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1. Contextualizacéo tedrica

A interdependéncia entre os meios aquaticos esteess € conhecida ha tempos
(Hynes 1970, Saunders et al. 2002) e corroboradava@ms estudos de campo e
experimentais. A conservacao da biodiversidade texgudegundo conceitos tedricos
mais recentes deve levar em conta 0s principiosodactividade hidroldgica, que se
refere ao fluxo de materiais, energia ou organispms meio da agua (Moulton &
Souza 2006). Esses fluxos caminham em trés dimerspaciais (Figura 1) que podem
ser fisicamente influenciadas pela fragmentacdo pdssagem. Para garantir a
conservacdo da biota aquética, portanto, é altamaesejavel que decisbes futuras
sejam amparadas por tais conceitos, de modo atgaaronexao hidroldgica entre os
diversos elementos da paisagem. Teoricamente, selc@tao da biota aquatica pode
ser conduzida (i) por meio da preservacdo intedealbacia hidrogréafica, (i) por
estratégias de zoneamentos de acordo com a irdeesid as atividades que sao
praticadas na bacia, (iii) ao longo do corredadniqy especialmente de cabeceiras, visto
gue supostamente representam as areas mais defesndizmeio terrestre (Figura 2).

Na pratica, as acdes mencionadas encontram arrairsua implementacao,
visto que a criagcdo de reservas tem sido determir@dcipalmente por fatores
econdmicos, sociais e politicos e ndo por prinsipédricos de conservacao (Groom et

al. 2006, Moulton & Souza 2006). Assim, configuraesituacfes em que (i) a area



protegida se localiza nas cabeceiras, e nestescfigotoda a influéncias das atividades
praticadas rio abaixo; (ii) a area protegida sallea aguém dos limites riparios e neste
caso ndo garante protecdo alguma aos recursosicagudiii) a area protegida se
encontra nas porcdes inferiores da bacia hidragradi portanto, sofre as influéncias
das atividades praticadas rio acima (Figura 2).

Na presente avaliagdo, realizada no periodo da 18/11/2006, procuramos
identificar informacdes bioldgicas da ictiofaunaegsejam relevantes para subsidiar
estratégias de conservacao ou restauracdo denéreatado de Sao Paulo.
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Figura 1. As trés dimensdes que séo afetadas pelaade conectividade da paisagem
fluvial.
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Figura 2. A teoria e a pratica da conservacao desestemas aquaticos (modificado a
partir de Moulton & Souza, 2006).



2. Atividades realizadas

2.1. Edicdo das listas de espécies (base de dadoscpal = SinBiota +
speciesLink)

Essa etapa consumiu aproximadamente 12 horas atellto da equipe.
Eliminamos as espécies marinhas das duas princigdésilnas fornecidas
(Chondrichthyes e Osteichthyes). Foram entdo adosgos problemas de grafia e
classificacéo; revisados 0s registros unicos; rétasvos “IDs” repetidos ou diferentes,
mas relativos a sinbnimos; identificadas as espé@iéticas e aldctones; revisados um a
um os registros de espécies de agua doce cujadetamas indicavam pontos no
oceano, assim como casos de espécies marinhasoajaenadas indicavam pontos no

continente.

2.2. ldentificacdo das principais ameacas a ictiofema

Apos discussdo entre os participantes do GT, ifiEmhos que as principais
ameacas a fauna de peixes no estado de Sao Paulgps@sentadas pela expansao da
cana-de-acucar, das areas urbanas e de barrandentisgnas hidrelétricas (embora os
barramentos em escala de micro-bacias sejam tanmb@ortantes por romperem a
conectividade hidrolégica desses sistemas, mas\doeoderiam ser analisados nesta
ocasido em razao da indisponibilidade de mateaiabgrafico nessa escala).

O tipo e intensidade de pressdo exercida pela-adesaglcar aos ambientes
aguaticos sdo pouco conhecidos, mas acredita-seegfag@m associados ao uso de
pesticidas, herbicidas e insumos agricolas, alétmatitmento mecanico do solo, muitas
vezes realizado de forma inadequada. Altos niveigngtais pesados e compostos
organoclorados foram detectados em riachos semsnadiares e inseridos em area
cultivada por cana-de-acucar, na bacia do rio da@aiacu, afluente do Baixo Tieté no
estado de Sdo Paulo (Corbi et al. 2006). Além defsdgeres ja atuantes, ha ainda forte
pressao para a conversdo de pastagens em monasulticana-de-acucar em curto e
médio prazo. Particularmente na regido noroestestido ha previsao de instalacdo de
25 novas usinas de cana-de-acucar até 2010 (Naoi2@05).

O incremento da urbanizacdo sobre os cursos d’agmaca alteracdes nas
condicdes fisicas e quimicas da agua, nos padmdesscbamento superficial e de

percolacdo em razdo da impermeabilizacdo do sala@strutura fisica do habitat em



razao da canalizacdo de muitos cursos d’agua essfwr da vegetacao riparia e em
vérias etapas do fluxo de nutrientes e energiaragol do sistema hidrico.

Além da influéncia em parametros fisicos e quimidasagua, os barramentos
de reservatorios afetam o padréo reprodutivo dosegepois a vazdo (que é um dos
principais sinais para 0s peixes iniciarem a repgéd) é regulada de acordo com as
capacidades da hidréletrica e necessidades dedgedacenergia. Dentre numerosas
influéncias que os barramentos provocam na biotaata@, destacam-se as
interrupcdes nos processos reprodutivos, contriflugcom o declinio no recrutamento
de jovens (Gomes & Agostinho 1997).

Nos mapas que virdo a seguir, essas trés camsidmsrepresentadas para que
seja possivel analisar a ocorréncia de espéciegefras categorias de ameacas

identificadas.

2.3. ldentificacdo de lacunas de conhecimento

Ao final do esforco de edicao das listas de esgééoi consolidado o conjunto
de dados que serviu de base para os ensaios pastegomando 11.620 registros de
352 espécies, que foram espacializados em fungaprdeipais ameacas identificadas
(Figura 3). ApOs espacializar os registros de aspéle peixes no estado de Sao Paulo,
fica evidente o efeito “colecBes cientificas e hosi financeiros”. A maior
concentracdo de registros coincide com regidesoeaqihs em projetos de pesquisa
onde foram realizados inventarios (bacias dos 8ée José dos Dourados, Turvo,
Ribeira de Iguape, Corumbatai, Paraiba do Sulpasdlidacdo de colec¢des cientificas,
notadamente aqueles realizados no ambito do PragBi®TA/FAPESP. Apesar do
claro incremento que mudou o cenério do conhecinéat ictiofauna paulista nos
altimos oito anos, especialmente quando compareai@so diagndstico realizado por

Castro & Menezes (1998), ainda ha lacunas tantmtaricas quanto espaciais.

! Projeto Tematico “Diversidade de peixes de riachoabeceiras da bacia do Alto Rio Parana no Estado
de Sé&o Paulo, Brasil’, coordenado pelo Prof. DrcaRio M. C. Castro; Auxilios a Pesquisa
“Consolidacéo da infra-estrutura e informatizacaocdlecao de peixes do Departamento de Zoologia
(DZSJRP) do Instituto de Biociéncias, Letras e d@n&xatas (IBILCE), UNESP, Sdo José do Rio
Preto, SP” e “Diversidade de peixes do sistema ltto Rio Parand, Brasil”, coordenados pelo Prof. Dr.
Francisco Langeani; Auxilio a Pesquisa “Diversidddepeixes de riachos e cabeceiras da bacia do Rio
Ribeira de Iguape no Estado de S&o Paulo, Brasiitdenado pelo Dr. Osvaldo T. Oyakawa; Auxilio &
Pesquisa “Avaliacdo da integridade bidtica doshoaada regido noroeste do Estado de S&o Paulo, bacia
do Alto Parana, utilizando comunidades de peixesdydenado pela Profa. Dra. Lilian Casatti; Bolsa de
Treinamento Técnico “Complementacdo do banco desd&iBIOTA para peixes do Estado de Séo
Paulo”; Auxilio & Pesquisa “Distribui¢cdo e abundarde vertebrados em relacé@o a estrutura da paisage
na bacia do Rio Passa-Cinco, coordenado pelo ProELuciano M. Verdade.



Na Figura 3 percebe-se que algumas &reas aind@sespam lacunas
geograficas para o estado de Sao Paulo, notadamesteporcdes superiores de
tributarios do Rio Paranapanema (incluindo as sdials do Alto, Médio e Baixo
Paranapanema), porcdo superior do Rio do Peixeregi@ nordeste do estado, que
compreende as bacias do Baixo Rio Pardo e Rio &@agEmura 3). E importante
apontar que essas lacunas se posicionam em red@desrescente pressao para
conversdo de pastagens em cana-de-acucar ou,mdaasgido nordeste, em uma das
areas intensamente aproveitadas para essa momacultu

Foi também elaborada uma lista preliminar de lasuaxonémicas, indicando
gue pelo menos 49 espécies adicionais tém registrestado de Sdo Paulo, porém néo
estdo relacionadas no banco de dados. O maior nudeetacunas taxondémicas esté
concentrado na bacia do Alto Rio Parana (FiguraE4nbora essa seja uma bacia
relativamente bem estudada, sua area de drenageespmnde a mais de 80% do
estado e o elevado numero de lacunas detectada besia também reflete o
conhecimento produzido pelo Auxilio & Pesquisa @eoado pelo Dr. Francisco
Langeani (“Diversidade de Peixes do Sistema do RitoParand, Brasil”) do Programa
BIOTA/FAPESP.
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Figura 3. Distribuicdo espacial dos registros degsede dgua doce no estado de Séo
Paulo (tridangulos vermelhos) nas bases de daddSiriRiota e speciesLink apds os
trabalhos de edicdo da lista original. Lacunas gdmas representadas: (1) bacia do
Alto Rio Paranapanema, (2) cabeceiras do Médiorgemnema e por¢ao superior da
bacia do Rio do Peixe, (3) cabeceiras do BaixorRgr@anema e afluentes diretos do Rio
Parana, (4) bacias do Baixo Rio Pardo e Rio Sapucai
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Figura 4. Niamero de espécies com registros confiongara o estado de Séo Paulo,
porém nao listadas na base de dados disponivetasenie workshop, em cada bacia
hidrografica (AP, Alto Rio Parang; RIB, Ribeira @giape; LIT, rios litoraneos; PAR,
Paraiba do Sul).

2.4. Definicdo das unidades de planejamento e cldgscdo das espécies de acordo
com a sua “escala de conservacéo”

Na presente avaliacdo, optamos por seguir agidagtapontadas pelo Grupo de
Vertebrados no Workshop “Bases para a Conservag®iatdliversidade do Estado de
Séo Paulo”, realizado de 30 de julho a 02 de agdetd997, em Serra Negra, SP
(http://www.biota.org.br/info/historico/workshop/pAssim, o estado foi espacialmente
dividido em grandes areas de drenagem hidrografieacorrespondem as Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGHRI), aqosideradas como as unidades de
planejamento para os propositos do presente waok@Rigura 5). E desejavel uma
analise mais minuciosa, em escalas de micro-bamiasydo, a base cartografica nessa
escala espacial ndo estava disponivel.

Ainda seguindo as diretrizes do workshop de 19@finimos que a escala de
conservagao mais apropriada para os peixes ddesaa em conta a diferenca entre
cabeceiras e canais principais. Isso porque a csigfm estrutura, exigéncias
fisiol6gicas, aspectos de histdria de vida e anwesaga distintas para peixes que vivem
em riachos de pequena grandeza (cabeceiras) oucamas principais de maior
grandeza (calhas). Assim, temos: (a) espéciestasstr cabeceiras, com deslocamentos
curtos e restritos ao longo da vida; (b) espéasstitas as calhas, com deslocamentos



longitudinais (rio acima para reproducéo e rio abgara alimentacdo); (c) espécies

com ampla distribuicdo e que ocorrem ao longo ddignte cabeceira-calha.

Figura 5. Unidades de gerenciamento de recursatdgddo estado de Sao Paulo:
ALPA, Alto Paranapanema; AG, Aguapei; AT, Alto BeBS, Baixada Santista; BPG,
Baixo Pardo Grande; BT, Baixo Tieté; LN, Litoral &y MP, Médio Paranapanema;
MOGI, Mogi-Guacgu; PARDO, Pardo; PCJ, PiracicabaiZapJundiai; PP, Pontal do
Paranapanema; PS, Paraiba do Sul; PX, Peixe; RigjrRide Iguape; SJD, Sao José
dos Dourados; SMG, Sapucai Mirim-Grande; SM, Sataa Mantiqueira; SMT,
Sorocaba-Médio Tieté; TB, Tieté-Batalha; TG, Tufvmnde; TJ, Tieté-Jacare.

2.5. Definigao dos alvos de conservagéo

Em funcdo da propria configuracdo da paisagemidllug do isolamento
geografico entre bacias hidrograficas, € quasetivduque tomemos como um dos
alvos de conservacdo as espécies endémicas des.pdlgste primeiro momento,
realizamos o exercicio de mapear as espécies eraeram duas UGHRIs ja bem
exploradas do ponto de vista ictiofaunistico e @spntativas de regiées muito e pouco
degradadas (tomando por base a proporcdo de vagetagtiva preservada),
respectivamente as UGRHIs Turvo-Grande e Ribeiralgieape (Figura 6). E
discrepante a concentracdo de espécies endémiddibeica de Iguape, em oposicao a
regido do Turvo-Grande. Evidentemente ndo poderassattar a influéncia do relevo

de ambas as regides influenciando nas taxas dengsrdes, mas a forte influéncia



antropica fica ainda mais clara ao analisarmogar&i9, que mostra um padrao inverso

para as espécies exoticas nas duas UGRHIs.
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Figura 6. Distribuicdo de espécies endémicas @ubns vermelhos) identificadas nas
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos wtgoiGrande e Ribeira de
Iguape, de acordo com os registros do SinBiotaeeisgLink.

E esperado que algumas espécies endémicas sejéntaameacadas ou raras.
Comparando as duas UGRHIs enfatizadas na presadiisea a maior concentracao de
espécies ameacadas e raras (registros Unicos) rrarmbérre no Ribeira de Iguape
(Figuras 7 e 8). E importante apontar a expressivaentracio de espécies ameacadas
na bacia do Rio Paraiba do Sul e rios litoranetzd eonstatacdo parece ser de grande
relevancia, visto que se trata de uma regido coocqm remanescentes florestais
preservados e influéncia crescente de urbanizagéo.

Dentre o0s registros Unicos, sdo também ameachidfisira camposi L.
nematopteryxe Rhamdiopsis microcephalee sao aldctonesphyocharax anisitsi

Archocentrus nigrofasciatusRhamphichthys hahni
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Figura 7. Distribuicdo de espécies ameacadas dtriéa vermelhos) no estado de Séo
Paulo, de acordo com os registros do SinBiota eiaglank.

Figura 8. Distribuicdo de registros unicos de egséde peixes (triangulos vermelhos)
no estado de Sao Paulo, de acordo com os regikirSsBiota e speciesLink.
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2.6. Identificacao de espécies exdticas e “espégiesblema”

Seguindo a Portaria n°145/98, de 29 de outubtk®88 do Instituto Nacional do
Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (BraSo8), foram consideradas
espécies exoticas aquelas de origem e ocorrénttisahgaomente em aguas de outros
paises, quer tenham ou néo ja sido introduzidadgeras brasileiras; aloctones aquelas
de origem e ocorréncia natural em aguas que néstddo de Sao Paulo.

Diante de tais definicbes, na presente avaliac@atrg espécies foram
classificadas como exoticas (1,1% do total de éspe2,6% do total de registros) e 21
aléctones (6% do total de espécies, 2,6% do tetabgistros). Apesar de espacialmente
concentradas na regido noroeste do estado e @ mgiPiracicaba (Figura 9), é muito
provavel que a ocorréncia real dessas espéciesbeajamaior do que aquela aqui
detectada, em funcdo dos diferentes esfor¢os aammstietivados nas varias UGRHIs
do estado.

Consideramos que todas as espécies exoticas epfaasproblemas potenciais
e que, além dessa€§ichla monoculus C. ocellaris Plagioscion squamosissimus
Potamotrygorfalkneri e P. motorotambém podem ser adicionadas a lista de “espécies-
problema”; nos trés primeiros casos em razdo dens@redadores generalistas cujas
consequéncias de suas introdugfes nos sistemagaqus®o pouco compreendidas; no
caso deé’otamotrygorspp. por representarem fontes potenciais de geslerhumanos.

Embora o banco de dados analisado tenha um nigdeio que reflete a
concentracdo de inventarios em alguns locais dmlesguando analisadas duas areas
relativamente bem estudadas (Noroeste x Vale deifd)p fica nitida a maior
concentracdo de espécies exoticas e de “espécikeqma’ naquela com menor
representatividade de vegetacgédo nativa (Norodsig)r@ 10).
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Figura 9. Distribuicdo de espécies exoéticas nodestde Sdo Paulo (triangulos
vermelhos), de acordo com os registros do SinRidpeciesLink.

Figura 10. Distribuicdo de “espécies-problema” (mea® +Cichla spp. +Plagioscion
squamosissimus Potamotrygonspp.) no estado de Sdo Paulo, de acordo com o0s
registros do SinBiota e speciesLink.
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2.7. Espécies com potencial para futuros estudos dmodelagem ecoldgica
(indicadoras de conservacao x de degradacéo)

Os peixes sdo organismos com caracteristicasgitak) adequadas para estudos
de modelagem ecoldgica. Ha espécies com bom pateyaria indicarem conservacéo
fisica do habitat, tais como cascudos e bagresdegno porte associados com aguas
limpas e correntosas em areas de cabeceiras; espédei médio e grande porte
associadas as calhas l6ticas e florestadas. Encéappbha também espécies indicadoras
de alteracédo fisica do habitat, tanto elachos e cabeceiras (Aspidoras Poecilia
reticulata, Knodug, como enporcdesrepresadas(Satanoperca, Geophagus proximus,
Metynnig; ou entdo espécies indicadoras de influénciasana® Hoplosternum
Pterygoplichthyse P. reticulatgd. Embora ndo houvesse tempo para realizar todos 0s
ensaios pretendidos, selecionamos alguns modelasrpastigar padrdes de ocorréncia
em regides mais e menos conservadas. Assim, foeletianadas espécies com
conhecida dependéncia da vegetacao rip&igcOn spp.) ou dependentes de trechos
livres de rios para realizar migracdo reproduti@alihinus brasiliens)s que
representam indicadoras de conservacao, e espEnielevada tolerancia a baixas
concentracfes de oxigénio dissolvidRigrygoplichthysanisitsi Hoplosternuniittorale
e Synbranchusnmarmoratu$, que representam indicadoras de degradacao eassta
especialmente relacionadas ao incremento da udizinz

Os registros deBrycon — género com trés espécies ameacadas — estdo
notadamente concentrados na bacia do Rio ParaiBald&igura 11) e séo recentes. O
que explica a presenga dessas espécies em uma dgisiegetacdo intensamente
degradada é o grande numero de estacfes de fis@sué a doacao (ou escape) de
individuos para as principais cole¢des associanlapeciesLink. Nas demais regides do
estado, os registros sdo antigos, datando dasaedad0-60; ou seja, ndo ha registros
recentes indicando a ocorréncia natural dessasiesp®s corpos d’agua do estado. No
caso deS. brasiliensigFigura 12), a maioria dos registros recentes éima e esta
associada a canais livres de rios mais volumosaogiagto que no interior do estado os
poucos registros existentes sdo antigos.

A andlise de espécies indicadoras de degradacédomustrou padrdo de
distribuicdo algum associado as ameacadas em quéstiura 13), indicando que: (i)
ndo sdo espécies adequadas para tal analise ip/aun@ra ocorréncia dessas espécies

representa uma informacao pouco robusta.
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Figura 11. Distribuicdo dBryconspp. no estado de Sao Paulo (triangulos vermelhos)
de acordo com os registros do SinBiota e speci&sLin

Figura 12. Distribuicdo d&alminus brasiliensisio estado de S&o Paulo (tridangulos
vermelhos indicam registros antigos e triangulagsamdicam registros recentes), de
acordo com os registros do SinBiota e speciesLink.
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Figura 13. Distribuicdo de Hoplosternum littorale (triangulos vermelhos),
Pterygoplichthysanisitsi (triangulos azuis) eSynbranchusmarmoratus (triangulos
pretos) no estado de Sao Paulo, de acordo congissros do SinBiota e speciesLink.

3. Conclusdes e recomendacdes
Com base na escala disponivel, objetivos e ensasatizados durante o presente
workshop, consideramos que:

(i) Seria pertinente a realizagcdo de esfor¢cos @uoics de amostragens nas regides
apontadas como lacunas, que incluem a bacia ddRidt@aranapanema, cabeceiras
do Médio Paranapanema e porcao superior da badtoddo Peixe, cabeceiras do
Baixo Paranapanema e afluentes diretos do Rio &dpagias do Baixo Rio Pardo e
Rio Sapucai (vide Figura 3). Paralelamente a esfeece de preencher as lacunas
geograficas devem ser estimulados os estudos dumblegia e ecologia das
espécies, como estrutura populacional, reprodugdimentacdo, crescimento,
mortalidade, para que possam subsidiar informagi@es precisas sobre as espécies
com respeito ao estado atual de equilibrio em guensontram. Dessa forma pode-
se inferir com mais precisdo se estdo ameacadadmse estdo vulneraveis ou nao,
etc.

(i) Muitas espécies com ocorréncia no estado de Fulo ndo estdo no banco de

dados disponibilizado e poderiam ser inseridas foanz-lo mais representativo.
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(i) Em razdo do elevado numero e ocorréncia deéass exoticas e aldctones
nos sistemas hidricos das UGRHIs S&o José dos dmmyrarurvo-Grande,
Piracicaba-Capivari, Jundiai e  Tieté-Jacaré, seripertinente a
realizacdo de investigacdbes mais profundas sobre etetos de tais
espécies na biota aquatica, através, por exemple, abtudos de
modelagem ecoldgica. Ao mesmo tempo, é importaitabalho de conscientizacdo
junto a sociedade e instituicbes dos perigos cassgokla introducdo de
tais espécies no ambiente (“peixamentos”).

(iv) As cabeceiras sdo especialmente interessgses compartilhamento de fauna
com bacias vizinhas (vide estudos recentes de mRil2806, Ribeiro et al. 2006,
Serra et al. no prelo) e acdes de restauracaoean de protecdo permanente nessas
areas sao especialmente urgentes e necessariademestado.

(v) As UGRHIs Ribeira de lguape/Litoral Sul, Baiea8antista e Litoral Norte e Alto
Tieté sdo areas com elevado grau de endemismo erosmws registros de espécies
ameacadas. Apesar da maior propor¢cdo de remanescéotestais, quando
comparadas com outras UGRHIs, sdo areas que salresgentes pressdes da
expansdo urbana e agricola, o que caracteriza ¢msli de elevada
insubstituibilidade e vulnerabilidade, devendo, t@oto, ser estimulada a
manutencdo das UCs ja existentes e incorporacawwEs areas. Recomendacédo
semelhante é feita para as UGRHIs Alto Paranapandédio Paranapanema - que
também recebem maior prioridade em funcéo dos eisdem e compartilhamento
de fauna com bacias vizinhas - e Paraiba do Seltagnbém apresentam altos graus
de endemismo, espécies ameacadas e alta vulndadkilimas que, diferentemente
das demais, apresentam poucas areas protegidas.

(vi) Dentre os peixes de agua doce ha espéciedboampotencial para indicarem tipos
e magnitudes de influéncias de origem antrépicarémo as informacdes
disponibilizadas no banco de dados (ocorréncissdéages) ndo sao suficientes para
investigacdes dessa natureza. Esta complementagaoespecialmente produtiva
com o desenvolvimento de estudos ecoldgicos congplares, associados a

ecologia de paisagem e que buscassem o desenvoluin indices multimétricos.
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