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RESUMO

O coérrego Monjolinho, represado por uma pequena barragem no campus da Universidade
Federal de Sao Carlos, no qual ja ha um contexto historico de polui¢do foi alvo de diversos
estudos em diferentes areas e com diferentes finalidades. Esta represa passou por diversas
intervengdes e foi totalmente esvaziada em 2019 devido a problemas na parte da estrutura da
barragem. Este ambiente, ao longo dos anos, proporcionou o estabelecimento de uma
comunidade bidtica caracteristica de ambiente 1é€ntico. O esvaziamento restabeleceu o curso
lo6tico original, evidentemente impondo nova reestruturagdo das comunidades aquaticas
residentes. Com base nesse historico recente, este trabalho teve por objetivo, levantar
informacdes sobre descomissionamentos de barragens no mundo e verificar a composicao da
ictiofauna sob a otica da sua distribuicdo espacial e temporal no cérrego do Monjolinho e
avaliar as possiveis modificagcdes nas relagcdes troficas impostas pela nova condigdo
ambiental. Para tanto, foram consideradas coletas de peixes nos trechos a montante e a
jusante realizadas em 2019 (antes do descomissionamento) e coletas em cada trecho
(montante e jusante) em 2023 e 2024 (apds o descomissionamento). Amostras de agua,
também foram coletadas, para analise de algumas varidveis fisicas e quimicas. As coletas de
peixes foram realizadas em trechos de 50 metros de extensdo cada, localizado a montante e a
jusante, através de passada Unica com o equipamento de pesca elétrica no sentido jusante-
montante ¢ por 10 lances de tarrafa na por¢cdo semi-léntica do corrego. Os indices de
diversidade de Simpson e de dissimilaridade de Bray-Curtis foram obtidos visando verificar
alteragdes ocorridas na ictiocenose entre os periodos de estudos. A Andlise de Ordenagao
Nao Meétrica por Escalonamento Multidimensional (NMDS) foi aplicada a estrutura da
comunidade de espécies considerando duas regides (montante e jusante), € os trés periodos
amostrais em cada ponto (2019, 2023 e 2024). Foi realizada uma andlise de ajuste de
variaveis ambientais (envfit), que revelou a turbidez como a variavel ambiental mais
fortemente associada a ordenacdo obtida pelo NMDS. Essa varidavel apresentou um
coeficiente de determinagdo (1?) de 0,9541, com valor de p = 0,004167. Nossos resultados
mostram dissimilaridade na ictiofauna, antes e apos descomissionamento, especialmente em
relagdo a espécies de ambiente léntico, devido a alteragdo do habitat e ao impacto causado em
sua reproducao.

Palavras-chave: pequena barragem, sistema l€ntico, sistema lotico, ictiofauna, barragens

urbanas



ABSTRACT

The Monjolinho Stream, impounded by a small dam on the campus of the Federal University
of Sao Carlos, where there is already a historical context of pollution, has been the subject of
several studies across different fields and for various purposes. Its reservoir underwent
multiple interventions and was completely drained in 2019 due to structural issues with the
dam. Over the years, this environment had supported the establishment of a biotic community
characteristic of a lentic system. The draining of the reservoir restored the original lotic flow,
clearly imposing a new restructuring of the resident aquatic communities.Based on this recent
history, the aim of this study was to gather information on dam decommissioning worldwide
and to investigate the composition of the ichthyofauna with a focus on its spatial and
temporal distribution in the Monjolinho Stream, as well as to assess possible changes in
trophic relationships imposed by the new environmental conditions. To this end, fish were
collected both upstream and downstream in 2019 (before decommissioning) and again in
2023 and 2024 (after decommissioning). Water samples were also collected for analysis of
selected physical and chemical variables. Fish sampling was conducted in 50-meter stretches
located upstream and downstream, using single-pass electrofishing in a downstream-to-
upstream direction and 10 casts of a throw net in the semi-lentic section of the stream.
Simpson diversity and Bray—Curtis dissimilarity indices were calculated to assess changes in
the ichthyocenosis between study periods. A Non-metric Multidimensional Scaling (NMDS)
analysis was performed on the species community structure, considering two regions
(upstream and downstream) with three sampling periods at each site (2019, 2023, and 2024).
An environmental variable fitting analysis (envfit) revealed turbidity as the environmental
variable most strongly associated with the NMDS ordination. This variable showed a
coefficient of determination (1?) of 0.9541 with a p-value < 0.05. Our results indicate
dissimilarity in the ichthyofauna before and after decommissioning, especially concerning
lentic species, due to habitat alteration and its impact on reproduction.

Key-words: small dams, lentic, lotic, ichthyofauna, urban dams
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Introducio Geral

Os ecossistemas 1€nticos sdo caracterizados por baixa movimentacao da agua (Wetzel,
2001). Possuem caracteristicas particulares que os tornam ecossistemas diferenciados dos
ecossistemas 16ticos, e algumas vezes possuem organismos que sdo adaptados morfoldgica e

fisiologicamente somente a este ambiente (Esteves, 2011; Odum e Barret, 2019).

Segundo Esteves (2011), lagos e lagoas possuem zonas de estratificagdo térmica que
comportam diferentes formas de vida. A zona litoranea compreende a regiao mais proxima da
margem, possui vegetacdo enraizada e contato direto com o ecossistema terrestre. Por essa
razdo, pode ser considerada uma zona de ecotono, ou seja, uma zona de transi¢do entre os
dois ecossistemas, que possui caracteristicas de ambos (Henry, 2003). A zona limnética ou
pelagica caracteriza-se por aguas abertas, onde predominam organismos planctonicos e
nectonicos, aqueles que podem nadar livremente, como os peixes. Essa zona recebe maior luz
solar comparada com sistemas fluviais, especialmente aqueles encobertos por mata riparia,
por isso torna-se ambiente propicio para o crescimento do fitoplancton (Lowe-McConnell,
1999). A zona profunda, ¢ habitada por organismos heterotroficos, pois devido a
profundidade, hd pouca ou nenhuma penetracdo da radiacdo solar. Naturalmente, as
comunidades dessa regido sao dependentes da produgdo de matéria organica que ocorre nas
zonas anteriores. Como exemplos de grupos que sobrevivem na zona profunda, pode-se citar

os macroinvertebrados bentonicos (Esteves, 2011).

Ha ainda a interface entre agua e ar, que ¢ habitada por organismos que dependem da
tensdo superficial da dgua para sobrevivéncia, por vezes se apoiando sobre ela, ou abaixo
dela. Denomina-se néuston, a comunidade composta de microrganismos € pléuston a
comunidade composta por macréfitas e macroinvertebrados (Esteves, 2011). Lagos e lagoas
abrigam boa parte da biodiversidade existente, e a interagdo entre a biota e o habitat promove
ciclagem de fosforo e nitrogénio, produtividade priméria realizada pelo fitoplancton e

consequente sequestro de carbono e recarga de aguas subterraneas (Vari et al., 2022).

E comum a instalagio de represas em bacias hidrogréficas, para diversas finalidades,
como geragdo de energia elétrica, abastecimento de dgua, descarte de rejeitos de mineragao,
entre outros. Para cada uso ¢ feito um levantamento sobre as caracteristicas da bacia, altitude,
area de inundagdo para atender a demanda determinada (Tundisi, 1988; Tundisi e
Matsumura-Tundisi, 2024). No entanto, a constru¢cdo de uma barragem caracteriza-se como

impacto antropico e altera o sistema natural existente. A alteracdo no regime hidrolégico leva
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a diferenciacao nos padroes fisicos e quimicos da agua e de colonizagao de espécies que sao
proprias de ecossistemas l6ticos e passam a ser lénticos. Desta forma, Ward e Stanford (1983)
formularam “O Conceito da Descontinuidade Serial de Ecossistemas Loéticos”, em que
explicam que barragens causam uma fragmentagdo e interrompem o fluxo de nutrientes
modificando a biodiversidade e a temperatura. Os autores propuseram o conceito de
Descontinuidade Longitudinal, que significa que a barragem desloca parametros ecologicos a
jusante ou a montante e mensuram esse deslocamento em positivo, negativo e nulo, referente

a Intensidade do parametro.

Entre os exemplos citados neste estudo, sobre aumento de pardmetro a jusante
(positivo), Ward e Stanford (1983) tratam do represamento do rio Colorado, um rio de agua
turva nos Estados Unidos, em que a represa retém os sedimentos e a jusante a dgua perde
turbidez e fica mais clara. Os efeitos dessa alteragdo podem variar, desde vantagem para as

macrofitas ou desvantagem para os organismos adaptados a aguas mais turvas.

Em resumo, substincias transportadas a partir da cabeceira do rio ndo seguem o
percurso até a foz e se acumulam no leito do lago, assim como efeitos erosivos do entorno,
aporte de matéria organica proveniente de mata riparia também sdo depositados no fundo
(Stanford e Ward, 1983). Esse acumulo de sedimentos na represa pode levar ndo s6 ao
assoreamento, como a eutrofizagdo. Por esse motivo, quando se fala em construcdo de
barragens, muitos autores reportam que o principal impacto se d4 sobre a dindmica de

transporte de sedimentos (Munawar, 2003).

Em decorréncia da sedimentagdo, a turbidez da agua pode aumentar no reservatorio.
Os efeitos desse aumento podem ser diversos. Devido a menor taxa de penetragdao de luz
solar, o crescimento de algas ¢ afetado e ha menor consumo de oxigénio dissolvido, que
permanece disponivel para outros organismos (Tundisi et. al., 2008). Entretanto, quedas
muito acentuadas na produtividade do fitoplancton podem alterar os ciclos biogeoquimicos e

a disponibilidade de alimento para a ictiofauna.

Fencl et. al. (2015) quantificaram os impactos espaciais de pequenas barragens
usando indicadores geomorfoldgicos. Os autores apontaram que essas barragens afetam o
leito e as margens dos rios, criando areas de sedimentagdo, alterando a profundidade e a
largura. Para aqueles autores, os efeitos na geomorfologia fluvial podem ser significativos e

heterogéneos mesmo para as pequenas barragens.
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Como efeito adverso para os peixes, o material em suspensao pode entupir branquias,
alterar os habitats de macroinvertebrados bentonicos, o que afeta diretamente algumas
espécies de peixes, dependendo de sua especificidade alimentar e também afetar areas de
reproducdo. Por todos esses fatores, Agostinho (1994a) coloca como efeitos adversos de
barramentos, a extincdo de espécies de peixes. A fragmentagdo de habitats imposta por
barragens, também pode levar a extingdo de alguns peixes, devido a impossibilidade de

deslocamento. Espécies migratorias sdo altamente prejudicadas (Agostinho, 1994a).

De acordo com Fernando e Holcick (1991), apds todas as interferéncias causadas pela
instalacdo da barragem, um novo processo de colonizacdo sera iniciado e envolve profundas
alteragOes nas caracteristicas limnologicas, incluindo temperatura, oxigenacao, sedimentagdo
e dindmica de nutrientes. Espécies ja existentes na bacia hidrografica poderao permanecer, se
forem adaptadas ao novo ambiente léntico, contudo sdo poucas espécies de ambientes 16ticos
que possuem adaptagdes para ambientes lénticos. E comum encontrar espécies exoticas em
reservatorios, a introdug¢ao das mesmas € um recurso utilizado para aumentar a produtividade
do novo sistema, como verificado por Agostinho, Gomes ¢ Pelicice (2007) para a bacia do

Alto rio Parana.

Naturalmente, apds uma série de modificacdes ambientais, uma nova teia tréfica serd
formada, baseada nas espécies que permaneceram, nas que possivelmente foram introduzidas,
na producdo do fitoplancton e da colonizagdo de macroinvertebrados na nova condi¢do do
sedimento (Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2024). E importante ressaltar que os sistemas
ecologicos sdo dindmicos e que apods o represamento, fases de sucessdo irdo ocorrer até que a

comunidade se estabilize (FAO, 1999).

Um exemplo numa pequena barragem, Hayes, Dodd e Lessard (2006), observaram
que a presenga da barreira alterava a temperatura da agua a jusante. Quando o aumento era
moderado, a alteragdo na comunidade ictica também era moderado. No entanto, para
aumentos de temperatura acima de 2°C a alteragdo na comunidade era relevante,

principalmente em espécies caracteristicas de aguas frias.

Sobre o impacto na comunidade aquatica, Couto et. al. (2023) verificaram a
substituicdo de organismos adaptados a ambientes 16tico por organismos de ambiente Iéntico,

tanto em peixes, quanto em macroinvertebrados.

Em relagdo a interrupcdo do fluxo hidrolégico, mas pensando no deslocamento da

ictiofauna ao longo do rio, barragens constituem uma barreira fisica que impede a vazao da
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agua para jusante e altera a movimentacdo de organismos. Pode ocorrer aumento da
abundancia de algumas espécies que ficarem restritas a area da represa e diminuicdo da
diversidade, pois espécies migratorias seriam prejudicadas (Bednarek, 2001). Devido ao
grande nimero de barragens existentes no mundo e aos diversos estudos que reportam seus
impactos ambientais, alguns paises tomaram medidas para diminuir os problemas causados

(Bednarek, 2001).

Nos Estados Unidos, existe um o6rgdo federal (FERC) que regulamenta e emite
licengas para implantacdo de barragens federais. Visando mitigar problemas ambientais, a
FERC impde condi¢des operacionais para cada barragem, como escadaria para deslocamento
de peixes, aumento do fluxo hidrologico, protecao para o entorno da represa (Auer, 1996). No
entanto, como aponta Bednarek (2001), medidas de mitigagdo nem sempre sdo suficientes
para evitar alguns impactos sérios, como exemplo, a barragem Edwards, no rio Kennebec, no
qual a presenca de escadarias nao foi suficiente para melhorar a dispersao dos peixes € muitas
espécies foram extintas no local, pois eram muito pequenas ou muito grandes para usarem as

escadas, sendo essa barragem, que foi removida em 1999.

No Brasil, cada estado dispdoe de legislagdo especifica, mas de forma geral ¢
obrigatdrio que as barragens possuam dispositivos de transposi¢do de peixes (Brasil, 1997).
No entanto, semelhante ao caso anterior, nem sempre essas estruturas cumprem o objetivo
inicial. Segundo Agostinho et. al. (2012), a barragem de Lageado no estado de Tocantins, ndo
sO nao contribuiu como passagem para os peixes, como também facilitou que fossem

predados por outros organismos.

Em razdo de todos os impactos causados a biota e ao ambiente, a remog¢ao de
barragens tem sido uma opg¢do considerada em diversos paises, como na Franca em que
foram removidas duas grandes barragens para restaurar o estoque de salmao no Vale do Loire
em 1998 (Arnould, 1997 apud Bednarek, 2001). Mas hd também os riscos de ruptura
(Fernandes, Silva e Sieira, 2020), ndo atendimento das necessidades para os quais a barragem

foi construida (Pinto, 2010), entre outros.

Existe vasta literatura sobre a remog¢ao de barragens no mundo, mas no Brasil estes
estudos ainda estdo iniciando. Alguns exemplos de descomissionamentos: A desconstrucao
de duas grandes barragens no rio Elwha (Estados Unidos), com o objetivo de liberar parte do
sedimento que ali tinha ficado retido por quase um século, resultando em um pulso massivo

de sedimentos a jusante, segundo as palavras dos autores (Warrick et. al., 2012).

15



Ja a remog¢ao de uma pequena barragem em Twelve Mile Creek, na Carolina do Sul
(Estados Unidos), levou a alteracdo da ictiofauna local, antes representada por muitas
espécies de ambiente 1éntico (Bower, et. al., 2024). Segundo os autores, devido a mudancga no
ambiente, espécies de habitat 16tico colonizaram a regido no periodo de um ano (Bower, et.

al., 2024).

Na China, no rio Yanjing, os autores verificaram aumento na diversidade de peixes
apos a remocdo da barragem, homogeneiza¢dao entre os trechos montante, meio e jusante,
sendo que as alteracdes fisicas no sistema, foram as principais responsaveis pela modificacao

da comunidade (Li et. al., 2025).

Além dos ambientes 1énticos, rios, corregos e riachos sdo caracterizados por agua
corrente (l6ticos). Como qualquer ecossistema, possuem particularidades, como maior teor de
oxigénio devido a correnteza, pouca estratificagdo térmica, a ndo ser quando se trata de rios
grandes e profundos (Odum e Barret, 2019). Esse tipo de ambiente geralmente ¢
caracterizado por dois tipos de micro habitats: as areas de corredeira, caracterizadas pelo
fluxo continuo de 4gua, com maiores presencas de fluxo e de perturbagdo do sedimento nos
leitos. Nelas habitam organismos com caracteristicas como corpo hidrodinamico, o que os
permite nadar contra a corrente, maior quantidade de branquias que favorece no processo de
respiracdo e, presen¢a de estruturas que permitem se fixam ao substrato, e as pogas, que
podem ou nao favorecer a formacao de tocas e ninhos (Vannote et al., 1980; Cummins et al.,

2008; Odum e Barret, 2019).

Esta ¢ uma classificacdo comumente usada, mas ao longo do tempo, cientistas
discutiram diversas formas de definir os ecossistemas loticos. Pennak (1971) publicou uma
revisdo sobre os varios conceitos criados, principalmente nos Estados Unidos. Ele ressalta
que para classificar sistemas lénticos hd diversas formas mundialmente aceitas. Ja para
sistemas ldticos, normalmente a classificagdo se limita a regido em que o rio esta localizado e
ao uso do mesmo. Em resumo, classificavam-se os rios por ocorréncia de espécies de peixes
ao longo de seu curso, separando os trechos por zonas, por caracteristica quimica marcante da
agua (ex: teor de calcio) e por aspectos fisicos do substrato (Ohle, 1937. Knight e Gaufin,

1967).

A critica de Pennak (1971) ¢ justamente sobre as limitacdes das classificagdes em
termos de variacdes ambientais ou ndo consideragdo de que os rios possuem muitos habitats,

portanto nao podem ser definidos como Riacho de Trutas ou Riachos de plecopteros. Essas
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definigdes excluem a complexidade dos sistemas bioldgicos, além de ndo serem aplicaveis
globalmente. Segundo este autor, a melhor forma de classificar ambientes 16ticos, seria por
meio de um conjunto de caracteristicas abioticas. Assim, mesmo para rios localizados a
grandes distancias um do outro, poder-se-ia inferir que se as varidveis abioticas fossem
similares, a fauna também o poderia ser, possibilitando comparacdes. Em seus estudos, ele
destaca a necessidade de mensurar pelo menos 14 fatores: (1) Largura, (2) Fluxo (temporario
ou permanente), (3) Velocidade da corrente, (4) Substrato, (5) Temperaturas no verdo, (6)
Temperaturas no inverno, (7) Turbidez, (8) Matéria inorganica dissolvida total, (10) Matéria
organica dissolvida total, (11) Dureza da 4gua, (12) Oxigénio dissolvido (13) Plantas

aquaticas enraizadas, (14) Vegetacdo riparia.

Os dados acima citados sdao de facil obtengdo e oferecem informagdes importantes
para entender o funcionamento do sistema. Em alguns casos, pode ser necessario fazer
adaptacdes, por exemplo, mensurar agentes poluidores, mas de forma geral, esses sdo dados
basicos suficientes para comecar um estudo de sistema lotico (Pennak, 1971). Uma vez
definidas as metodologias de pesquisa, sdo necessarios que sejam realizados estudos que
deem respostas sobre as dinamicas de comunidades em sistemas 16ticos. Existem estudos
classicos que dizem muito sobre o comportamento dos componentes bidticos e abidticos em
ecossistemas 16ticos, um deles ¢ o Conceito do Rio Continuo proposto por Vannote e
colaboradores. Os autores expdoem que os sistemas fluviais sdo compostos por um gradiente
continuo de varidveis fisicas, as quais os organismos devem estar adaptados e fardo uso dos
recursos disponiveis (Vannote et al., 1980). Observaram que ao longo do continuo do rio, a
entrada de energia ndo ocorre de maneira uniforme e por essa razao leva a uma sucessao de
espécies de forma continua, para que o uso de energia do sistema seja mais eficiente
(Vannote et al., 1980). Assim, a energia que nao foi captada a montante sera captada a jusante

por outras espécies.

O padrao descrito através do conceito do Rio Continuo ¢ esperado para rios naturais,
ou seja, a teoria ndo inclui impactos antropicos ocorridos nos sistemas 16ticos (Vannote et al.,
1980). Quando impactos antropicos acontecem, ocorre desequilibrio no processo sucessional,
levando a riscos de colapso do sistema por uso desigual de recursos energéticos. Por
exemplo, uma ou mais espécies podem ser excluidas por falta de recursos energéticos, e por
consequéncia, pode levar a um efeito cascata que afetard os outros grupos da comunidade
pelo uso desequilibrado de energia disponivel (Vannote et al., 1980). Segundo Bednarek

(2001), restaurar ecossistemas loticos apos represamentos tem se tornado uma pratica cada
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vez mais comum, devido a diversas questdes. Porém, da mesma forma que a construgdo de
barragens causa alteragdes ecossistémicas de curto e longo prazo, a remog¢ao dela também
deve considerar os impactos quanto aos beneficios e prejuizos para ambientes ditos

“equilibrados” pelo tempo de sua implantagao.

O coérrego Monjolinho, local em que este estudo foi realizado, tem sua bacia
localizada majoritariamente no municipio de Sao Carlos - SP, tem sua nascente inserida no
interior da propriedade privada denominada “Fazenda Santa Terezinha”, e desdgua no rio
Jacaré-Guacgt e ¢ considerado um importante afluente do rio Tieté (S¢é, 1992). O curso d’agua
do corrego, que ja teve sua importancia para o abastecimento da cidade, mas que devido as
atuais condigdes insalubres, deixou de ter esse papel para a comunidade, atualmente apenas
11% da agua do corrego ¢ fonte de abastecimento do municipio de Sdo Carlos. No entanto,
apesar de toda interferéncia humana exercida sobre o corrego, ele ainda é um local que abriga
diversas formas de vida, desde microrganismos até algas, macrofitas, macroinvertebrados e
peixes. O sistema de drenagem do rio Monjolinho ¢ classificado como de 4° ordem, segundo
o critério de Strahler (1952), apresentando padrao dendritico. O comprimento de sua nascente
até a sua foz, no encontro com o rio Jacaré-Guagu ¢ de 273,77 Km, esta localizado entre dois
dominios morfocliméaticos, dominio dos Chapaddes, recoberto por Cerrado e Floresta Galeria
e o dominio dos Mares e Morros Florestados, conforme preconiza S¢é (1992). O clima da
regido de Sao Carlos ¢ caracterizado como tropical, quente e imido, com maior ocorréncia de
chuvas no verao (entre os meses de outubro a marco e menor pluviosidade nos meses de, de

abril e setembro) sendo menor que 100 mm? por més (Nimer, 1989).

Historicamente, o corrego Monjolinho sofre a¢des poluidoras desde o inicio do século
XX (Prado-Janior, 1977; Santos, 1990). As margens de um de seus afluentes, o corrego do
Gregorio, foi construida a industria Carlos Fracchina em 1913, produtora de adubos, colas e
inseticidas agricolas, e os residuos gerados na producao eram despejados diretamente na agua
(Aguiar, 1988; Santos, 1990). Porém, somente em 1925 foi instalada a estacdo de tratamento
de esgoto proxima ao corrego do Gregoério, contudo ela foi desativada em 1930 (Santos,
1990). Nesta mesma época, uma série de acontecimentos como a crise economica de 1929,
declinio das culturas de café, aumento da produ¢do pecudria, culminou no aumento da
industrializacdo, cuja maior expansdo ocorreu na década de 60. Entretanto, durante este
processo, nao foram adotadas medidas efetivas nos tratamentos de residuos produzidos, esses
fatos demonstram que, mesmo em meio a maior concentragdo humana na area urbana, devido

aos avancos da industrializacdo e consequentemente uma maior demanda por agua, o rio
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Monjolinho deixava de ser a principal fonte deste recurso, principalmente devido a poluicao
encontrada em maior parte de seu curso e afluentes (Prado-Junior, 1977). De acordo com
Gongalves (1986), a populacdo de Sdo Carlos passou a obter d4gua para suas necessidades a
partir do Ribeirdo Feijdo, que ndo estd inserido na bacia do cérrego Monjolinho. Atualmente
11% da agua que abastece a cidade ¢ obtida a partir do Monjolinho (SAAE — Servico
Auténomo de Agua e Esgoto de Sdo Carlos, 2025).

Ha no coérrego Monjolinho um barramento dentro do territério do campus da
Universidade Federal de Sao Carlos. Segundo Rantin (1978), no ano de 1969, quando a
antiga Fazenda Tranchan foi desapropriada para dar lugar ao campus da Universidade, ja

havia no local da atual represa, um pequeno acude cuja data de construgdo ¢ desconhecida.

Posteriormente, em 1970 a represa foi ampliada com a reconstru¢do da barragem,
inundando a area atual. A represa do Monjolinho sofreu a intervengao de duas grandes obras:
de ampliacdo, através do deslocamento da barragem para mais a jusante e de
desassoreamento. Esta Giltima obra teve inicio em 1994 com o esvaziamento da represa para a
execucdo de servicos de manutengdo da barragem e terminando em outubro de 1996

(UFSCar, 1996).

Essa represa, bem como o rio Monjolinho foram base de muitos estudos de
microrganismos, macréfitas, macroinvertebrados e da ictiofauna (Nogueira; Matsumura-

Tundisi, 1996; Strixino; Trivinho-Strixino, 1982; Barbieri; Santos, 1983).

Os peixes sdo os vertebrados mais antigos e existem em maior namero na Terra,
sendo a maior parte distribuida na regido tropical, tanto em mares quanto em aguas
continentais (Lowe-McConnell, 1999). De acordo com a mesma autora, os estudos sobre a
ictiofauna se iniciaram devido aos interesses em entender a biologia de espécies de
importancia pesqueira, o que alavancou o interesse em se realizarem outros estudos, como os

de ecologia.

Da mesma forma, estudos de ictiofauna no Brasil sdo realizados com diversos
objetivos. Especificamente na bacia do coérrego Monjolinho, Regalado et. al. (2000) destacam
trabalhos realizados com o intuito de registrar a ictiofauna local, como por exemplo o de
Nelson (1994). O autor levantou 26 espécies pertencentes a cinco ordens (Characiformes,
Siluriformes, Perciformes, Atheriniformes e Cypriniformes), dentre as quais cinco espécies
(Piaractus mesopotamicus, Pseudoplatystoma coruscans, Clarias sp., Cichla sp.,

Oreochromis niloticus e Cyprinus carpio) foram consideradas introduzidas em seu estudo.
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Em estudo anterior, realizado na represa localizada no campus da Universidade
Federal de Sao Carlos, Barbieri e Santos (1983) verificou a reproducao de Tilapia rendalli,
também invasora, indicando que a espécie provinha de soltura ou escapes acidentais de
“pesque-pagues” proximos. Estudo subsequente constatou a existéncia de uma outra espécie

exotica, Poecilia reticulata (Barrilli, et. al., 2015).

De forma geral, os registros verificados sobre a ictiofauna do Monjolinho sdo
escassos ¢ indicam uma pequena variagdo em termos da composicdo de peixes. De acordo
com Regalado et. al. (2000) apud Espindola et. al. (2000), a bacia do Monjolinho ¢ pequena e
estd exposta a impactos que levam a alteragdes limnoldgicas e na comunidade. Dessa forma,
¢ esperado encontrar peixes de pequeno porte comuns as bacias com as caracteristicas
semelhantes, como as espécies Geophagus brasiliensis, Astyanax sp. Hypostomus

ancistroides entre outras (Espindola et. al., 2000).

Nos ultimos anos, revisdes taxondmicas atingiram algumas espécies relacionadas no
nosso estudo. A espécie Tilapia rendalli, exotica, foi alocada no género Coptodon passando a
ser denominada Coptodon rendalli, que de acordo com os estudos de Dunz e Schliewen
(2013) reflete melhor sua linhagem evolutiva. Hyphessobrycon anisitsi passou a ser
denominado Psalidodon anisitsi devido aos padrdes morfologicos distintos do género
Hyphessobrycon (Téran et al., 2020). Por fim, estudos recentes classificaram que a espécie
Geophagus brasiliensis, com ampla ocorréncia no alto rio Parand, deve ser denominada

Geophagus iporangensis (Argolo et al., 2020; Dagosta et al., 2024).
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Capitulo 1 - Impacto do descomissionamento da barragem Monjolinho
sobre a ictiofauna

Resumo

O corrego Monjolinho € curso d’agua utilizado no abastecimento da cidade de Sdo Carlos-SP.
Apresenta um represamento no campus Sao Carlos da Universidade Federal de Sao Carlos,
que ao longo dos anos, tem sofrido intervengdes de manutengdo, mas foi esvaziado em 2019,
devido aos comprometimentos na estrutura da barragem. O curso do corrego restabelecido
como ambiente 16tico impde a restruturagdo da comunidade bidtica a estas novas condigdes.
E, desta forma, este trabalho tem como objetivo avaliar a composi¢do da ictiofauna sob a
oOtica da sua distribuicdo espacial e temporal no corrego do Monjolinho. Foram consideradas
trés coletas de peixes no trecho a montante e a jusante do reservatorio no periodo de seca
feitas em 2019 (antes do descomissionamento) e duas coletas em cada trecho em 2023 e 2024
(ap6s o descomissionamento), acompanhadas de coletas de amostras de dgua para analise de
variaveis limnologicas. Foram delimitadas coletas no trecho localizado a montante e a jusante
numa extensdo de 50 metros cada. As coletas padronizadas foram realizadas com
equipamento de pesca elétrica com passada unica no sentido jusante-montante. Logo apos a
barragem, no trecho semi-lotico, as coletas foram realizadas com tarrafa de malha de 1,0 cm
entre nds adjacentes e 1,70 por 2,40 m de didmetro de comprimento, com esfor¢co amostral de
10 lances. Foram calculados os Indices de Diversidade de Simpson e de Dissimilaridade de
Bray-Curtis visando verificar alteragdes ocorridas na ictiocenose entre os periodos de
amostragens. A Analise de Ordenagdo nao Métrica por Escalonamento Multidimensional
(NMDS), foi aplicada a estrutura da comunidade de espécies considerando duas regides
distintas do coérrego Monjolinho, Montante e Jusante, com trés periodos amostrais (2019,
2023 e 2024). Foi realizada uma analise de ajuste de varidveis ambientais (envfit) que revelou
a turbidez como a variadvel abidtica mais fortemente associada a ordenagdo obtida pelo
NMDS. Essa variavel apresentou um coeficiente de determinacao (r?) de 0,9541, com valor
de p < 0,05. Nossos resultados mostraram que apods trés anos do descomissionamento, a
ictiofauna esteve caracterizada majoritariamente por peixes de ambiente 16tico ou lotico e
léntico, poucos individuos de espécies, que nidificam e predam com maior eficiéncia em

habitat 16tico, foram encontrados.

Palavras-chave: barragens, 1éntico, 16tico, ictiofauna, bacia do alto Parana.
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1. Introducio

O corrego Monjolinho, pertencente a bacia do rio Jacaré-Guagu, tem em seu trecho,
localizado no perimetro da Universidade Federal de Sdo Carlos, um barramento construido
antes da desapropriagdo da fazenda Tranchan em 1969 para instalacdo do campus (Rantin,

1978).

Ao longo de 40 anos, a represa foi esvaziada diversas vezes devido ao risco de queda da
barragem e para o seu desassoreamento. Assim, em 2019, houve — até entdo — o ultimo
esvaziamento devido ao risco de rompimento da estrutura, com retirada prévia da ictiofauna
local. Como consequéncia, 0 que se constituia um sistema aquatico léntico, retorna a um
sistema l6tico, com curso acelerado, ou seja, com dindmica da comunidade aquatica e

caracteristicas fisicas e quimicas diferenciadas.

A constru¢do de barragens para diversas finalidades causa uma modificacdo no fluxo de
agua de um rio e instala um sistema léntico no sistema ldtico original, alterando o fluxo de
agua, transporte de sedimentos, padrdes de estratificacdo, concentragdo de oxigénio

dissolvido, entre outras varias caracteristicas (Tundisi ¢ Matsumura-Tundisi, 2024).

As fungdes fisioldgicas dos peixes sdao dependentes do ambiente em que se encontram,
sendo assim, alteragdes no habitat refletem na alteragdo de riqueza, diversidade e composicao
da ictiocenose (Lowe-McConnell, 1999). Ao longo dos anos, espécies que possuem
adaptagdes morfologicas e fisiologicas que se adequem ao ambiente léntico, irdo se
estabelecer e estard formado um novo ecossistema. Entretanto, surge a questdo de como este
sistema se reorganiza quando ocorre a remog¢do da represa e o sistema léntico retorna a
condi¢do de sistema lotico. Uma das formas de responder a essa questdo ¢ estudar a
comunidade bidtica do ambiente, pois assim ¢ possivel compreender como 0s processos
ecoldgicos estdo envolvidos na reorganizagdo do sistema e como estard estruturada a
comunidade, em termos de riqueza, diversidade e composi¢ao, apoés um impacto antropico de

descomissionamento.

Devido ao tempo de vida util de barragens, tem sido comum realizar a remogdo das
mesmas (Bednarek, 2001; O’Connor, Duda e Grant, 2015), uma pratica ainda recente no
Brasil. Por isso a importancia de existirem estudos ecolégicos que fornecam informagdes

sobre a ictiofauna alocada numa bacia e como ela se restabelece apos o impacto.

Estudos apontam vantagens e desvantagens para a biota, apoés a remocao de pequenas

barragens. O’Hanley et. al. (2020) propuseram um modelo que combina instalagdo de

27



barragens e a remog¢ao de outras de forma estratégica no rio Sao Francisco e assim
verificaram que € possivel obter um aumento de 25% da riqueza na ictiofauna em relacdo a

média encontrada anteriormente.

Essas observacdes proporcionaram estabelecer como objetivo para este trabalho,
entender se o descomissionamento da barragem Monjolinho, ocorrido em 2019, modificou a
composi¢do e riqueza de peixes de corpos d’adgua adjacentes tanto a jusante quanto a

montante em sistemas 10ticos e semi-loticos.

A hipdtese a ser testada neste estudo € sobre o efeito da remocdo do represamento de
pequeno porte no corrego Monjolinho, localizado no municipio de Sdo Carlos, Sdo Paulo,
sobre a ictiofauna e sobre as caracteristicas fisico-quimicas os trechos adjacentes a montante
e a jusante. Especificamente iremos testar: i) Se a remog¢ao do represamento do corrego
Monjolinho exerce algum efeito sobre a diversidade e similaridade de espécies de peixes
residentes a sistemas l6ticos e semildticos 2 montante e a jusante do represamento? ii) Se a
remocao do represamento do corrego Monjolinho exerce algum efeito sobre as caracteristicas
fisicas e quimicas dos sistemas 16ticos e semi-16ticos a montante e a jusante do represamento?
iif) Havendo alteragdo na ictiofauna e nas caracteristicas fisicas e quimicas dos sistemas
aquaticos adjacentes ao represamento removido, existe alguma relacdo entre a mudanca da
comunidade de peixes e as alteracdes fisico-quimicas dos sistemas l6ticos e semil6ticos a

montante e a jusante do represamento?

2. Material e Métodos
2.1 Locais de Amostragens e Coleta dos dados

Foram estudados dois trechos l16ticos, identificados como montante e jusante
localizados no interior da Universidade Federal de Sao Carlos, campus Sao Carlos,
pertencente a sub-bacia do rio Monjolinho que compreende um total de 275 Km?

aproximadamente (Espindola, 2000).

Foram delimitadas coletas no trecho localizado a montante (21°59°09.6” S
47°52°36.3” W) (Figura 1) numa extensdo de 50 metros. Este trecho possui entre 10 e 40 cm
de profundidade e estd localizado na por¢do superior da represa do Monjolinho. O trecho a
jusante (21°59°09.5” S 47°52°56.0” W) (Fig. 2) ¢ caracterizado por um trecho semi-lotico
(Fig. 3), cuja correnteza ¢ parcialmente controlada pela barragem e por comportas presentes

nela, seguido por dgua corrente, com cerca de 30 cm de profundidade. A coleta neste ponto
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também ocorreu numa extensdo de 50 metros. Ambos os trechos foram determinados em

relacdo a represa (Figs. 4 € 5).

Figuras 1-2. Trechos loticos, montante (1) e jusante (2) localizados no interior da
Universidade Federal de Sao Carlos, registrados no momento da coleta. Ambos sio
caracterizados por pouca profundidade (40 cm), presen¢a de mata riparia e leito arenoso,
sendo a jusante também possui leito pedregoso. Fonte: Evelise Nunes Fragoso de Moura.
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Figura 3. Trecho semi-lotico localizado logo apds a barragem na Universidade Federal de
Sao Carlos. Fonte: Evelise Nunes Fragoso de Moura.
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Figuras 4-5. Imagem darea da represa Monjolinho antes do descomissionamento (4) e
imagem da represa apos o descomissionamento (5) em que se forma um ambiente l6tico raso
e estreito. Fontes: Alberto Carvalho Peret e Evelise Nunes Fragoso de Moura.

As coletas foram padronizadas e realizadas nos anos de 2019, 2023 e 2024, em
periodo de seca, sob a licenca do IBAMA/ SISBIO de n™ 57178-1 e projeto de pesquisa
aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da UFSCar (CEUA n® 6408271117). A

montante do reservatorio, o trecho € cercado por mata riparia de Cerrado em seu torno, leito
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do corrego arenoso, lixo doméstico e entulho de constru¢des. Enquanto a jusante também ¢
cercada por mata riparia e floresta de Pinus spp. e mata secundaria, sendo o trecho semi-

l6tico composto de leito arenoso e o trecho 16tico composto de seixos ao fundo do corrego.

Em 2019 foram realizadas trés coletas em cada trecho (montante e jusante), em 2023 e
2024 foram realizadas duas coletas por trecho em cada ano. Sendo que em 2019 ocorreram
nos meses de abril e agosto, em 2023 nos meses de agosto e setembro ¢ em 2024, nos meses

de agosto, setembro e outubro.

A captura dos peixes foi realizada com auxilio de um equipamento de pesca elétrica
através de unica passada no sentido jusante-montante. No trecho semi-lotico a jusante,
também foi utilizada uma tarrafa de malha de 1,0 cm entrenods adjacentes e 1,70 por 2,40 m
de didmetro de comprimento, com esfor¢o amostral de 10 lances no trecho semi-l6tico

(jusante).

Os exemplares foram transportados para o Laboratorio de Dinamica de Populacdes de
Peixes do Departamento de Hidrobiologia da UFSCar, anestesiados em solugdo de
benzocaina 0,1 % e submetidos ao método “iki jime” de insensibiliza¢do cerebral com auxilio
de uma agulha. Posteriormente, os individuos foram identificados até o nivel de espécie com
o auxilio de especialista e bibliografia especifica (California Academy of Sciences, 2024;

Dagosta, 2024)

Durante as coletas de 2019, foram tomadas as variaveis da dgua com sonda YSI, com
a qual foi possivel obter os valores de pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido,
temperatura e turbidez. A profundidade e transparéncia da 4gua dos trechos foi medida com
disco de Secchi, quando necessario. No ambiente terrestre a temperatura foi medida com
termometro comum com bulbo de mercurio. Nas coletas de 2023 e 2024, foram tomadas as

mesmas medidas com sonda Horiba em todos os locais de coleta.

2.2 Analise de dados

O indice de Simpson foi calculado a fim de determinar a dominancia entre as espécies
de peixes. O indice de dissimilaridade (de Bray-Curtis) com o objetivo de verificar as
similaridades e/ou dissimilaridades entre a ictiofauna no periodo anterior ao
descomissionamento (ano 2019) e posterior a0 mesmo, em cada trecho de estudo (montante e

jusante ao reservatorio) foi determinado.
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A NMDS, isto ¢, Andalise de Ordenacdo nao Métrica por Escalonamento
Multidimensional, foi aplicada a estrutura da comunidade de espécies considerando duas
regides distintas do Corrego Monjolinho, Montante e Jusante, com trés periodos amostrais em
cada ponto amostral (2019, 2023 e 2024). Foi realizada uma andlise de ajuste de varidveis
ambientais (envfit) com o intuito de verificar qual foi a varidvel ambiental mais fortemente

associada a ordenacao obtida pelo NMDS.

As analises estatisticas foram realizadas em R, no pacote Vegan (Oksanen et al.,
2022).

3. Resultados

Foram coletados 656 exemplares de peixes no ano de 2019, distribuidos em 14
espécies, sendo que 12 foram encontradas a montante ¢ 12 a jusante. Em 2023 um total de
250 espécimens foram capturados, deste total cinco espécies foram coletadas a montante e
sete a jusante. No ano de 2024, foram coletados 599 exemplares, sendo oito espécies
encontradas no trecho montante e oito no trecho jusante. Os tdxons e suas frequéncias
absolutas, nos anos de 2019, 2023 e 2024, estdo discriminadas na Tabela 1.

Dentre os exemplares coletados, algumas espécies possuem maior adaptagdo a
ambientes 1€nticos, outras a ambientes 16ticos ou aos dois (Tab. 2).

O indice de Simpson varia de 0 a 1, sendo que um valor proximo a 0, indica que ha
menor dominancia de espécies (i.¢., maior diversidade) no ambiente e valor proximo a 1,
indica menor diversidade e maior dominancia de uma ou poucas espécies (Tabela 3).

Tabela 1. Grupos taxonomicos e frequéncia absoluta das espécies de peixe coletadas nos

trechos a montante e a jusante do reservatorio no rio Monjolinho dentro do campus da
UFSCar - Sao Carlos em 2019, 2023 ¢ 2024.

Montante Jusante
Espécie 2019 2023 2024 2019 2023 2024
Characiformes
Acestrorhamphidae
Astyanax lacustris (Liitken, 1875) 2 31 58 7 140 129
Psalidodon  anisitsi  (Eigenmann,
1907) 2 0 1 40 4 60
Hyphessobrycon bifasciatus  Ellis, 0 0 0 25 0 0
1911
Erythrinidae
Hoplias aff. malabaricus (Bloch,
1794) 0 1 1 10 0 3
Gymnotiformes
Gymnotidae
Gymnotus aff. carapo Linnaeus, 14 ) ) 15 3 )
1758
Siluriformes
Callichthyidae
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Heptapteridae

Loricariidae

Cichliformes
Cichlidae

Synbranchiformes
Synbranchidae

Cyprinodontiformes
Poeciliidae

Osteogaster aenea (Gill, 1858)

Rhamdia quelen (Quoy &amp;
Gaimard, 1824)

Hypostomus ancistroides (lhering,
1911)

Geophagus iporangensis
Haseman,1911

Coptodon  rendalli  (Boulenger,
1897)

Oreochromis niloticus (Linnaeus,
1858)

Synbranchus aff. marmoratus Bloch,
1795

Phalloceros  harpagos  Lucinda,
2008
Poecilia reticulata Peters, 1859

5 0 1
0 0 0
7 5 2
33 0 10
7 0 0
0 0 0
1 0 0
1 0 0
259 40 90

19

182

13

10

20

16

219

Em 2019, a montante ocorreu maior riqueza de espécies (n=10) e diversidade do que o

mesmo ambiente nos anos de 2023 (n=5) e 2024 (n=8). A jusante verificou-se a maior

riqueza de espécies em 2019 (n=12), e a menor em 2023 (n=7) e em 2024 (n=8).

Tabela 2. Taxons que possuem maior adaptagdo a ambientes 1énticos, 16ticos ou ambos.

Espécie Léntico Lotico
Astyanax lacustris (Liitken, 1875) X X
Psalidodon anisitsi (Eigenmann, 1907) X X
Hyphessobrycon bifasciatus Ellis, 1911 X
Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794) X

Gymnotus aff. carapo Linnaeus, 1758 X
Osteogaster aenea (Gill, 1858) X X
Rhamdia quelen (Quoy &amp; Gaimard, 1824) X
Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911) X
Geophagus iporangensis Haseman,1911 X

Coptodon rendalli (Boulenger, 1897) X

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1858) X

Synbranchus aff. marmoratus Bloch, 1795 X
Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 X

Poecilia reticulata Peters, 1859 X
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De acordo com a andlise de dissimilaridade (Figura 6), utilizando o indice de Bray-
Curtis (Fig. 6) ha diferenca temporal na composi¢do, riqueza ¢ abundancia da ictiofauna entre
os anos 2019, 2023 e 2024. H& maior similaridade entre os trechos montante e jusante em
2019, jusante em 2023 e 2024, montante em 2023 e 2024. Deve-se levar em conta que este
indice trabalha principalmente a abundancia de cada espécie, sobretudo aquelas em que
ocorrem menos individuos.

A jusante, espécies como Hoplias malabaricus, Orechromis niloticus € Hypostomus
ancistroides, que foram capturados em maior nimero de individuos em 2019, tiveram suas

abundancias reduzidas nos anos seguintes de estudo.

Tabela 3. Valores do indice de Simpson nos trechos a montante e a jusante do reservatério

no rio Monjolinho no do campus da UFSCar - Sao Carlos em 2019, 2023 e 2024.

2019 2023 2024
Montante 0,375 0,585 0,575
Jusante 0,656 0,315 0,636

Ainda a jusante em 2023 ocorreu uma diminui¢do drastica de 89% de individuos
capturados de Geophagus iporangensis. Astyanax lacustris que havia sido muito pouco
representado em 2019. Esta espécie passou a ser a espécie dominante em 2023 (aumento de

95%) e juntamente com Poecilia reticulata mantiveram alto numero de individuos em 2024.

Dendrograma

Jus19

Mon19

Jus24

Jus23

Mont24

Mon23

0.8 0.6 0.4 0.2 0.0
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Figura 6. Dendrograma da dissimilaridade de Bray-Curtis da ictiofauna, entre os trechos a

montante e a jusante do reservatério no rio Monjolinho no campus da UFSCar - Sao Carlos
para os anos de 2019, 2023 e 2024.

O indice de Simpson obtido foi maior em 2019 na jusante, comparado a0 mesmo
trecho no ano de 2023, fato esse que estd relacionado com a abundancia da espécie
Geophagus iporangensis, ter sido de 182 individuos em 2019 e de apenas 20 individuos em

2023, indicando uma menor dominancia neste ano.

Em 2023 a espécie com maior nimero de individuos capturados a jusante foi Astyanax
lacustris (n = 140), enquanto a abundéncia das outras espécies foi bem menos significativa,
com distribui¢cdo mais uniforme. Por essa razdo o indice de Simpson foi menor neste trecho
em 2023. Nota-se um aumento expressivo no indice de Simpson em 2024, devido a maior
abundancia de Poecilia reticulata (n = 219).

Essas variagdes influenciaram os resultados do Indice de Simpson, Bray-Curtis e
Analise de Ordenagdo ndo Métrica por Escalonamento Multidimensional (NMDS), e que
indicaram alteragdes na comunidade, antes e apos o descomissionamento.

Na NMDS (Figura 7) a distribuicdo dos pontos evidéncia padrdes de similaridade
composicional entre as amostras. As espécies oriundas da regido da Montante
(Montante/2019, Montante/2023, Montante/2024) demonstraram um agrupamento mais
coeso, indicando uma estrutura de comunidade relativamente homogénea. Tal padrdo pode
refletir condigdes ambientais mais estaveis ou auséncia de fatores limitantes (disponibilidade
de recurso e variacdo ambiental) que restrinjam a diversidade local. Em contraste, as
amostras provenientes da Jusante (Jusante/19, Jusante/23, Jusante/24) apresentam maior
dispersdao no espaco NMDS, sugerindo uma composi¢do de espécies mais heterogénea. Essa
heterogeneidade pode estar associada as influéncias de processos ecologicos, como variagdes
nas condi¢des hidrologicas, na carga de nutrientes ou agdes antropicas impostas sobre esse
trecho.

A andlise do NMDS, ainda nos permite inferir sobre a associa¢do entre determinadas
espécies e os pontos amostrais estudados, por exemplo, 4. lacustris e P. reticulata estiveram
posicionadas mais a Montante do lago, possivelmente indicando adaptacao as condigdes
ambientais mais apropriadas dessa localidade, como p.ex., baixa turbidez. Por outro lado, o
siluriforme R. quelen e o caracideo H. bifasciatus estiveram associados a jusante, o que pode

refletir preferéncia por condi¢des ambientais, como maior disponibilidade de recursos
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dissolvidos na 4gua, indicado pela elevada turbidez, com presenga de substratos
diferenciados.

Como alternativa aos resultados apresentados pela PERMANOVA, que indicou um
modelo saturado, foi realizada uma analise de ajuste de varidveis ambientais (envfit), que
revelou a varidvel abidtica turbidez (Tb) como a mais fortemente associada a ordenagdo
obtida pelo NMDS. Essa varidvel apresentou um coeficiente de determinagdo (r?) de 0,9541,
com valor de p = 0,004167, indicando diferenca estatisticamente significativa mesmo apos
correcdes por permutacdo. As demais variaveis (temperatura, pH, condutividade elétrica e
oxigénio dissolvido) ndo apresentaram significdncia estatistica e por isso ndao foram
interpretadas. Tal achado destaca a turbidez como principal fator ambiental estruturador da
comunidade de peixes no estudo do coérrego Monjolinho, potencialmente refletindo sua
relacdo com fatores como disponibilidade de luz, material particulado em suspensio,
gradientes de produtividade e possibilidade de impactos ambientais antropicos, como pode

ser verificado in loco.
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Figura 7. Analise de Ordenagdo ndo Métrica por Escalonamento Multidimensional (NMDS)
que relaciona os trechos de estudo (Montante e Jusante), os respectivos anos de estudo (2019,
2023 e 2024) as espécies de peixes e as variaveis limnoldgicas. Legenda: A.lac.: Astyanax lacustris,
C. ren.. Coptodon rendalli, G.car.. Gymnotus aff. carapo, G. ipo.. Geophagus iporangensis, H.if..
Hyphessorycon bifasciatus, H. anc.. Hypostomus ancistroides, H. mal.: Hoplias malabaricus, O. aen.:
Osteogaster aeneus, O. nil.: Oreochromis niloticus, P. ret.: Poecilia reticulata, P. har.: Phalloceros harpagos, P.
ani.: Psalidodon anistisi, R. que.: Rhamdia quelen, S.mar.: Synbranchus marmoratus, Tb: turbidez.

5. Discussio

A similaridade entre montante e jusante em 2019 evidencia a conexdo que existia
entre os dois trechos, devido a presenc¢a da represa, que permitia o deslocamento dos peixes.
Por sua vez, a separagao dos grupos montante 2023 ¢ montante 2024 e jusante 2023 e jusante
2024 evidencia que a remog¢ao do lago levou a diferenciagdo da comunidade ictiofaunistica
entre os dois trechos, pois ndo era possivel a dispersdao dos peixes.

Oito das 14 espécies capturadas durante todo o estudo, foram encontradas a montante
e a jusante em 2019. O reservatorio, além de local de transito para a ictiofauna, também era,
para algumas espécies, local para se estabelecer, pela presenca de alimento, ambiente

propicio para nidificacdo e refigio contra predadores. A partir de 2023 ocorre diminuigdo da
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riqueza, variagdo na diversidade e composi¢ao entre os trechos e periodos de estudo, devido
ao descomissionamento.

Ha literatura que registra que restaurar a conectividade de rios represados, pode
resultar em maior similaridade entre a montante e jusante da antiga represa, aumentando
riqueza e diversidade (Fencl et. al., 2015; Ding, et. al., 2018; Li et. al., 2025). No entanto, no
caso da represa Monjolinho, ao ser esvaziada formou-se um riacho raso e estreito, que nao
serve como conexao entre a montante e jusante, ou seja, formou-se uma barreira fisica ainda
maior do que a propria barragem.

As espécies Coptodon rendalli, Oreochromis niloticus e Geophagus iporangensis sao
ciclideos que constroem ninhos em ambiente 1éntico, devido a baixa correnteza (Barbieri,
2000). As espécies de tilapias, que ja haviam sido pouco amostradas nos trechos loticos em
2019, nao foram encontradas em 2023 e apenas cinco individuos foram capturados em 2024.
Nao s6 a existéncia de local adequado para construcdo de ninhos ¢ favoravel para o
desenvolvimento da prole, mas também importante fator para a sele¢do sexual e reprodugao
(Mendonga e Gongalves-de-Freitas, 2008). Os machos de Oreochromis niloticus constroem
os ninhos e sdo selecionados pela fémea para o acasalamento, quando ocorre a postura dos
ovos, a fémea os incuba na boca (Mendonga e Gongalves-de-Freitas, 2008).

Representantes de Geophagus iporangensis foram encontrados em grande abundéancia
em 2019, principalmente a jusante, no entanto, a falta de local adequado para construcao de
ninhos resultou numa menor abundancia desses ciclideos, nos outros dois anos de coletas.
Dada sua natureza de desovar no substrato do rio ou lago (Marcon, et. al. (2025), a
composicdo do leito da jusante do Monjolinho ndo favorece a reproducdo da espécie, pois €
composto de pedras. Mesmo sendo uma espécie que se reproduz bem em ambiente 16tico
(Mazzoni, Iglesias-Rios (2005), a estrutura fisica deste ponto do Monjolinho torna-se um
obstaculo. O trecho semi-1€éntico possui leito arenoso, porém ¢ um trecho mais estreito que a
antiga represa, assim ndo ha espago para que os peixes possam reproduzir.

Ressalta-se que antes do evento de descomissionamento do lago, os peixes que ali
estavam foram retirados. Devido a falta de local apropriado para nidificagdo, a populagao nao
pode voltar ao seu estado original.

Comparado ao ano 2019, a abundéancia de Hoplias aff. malabaricus também foi
reduzida. Essa espécie ¢ bem adaptada a ambientes 1€nticos, pois ha maior beneficio para sua
estratégia de forrageio, a emboscada (Piana, Gomes e Agostinho, 2006). A eliminacao de
héabitat mais adequado a sua alimentacdo pode ter sido a causa da diminui¢do na abundancia

da espécie. Destaca-se que tanto esta espécie, quanto os ciclideos foram capturados em area
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de remanso a montante e no trecho semi-l6tico a jusante, reforcando sua preferéncia por
aguas calmas.

Resultado semelhante ocorreu nos Estados Unidos, em que uma represa de pequena
escala, localizada no rio Twelve Mile Creek na Carolina do Sul foi removida e devido a
mudanca no hébitat, no periodo de um ano, peixes de ambiente 16tico colonizaram a regiao,
que antes continha muitas espécies de habitat 1éntico (Bower, et. al., 2024).

Em relagdo a turbidez, Tundisi e Matsumura-Tundisi (2024), os reservatorios
funcionam como coletores de todos os processos que ocorrem na bacia hidrografica em que
estdo localizados, ou seja, nutrientes, matéria organica, defensivos agricolas e outras
substancias que seriam transportadas ao longo do rio, se acumulam no sedimento da represa
ao longo de anos, durante os quais sua concentragdo aumenta.

Seria esperado um aumento da turbidez a jusante, ap6s a remocao da represa (Cui, et.
al., 2014). No entanto, nossos resultados mostram maior valor de turbidez em 2019. Isto
ocotre, pois durante as coletas neste ano, a 4gua da represa vertia pelas comportas superiores,
permanentemente abertas. Considerando que a jusante ¢ um trecho de rio raso, a for¢a da
agua fazia com que o sedimento de fundo fosse revolvido e as particulas em suspensao
aumentassem a turbidez naquele momento. Curran, Magirl e Duda (2014), observaram que
com o passar do tempo a carga sedimentar a jusante da barragem Elwha diminuia. No
entanto, com a chegada das chuvas, os valores de concentragdo de particulas suspensas
voltaram a subir.

Além disso, as coletas apds a remocao da represa ocorreram trés anos mais tarde,
tempo suficiente para que o sedimento carreado do lago fosse levado mais abaixo do rio e se
depositasse no leito (Curran, Magirl e Duda, 2014). Também hé o fato de que parte do leito
do trecho jusante € composto por pedras, e de acordo com Bisson, Buffington e Montgomery
(2006) a maior transporte de sedimentos compostos de particulas grandes como areia em
leitos de rio pedregoso e maior deposito de particulas finas.

Estudos indicam que os maiores impactos nos fatores abioticos, ocorrem logo apos a
abertura das comportas, € que as varidveis da dgua tendem a estabilizar no decorrer do tempo
(Abbott et al., 2022; Itsukushima et. al., 2019). Esta pode ser a razdo de nenhuma das

variaveis limnoldgicas estar relacionada com a estrutura da comunidade, além da turbidez.

6. Conclusoes
A remoc¢do da barragem do coérrego Monjolinho modificou a ictiofauna, levando a

diminuicdo da frequéncia de espécies, principalmente as que sdo carateristicas de ambiente
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léntico, assim como a riqueza e a diversidade da comunidade. Essas alteragdes sao resultado
da falta de locais para nidificagdo e redugao da turbidez da dgua apds o descomissionamento.
Os resultados suportam a ideia de que ¢ necessario um estudo prévio, para melhor

planejamento de descomissionamentos, visando menor impacto a ictiofauna.
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8. ANEXOS

Anexo 1: Média de valores de dados abidticos obtidos durante as coletas nos trechos

montante e jusante em 2019, 2023 e 2024. Legenda: OD: oxigénio dissolvido, CE: condutividade

elétrica, T: temperatura da agua

OD (mg/L) CE (milisiemens) Turbidez T (°C) pH

Montante 2019 4,2 51 28 17,71 5,66
Jusante 2019 4,4 52 64 22,2 5,76
Montante 2023 6,5 532 10,62 19 6,88
Jusante 2023 4,44 569 24,1 23 7,6
Montante 2024 7,07 584 10,2 19,9 6,05
Jusante 2024 4,03 189 26,45 20,47 5,36
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