
representam condi¢cdo de antropizac¢do adversa a comunidade de peixes local e que as acdes de
preservacdo das matas ripdrias da area da sidertrgica contribuem para a melhoria da qualidade de
agua e estruturacdo longitudinal da fauna aquatica. A presente descricdo demonstra ainda a
eficiéncia do uso da ictiofauna como indicadora de qualidade ambiental. Os autores consideram que
a deficiéncia dos mecanismos publicos na promo¢ao do desenvolvimento cientifico refor¢a a
importancia de iniciativas privadas para a contribui¢do do conhecimento da biodiversidade de peixes
no Brasil.
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