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Resumo

Oliveira, Luiz Felipe Daudt; Rego, Luiz Felipe Guanaes (Orientador).
Dominio das Ilhas Fluviais: um segmento relativamente conservado no
degradado Rio Paraiba do Sul. Rio de Janeiro, 2014, 148p. Dissertacdo de
Mestrado — Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

No curso médio inferior da degradada Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do
Sul, na regido Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, existe um segmento fluvial
denominado Dominio das Ilhas Fluviais, que mantém biodiversidade bem
conservada em relacdo aos segmentos localizados rio acima e que drenam 0s
estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro.

Os dominios geoambientais do Paraiba do Sul localizados rio acima foram
degradados por desflorestamentos, barragens, erosdo, sedimentacéo, introducédo de
espeécies exoticas e poluicdo industrial e doméstica.

Embora estes fatores também ameacem as llhas Fluviais, este dominio
obteve a reputacdo de local estratégico, instituida pelo Instituto Chico Mendes de
Biodiversidade (ICMBIio) devido a sua biodiversidade e por manter espécies
ameacada de extincdo. Cabe a este Instituto executar as acGes do Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo e fomentar e executar programas de
pesquisa, protecdo, preservacao e conservacao da biodiversidade, além de exercer
0 poder de policia ambiental para as Unidades de Conservacdo federais.

Os levantamentos sobre a ocupacdo da bacia hidrografica do rio Paraiba do
Sul em relagdo aqueles relacionados a regido abrangida pelo Dominio das Ilhas
Fluviais, a importancia dos seus peixes para as comunidades ribeirinhas, a
pesquisa cientifica, as interagbes ecoldgicas dos sistemas fluviais, e as
caracteristicas ambientais, espaciais, fisicas e bioldgicas deste segmento do Rio

Paraiba do Sul interessam o presente estudo.
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Extended Abstract

Oliveira, Luiz Felipe Daudt; Rego, Luiz Felipe Guanaes (Advisor).
Diagnosis of Social and Environmental Domain of the Paraiba do Sul
River Fluvial Islands. Rio de Janeiro, 2014, 148p. MSc Dissertation —
Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catélica do Rio
de Janeiro.

In the final segment of the geographical unit named Lower Middle Course
of the Paraiba do Sul River (Ab"Saber, 1958), located in the Fluminense area of
the state of Rio de Janeiro, there is a subunit named Domain of the River Islands,
which has well-preserved biodiversity when compared to the more developed
areas in the states of Rio de Janeiro and S&o Paulo found upstream.

With the exception of the Domain of the Mountain Ranges and Plateau, in
the Upper Valley of the Paraiba do Sul River, the upstream areas have been
degraded especially in the highly developed areas in the states of Rio de Janeiro
and Sao Paulo, due to their elevated population and industrial densities
(COELHO, 2012; ICMBio, 2011). The sprawl translates into industrial and
household pollution, large deforested areas, harmful effects on the aquatic biota
caused by the proliferation of dams, erosion, sedimentation, introduction of alien
species and toxic leaks (ARAUJO, 2004; ARAUJO et al., 2005).

Although these factors originating in border waters also threaten the River
Islands, the area was recognized as a strategic location by the Chico Mendes
Institute for Biodiversity (ICMBIo, 2011) due to its rich biodiversity (BIZERRIL,
2001) and a number of endangered species found in the area (CARAMASCHI et
al, 1991; BIZERRIL, 2001). This Institute shall enforce the actions established by
the National System of Conservation Units, foster, and carry out programs of
research, protection, conservation and preservation of the biodiversity, and
exercise the power of environmental police in the federal Conservation Units.

Existing surveys on the occupation of the Paraiba do Sul Basin are of

particular interest to this study, including those pertaining to the Domain of the
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River Islands region, the importance of local fish species for the riparian
communities, the ecologic interactions between river systems, the environmental,
spatial, physic and biological characteristics of this area of the Paraiba do Sul
River, as well as other scientific studies.

The aim of this dissertation is to collect data by reviewing existing
‘literature and experiences gathered in the field, in order to pool information and
present reflections on how the river segment of Domain of the River Islands is
able to maintain, within the polluted and degraded Paraiba do Sul Basin, a
relatively well-preserved ecosystem, which therefore must be protected.

After reviewing consolidated literature, this study identified as specific
goals the main factors contributing to the degradation of the Paraiba do Sul river
and how they impact the subject matter of this work. This study also lists
structural indicators for the maintenance and functioning of the lotic system of the
Domain of the River Islands and identifies the basic tools for reflection on its
ecological value, namely, the dependence of aquatic biota, tourism, artisan-fishing
communities, and the flood plains located downstream from the river islands.

A number of events also fall within the scope of the present study. Some
of these issues may seem far from our daily lives and, therefore, difficult to relate
to; however, they constitute an integral part of this analysis, since they serve as
warning about the effects of the anthropocentric view that still prevails in the
Paraiba do Sul river basin. A survey was therefore conducted to identify
degradation processes in rivers, culminating in extinction and the endangered
species found in the River Islands area. Right now, around the world,
unbeknownst to us, a wildlife species becomes extinct; forest areas the size of
municipalities are cleared; rivers are polluted and degraded; and human beings die
out of hunger and lack of access to clean water (O'Keefe, 1989; Dudgeon, 1992;
Cole et al., 1993; Nilsson & DYNESIUS, 1994). Only 34% of the population of
Latin American countries are served by sewage systems (WHO, 1989). The
World Health Organization - WHO (1989) warns that contamination from
household sewage is more common in developing countries, where sanitation and
water treatment infrastructure is still poor. The range of threats and pressures on
river systems is well documented (BOULTON, 1999; HOLMLUND et al, 1999;
BUSS et al, 2001; Araujo, 2004). A large number of river basins around the world

are already irreversibly impacted by sustained pressure on water resources
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(RICCIARDI & RASMUSSEH, 1998). Some major river systems have reached
the point where any attempt to support or rehabilitate their environmental value
may prove overdue and innocuous (PROENCA et al., 2013). This fact shows that
the water from the Paraiba River and its tributaries is subject to contamination
from a variety of sources (ANA, 2010; Coelho, 2012) which pose a threat to the
River Islands area.

Given the accumulated environmental liabilities, it is surprising that a river
segment of major ecological importance for the Paraiba do Sul Basin still
survives. The Domain of the River Islands is considered a strategic area (ICMBiIo,
2011) and its conservation involves considerable effort.

The main pollution and degradation factors in the most developed regions
of the Paraiba do Sul river were listed to demonstrate how they threaten the area
of River Islands and how their conservation status is distinct from the latter; also,
physical and biological structural indicators for maintaining their natural attributes
were identified.

The literature review regarding the structure and functioning of the
Domain of the River Islands, in the absence of specific literature, was steered
towards the dynamics of river systems, as demonstrated by consolidated research
works, in order to establish associations and similarities with the area of study.
The limited literature available led to the agglutination and review of parameters
characteristic of lotic environments -- typologies, dynamic geomorphological
patterns, biological structures -- which were reviewed by researchers of other river
systems and adopted in this work for the purpose of identifying similarities and
composing a rough picture of the area of study. The response of biological
structure and dynamic balance mechanisms to the influence of hydroelectric
plants in lotic environments has been observed by Mazzoni and Caramashi (2012)
during 15 years at the Power Plant of Serra da Mesa, located in the Upper
Tocantins Basin, Goias; Allen (1996); Araujo et al, (2009) and Augustine (2004)
have analyzed the influence of hydroelectric power plants on aquatic biota.

The recent study by Souza (2013) on the deposition of eggs and larvae in
the Dominio das Ilhas Fluviais was crucial to prove that it is an egg-laying site
and subsequent larval drift downstream, that originate the fry and juveniles of

native fish species of the flood plains.
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Research by Barbour (1991), Roberts & Castro (2008; 2010), Karr (1981,
1991; 1999) and Angermeier (1994) set forth modifying parameters on the river
landscape resulting from human activity. A reference to the importance of
geomorphology for the functioning patterns of river ecosystems in the Paraiba do
Sul River is found in Estiliano (2006). The works by Ward (1999) and Thorp et al
(1994, 2002, 2003, 2006) were instrumental in establishing the productivity model
in lotic ecosystems. Ecological variables and interactions in rivers were very
effectively assessed by Smith & Smith (2011). Studies on the role of nutrient
spiraling in lotic ecosystems performed by Newbold (1981, 1982) are also
informative.

Gerhardt accurately presents biomarkers of the quality of aquatic
ecosystems first enumerated by Karr (1981, 1991, 1999). In the same way, Boon's
surveys (1994, 1997, 1998) influenced the excellent work conducted by Dunn
(2000). The work of the latter was included in the review because of its
application of basic tools to assess the ecological value of rivers, including a set of
criteria and attributes that contributes to the efforts of granting ecological value to
the Dominio das llhas Fluviais. Dunn (2000) conducted a review of existing
models, identified ecological values of Australian rivers in the literature,
presented an updated outlook on river ecology, and analyzed conservation models
for other ecosystems (forests) as well as emerging value systems, such as fluvial
geomorphology.

Fish are fundamental to this dissertation, as they hold a leading role in lotic
systems, and in human consumption and leisure. Fish interactions with aquatic
ecosystems result, according to their species, in increased sediment or decreased
turbidity; impact the density of algae and insects, seed dispersion, and water
purification; modify habitats, and increase nutrients and food (DE ANGELIS,
1992; FLECKER, 1992, 1996, 1997). Fish also exert biological control of plant,
animal, insect and microorganism populations, and represent a major source of
protein for humans (HOLMLUND, 1999). The choice of fish as main reference,
over other organisms that comprise the aquatic biota, is also due to their role as
bioindicators.

The global fish catch by commercial fisheries reaches millions of tons
every year, and overfishing has been responsible for the extinction of species and

schools (FAO 1997, 2014). The economic data available on recreational fishing
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are impressive. American fishermen, according to the National Survey of Fishing,
Hunting and Wildlife-Associated Recreation (2011), spend on their hobby over $
68 billion per year in goods, representing an impact of $ 115 billion on the
economy and securing jobs for as many as 828,000 people. The State of Florida
banned commercial fisheries when it realized that the decline in stocks hindered
recreational fishing and, consequently, tax revenues.

The professional engagement of the leader of this study in the NGO named
Association of Fishermen and Friends of the Paraiba do Sul River - Piabanha
Project, located in the municipality of Itaocara - RJ, allowed for greater access to
relevant information, via the collection of primary and secondary data. A
qualitative research was carried out, with interviewing as the chosen technique of
observation and field research. A questionnaire was applied to an actor who has
taken part in all steps of the production chain of local fisheries, in order to acquire
information and enrich the debate presented by this study. The familiarity of the
author with amateur fishermen as well as the local community of artisanal
fisherfolk eased the interview process. There was no pretense of obtaining a full
diagnosis on the object of study nor building a sampling frame of the community.

A literature review was carried out to gather information deemed relevant
to the object of study. First, the historical legacy of degradation and pollution of
rivers around the world was examined, as to ascertain their causes. It was found
that they result from an anthropocentric view culminating in extinction and
endangerment of wildlife, and in the context of the Paraiba do Sul river basin this
same view persists and threatens the area of River Islands. In order to highlight
the threats to wildlife in both the national and international levels, the review
included works by established authors and institutions such as IBAMA, the Chico
Mendes Institute for Biodiversity (ICMBIo), the Red List of the International
Union for Conservation of Nature IUCN, and the Brazilian Ministry of
Environment (MMA, 2008). The endangered species registered in the Paraiba do
Sul river who find shelter in the Domain of the River Islands were found
reviewing the works of Bizerril (2001).

Evidence was found in literature review that the water in the Paraiba do
Sul river and its tributaries is subject to contamination and degradation of various
kinds that threaten the Domain of the River Islands. More evidence can be found

in reviewing some of the main leakages of toxic products in Coelho's book,
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revealing their scope and magnitude. The work of authors such as Muirhead-
Thomson, (1987); Beverly et al., (1991) e Stewart, (1990), have also been
reviewed in order to show the resilience of water organisms to pollution in the
Domain of the River Islands.

Literature data have been collected to contextualize the degradation and
pollution found in the Paraiba do Sul basin that threaten the Domain of the River
Islands; specially updated data published by the Agéncia Nacional das Aguas
(ANA), the Chico Mendes Institute for Biodiversity Conservation (ICMBIo), and
the Instituto do Meio Ambiente (INEA.) Other sources of the same importance
were found in books by Coelho (2012), published by Eletrobras (2009), in the
Hydroelectric power plants environmental Impact studies conducted by the
consulting companies Engevix, Ecology, and Habitec, and in publications by
authors such as Araujo, Araljo & Nunan, and Bizerril (2001.)

Graphs and pictures by professionals in the area and from the collection of
public and private institutions, all concerning the Paraiba do Sul basin and the
Domain of the River Islands were added to the review described above.

It is important to mention that the absence of dams all the way to the
mouth of the Paraiba do Sul river allows water to flow continuously, which is
vital to maintaining a good environmental performance in the Domain of the
River Islands. Because they significantly increase the disturbance of aquatic biota
in the Paraiba do Sul river and its tributaries (ARAUJO et al., 1995; BIZERRIL et
al., 1998; AGOSTINHO et al., 2004), hydroelectric dams in this basin have been
documented in a map found in the ICMBIo collection.

Literature review also showed that the problems brought by degradation
and pollution of the Paraiba do Sul basin are often times associated to the lack of
control and order in the enforcement of corrective actions in plants, in the fields,
and in neighboring urban areas (ANA, 2012; COELHO, 2012; BIZERRIL et al.,
1998.)

After reviewing the array of threats and pressure points in the face of the
accumulated environmental liability, we tried to show the importance of the
Domain of the River Islands as a water system that still maintains complex and
dynamic characteristics that indicate primary sources of habitats and food

resources within the environmental context of the Paraiba do Sul basin.
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In order to contextualize the object of study in the geography of the
landscape of the Paraiba do Sul basin, limits, geographical units, and geo-
environmental domains were surveyed in the Agéncia Nacional das Aguas (ANA,
2011) publication, by Ab 'Saber (1958) and Bizerril (2001.) Maps, graphs, and
photographs from ANA and from the collection of the consulting companies
mentioned above were used as ancillary sources.

According to what was found in the literature review, fish are of extreme
relevance when compared to other water organisms in the Domain of the River
Islands. Interactions between fish and the Domain of the River Islands and with
water ecosystems may, according to the species, increase sedimentation or
decrease turbidity, density of insects and algae, dispersion of seeds, water
purification, and change habitats and the amount of nutrients and food available
(DE ANGELIS, 1992; FLECKER, 1992, 1996, 1997.) Fish biologically control
the population of plants, animals, insects, and microorganisms. They are also one
of the greatest sources of protein for humans (HOLMLUND, 1999.) The use of
fish as the main reference in the Domain of the River Islands is also due to the
relevance of fish as bio-indicators, as agents of social mobilization and leisure.
Other aspects are that it is easy to collect and identify fish for the purpose of
research, and the way fish interact with the ecosystem has been very well
documented by Flecker (1992, 1996,, 1997), Mazoni et al (1993), Agostinho et al.
(2003, 2004) and Caramaschi et al (1991).

Special attention was given to Coelho (2012) since his book describes the
social, economic and environmental aspects of the Paraiba do Sul basin, showing
that urbanization in the most developed areas of Rio de Janeiro and Sdo Paulo is
different from the one found in the region of the Domain of the River Islands.
Literature review made it possible to infer that the higher demographic and
industrial density in the most developed regions resulted in low environmental
performance, and that the rural area with little urbanization where the area studied
is located in is a determining factor to its good environmental and ecologic
performance when compared to the most developed areas. A table with
demographic data from IBGE (2010) was developed by the author to document
population differences between the most developed areas and the small cities in
Minas Gerais and in the Northwest of Rio de Janeiro, which comprise the

Dominio das Illhas Fluviais.
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The presence of islands was also surveyed in order to obtain data about its
bio-geography and its role in the geo-morphology and hydrodynamics of the
water ecosystem of the Dominio das Ilhas Fluviais.

Given the absence of scientific literature, a literature review of the
consolidated research of authors such as Power & Dietrich, (2002); Thorp &
Casper (2002); Thorp et al. (2006); Rice, (2001); Karr, (1999); Maddock, 1.
(1999); Ward (1989); Nakamura et al., (1987), Caramaschi ( 2012 ); Mazoni
(2012); Albretch (2012) and Iglesias — Rios (2012), was done in order to
understand the functional structure of the Domain of the River Islands and
emphasize the effects of confluences along the drainage system. Parameters such
as environmental gradient, biological structure, dynamic balance, and structural
agents of composition and of the abundance of fish and water organisms were
reviewed in order to establish a comparison between this case and the dynamics of
lotic ecosystems researched by the previously mentioned authors.

The author of this study chose to use tools that could express the
ecological value of the area studied to emphasize the relevance of studying this
area. Again, due to the lack of specific literature, we find similarities and associate
with a survey of data from consolidated research in the methodology of this study.
The authors of those studies, such as Boon et al., (1994; 1997; 1998), Chessman
(2002), Bennet, (2002) and, specially, Dunn (2000), grant ecological value to
rivers and river segments around the world according to a list of significant
criteria and attributes that could be applied to the Domain of the River Islands too.

A qualitative study with observation techniques and field research
generated an interview with a questionnaire, as tools to obtain visible and latent
information and meaning perceivable to a person who lives his daily life in the
Domain of the River Islands. The person interviewed was part of the whole
process of the fishing productive chain in the studied area and choosing him to
participate served to qualify the debate.

For the purpose of this dissertation, consolidated literature references were
used to collect data considered useful to bring about reflection upon the way and
the reasons why the Domain of the River Islands of the Paraiba do Sul river
remains relatively well preserved, if compared to the areas that encompass the

more developed cities in the Paraiba do Sul basin.
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Information obtained in the field by the author a member of the Projeto
Piabanha for 16 years were joined with those from literature review as tools to
analyze data about similar water systems. The factors that contributed and still
contribute to the degradation of the Paraiba do Sul river were identified. These
factors are present in the Domain of the River Islands as well, but are less frequent
and more isolated, thus impacting it less.

The correlation became clear between the anthropic activity and the
existence of large urban industrial areas, without legal or ethical limits, and the
current condition of the Paraiba river. An inverse correlation can be found to
explain why the Domain of the River Islands keeps its high ecological value.

The loss of connection in dammed rivers is one of the impacts brought by
dams (AGOSTINHO, 2004.) Mitigating measures, such as fishways, proposed for
construction in hydroelectric power plants may not fulfill their purpose of
reestablishing an efficient bidirectional gene flow between affected fish
populations (ESGUICERO & ARCIFA, 2010.) Fish populations, as a
consequence, remain fragmented and a new structure may develop between
populations, with an increased risk of reducing gene diversity and of stochastic
extinction (ESGUICERO & ARCIFA, 2010.)

It is likely that species of fish, mollusks, crustaceans, and other organisms
present in the Domain of the River Islands have adapted to the outflow of the
Paraiba do Sul from the UHE Ilha dos Pombos, located in the final segment of the
Dominio das Corredeiras, during almost nine decades. Other factors that
contribute to the large quantity and diversity of species in the Domain of the River
Islands can be the extension of the segment downstream from the hydroelectric
power plant mentioned above, with 150 km of free flow all the way to the mouth
with no dams; the existence of smaller tributaries and of the Pomba river, which
feed additional water; and the interconnection with the floodplain.

According to PRIMACK (1993), the Domain of the River Islands, while
relatively preserved and home to many and endangered species, can be affected by
the consequences of the fragmentation and the isolation of lotic environments.
Primack (1993) highlights the ecological and genetic implications of the
adaptation of populations to environmental changes, such as extinction due to a

decrease in population size and dispersion of species; loss of habitat
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heterogeneity; increase in the number of invasive species; and consanguinity
(increase of recessive variations with less gene variability.)

The islands in the Domain of the River Islands denounce and reveal
processes in the dynamics of the environment where they happen. Their outline,
design, spacial configuration, evolution, associated to environmental factors, can
have their geomorphology better understood (CHRISTOFOLETTI, 1980;
CUNHA, S.B & GUERRA, A.J.T, 2002.) Monitoring the environment where the
islands are located points in the direction of public management strategies about
the human use of nature, and also at projects and actions to preserve this
environment. The practice of joining the River Islands to the margin to broaden
farming areas or tourism areas should be inhibited.

Research about the nature and characteristics of the area, with the use of
high definition images made by satellites such as the WorldView, the GeoEye, the
RapidEye, the lkonos, and the QuickBird may bring about studies of
environmental dynamics in important regions. Research by PINHEIRO, T.C.,
2008; GELELETE, G.J.A., 2008 and NETO, R.S.M., 2007 with digital mapping
performed in different locations based on satellite images and aerial photographs,
are a good reference of methodology framework to produce charts and maps of
river and lake areas that contain islands, according to NETO (2007), CRUZ
(2008), GELELETE (2008), PEREIRA (2008), PINHEIRO, 2008 and OLIVEIRA
(2010).

Providing support to the Domain and protecting different groups of land
and water flora and fauna from the threat of frontier and local degradation reminds
us of how important it is to use studies. This perspective makes us consider issues
about the theory of the bio-geography of islands and the effects of these in the
reproduction of aquatic biota, in the isolation of areas, in the composition and
diversity of species, and in the dynamics of populations and communities of water
and land fauna and flora, promoting a better understanding of the evolution of the
ecological dynamics and processes found on these islands. A consistent study of
the organisms in the water flora and fauna of the Domain of the River Islands
should point precisely at what the minimum size of habitat necessary would be to
maintain genetically and ecologically viable populations, and at why species still

linger despite local pollution and degradation.
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The Domain of the River Islands helps support fishing stocks in a large
region and, along with the valleys and floodplains that go all the way to the mouth
of the Paraiba river, contributes to maintaining land and water fertility, which
determines the success of farming and fishing. These factors show a relation of
dependence between local human populations and the maintenance of
environmental services that the area provides, in addition to an admirable scenic
beauty - an important factor for tourism and recreational fishing. That is why it is
considered to be so important and why its complete environmental degradation
would have such a high social economic cost.

The justification of the subject matter shows its importance and
complexity in that it can contribute to the development of the area in which it is
located, even though it does not intend to be conclusive. For the purpose of this
study consolidated works and/or studies were presented that are directly related to
the subject matter, establishing comparisons to foster discussion and address the

issues still not dealt with by other studies.

Keywords
Degradation; diversity; extinction; bio indicators; endangered species;

ecological attributes.
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“Sonhando perto do rio, consagrei minha
imaginacao a agua, a agua verde e clara, a dgua que
enverdece os prados. Ndo posso sentar perto de um
riacho sem cair num devaneio profundo, sem rever a
minha ventura... Ndo é preciso que seja o riacho de
nossa casa. A agua anénima sabe todos os segredos.
A mesma lembranga sai de todas as fontes.”

Gaston Bachelard


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113878/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113878/CB

21

1

Introducao

Nesse exato momento, bilhdes de individuos levam suas vidas absortos em
seus afazeres. Outros acontecimentos parecem realidades distantes e, por essa
razdo, talvez seja tdo dificil envolver-se em questdes que ndo fazem parte do
nosso cotidiano. Neste instante, ao redor do planeta, sem que tomemos
conhecimento, uma espécie esta sendo extinta na natureza, areas com o tamanho
de municipios brasileiros sdo desmatadas, rios sdo poluidos e degradados e seres
humanos morrem de fome e por falta de acesso a agua limpa (O’KEEFE, 1989;
DUDGEON, 1992; COLE et al., 1993; DYNESIUS & NILSSON, 1994).

A gama de ameacas e pressdes sobre os sistemas fluviais € bem
documentada (BOULTON, 1999; HOLMLUND et al, 1999; BUSS et al, 2001;
ARAUJO, 2004). Muitas bacias hidrograficas do mundo j& estdo
irreversivelmente alteradas pela pressdo continua sobre os recursos hidricos
(RICCIARDI & RASMUSSEH, 1998). Alguns sistemas fluviais importantes
atingiram o ponto em que qualquer tentativa para sustentagdo ou reabilitacdo dos
seus valores ambientais pode ser tardia e indcua (PROENCA et al., 2013).
Inimeros sistemas fluviais outrora pouco afetados estdo agora sob ameaca e a
principal razdo para isso é que as trés principais fontes de poluicdo (industria,
agricultura e lares) encontram-se concentradas ao longo dos rios (KLEIN, 1962;
PETTS,1992; EGLER, 2002; COELHO, 2012).

Apenas 34% da populacéo dos paises da América Latina sdo atendidas por
sistemas de esgotos. A Organizacdo Mundial da Saude — OMS (1989) alerta que a
contaminagdo por esgotos domeésticos € mais comum nos paises em
desenvolvimento, onde a infraestrutura de saneamento e tratamento de agua ainda
é deficitaria.

Estes impactos humanos atingiram niveis sem precedentes e um resumo de
seu legado histdrico é aqui revisto através da literatura, tendo as extingdes e
ameacas de extingdes como consequéncias. Os principais fatores da poluigéo e

degradacdo na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul s&o também citados.
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Desse fato resulta que a agua do Rio Paraiba e de seus afluentes esta sujeita a
contaminagfes das mais variadas naturezas (ANA, 2011; COELHO, 2012) e
ameacam o dominio das Ilhas Fluviais, objeto deste estudo.

Diante do passivo ambiental acumulado, parece surpreendente gque exista
ainda um segmento do Rio com grande importancia ecoldgica para a Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. Este trecho, do Curso Médio Inferior,
denominado Dominio das Ilhas Fluviais (DIF) abrange os municipios de Estrela
DAlva e Pirapetinga, em Minas Gerais, e Cantagalo, Santo Antonio de Péadua,
Aperibé, Itaocara, Cambuci e Séo Fidélis, no Rio de Janeiro. O Dominio das llhas
Fluviais é considerado um segmento de rio estratégico (ICMBio, 2011) e sua
preservacdo envolve esfor¢cos consideraveis.

Com o proposito de atender ao desenvolvimento desta dissertacdo foi
realizada uma revisdo bibliografica de pesquisas consagradas para efetuar um
levantamento a fim de contextualizar o presente estudo. Nesse sentido, levantou-
se 0 processo de degradacdo nos rios do mundo causados por uma Visao
antropocéntrica que culmina em extincdes, e as espécies ameacadas de extingao
registradas no dominio das llhas Fluviais. Os principais fatores de poluicdo e
degradacdo do rio Paraiba do Sul nas regies mais desenvolvidas foram arrolados
para demonstrar de que modo ameagam o dominio das Ilhas Fluviais e como o seu
status de conservacdo é distinto daquele.

Indicadores fisicos e bioldgicos estruturais para a manutencao dos atributos
naturais do sistema fluvial do Dominio das llhas Fluviais foram arrolados. Foi
abordada a dependéncia em relacdo ao Dominio das planicies de inundacdo dos
dominios rio abaixo, da comunidade ribeirinha e da cadeia produtiva, composta
por pescadores artesanais, peixarias, atacadistas, restaurantes e atividades de lazer
tais como a natacdo, o turismo e o turismo da pesca amadora e esportiva. O
levantamento bibliografico em relacdo a estrutura e ao funcionamento do Dominio
das llhas Fluviais, face a auséncia de literatura especifica, dirigiu-se a busca de
associagcbes com a dindmica dos sistemas Idticos, demonstrada através de
pesquisas consolidadas, para estabelecer semelhancas.

Alguns autores mencionados na bibliografia forneceram informacdes de
valor inestimavel. O livro de Vitor Coelho, “Paraiba do Sul: um rio estratégico”,
descreve com detalhes a degradacdo do Rio Paraiba do Sul, enquanto Bizerril e

também Araujo & Nunan informam sobre a ictiofauna e os aspectos gerais de sua
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bacia hidrografica. As pesquisas de Carvalho sobre metais pesados foram
imprescindiveis para a compreensdo do caminho critico destes poluentes,
sobretudo porque tém sido mensalmente atualizadas. Os trabalhos de Egler,
relacionados a poluicédo, e de Ricciardi & Ramusseh sobre o ritmo das extingdes,
séo basais, com destaque para um estudo realizado pelo primeiro, que utilizou a
fauna de macroinvertebrados aquaticos na avaliacdo da degradacdo ambiental de
ecossistemas de rios no territorio fluminense, decorrente do uso de pesticidas em
cultivos olericolas.

A literatura sobre o Dominio das Ilhas Fluviais é escassa. A aglutinacdo e
revisdo de pardmetros caracteristicos dos ambientes 16ticos (tipologias, dindmica,
padrdes geomorfoldgicos, estruturas bioldgicas) foram abordadas para extrair
semelhancas e compor um quadro aproximado. Os mecanismos da estrutura
bioldgica e do equilibrio dindmico em resposta a influéncia das hidrelétricas nos
ambientes l6ticos foram observados em Mazzoni e Caramashi, num trabalho de 15
anos realizado na Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa, localizada na Bacia do
Alto Tocantins, em Goias, em Agostinho, Bizerril e na ELETROBRAS sobre a
influéncia das hidrelétricas na biota aquatica.

O recente estudo de Souza sobre a disposi¢cdo de ovos e larvas no Dominio
das llhas Fluviais foi determinante para comprovar que ali é local de postura de
ovos e posterior deriva das larvas rio abaixo, para a formacdo dos alevinos e
juvenis de espécies de peixes nativas nas planicies de inundacao.

Pesquisas de Barbour, Rodrigues, Karr, e Angermeier refletem parametros
modificadores decorrentes da acdo humana na paisagem fluvial. A alusdo a
importancia da geomorfologia nos padrées de funcionamento de ecossistemas
fluviais do Rio Paraiba do Sul foi revista em Estiliano. As investigacdes de Ward,
Thorp & Delong foram fundamentais para o estabelecimento do modelo de
produtividade em ecossistemas I6ticos. Varidveis e interacbes ecoldgicas nos rios
foram avaliadas por Siqueira & Silva com grande eficacia. Os estudos sobre o
papel importante da espiral de nutrientes nos ambientes I6ticos realizados por
Newbold s&o também esclarecedores.

Gerhardt revela com precisao bioindicadores da qualidade dos ecossistemas
aquaticos enumerados inicialmente por Karr, assim como as pesquisas de Boon,
Bennet e Chessamn e o excelente trabalho de Dunn. A pesquisadora realizou uma

revisdo dos modelos existentes, identificou valores ecolégicos dos rios
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australianos na literatura, obteve perspectivas atuais na ecologia dos rios e
analisou os modelos de conservacdo para outros ecossistemas (florestas) e
sistemas de valores emergentes, como a geomorfologia fluvial. Utilizou ainda
ferramentas bésicas para avaliacdo do valor ecoldgico de rios, entre as quais um
conjunto de critérios e atributos merece reflexdo, no sentido de procurar atribuir
um valor ecolégico ao Dominio das llhas Fluviais.

Os peixes, por exercerem um papel preponderante nos sistemas l6ticos e de
consumo e lazer humanos, sdo fundamentais para esta dissertacdo. As interagdes
de peixes com os ecossistemas aquaticos refletem, de acordo com a espécie, no
aumento de sedimentos ou na diminuicdo da turbidez, na densidade de insetos e
de algas, dispersdo de sementes, purificacdo da agua, na modificacdo de habitats e
no acréscimo de nutrientes e alimento (DE ANGELIS, 1992; FLECKER, 1992,
1996, 1997). Exercem controle bioldgico da populagdo de plantas, animais,
insetos e microrganismos e sdo uma das maiores fontes de proteinas para os
humanos (HOLMLUND, 1999). A utilizacdo de peixes como referéncia maior,
em relacdo aos demais organismos componentes da biota aquatica, deve-se ainda
ao seu papel relevante como bioindicadores, agentes de mobilizagdo social,
consumo e lazer humano; a sua facil coleta e identificagdo para o
desenvolvimento de pesquisas; e a maneira pela qual interagem com o
ecossistema, muito bem documentada por Flecker (1992, 1996, 1997), Mazoni et
al (1993), Agostinho et al. (2003, 2004) e Caramaschi et al (1991). Alguns
estudos sobre a comunidade de peixes realizados nos ultimos anos no Rio Paraiba
do Sul podem ser destacados.

A captura global de peixes pela pesca comercial alcanca milhGes de
toneladas anuais e a sobrepesca tem provocado extingbes de espécies e cardumes
(FAO, 1997, 2014). Os dados econdmicos sobre a pesca recreativa impressionam.
Os pescadores norte-americanos, de acordo com o National Survey of Fishing,
Hunting and Wildlife-Associated Recreation (2011), compram para seu hobbie,
por ano, mais de US$ 68 bilhGes em mercadorias, 0 que representa um impacto de
US$ 115 bilhdes na economia e a manutencao de empregos para 828.000 pessoas.
O Estado da Flérida baniu a pesca comercial ao perceber que a diminuigdo dos
estoques tolhia a pesca recreativa e, em consequéncia, a arrecadacao de impostos.

Aparentemente, o primeiro estudo geral da ictiofauna local foi um trabalho

de Miranda-Ribeiro (1902), que apresentou algumas observacoes sobre 8 espécies
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de peixes do rio Pomba, o maior afluente do Paraiba do Sul. Aradjo analisou-a do
ponto de vista da biotoxicologia em um trecho restrito e mais critico do Rio, entre
a Represa do Funil e a Barragem de Santa Cecilia. Caramaschi e Mazzoni
realizaram um trabalho sobre a biologia reprodutiva de alguns grupos mais
numerosos, no trecho compreendido entre as cidades de Trés Rios e Campos.
Dentro de uma perspectiva histdrica, este conjunto bidtico da bacia do rio Paraiba
do Sul comecou a ser estudado a partir da descricdo, ainda nos seculos XVIII e
XIX, de espécies coligidas no sistema (Bizerril, 1995b). No plano de taxonomia
bésica, trabalhos mais recentes, como os de Langeani (1990), Caramaschi &
Caramaschi (1991), Costa (1992), Mazzoni et al. (1993), Bizerril (1995b) e
Bockmann et al. (1996) apresentaram novos taxa, bem como elucidaram alguns
aspectos da taxonomia de grupos ja catalogados.

Destacam-se os trabalhos de Britski (1972) que, ao descrever a ictiofauna do
Estado de S&o Paulo, listou as espécies do Paraiba do Sul, com especial énfase as
presentes em territorio paulista; de Nunan et al. (1983), que apresentaram um
levantamento da ictiofauna do Paraiba do Sul entre a UHE de Funil e a cidade de
Barra do Pirai, de Aradjo (1983), que ao coordenar o "Projeto de Biodeteccdo de
Toxicos em Sistemas Fluviais de Utilizacdo em Captacdo de Agua em Sistemas
Publicos de Abastecimento”, relacionou as espécies da bacia (Bizerril, 1993b). A
ENGEVIX/URFJ (1991) enfocou o trecho entre Trés Rios e Campos dos
Goytacazes; Aradjo (1985; 1996), tratou da composicdo e da estrutura da
comunidade de peixes do médio e baixo Paraiba do Sul, e Espirito-Santo et al.
(1997), relatam a ocorréncia de 28 espécies de peixes em Pindamonhangaba, SP
(Bizerril, 1993b).

O envolvimento profissional do responsavel pelo desenvolvimento do
presente estudo na ONG denominada Associacdo de Pescadores e Amigos do Rio
Paraiba do Sul — Projeto Piabanha, localizada no Municipio de Itaocara - RJ,
permitiu um maior acesso as informagdes pertinentes ao trabalho, com a coleta de
dados primarios e secundarios. A pesquisa qualitativa foi realizada com técnicas
de observacdo e de pesquisa de campo através de entrevista: foi aplicado um
questionario a um ator que participou de todo o processo da cadeia produtiva
pesqueira do Dominio das llhas Fluviais, para extrair informagdes e qualificar o
debate pretendido pelo estudo. O contato cotidiano deste autor com pescadores

amadores e com a comunidade de pescadores artesanais serviu como facilitador
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no momento da entrevista. Ndo houve a pretensdo de obter um diagnostico
completo das impresses acerca do objeto do estudo ou construir um quadro
amostral da comunidade.

O objetivo desta dissertacdo consiste em levantar dados através da revisdo
da literatura e experiéncias obtidas em campo a fim de agregar informacGes e
formar reflexdes sobre o modo pelo qual o segmento fluvial denominado Dominio
das llhas Fluviais mantém uma estrutura ecologica relativamente bem conservada
na poluida e degradada Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul que precisa ser
preservada.

Os objetivos especificos sdo identificar através de levantamento de literatura
consolidada os principais fatores da degradacdo ambiental do Rio Paraiba do Sul e
de que forma ameagcam 0 objeto de estudo. O levantamento realizado através da
revisdo da literatura aludida arrola igualmente indicadores estruturais para a
manutencdo e funcionamento do sistema I6tico do Dominio das llhas Fluviais;
levanta as ferramentas bésicas para a avaliacdo do seu valor ecoldgico; a
dependéncia da biota aquatica; do turismo; das comunidades de pescadores
artesanais e da planicie de inundac¢do dos dominios situados rio abaixo.

A hipétese principal é que a ocupacdo desordenada deteriora a qualidade da
agua e a biodiversidade do rio Paraiba do Sul e ameaca o dominio das ilhas
Fluviais.

A hipoétese secundaria é que o Dominio das Ilhas Fluviais do Rio Paraiba do
Sul mantém uma biodiversidade mais pujante do que a observada em outras
regibes do Rio porque estas, ao contrario daquele, estdo cercadas de atividades

produtivas e de grandes agrupamentos humanos.
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2

Metodologia

Uma revisdo bibliografica foi aqui aplicada para efetuar levantamentos
considerados pertinentes ao objeto de estudo. Desta forma, foi levantado em
primeiro lugar o legado histérico da degradacédo e da poluicdo de rios no mundo a
fim de registrar que séo resultantes de uma visdo antropocéntrica que culminou
em extingdes e ameacas de extingdes e, que, no contexto da bacia hidrografica do
rio Paraiba do Sul esta visdo persiste e ameaca 0 dominio das Ilhas Fluviais. Para
ressaltar as extingOes e ameacas de extingdes no ambito nacional e internacional a
revisdo consistiu no levantamento de obras de autores consagrados e de
instituicBes tais como o IBAMA, o Instituto Chico Mendes da Biodiversidade
(ICMBio, 2011), a Lista Vermelha da Uni&o Internacional para a conservagéo da
Natureza (IUCN) e o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2008). As espécies
ameacadas registradas no rio Paraiba do Sul que encontram refgio no dominio
das llhas Fluviais foram obtidas através de levantamento da obra de Bizerril
(2001).

Levantamentos bibliograficos foram realizados para registrar que a agua do
Rio Paraiba do Sul e de seus afluentes esta sujeita a contaminacgdes e degradacao
das mais variadas naturezas que ameacam o dominio das llhas Fluviais. Os
principais contaminantes, bem como sua origem e efeitos deletérios foram
expostos em quadro amostral obtido do acervo do Projeto Piabanha e com o uso
de dados de autores como Egler, Carvalho, Coelho e Araujo & Nunan.
Acrescenta-se a revisdo de alguns dos principais acidentes com vazamento de
produtos tdxicos retirados do livro de Coelho, a fim de tornar conhecida suas
abrangéncia e magnitude. Ressalta-se a revisdo da literatura das obras de autores
como Muirhead-Thomson, (1987); Beverly et al., (1991) e Stewart, (1990), no
sentido de inferir a resiliéncia dos organismos aquaticos em relacéo a polui¢do no
dominio das Ilhas Fluviais.

Para contextualizar a degradacdo e a poluicdo existentes na bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul e que ameacam o dominio das Ilhas Fluviais,
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foram colhidos dados através da revisdo bibliografica, sobretudo atualizados e
publicados pela Agencia Nacional das Aguas (ANA), Instituto Chico Mendes de
Biodiversidade (ICMBI0) e o Instituto do Meio ambiente (INEA). Outras fontes
de igual teor e importancia foram extraidas do livro de Coelho (2012), da
Eletrobras (2009), dos Estudos de Impacto Ambiental de hidrelétricas das
empresas de consultoria Engevix (1991), Ecology (2013) e Habitec (2007), e de
publicacGes de autores tais como Aradjo (1996, 2004), Aradjo & Nunan (2009) e
Bizerril (2001). Aos levantamentos aqui descritos foram acrescidos quadros e
fotos extraidas de profissionais da area de estudo e do acervo de instituicoes
publicas e privadas como o ICMBIo (2001), a ANA, a Ecology (2013), o Projeto
Piabanha e o Instituto Ecoanzol, todos envolvidas com a bacia do rio Paraiba do
Sul e o0 dominio das llhas Fluviais.

Registra-se nesta metodologia que a auséncia de barragens até a foz do
Paraiba do Sul permite uma continuidade fluvial vital para a manutencdo do bom
desempenho ambiental do dominio das llhas Fluviais. Em funcdo de seus efeitos
no meio ambiente aquatico, sobretudo por aumentarem significativamente o0s
transtornos da biota aquatica do rio Paraiba do Sul e seus afluentes (ARAUJO et
al.,1995; BIZERRIL et al., 1998; AGOSTINHO et al., 2004) os barramentos,
oriundos da construcdo de hidrelétricas ao longo da bacia do rio Paraiba do Sul e
afluentes foram ressaltados e registrados com um mapa do acervo do ICMBIo,

Da revisdo bibliogréfica inferiu-se também que os problemas trazidos pela
degradacdo e poluicdo da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul estdo, muitas
vezes, associados a falta de controle e de ordenamento de atividades corretivas em
industrias, no campo, nas cidades e nos municipios ribeirinhos (ANA, 2012;
COELHO, 2012; BIZERRIL et al., 1998).

Revistas a gama de ameacas e pressdes diante do passivo ambiental
acumulado procurou-se nesta metodologia demonstrar a importancia do dominio
das Ilhas Fluviais como um sistema fluvial que ainda mantém caracteristicas
complexas, dinamicas e indicadoras de fontes primarias de habitats e recursos
alimentares dentro do contexto ambiental da bacia hidrogréfica do rio Paraiba do
Sul.

Para contextualizar o objeto de estudo dentro da geografia da paisagem da
bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul foram levantados os limites, as unidades

geograficas e os dominios geoambientais através de publicacdo da Agéncia
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Nacional das Aguas (ANA, 2011), de Ab’Saber (1958) e Bizerril (2001). Mapas,
gréaficos e fotos obtidas da ANA e do acervo das empresas de consultoria citadas
acima, nesta metodologia foram utilizados como fontes auxiliares.

Do levantamento realizado através da revisdo bibliografica, a importancia
dos peixes no dominio das llhas Fluviais é ressaltada em relacdo aos demais
organismos aquéticos. As interagdes dos peixes com o dominio das llhas Fluviais
e 0s ecossistemas aquaticos se refletem, de acordo com a espécie, no aumento de
sedimentos ou na diminuicdo da turbidez, na densidade de insetos e de algas,
dispersdo de sementes, purificacdo da &gua, na modificacdo de habitats e no
acréscimo de nutrientes e alimento (DE ANGELIS, 1992; FLECKER, 1992, 1996,
1997). Os peixes exercem controle bioldgico da populacdo de plantas, animais,
insetos e microrganismos, sdo uma das maiores fontes de proteinas para 0s
humanos (HOLMLUND, 1999). A utilizagdo de peixes como referéncia maior no
dominio das Ilhas Fluviais, em relacdo aos demais organismos componentes da
biota aquatica, deve-se ainda ao seu papel relevante como bioindicadores, agentes
de mobilizacdo social e lazer humano; a sua facil coleta e identificacdo para o
desenvolvimento de pesquisas; e a maneira pela qual interagem com o
ecossistema, muito bem documentada por Flecker (1992, 1996, 1997), Mazoni et
al (1993), Agostinho et al. (2003, 2004) e Caramaschi et al (1991).

Sobretudo do livro de Coelho (2012), que descortina o0s aspectos ambientais
e socio-econdmicos da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, foi realizado um
levantamento para demonstrar que a ocupagdo nos polos mais desenvolvidos das
regides paulista e fluminense é distinta daquela encontrada na regido que abrange
o dominio das Ilhas Fluviais. O levantamento constitui-se numa ferramenta para
inferir que a maior densidade demografica e industrial nas regides mais
desenvolvidas resultou em baixo desempenho ambiental e, que, a localizagdo em
regido rural e de baixa ocupac¢do do objeto de estudo é um fator determinante para
0 seu bom desempenho ambiental e ecologico em relacdo aos polos mais
desenvolvidos. Uma tabela com dados demograficos obtidos do IBGE (2010) foi
desenvolvida pelo autor para registrar as diferencas populacionais entre os polos
mais desenvolvidos e aqueles dos municipios mineiros e da regido Noroeste

fluminense, que integram o dominio das llhas Fluviais.
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A presenca de ilhas é objeto deste levantamento para a obtencdo de dados
que permitissem identificar sua biogeografia e seu papel na geomorfologia e
hidrodinamismo do ecossistema aquéatico do dominio das Ilhas Fluviais.

Em face da auséncia de literatura cientifica um levantamento bibliografico
extraido através de pesquisas consolidadas de autores tais como Power &
Dietrich, (2002); Thorp & Casper (2002); Thorp et al. (2006); Rice, (2001); Karr,
(1999); Maddock, 1. (1999); Ward (1989); Nakamura et al., (1987), foi realizado e
dirigido para determinar o funcionamento estrutural do dominio das Ilhas Fluviais
e enfatizar os efeitos das confluéncias ao longo da rede de drenagem. Nesse
sentido, para compor associacfes e semelhangas com a dindmica de sistemas
I6ticos pesquisados pelos autores supracitados foram revistos parametros tais
como gradientes ambientais e parametros lo6ticos; estrutura bioldgica; equilibrio
dindmico e agentes estruturais da composicdo e da abundancia de peixes e
organismos aquaticos.

Com o intuito de compor um registro que ressaltasse ainda mais a relevancia
do objeto de estudo optou-se por agregar ferramentas que pudessem expressar seu
valor ecolégico. Novamente, e pela auséncia de literatura especifica, € utilizado na
metodologia o recurso de estabelecer associacdes e semelhancas através de um
levantamento de dados oriundo de pesquisas consolidadas. Os autores destas
pesquisas, tais como Boon et al., (1994; 1997; 1998), Chessman (2002), Bennet,
(2002) e, sobretudo, Dunn (2000), atribuem valor ecoldgico a rios e segmentos de
rios ao redor do mundo através de uma lista de critérios e atributos significativos
gue podem suscitar reflexdes no sentido de serem igualmente aplicados ao
dominio das ilhas Fluviais.

Uma pesquisa qualitativa realizada com técnicas de observacdo e pesquisa
de campo originou uma entrevista com um questionario, como ferramenta para
extrair informacGes e significados visiveis e latentes perceptiveis a atencdo de um
ator que vive seu cotidiano no dominio das Ilhas Fluviais. O entrevistado
participou de todo o processo da cadeia produtiva pesqueira do objeto de estudo e

sua escolha e participacdo foram direcionadas para qualificar o debate.
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3

O legado histérico da degradacéo e poluicdo dos rios: uma
visdo antropocéntrica persistente ameaca o dominio das
ilhas Fluviais

O principal conceito por tras do antropocentrismo é a indiscutivel
superioridade dos seres humanos. Assim, a natureza é sempre e exclusivamente
valorizada a partir de um ponto de vista instrumental (ALMEIDA, 2008;
CAMPBELL, 1983). Existem duas principais ramificacbes deste conceito: na
primeira, a natureza é fundamentalmente vista como um recurso econémico e, na
segunda, a importancia da natureza se relaciona com a satisfacdo de uma miriade
de interesses humanos que ndo se limitam a dimensdo econémica (ALMEIDA,
2008; CAMPBELL, 1983). Essa perspectiva pressupde uma relacdo de troca em
gue os seres humanos preservam a natureza, mas em seu beneficio. Ou seja, 0
objetivo é garantir a existéncia e a qualidade de vida humana (COELHO et al,
2006).

Muitos dos problemas relativos ao manejo de rios estéo, hoje, relacionados a
uma sequéncia complexa de uso da terra, ao desenvolvimento do uso dos recursos
aquaticos e a expansao industrial, os quais tém alterado os padrdes de runoff, a
qualidade de fluxo e descarga, e a distribuicdo do tamanho e carga dos sedimentos
transportados (PETTS, 1992). Os mesmos problemas aqui aludidos ainda ocorrem
nos paises em desenvolvimento. A poluicdo e a degradacdo de inUmeros corpos
d"agua no Brasil sdo comuns na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul e
constante ameaga ao dominio das llhas Fluviais em pleno século XXI.

Rios devem ser observados como artérias de captacdo de agua de um
ecossistema (PETTS, 1992). Mas a poluicdo dos ambientes aquéticos tem origem
em épocas biblicas, de acordo com o The Rivers Handbook, editado em 1992 em
dois volumes. Uma sequéncia de problemas relativos ao antropocentrismo faz
parte do contexto ambiental da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul. Os
maiores remetem a qualidade das aguas nos paises industriais, segundo Meybeck

& Helmer (1989), que surgiram durante um periodo de 100 anos, na seguinte


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113878/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113878/CB

32

ordem: poluicdo fecal, organica, salinizagdo, poluigdo por metais, eutroficacédo,
contaminag&o por micropoluentes organicos e acidificagdo. Todos, encontrados na
bacia do rio Paraiba do Sul e revistos na bibliografia, afetam ou ameacam o
dominio das Ilhas Fluviais.

Problemas severos tiveram inicio por volta de 1850 (PETTS, 1992). O
legado historico dos grandes despejos € refletido na alta concentragdo de metais
pesados remanescentes em alguns segmentos dos rios e nos sedimentos na
planicie de inundacdo (MACKLIN & KLIMECK, 1992). Carvalho et al (1999,
2001) identificaram e relataram a distribuicdo de pesticidas na regido Noroeste
fluminense, que abrange o dominio das Ilhas Fluviais, e a variacdo de metais
pesados particulados oriundos das industrias paulistas e fluminenses, no baixo
curso do rio Paraiba do Sul. Muitos rios da Europa, tais como o Elba, 0 Reno e o
Danubio, além do Ohio, do Connecticut e do Hudson, nos EUA, experimentaram
problemas marcantes com a poluicdo entre o final do século XIX e o inicio do
XX: foi verificada, conforme COSGROVE & PETTS (1990) uma reducdo nos
estoques de peixes, invertebrados e macroéfitas, sucedida pelo desaparecimento
dos peixes, a sobrevivéncia de alguns grupos de invertebrados tolerantes, uma
invasdo de macrofitas emergentes e grande proliferacdo de algas. Aradjo e Nunan
(2005), Araujo (1983), Bizerril (2001) e Coelho (2012) destacam problemas
correlatos na bacia do rio Paraiba do Sul.

Os rios tém sido também influenciados por uma longa histéria de alteracdes
de cursos e engenharia de canais (PETTS et al., 1989). Reconstrucoes
paleoambientais tém demonstrado impactos humanos que comecaram com
sedimentacdo induzida pelos desmatamentos que se estenderam por um periodo
de mais de 4000 anos (STARKEL et al., 1991). Assoreamento progressivo e
aumento de niveis de inundacdo resultantes da expansdo da agricultura e
disturbios ocasionados pela captacdo de &gua durante os séculos XVIII e XIX
foram os principais fatores que intensificaram os problemas de regularizacdo de
rios (COSGROVE & PETTS, 1992). Os mesmos fatores sdo reconhecidos por
COELHO (2012) ao longo do rio Paraiba do Sul e afluentes.

Segundo COSGROVE & PETTS (1990), a era dos megaprojetos teve inicio
na segunda metade do século XIX, quando a visdo popular de pioneiro consistia
na luta para domesticar rios, utilizando grande numero de trabalhadores em

condigdes insalubres, e no desejo dos empreendedores pelo crescimento
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econbmico. Estes autores revelam que, durante meados do século XIX, foram
drenadas extensas areas de planicie, a que se seguiu a retificacdo de rios e o
realinhamento de canais: um exemplo desta regulacdo ocorreu no Rio Tisza, que
teve seu curso encurtado em 340 km, com a drenagem de areas enormes de
planicies de inundacdo. Este tipo de drenagem ocorreu nas planicies de inundacéao
e lagoas do baixo curso do rio Paraiba do Sul através de obras de regularizacdo
realizadas pelo Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOCS), extinto
no inicio da década de 1990, o qual realizou varios trabalhos nas areas de
abastecimento de &gua, irrigacdo e geracdo de energia elétrica, sendo também
responsavel pelas obras de controle de cheias em todo pais (MELLO E
PIASETIN, 2011). Cosgrove & Petts (1990) comentam que, nos EUA e na
Europa, a escala destes trabalhos aumentou muito de 1930 até meados de 1960,
com a multiplicacdo de grandes represas e reservatorios, como a represa de
Hoover (Hoover Dam) e seu enorme reservatorio, o Lake Med, no Rio Colorado.
As grandes represas, no final dos anos 30, simbolizavam desenvolvimento social e
progresso tecnologico no mundo (COSGROVE & PETTS, 1990). Este cenario
persiste na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, com a construcgéo recente da
UHE Simplicio por FURNAS, a aquisic¢ao da Licenga Prévia da UHE Itaocara, no
dominio das llhas Fluviais. Ha ainda véarias PCHs (pequenas centrais elétricas),
PCHs projetadas e em andamento, sobretudo em seus afluentes principais, como o
Grande, o Paraibuna, o Pomba e o Muriaé. Suas consequéncias para a biota
aquatica estdo registradas no corpo desta dissertacao.

Conclui-se que a gama de ameacas e pressdes sobre os sistemas fluviais é
bem documentada e muitas bacias hidrograficas do mundo ja estdo alteradas de
modo irreversivel pela pressdo continua sobre os recursos hidricos (KARR, 1991;
PETTS, 1992; DUDJEON, 1992; ESGUICERO, 2010). A maioria dos rios do
mundo desenvolvido, como enfatiza PETTS (1992), é hoje bastante regulada,
muitos num nivel hidraulico 6timo, mas permanecem ecologicamente pobres.
Estes rios sdo enriquecidos eutréfica e organicamente e sua diversidade ecolégica
tem sido eliminada, junto com sua funcdo de corredores de biodiversidade. O
dominio das Ilhas Fluviais exerce um papel preponderante de conectividade,
como corredor que abastece com ovos e larvas as planicies de inundagéo do baixo

curso do rio Paraiba do Sul (Souza, 2013).
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4

Extingbes: um reflexo da degradagdo nos ecossistemas
fluviais no planeta e na bacia do rio Paraiba do Sul.

O resultado da deterioracdo dos ecossistemas terrestres e aquaticos no
mundo culmina nas extin¢des de espécies. As atividades humanas tém modificado
0s rios do mundo (O'KEEFE 1989; DUDGEON 1992; COLE et al. 1993;
DYNESIUS & NILSSON, 1994), e é possivel verificar neles um ciclo de
extincdes refletido no declinio global de moluscos, anfibios, insetos, répteis e
peixes.

Indmeros estudos tém demonstrado um aumento crescente no nimero de
espeécies extintas em ambientes de dgua doce. Cerca de 80% da populacdo humana
vive perto de ambientes ribeirinhos ameacados, onde milhares de espécies de
plantas e animais estdo em risco de extincdo (Nature, 2010). A massiva
deterioracdo de habitats ameaca algumas das mais ricas assembleias da fauna de
agua doce (RICCIARDI et al, 1998). Os numeros absolutos de espécies
ameacadas de extin¢ao nos tropicos sao maiores.

Ricciardi et al (1998) calcularam taxas recentes de extin¢do de espécies das
faunas terrestre e aquéatica nos EUA, que tém sido registradas a partir do comeco
do século XX e sdo baseadas na abundancia de populacbes e na variedade de
tamanhos. Turgeon et al. (1998) calcularam a taxa recente de extingdo em 1.2%
por década. Salvo a utilizacdo de acdes efetivas de conservacdo, os pesquisadores
projetam que pelo menos 127 espécies de moluscos (BOGAN 1996; TURGEON
et al., 1998) desaparecerdao nos proximos cem anos, inferindo dai uma taxa de
extincao de 6.4% por década (RICCIARDI & RASMUSSEH, 1998).

Inimeras espéecies podem ja& estar funcionalmente extintas, algumas das
ameacadas talvez sobrevivam a este século e um grande numero das que néao se
encontram em risco desaparecera, em funcdo de futuras invasdes biologicas
(RICCIARDI, 1998, RICCIARDI & RASMUSSEH, 1998) e do efeito cascata de
extincdo de espécies-chave. Ha populagdes que ndo se reproduzem mais (NEVES
et al., 1997) e, se essa tendéncia persistir, 0s niveis de extincdo de grupos
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importantes da fauna aumentardo muito. A projecdo média para a extincdo futura
da fauna de agua doce é cinco vezes maior que para a fauna terrestre e trés vezes
maior que para os mamiferos costeiros marinhos (RICCIARDI, 1998;
RICCIARDI & RASMUSSEH, 1998). A analise dos padrdes de extincdo revela
que regides que concentram um nudmero elevado de espécies endémicas sdo
também aquelas em que a perda de espécies € mais provavel (Ricciardi et al,
1998)). Tal ¢é o caso dos “hotspots de biodiversidade”, que concentram uma alta
diversidade de espécies endémicas, as quais foram expostas as mudancas extensas
de habitat e continuam ameacadas de perder estes habitats ( Ricciardi et al, 1998).

Extingbes tem sido projetadas no Brasil de acordo com a Instrucdo
Normativa MMA N° 03, de 27 de maio de 2003. A Instrucdo Normativa MMA N°
05, de 21 de maio de 2004 - Lista Oficial das Espécies de Invertebrados Aquaticos
e Peixes Ameacados de Extincdo e Sobreexplotados ou Ameacados de
Sobreexplotagdo, totalizou 78 invertebrados aquaticos e 154 de peixes. A
Instrucdo Normativa MMA N° 52, de 08 de novembro de 2005 - Altera os anexos
I e Il da Instrucdo Normativa MMA n° 05, de 21 de maio de 2004. Os animais sao
classificados como: Extinto, Extinto na natureza, Em Perigo Critico, Vulneravel,
Dependente de Conservacéo e Baixo Risco.

O LIVRO VERMELHO DAS ESPECIES DA FAUNA BRASILEIRA
AMEACADAS DE EXTINCAO retne informagcdes cientificas sobre todas as 627
espécies da fauna reconhecidas como ameacadas de extincdo por meio da
Instru¢cdo Normativa n°® 3 (2003) e n° 5 (2004). S&o apresentados dados sobre a
biologia, distribuicdo geografica, presenca em unidades de conservacao, principais
ameacas, estratégias de conservacdo, indicacfes de especialistas e de nucleos de
pesquisa e conservacdo envolvidos com as espeécies.

Estudos realizados na bacia do rio Paraiba do Sul ja indicavam um processo
marcado pelo predominio de eventos de extincdo. A bacia, 0 maior sistema
hidrografico da regido biogeografica do sudeste brasileiro e com maior
importancia econémica e estratégia (Bizerril, 1995a; Bizerril et al., 1996), é uma
das bacias brasileiras na qual se estuda os ritmos das extingdes. Embora aqui
tenha um retrospecto das extingdes e ameacas de extin¢des no rio Paraiba do Sul,
as ultimas projecOes serdo divulgadas no final do ano de 2014. O manejo das
bacias hidrograficas do sudeste brasileiro mostra-se particularmente delicado em

funcdo de uma alta susceptibilidade de ocorréncia de perdas bidticas em


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113878/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113878/CB

36

decorréncia de impactos antrépicos, magnificando e acelerando um processo

inerente da &rea (Bizerril et al., 1996) e ameagando o dominio das Ilhas Fluviais.
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5
A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul

O Rio Paraiba do Sul, formado pela confluéncia dos rios Paraibuna e
Paraitinga, no Estado de Sdo Paulo, nasce ao sul das serras da Bocaina (parte da
Serra do Mar) e da Mantiqueira (ao norte), e desdgua no Norte Fluminense,
percorrendo uma extensao de 1.137 km de sua nascente até sua foz em Atafona/RJ
(ANA, 2011; ICMBIo, 2011). A sua bacia hidrografica banha 184 municipios
(Figura 1) e possui uma &rea de drenagem de 55.300 km2, sendo 39% situada em
terras fluminenses (21.567 km2), 37% em mineiras (20.461 km2) e 24%, em
paulistas (13.272 km2) (ANA, 2011).

“wroow

~Localizacao'da bacia do rio Paraiba do Sul
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Figura 1 - Localizagio da bacia do rio Parafba do Sul, abrangendo os estados de SB NG e R]. Fonte: ANA, 2009.

Figura 1 — Localizacdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul abrangendo os estados de SP,
MG e RJ. Fonte: ANA, 2009.

O Rio Paraiba do Sul abastece, por meio da transposi¢do de suas aguas ao
Sistema Guandu, 11 milhdes de habitantes da Regido Metropolitana do Rio de

Janeiro. Cerca de cinco bilhdes de litros de agua sdo extraidos diariamente dele,
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para consumo humano. A &gua utilizada como insumo industrial corresponde a
metade dessa quantidade (BIZERRIL et al.,1998; ANA, 2011).

O Rio tem importancia fisica e econdémica consideraveis. O Alto e 0 Médio
vales calgcam suas economias nas industrias pesada, quimica e automobilistica
(ICMBiIo, 20011; ANA, 2011; COELHO, 2012), embora a atividade agricola seja
importante e predominante em algumas sub-bacias. A Bacia do Paraiba do Sul,
incluida no dominio da Floresta Atlantica com formacdes fitogeograficas de
Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila Densa Submontana e de
Terras Baixas, apresenta alto indice de biodiversidade, sobretudo nos trechos com
declividade acentuada e com maiores altitudes, que também abrigam as nascentes
e cabeceiras de drenagem, elementos fundamentais para a manutencdo do seu
potencial hidrelétrico (AB°'SABER & BERNARDES, 1958; ICMBio, 2011).
Embora a Bacia integre uma das regides de maior diversidade bioldgica no pais,
também se caracteriza pelo mais avancado estado de alteragdo da paisagem
(Figura 2).

-

Figura 2 - Aspecto da degradacdo de areas antes florestadas no rio Paraiba do Sul.
Acervo Projeto Piabanha

As regides Noroeste e Baixo Rio Paraiba do Sul estdo em estagio avancado
de alteracdo da cobertura vegetal original, pequena parte da qual é destinada a
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conservacao e sobre cuja biodiversidade ha pouca informacdo (ENGEVIX, 1996;
ICMBIo, 2011). O cenério atual da Bacia reflete diversos aspectos relativos a
alteracdo e exploracdo dos seus recursos naturais que tém estreita correlagdo com
um conjunto de empreendimentos energéeticos e industriais, dentre outros
(COELHO, 2012; BIZERRIL, 2001, FUNDAC}AO CHRISTIANO ROSA, 2009).
Essas intervengbes demonstram a importancia do potencial econdmico e da
posicdo estratégica da Bacia no que concerne ao atendimento das demandas de
energia associadas ao processo de industrializacdo nas areas que ela abrange em
territorios paulista, mineiro e fluminense (BIZERRIL 1998; ICMBio, 2011;
COELHO, 2012).

A Bacia do Paraiba do Sul concentra cerca de 7.000 industrias e 6.000
pequenas, médias e grandes fazendas, e sua dgua abastece em torno de 15 milhdes
de pessoas, 87% das quais residentes em regides metropolitanas, num total de 180
municipios divididos entre os trés estados. A regido do Baixo Vale do Rio
Paraiba, em particular, apresenta uma economia voltada para a pesca e para a
atividade agropecuaria, podendo-se dizer que inimeras familias ao longo deste
trecho sobrevivem da pesca tradicional (BIZERRIL, 1998; ICMBio, 2011;
COELHO, 2012; BERRIEL, 2011).

Muitos corpos de agua da Bacia do Rio sdo de baixa qualidade e necessitam
de remediacdo e tratamento, abordagens que requerem maiores esforcos de
implementacdo, difusdo e ampliacdo de equipamentos para isso destinados, para
que seja possivel lidar com os enormes volumes de residuos sem tratamento
despejados todos os dias no Paraiba do Sul (COELHO, 2012).

Segundo Coelho (2012), nos ultimos 60 anos tem havido ali uma expanséao
demogréfica consideravel, associada a um desenvolvimento industrial intenso e
diversificado. Acrescenta-se que a parte mais desenvolvida da Bacia encontra-se
entre dois dos maiores aglomerados do Brasil, que sdo as areas metropolitanas de
Sdo Paulo e do Rio de Janeiro, unidas pelo Vale do Paraiba, por onde se dédo as
ligagBes rodoviéria e ferroviria entre esses centros (BIZERRIL, 2001; COELHO,
2012), com probabilidade de acidentes, que de fato ocorrem e contribuem para a
contaminacéo do Paraiba do Sul e de seus afluentes (COELHO, 2012).

N&o haveria desenvolvimento sem a utilizacdo da &4gua do Paraiba do Sul.
Os problemas trazidos pela degradacéo estdo, muitas vezes, associados a falta de

controle e de ordenamento de atividades corretivas em industrias, no campo, nas
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cidades e nos municipios ribeirinhos. Os barramentos, oriundos da construcéo de
hidrelétricas ao longo do Rio, aumentam os transtornos da biota aquatica
(ARAUJO et al.,1995; BIZERRIL et al., (1998); AGOSTINHO et al., 2004).
Segundo Coelho (2002) as principais usinas hidrelétricas na bacia sdo:
Paraibuna/Paraitinga, Jaguari (CESP) e Santa Branca (Light), no estado de S&o
Paulo. Funil (Furnas), Nilo Pecanha, Fontes Velha, Fontes Nova, Pereira Passos,
Ilha dos Pombos (Light) e as recentes Anta e Simplicio (Furnas) encontram-se no
Rio de Janeiro.

Os principais contaminantes encontrados em aguas doces sdo: (1) os metais
pesados (Hg, Pb, Co, Fe, Cd e Ar) que sdo residuos de diversas atividades
industriais, como refinarias, metalurgias, fundicdes e beneficiamento de minérios,
e também da propria mineracdo; (2) os fertilizantes quimicos resultantes da
agricultura; e (3) os compostos organicos sintéticos (ANA, 2011; NIMI, 1996;
BUSS et al., 2001; EGLER, 2010; COELHO, 2012). A producdo e a
comercializacdo de substancias sintéticas tém aumentado e a contaminagdo da
agua por residuos quimicos atinge paises desenvolvidos e em desenvolvimento
(NIMI, 1996; EGLER, 2010). Estima-se que existam cerca de 100 mil agentes
quimicos circulando pelo ambiente, e que, a cada ano, entre mil e dois mil novos
produtos quimicos entrem no mercado sem que seus efeitos tenham sido testados
ou avaliados (CMMDA, 1989). Alguns poluentes fisicos, quimicos e bioldgicos e

suas fontes estdo representados no quadro abaixo (Figura 3).
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Acao dos poluentes

Poluentes Fisicos Fonte possivel
Asbetos residuos industriais
Argilas suspensas precipitacao

Quimicos

Metais pesados industria
Sulfatos algicidas e minas
Nitratos fertilizantes
Sédio amaciantes
Pesticidas agricultura

cloro industria

Bioldgicos: bacterias (fezes) , virus e protozodrios (fezes e urina)

Figura 3 - . Poluentes fisicos, quimicos e bioldgicos. Fonte: Acervo Projeto Piabanha.

Ja& foram detectados peixes com anomalias sérias causadas, sobretudo, pela
poluicdo por despejos quimicos e residuos (ARAUJO et al., 2005). Uma complexa
situacdo territorial e administrativa, que demanda harmonizacao e ordenamento de
acOes envolvendo trés estados e 168 municipios, dificulta a solugcdo de problemas
relativos a gestdo dos recursos hidricos (ANA, 2011; BIZERRIL et al., 1998).

O Comité de Integracdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul
(CEIVAP) que engloba plenério e cAmara técnica, e a Agéncia da Bacia do Rio
Paraiba do Sul (AGEVAP), como braco técnico-executivo, sdo 0s principais
gestores e interlocutores no ambito da Bacia, dentro do Sistema Nacional de
Recursos Hidricos. Ha ainda os Comités das sub-bacias do Rio Paraiba do Sul e
sua composi¢do de municipios (BIZERRIL, 2001).

A utilizacdo da agua do Rio Paraiba do Sul e de seus afluentes pode ser
dividida em dois tipos. O uso consuntivo refere-se ao abastecimento de cidades,
vilas, povoados, e de populagdes humanas do meio rural; a dessedentacdo animal,
a irrigagdo; ao consumo industrial e agroindustrial; e a aquicultura. O uso néo
consuntivo é aquele direcionado & manutencdo da biodiversidade fluvial, a pesca,
ao controle de cheias, a geragdo de energia, a navegacao, a recreacdo, ao lazer e ao
turismo (BIZERRIL, 2001; COELHO, 2012; ANA, 2011).
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5.1
Aguas fronteiricas

Um dos maiores problemas existentes para a integridade ambiental da
bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul é a gestdo das aguas fronteiricas (ANA,
2011). O Paraiba do Sul corta os estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de
Janeiro, e alguns afluentes, mesmo locais, transcendem fronteiras politicas
municipais (ANA, 2011). Sua bacia hidrografica ¢ compartilhada de forma
desordenada e difusa. Bacias hidrogréaficas fronteiricas exigem gestdo cooperativa
para assegurar que 0s recursos sejam compartilhados de forma equitativa e
ecologicamente equilibrada (ANA, 2011). A gestdo da qualidade da &gua,
especialmente por meio da prevencdo e controle da poluicdo a montante é
determinante para assegurar que municipios a jusante ndo sejam injustamente
prejudicados por poluicdo proveniente de fontes alem de suas fronteiras (ANA,
2011). Lamentavelmente, a polui¢do hidrica fronteirica é um grande problema,
vide acidentes com vazamentos sérios que fazem parte do histérico ambiental do
rio. Diferentes tipos de poluentes provocam diferentes danos a jusante,
dependendo de sua mobilidade, capacidade de acumulacao e persisténcia no meio
ambiente. Os poluentes organicos persistentes (POPs) sdo uma preocupacao
preeminente, em vista de sua longa duracdo e de seus impactos adversos
potenciais a saide humana e ao meio ambiente (EGLER, 2002) (ANA, 2011).
Além dos lancamentos de pesticidas e da poluicdo doméstica local e regional o
sistema hidrografico do rio Paraiba do Sul recebe lancamentos de produtos
quimicos, de agrotdxicos e de outros efluentes industriais, como também de
esgoto e escoamento superficial de areas agricolas, antes de atravessar a fronteira
com o Rio de Janeiro (ANA, 2011). A excecdo do estado de S&o Paulo, onde a
SABESP é a responsavel pelo esgotamento sanitario em mais de 40% dos
municipios da sub-bacia paulista, a participacdo da CEDAE, no Rio de Janeiro, e
da COPASA, em Minas Gerais, é praticamente nula, visto que os convénios de
prestacdo dos servigos de saneamento quase sempre se limitam ao abastecimento
de 4gua (ARAUJO & NUNAN, 2005).

Prevenir contra a poluigéo significa reduzir ou eliminar os contaminantes
na fonte, antes que possam poluir os recursos hidricos. Muitos corpos d” dgua da

bacia sdo de baixa qualidade e necessitam de remediacdo e tratamento. Estas
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abordagens requerem maiores esforgos de implementacdo, difusdo e ampliacéo
para poder lidar com os enormes volumes de residuos sem tratamento diariamente
despejados nas aguas do Paraiba do Sul (BIZERRIL et al., 2001; ARAUJO &
NUNAN, 2005).

A todos esses problemas relativos a gestdo dos recursos hidricos adiciona-
se uma complexa situacdo territorial e administrativa, representada pela
necessidade de harmonizacdo e ordenamento de acdes envolvendo trés estados e
168 municipios (Bizerril et al., 2001).

5.2
Acidentes Ambientais

H& mais de um quarto de século o rio Paraiba do Sul e seus afluentes vem
sofrendo com desastres ambientais que causam impactos significativos (ARAUJO
et al.,2009; Coelho (2012). Coelho (2012) destaca a ocorréncia de mais de 26 de
extrema gravidade e alguns s&o relacionados abaixo:

1977 — Rompimento do dique de contencdo da lagoa da Cia. Paraibuna de
Metais em Juiz de Fora/MG, contaminando os rios Paraibuna e Paraiba do Sul
com metais pesados;

1982 — Vazamento da Cia. Paraibuna de Metais, com 0 rompimento de um
dique de contencdo de rejeitos no rio Paraibuna, que carreou residuos de metais
pesados (cromo e caddmio) e outras substancias toxicas, contaminando o rio
Paraiba do Sul desde a confluéncia com o Paraibuna até a foz;

1984 — Acidente rodoviario em que um caminhdo despejou 30 mil litros de
acido sulfarico no rio Piabanha;

1988 — Vazamento de 6leo ascarel diluido em 3000 litros de agua utilizada
para apagar o inccéndio de transformadores da Thyssen Fundigdes; milhdes de
litros de soda caustica no rio Pomba. Acidentes de menores proporcdes ocorreram
também em 2006 e 2007, sob responsabilidade da mesma inddstria.

2003 — Em 29 de Marco de 2003 1,2 bilh&o de litros de residuos tdxicos
vazaram de um antigo reservatorio da industria de celulose a Empresa Florestal
Cataguases, para o rio Pomba, em Minas Gerais, chegando ao rio Paraiba do Sul e
atingindo 56 cidades em Minas Gerais e Rio de Janeiro. As principais cidades

fluminenses atingidas foram Miracema, Santo Antonio de Padua, Aperibé,
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Cambuci, Itaocara, Portela, Sdo Fidélis e Campos. A mancha atingiu 0 mar a 215
km de distancia.

2007 — Rompimento de dique de contencdo de bauxita da mineradora rio
Pomba, em Mirai/MG, contaminado os rios Fuba, Muriaé e Paraiba do Sul.

2008 — Em 18 de Novembro, o rio Pirapetinga, afluente do Paraiba do Sul,
foi atingido por um vazamento de cerca de oito mil litros do produto quimico
endosulfan, um inseticida organoclorado altamente tdxico da Industria Quimica
Servatis, causando mortandade aguda de peixes e outros animais, como capivaras
e animais domésticos até atingir o mar. O endosulfan é um organoclorado
altamente toxico usado na producdo de pesticidas e inseticidas. Cabe ressaltar que
os organoclorados foram proibidos no Brasil em Setembro de 1985, em funcédo da
sua alta persisténcia e toxicidade.

2009 — dois vazamentos de 6leo no Paraiba do Sul provenientes da area de
destilacdo do alcatrdo, da CSN. As andlises do INEA detectaram a presenca de
benzo-a-pireno e de benzo antraceno.

2010 — Novo vazamento da CSN estimado inicialmente em 2 milhdes de
litros de residuos contendo minério de ferro e carvao.

A extinta FEEMA (hoje INEA) elaborou um Plano de Emergéncia para as
bacias dos rios Paraiba do Sul e Guandu para agilizar o combate a poluigédo
causada por produtos quimicos perigosos (COELHO, 2012). Planos de
Emergéncia envolvem um grande numero de entidades e empresas. Entre as
principais entidades que participam do Plano de Emergéncia no Paraiba do Sul
encontram-se as trés esferas do poder executivo e incluem a Defesa Civil, Policia
Rodoviaria, Secretaria Estadual de Saude, Centro de Informacbes Toxico-
Farmacoldgicas, Empresa Estadual de Obras Publicas (EMOP), Secretarias de
Seguranca e Medicina do Trabalho, CEDAE, Servicos Autdnomos de Agua e
Esgotos dos municipios da bacia, Light Servicos de Eletricidade S.A, Furnas

Centrais Elétricas e as prefeituras dos municipios da bacia (COELHO, 2012).

5.3
Unidades geograficas da bacia do rio Paraiba do Sul

Quatro unidades geograficas distintas (Ab"SABER & BERNARDES,

1958), ou provincias, sdo reconhecidas ao longo do Rio Paraiba do Sul (Figura.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113878/CB


PUC-RIo - Certificacao Digital N° 1113878/CB

45

4), as quais foram descritas em detalhes e cujos elementos diagnosticos podem ser
sintetizados da forma a seguir (BIZERRIL, 2001).

Alto Vale: compreende as nascentes, situadas a cerca de 1800m de
altitude, até as proximidades de Guararema, num total de 280 km de extensé&o.
Este trecho possui fortes declives, exibindo regime torrencial.

Médio Vale Superior: tracado sinuoso de cerca de 300 km entre
Guararema e Cachoeira Paulista. Destaca-se a presenca de meandros mortos,
refletindo o trabalho fluvial sobre terrenos sedimentares de origem terciaria.

Médio Vale Inferior: entre Cachoeira Paulista e Sao Fidélis, com
aproximadamente 430 km de extensdo e declividade média de 1m/km, com
trechos encachoeirados.

Baixo Vale: abrange toda a planicie litoranea desde a orla da Lagoa Feia
até a divisa dos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, ou seja, de S&o Fidélis
até a foz, ao longo de 90 km. Nesta unidade, hd um aprecidvel nimero de sistemas
Iénticos (i.e., brejos, lagos e lagoas) que, em muitos casos, sdo alimentados pelo

transhordamento do Rio Paraiba do Sul.

ES
Legenda
Limite Estadual

V7%, Limite das Sub-Bacias

("% Bacia do Rio Paraiba do Sul
e~

Poriban MédioVale Inferior,do; Par

2 Dois Rios"

OCEANO ATLANTICO

Figura 4 — Unidades Geograficas e Sub-bacias Principais. Fonte: ANA 2003
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5.4
Dominios geoambientais

A identificacdo de subunidades ambientais nos grandes dominios
geograficos € possivel através da avaliacdo da paisagem, e da interacdo com ela,
em cada um deles (BIZERRIL, 1998).

Dominio das Serras e do Planalto (DSP): da nascente do rio Paraitinga
(1800 m) até Jacarei. O aspecto geral corresponde a uma energia de relevo
acentuada. A variagdo da declividade é marcante e determina o carater dindmico
do sitema fluvial. Apds 200 km o rio Paraiba recebe o Paraibuna a 620m de
altitude. Ao atingir o cotovelo de Guararema, gradualmente se livra dos travessoes
e corredeiras com regime fluvial marcado por sucessdes de rapidos e piscinas.

Dominio dos Meandros Marginais (DMIM): de Jacarei até Barra do Pirai. O
elemento mais marcante dentro do contexto regional € a presenca de inimeros
meandros e diversos bragos mortos que se converteram em lagoas marginais. Uma
interrupcao do aspecto meandrico ocorre entre Cruzeiro e Sad José do Barreiro,
onde o canal torna-se mais encaixado, fato que favoreceu a construcdo da UHE
Funil no local.

Dominio dos Meandros com Condicionamento Estrutural (DME): de Barra
do Pirai a Andrade Pinto. Marcado pela presenca de um canal fluvial fortemente
sinuoso, com meandros pequenos e aproximados, condicionados estruturalmente e
bem representados na regido entre a foz do rio Monte alegre e Sebastido Lacerda.
Nesta regido as areas de deposicdo sdo comuns e tronam os problemas de
assoreamento e acumulo de metais (procedentes da CSN, por exemplo)
particularmente relevantes.

Dominio das Corredeiras (DCOR): a jusante de Andrade Pinto até S&o
Sebastido do Paraiba o rio passa a apresentar um aspecto retilineo. A partir de
Trés Rios ocorrem algumas inflexdes do canal fluvial e o padrdo retilineo se
prolonga de forma homogénea até Trés Pontes, proximo de Andrade Pinto. Neste
trecho a altitude passa de 290m para 80m e observa-se a comunicagdo do rio
Paraiba do Sul com afluentes mais expressivos, dentre 0s quais 0s rios Paraibuna e
Piabanha. A interagdo entre os aspectos de declividade, forma do canal e

contribuintes de maior porte confere forte hidrodinamismo ao trecho.
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Dominio das Ilhas Fluviais (DIF): de Sdo Sebastido do Paraiba até a foz do
rio Dois Rios, em S&o Fidélis. Apresenta marcada dominéncia de Ilhas Fluviais,
caracterizando um dominio que exibe alta diversificacdo ambiental. Nesta regido o
rio apresenta formato sinuoso com inflex6es mais marcadas na regido de Coronel
Teixeira e Cambuci e em areas proximas a Itaocara. Além das ilhas ocorrem
afloramentos de rochas e corredeiras, notadamente no trecho entre Porto Marinho
e Portela. O rio Pomba é o principal afluente e o tnico com dimensoes elevadas,
tornando-se o principal ambiente fluvial associado a este dominio. A variacao
altimétrica é de 60 metros, passando da cota 80 para a cota 20.

Dominio dos Depositos Fluviais (DDF): do Rio Dois Rios até a confluéncia
com o Rio Muriaé, em Campos dos Goytacases. A dominancia expressiva dos
processos de deposicdo caracteriza esta area, delimitada a montante pela foz do rio
Dois Rios e a jusante pela foz do Muriaé. As variacdes altimétricas sdo pequenas
e consistem na passagem da cota de 20m para a cota 10, na foz do rio Muriaé. O
curso apresenta extensdo aproximada de 40 km.

Dominio das lagoas (DLA): da confluéncia com o Rio Muriaé até a foz do
Rio Paraiba do Sul. Esta regido é marcada por um alargamento expressivo da
planicie aluvial (planicie dos Goytacazes) onde destaca-se a presenca de inimeras
lagoas associadas direta ou indiretamente ao rio principal. Os ambientes fluviais
associados a regido encontram-se fortemente antropizados refletindo os séculos de
obras de drenagens e retificacbes efetuadas no sentido de sanear a baixada
campista e viabilizar as atividades agricolas (notadamente o cultivo de cana) e a
pecudria bovina. Alguns rios consistem apenas de canais de comunicacao entre
corpos lagunares. Além dos corpos lacustres a regido conta com diversos setores
nos quais o lencol freatico rebaixado e baixa permeabilizacdo do solo permitem a
formagéo sazonal de pequenas lagoas, cujos nomes sdo conhecidos apenas por
moradores locais. Com é&reas de influéncia ndo delimitadas geograficamente,
apenas suas extensdes, as subunidades parecem mais ictiogeogréaficas, visto que
atém-se a calha do Rio Paraiba do Sul e ao segmento final do rio Pomba em Santo
Antbnio de Padua (nota do autor). O perfil longitudinal das subunidades encontra-

se registrado abaixo (Figura 5).
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Figura 5 — perfil longitudinal dos dominios geoambientais do Rio Paraiba do Sul

Bizerril, (2009).

Figura 3

Extensiio (km)

Dominios geoambientais do rio Paratba do Sul.

. Fonte:
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6
O Dominio das llhas Fluviais do Rio Paraiba do Sul

6.1
Caracterizacéo

O ultimo trecho do curso Médio Inferior do Rio Paraiba do Sul (Figuras. 6 e
7), na regido Noroeste fluminense, entre a localidade de S&o Sebastido do Paraiba
e a foz do Rio Dois Rios, em Sao Fidélis, apresenta dominancia de ilhas fluviais,
caracterizando um dominio que exibe alta diversificacdo ambiental (BIZERRIL et
al., 1998).
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Figura 6: Dominio das llhas Fluviais do rio Paraiba do Sul. O entorno de cor laranja
escuro identifica sua extensdo, de Sao Sebastido do Paraiba até Séo Fidélis. A cor azul
ilustra o canal do rio Paraiba do Sul, até sua foz. A cor amarela identifica o rio Negro e a
verde o rio Grande, formadores do rio Dois Rios. A cor vermelha ilustra o rio Dois Rios. O
verde mais ténue identifica o rio Pirapetinga e a cor rosa o rio Pomba, que s6 integra o
dominio das llhas Fluviais a partir da intercessdo das cores rosa e laranja. A cor branca
ilustra o rio Muriaé, ndo inserido no dominio. Fonte: Google Earth, acervo Projeto
Piabanha.
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Figura 7 — Aspecto do Dominio das llhas Fluviais em Itaocara. Fonte: Acervo do Projeto
Piabanha.

O Dominio das llhas Fluviais compreende parte dos municipios mineiros de
Estrela D"Alva e Pirapetinga e 0os municipios fluminenses de Cantagalo, Santo
Antbnio de Padua Aperibé, Cambuci, Itaocara, e Sdo Fidélis, na regido Noroeste
fluminense. A riqueza de espécies do dominio parece ser positivamente
correlacionada com a baixa urbanizacdo, industrializacdo e a conversdo agricola
em area rural. Tornou-se uma prioridade clara para a conservacdo da
biodiversidade (ICMBio, 2011).

Urbanizacdo e agricultura sdo duas das ameacas mais importantes para a
biodiversidade (RICKETTS e IMHOFF; 2003; NATORI et al, 2005).
Provavelmente, a biodiversidade da regido que abrange o dominio das llhas
Fluviais seria muito mais pujante sem os desdobramentos da urbanizacgéo,
agricultura e da pecuaria. Embora a correlacdo entre a riqueza de espécies e
urbanizacdo enfatize o fato de que as atividades humanas e da biodiversidade
podem estar em rota de colisdo (RICKETTS & IMHOFF; 2003), os niveis de
ameacas humanas no dominio coincidem com a sua alta biodiversidade em
relacdo as regides paulista e fluminense mais desenvolvidas. As intensidades dos
fendmenos de uso da terra, assim como os niveis de biodiversidade em si, séo
muito diferentes entre as regides (RICKETTS & IMHOFF; 2003). Ao analisar as
razdes que pudessem denotar a alta diversificacdo ambiental do dominio das Ilhas
Fluviais em relacdo aos dominios rio acima da UHE Pombos, localizada entre o
municipio mineiro de Volta Grande (MG) e Carmo (RJ), inferiu - se aqui que
podem ser atribuidas aos seguintes fatores: 1) alta densidade demografica e

industrial das regifes paulista e fluminense mais desenvolvidas; 2) baixa


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113878/CB


PUC-RIo - Certificacao Digital N° 1113878/CB

51

densidade demogréfica e industrial da regido fluminense e mineira do dominio das
Corredeiras nos municipios proximos ao dominio das llhas Fluviais, localizados
em area rural; 3) baixa densidade demografica e industrial dos municipios
mineiros e fluminenses abrangidos pelo dominio das llhas Fluviais, e a sua
localizacdo em érea rural.

Embora o interesse seja demonstrar a correlagcdo positiva entre a riqueza de
espécies com a baixa urbanizagdo, industrializacdo e a agricultura na regido do
dominio das ilhas Fluviais, talvez os efeitos das ultimas no meio ambiente sejam
sentidos pelos ecossistemas locais. Seja qual for a causa (s), segundo Rickets &
Imhoff (2003) e Natori et al, (2003) a agricultura e /ou sua intensificacdo pode ter
efeitos sobre a biodiversidade alterando a quantidade e a qualidade de habitats
para as espécies. Portanto, continuardo a ser informativas evaliosas a utilizacédo de
novas pesquisas sobre o dominio e comparar padrdes de biodiversidade e ameagas
antrdpicas, a fim de identificar as prioridades de grande escala para a conservagao.

Abaixo, apresenta-se um quadro comparativo entre as populacbes de
algumas cidades mais desenvolvidas das regides paulista e fluminense, e aquelas
registradas em cidades mineiras e fluminenses menos desenvolvidas do dominio
das llhas Fluviais e do segmento final do dominio das Corredeiras (Figuras.8, 9e
10).

Quadro Comparativo da Populagao

Barra Mansa: 177.861 Taubaté: 220.000
Resende: 119.801 Guaratingueta: 112.000
Volta Redonda: 257.996 Pindamonhangaba: 158.000

RJ 555.658 SP 490.000
Tres Rios: 77.432
Paraiba do Sul: 41.084 118.856

Aperibé: 10.215 Alem Paraiba: 34.000
Cambuci: 14.829 Estrela Dalva:  2.470
Itaocara: 22.902 Pirapetinga: 10.364
Sao Fidelis: ~ 37.553

Total: RJ 85.499 MG

Figura 8 - Quadro comparativo de popula¢cdes das cidades paulistas e fluminenses mais
desenvolvidas e aquelas que compreendem o dominio das ilhas Fluviais na regiao
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Noroeste fluminense. Os municipios mineiros de Além Paraiba e Estrela Dalva fazem
parte do trecho final do dominio das Corredeiras e encontram-se muito proximos ao
dominio das llhas Fluviais. Fonte: IBGE, (2010). Acervo Projeto Piabanha.

Itaocara, Aperibé, Sao Fidelis, Cambuci

A D =

Figura 9: Vista das cidades de Itaocara, Aperibé, Cambuci e S&o Fidélis, nesta ordem.
Fonte Acervo Projeto Piabanha.

Resende, Barra Mansa, Volta Redonda

Figura 10. Vista das cidades fluminenses mais desenvolvidas. Resende (1 e 2), Barra
Mansa e Volta Redonda (3 e 4). Fonte: Acervo Projeto Piabanha.
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6.2
A regido fluminense da Bacia do Rio Paraiba do Sul

Esta feicdo geografica € aqui exposta para propiciar um entendimento mais
abrangente das sub-regides mais industrializadas da regido fluminense da bacia do
rio Paraiba do Sul sobretudo quando alude & Sub-regido C, do Médio-baixo
Paraiba, onde se encontram localizados, entre outros, 0s municipios que integram
0 dominio das Ilhas Fluviais no Estado do Rio de Janeiro, com excecdo de
Cantagalo. Embora o municipio de Cantagalo esteja relacionado na Sub-regido B,
é banhado pelo rio Paraiba do Sul nas franjas de sua porcdo inferior, inserida no
dominio das Ilhas Fluviais.

A regido fluminense da Bacia foi dividida pelo Projeto BRA/96/017/SEMA
em trés sub-regides agrupadas por caracteristicas geograficas e por especificidades
socioeconémicas, de uso da agua e da qualidade ambiental, que lhes conferem
regionalidade. Assim, foi concebida a subdiviséo apresentada a seguir, com seus
respectivos municipios e a populacdo, obtida pela Fundacdo IBGE (FIBGE,
1996). Sub-regido A: Médio-alto Paraiba. Mais industrializada, demonstra
acentuada degradacdo nos corpos hidricos em sua bacia de drenagem, que engloba
21 municipios: Barra do Pirai, Barra Mansa, Comendador Levy Gasparian,
Engenheiro Paulo de Frontin, Itatiaia, Mendes, Miguel Pereira, Paraiba do Sul,
Paty do Alferes, Pirai, Pinheiral, Porto Real, Quatis, Resende, Rio Claro, Rio das
Flores, Sapucaia, Trés Rios, Valenca, Vassouras e Volta Redonda.

Populacdo: 961. 875 habitantes. Area: 8.383km2.

Sub-regido B: Serrana. Menos industrializada do que a anterior, é grande
produtora de culturas olericolas, tem forte vocacdo para atividades turisticas e
apresenta afluentes muito degradados, que englobam 15 municipios: Areal, Bom
Jardim, Cantagalo, Cordeiro, Duas Barras, Macuco, Nova Friburgo, Petropolis,
Santa Maria Madalena, Sdo José do Vale do Rio Preto, Sumidouro, Teresépolis e
Trajano de Morais.

Populagio: 694.762 habitantes. Area: 5.868 km2.

Sub-regido C: Medio-baixo Paraiba. Menos industrializada que as
anteriores, tem, como suas mais expressivas atividades econdmicas, a industria
sucroalcooleira, a extracdo mineral e a agricultura. Esta sub-regido é drenada por

afluentes importantes, que drenam também o territério mineiro. Os 17 municipios
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que abrange sdo Aperibé, Campos de Goytacases, Cambuci, Cardoso Moreira,
Italva, Itaocara, Itaperuna, Miracema, Muriaé, Natividade, Porcilncula, Santo
Antbnio de Padua, Sdo Fidélis, Sdo Francisco de Itabapoana, Séo Jodo da Barra,
Sao José de Uba e Varre-Sai.

Populagdo: 735.577 habitantes. Area: 7.722 km2.

No entorno do dominio das llhas Fluviais o estagio de fragmentagdo dos
remanescentes da Floresta Estacional Semidecidual, que prevalece na Regido
Noroeste Fluminense, apresenta grande perda de cobertura florestal e alto grau de
degradacéo e erosdo, segundo Louzada et.al. (2004). Técnicas de andlise espacial
sobre a fragmentacdo dos remanescentes no Estado do Rio de Janeiro permitem
afirmar que a regido fitoecoldgica da Floresta Estacional Semidecidual apresenta
apenas 10% de sua cobertura vegetal nativa. A paisagem natural original foi
sucedida por fragmentos observados nos topos dos morros, ilhas e nas margens
dos rios (LOUZADA etal., 2004), solos gretados e estorricados, areas de
vegetacdo semidesértica, e campos sujos (Figura 11). Os campos antrépicos
dominam a paisagem do entorno do DIF recobrindo extensas areas ao longo das
margens e sobre as ilhas (LOUZADA et.al., 2004).

Figura 11 — encosta proxima ao eixo do Rio Paraiba do Sul, contendo sulcos erosivos
que se desenvolvem por conta do pisoteio do gado. A paisagem é tipica da Regido
Noroeste Fluminense. Fonte: Ecology, 2013.
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Culturas diversas sobressaem nas margens e ilhas no trecho correspondente
ao dominio das llhas Fluviais, com destaque para a cana-de-agucar e o milho e,
em menor escala, banana, feijdo, quiabo, mandioca, jil6 e tomate (LOUZADA
et.al., 2004). Os estudos de Louzada (2004) no dominio das llhas Fluviais,
entretanto, demonstraram que, mesmo em &reas florestais isoladas ou que
sofreram perturbacfes é possivel encontrar-se uma alta diversidade, refor¢ando a
importancia da preservacdo destas areas e de seu banco genético, com vistas a

recomposicao e enriquecimento de areas degradadas.

6.3
Enquadramento fitogeografico da regido que compreende
o dominio das llhas Fluviais

A area compreendida entre os municipios de Itaocara e Cambuci, que fazem
parte do dominio das Ilhas Fluviais, encontra-se inserida, segundo o sistema de
classificacdo proposto por Veloso et al. (1991) e adotado pelo IBGE (1992), na
regido originalmente revestida pela Floresta Estacional Semidecidual a qual,
estima-se, cobria toda aquela area (SOS MATA ATLANTICA, 2002). Relatos de
naturalistas que percorreram o Vale do Paraiba nos mostram que, no inicio do
século XVI, as florestas exibiam, ali, uma pujanca arbérea talvez superior a das
florestas serranas e a das planicies costeiras (CARAUTA & ROCHA, 1988).
Estas matas constituiam uma vasta comunidade formada por arvores com até 35 m
de altura, em que individuos de alto porte muitas vezes apresentavam raizes
tabulares. O dossel formava uma cobertura densa e fechada que conferia ao
interior da mata um aspecto sombrio, sendo os arbustos frequentes apenas nas
areas mais iluminadas, como as margens dos rios. Essas matas primitivas
destacavam-se por vegetacdo espessa e intrincada, grande nimero de espécies e
abundancia de cip6s e palmeiras (CARAUTA & ROCHA, 1988).). Muitas arvores
com madeira de alto valor comercial estavam presentes nestes ambientes, como o
vinhatico, o ipé-roxo, o jatoba-jatai, a canela-sassafras, a canela-abacate, a
bicuiba, o jatoba-do-campo, o roxinho e o jacaranda (CARAUTA & ROCHA,
1988)). A legislacdo ambiental considera trés fases distintas de sucessdo para as
florestas secundérias no Estado do Rio de Janeiro, adotadas no estudo de Louzada
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et al. (2004), para a caracterizagdo da vegetacdo do entorno do Dominio das llhas
Fluviais.

Vegetacdo Secundaria em estagio inicial de regeneracdo (estagio
sucessional secundario inicial da Floresta Estacional Semidecidual Aluvial).
Caracteriza-se pela fisionomia predominantemente arbustivo-herbéacea, exibindo
uma cobertura densa e continua de até cinco metros, sem diferenciacdo de
estratos, onde podem ou ndo ocorrer pequenas arvores. A vegetacao, nesta fase, é
dominada por espécies helidfilas, formando as popularmente conhecidas
“capoeirinhas”, vegetacao que, na regido de estudo, ocorre, ap6s algum tempo, em
areas abandonadas.

Individuos jovens de Croton urucurana tém maior presenca, associados a
arbustos como Mimosa bimucronata (maricd), Ricinus communis (mamona) e
Senna alata, a subarbustos como Piper spp. e trepadeiras herbaceas, estas Ultimas
também muito abundantes, com maior frequéncia de espécies como Ipomoea
alba, Ipomoea cf. rubens, Merremia umbellata e Luffa aegyptiaca.

Vegetacdo Secundaria em estdgio médio de regeneracdo (estagio
sucessional secundario medio da Floresta Estacional Semidecidual Aluvial).
Caracteriza-se pela fisionomia arbustivo-arbdrea mais desenvolvida e com maior
riqueza de espécies, em relacdo a fase anterior, além de uma reducdo de espécies
heliéfilas herbaceas e arbustivas, caracteristicas dos estagios iniciais. Arvoretas e
arvores com alturas que variam entre 5 e 12 metros predominam neste ambiente.
Ha inicio de uma diferenciacdo em estratos e aparecimento de espécies escidfilas
no interior da mata.

Trechos da vegetacdo neste estagio foram observados nos fragmentos das
ilhas do Santissimo e do Estado, onde é comum divisarem-se exemplares de
Pachystroma longifolium, Tabernaemontana laeta, Pterogyne nitens, Cecropia
catarinensis, Casearia silvestris e de Guapira opposita, além de espécies de
Trichilia e Erythroxylum e trepadeiras herbaceas e lenhosas. Talvez a Cecropia
catarinenses ndo exista mais na regido, visto que ndo foi encontrado o registro
desta espécie no Jardim botéanico, parece mais provavel que seja a C.patchystchye
ou C. glaziovisi. O enquadramento fitogeografico diz respeito a uma situacéo
aparentemente teorica e talvez a maioria das espécies ndo exista mais.

Vegetacdo Secundaria em estdgio avancado de regeneracdo (estagio

sucessional secundéario avancado da Floresta Estacional Semidecidual Aluvial).
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A vegetacdo, nesta fase, exibe uma fisionomia com maior numero de
estratos do que na fase anterior. Ela caracteriza-se pela presenca de um dossel
mais ou menos uniforme que varia de 13 a 20 metros, em geral fechado e com
arvores emergentes que chegam a medir entre 25 e 30 metros. Diversas espécies
arboreas ocorrentes no estdgio medio de regeneragdo, porém bem mais
desenvolvidas, séo encontradas no estrato superior. Trechos de vegetacdo nesta
fase sucessional foram observados em fragmentos florestais na Ilha do Estado e na
Ilha do Santissimo. Entre as arvores de maior porte, predominam espécies como
Anadenanthera peregrina (angico), Leucochloron incuriale (angico-rajado),
Parapiptadenia pterosperma (angico-roxo), Pterocarpus rohrii (pau-sangue),
Joannesia princeps (boleira) e Peltophorum dubium (canafistula). Arvoretas como
Zygia latifolia, Metrodorea nigra, Trichilia hirta, Trichilia casaretti, Sorocea
hilarii, Cusparia paniculata e Swartzia sp. s&o comuns no interior da mata, além
de espécies de Myrtaceae. A orquidea Oeceoclades maculata (orquidea-de-terra)
destaca-se entre as ervas observadas no interior destas matas (LOUZADA et
al.,2004).

6.4
Biogeografia do dominio das Ilhas Fluviais

A presenca de ilhas no dominio das llhas Fluviais gera situacGes
diferenciadas de batimetria e hidrodinamismo, favorecendo a ocorréncia de
inimeras espécies icticas, dotadas de tamanhos diferenciados, englobando tanto
taxons de pequeno porte como grandes peixes de valor comercial (BIZERRIL et
al, 1998). Além das ilhas, ocorrem afloramentos e corredeiras, sobretudo no
trecho entre Porto Marinho e Portela. A variacdo altimétrica € de 60m, passando
para a cota 20, o que gera pequena declividade (BIZERRIL et al, 1998). As
singulares sinuosidades surgem associadas a um fluxo expressivo de rapidos e
corredeiras, combinado com &gua corrente mais calma, remansos e pequenas

lagoas marginais, (Figura 12).
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Figura 12 — Imagem caracteristica do Dominio das llhas Fluviais na regido rural de
Itaocara. A divisdo do Paraiba do Sul em canais longitudinais e transversais e a
formacdo de ilhas sdo nitidas. As marcacBes em amarelo e vermelho representam
pontos de coleta do Projeto Piabanha. Fonte: Google Earth, acervo do Projeto Piabanha.

Os ultimos fragmentos remanescentes da mata ciliar e da vegetagdo aquatica
de outrora na Regido Noroeste Fluminense ocorrem neste segmento do Rio
Paraiba do Sul, de modo a formar um mosaico relativamente conservado
(LOUZADA et al., 2004) e pouco estudado. As matas ciliares estdo representadas
em muitas das ilhas e nos fragmentos de vegetacdo, alguns deles relativamente
extensos, nas margens dos rios Paraiba do Sul e Pomba.

Segundo Christofoletti, (1980) o ambiente fluvial é sempre submetido ao
ciclo hidroloégico da bacia hidrografica onde estdo inseridas suas feicdes
geogréficas, ou seja, suas ilhas e margens. Ha condicionantes atmosféricos,
meteoroldgicos e climatoldgicos que atuam na bacia do rio Paraiba do Sul, hoje
marcada também por eventos extremos de poluicdo (BIZERRIL, 2002; ARAUJO
E NUNAN, 2005; ANA, 2011; COELHO, 2012).

As mudancas fisiograficas de ilhas fluviais estdo vinculadas a vazéo e a
competéncia do rio no transporte hidrico e de sedimentos (CHRISTOFOLETTI,
1980). Margens estdo submetidas a processos erosivos e de deposicédo, e ilhas

podem surgir a partir de processos de acumulacao de sedimentos em trechos como
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planicies costeiras, de baixa energia e declividade, pois o relevo influencia esses
processos (CHRISTOFOLETTI, 1980).

A sinuosidade dos canais, o fluxo e a descarga dos rios (CUNHA, 2002) em
que material variado, proveniente, sobretudo, de acdes de intemperismo quimico e
fisico, € transportado por suspensdo ou rolado pelo fundo, impdem dindmicas
particulares.

Pequenos arquipélagos subdividem o canal do DIF em bragos,
caracterizando um sistema multicanal. Uma visdo mais detalhada do DIF
apresenta ilhas de tamanhos varidveis e vegetadas que separam o canal principal
em canais secundarios. As ilhas do dominio, por sua extensdo e topografia (até
quatro metros acima do nivel médio do Rio), funcionam como relevo peculiar que
propicia a existéncia de subambientes diferenciados, com hierarquia de canais e
formagéo de lagoas marginais, que parecem exercer, segundo a linha e pesquisas
de CUNHA (2002), influéncia na tipologia da flora ciliar, o que sugere um estudo
mais aprofundado das ilhas e de sua sucessdo floristica.

Hilty (2006) adverte que uma complicacdo geral relativa a teoria de ilhas é
que ela se refere e aplica-se apenas as ilhas oceénicas. Muitas ilhas, entretanto,
situam-se no continente, em lagos e rios. Estas ilhas comecaram a vida com
amostras da biota terrestre ja estabelecida e sdo muito mais complexas que o
modelo de ilha-continente vislumbrado pelo corpo da teoria. Ndo obstante, de
acordo com Hilty (2006) o conceito de biogeografia das ilhas serd criticamente
importante na influéncia dos pensamentos de ecologistas e bidlogos e continuara
incorporado a formulagGes mais complexas e aplicaveis. Hilty (2006) destaca que
o primeiro grande esforco direcionado ao estudo de fragmentos de habitats
desconectados, para teorizar a maneira pela qual os organismos se relacionam, foi
a teoria da biogeografia de ilhas. Essa perspectiva foi formalizada em livro de
R.A. MacArthur e E.O. Wilson denominado A Teoria da Biogeografia em llhas,
publicado em 1967, que acionou uma profusdo de interesses entre ecologistas no
topico e impulsionou os esforgos para pesquisas. A teoria, na sua forma original,
lidava com ilhas reais, pedacos de terra cercados de agua. O foco ndo se
encontrava na maneira pela qual organismos individuais talvez se movessem entre
as ilhas e o continente, mas de que modo influenciavam a diversidade de espécies

nas ilhas. O namero e a riqueza de espécies era a referéncia que interessava.
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Quatro proposi¢es foram elaboradas. Todas, no entanto, direcionadas
apenas as populacdes vegetais e de animais terrestres (MACARTHUR e
WILSON, 1967):

Ilhas grandes sediardo mais espécies que as pequenas porque sao mais aptas
a abrigar diferentes habitats. A diversidade topografica ird proporcionar mais
microclimas e mais tipos de solos, de modo que maior diversidade de plantas e
microrganismos podera viver ali, 0 que ira apoiar a existéncia de uma variedade
maior de animais.

A diversidade em ilhas proximas ao continente seria maior que nas mais
distantes. Presume-se que o continente seja a fonte de colonizadores para as ilhas,
0 que implica dizer que quanto mais proximas da fonte de imigrantes, com mais
facilidade serdo atingidas e ocupadas por eles.

Ilhas pequenas terdo altos indices de espécies em extin¢do porque tenderdo a
suportar nimeros menores de individuos para cada espécie presente. Além disso,
espécies que competem entre si ou exercem impactos negativos nas outras terdo
menor possibilidade de encontrar reflgios ou espacos em micro-habitats nos quais
possam evitar-se mutuamente.

Ilhas préximas ao continente experimentardo menores indices de extincéo,
independente de suas dimens@es, porque irdo beneficiar-se de uma entrada maior
de novos colonos, incluindo individuos de espécies ja nelas presentes. Mesmo
espécies que persistem de forma precaria numa ilha mais préxima do continente
serdo reforgadas por novas chegadas.

Embora ndo haja nas observacbes de Hilty nada que mencione a biota
aquatica de rios com ilhas, Pinheiro, T.C., (2008) estudou algumas ilhas do
Paraiba do Sul que ilustram a dindmica daquelas do dominio das ilhas Fluviais.
Elas sdo ambientes naturais com dindmica prépria, usados para contemplacdo e
aprendizado, além de habitats de vida silvestre e locais de apoio para peixes e aves
migratérias. Os sedimentos que compdem as ilhas na foz do Rio Paraiba do Sul,
por exemplo, sdo ricos em nutrientes que servem parcialmente de base da cadeia
alimentar de peixes, aves e outros organismos (PINHEIRO, T.C., 2008). Agdes
investigativas sobre as ilhas, apoiadas por pesquisas cientificas, impdem tempo de
dedicacdo em observacdo e coleta de dados no campo, associado & analise de
informagBes de imagens obtidas por satélites, com a seriedade exigida na

obtenc¢do de resultados que as descrevam geograficamente, e que as insiram nos
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ambientes naturais onde se localizam (MACARTHUR e WILSON, 1967;
DIAMOND, 1976).

6.5
A mata ciliar e a vegetacdo aquatica do dominio das llhas
Fluviais

A vegetacdo ciliar do dominio das llhas Fluviais surge na forma de estreitas
faixas desde a Cidade de Santo Antonio de Padua até a confluéncia do Rio Paraiba
do Sul com o Rio Pomba, e também entre Sdo Sebastido do Paraiba, em
Cantagalo, e a foz do Rio Dois Rios, em S&o Fidélis, em um mosaico de
vegetacdo nativa e que abriga componentes da flora caracteristicos das matas que
outrora recobriam a regido (LOUZADA et al., 2004). Os remanescentes
vegetacionais do Dominio das llhas Fluviais estdo em fragmentos de mata
isolados sobre as encostas e em topos de elevacGes, na vegetagdo das ilhas e ao
longo das margens (LOUZADA, 2004). Kageyama et al. (1989) afirmam que a
mata ciliar apresenta espécies adaptadas, tolerantes ou indiferentes a solos
encharcados e/ou sujeitos a inundac6es temporarias, inclui espéecies exclusivas e é
importante habitat para animais, além de ser fonte de alimento para peixes. Lima
& Zarkia (2000) afirmam existir uma interacdo funcional permanente entre a
vegetacdo riparia, os processos geomorficos e hidraulicos do rio e a biota
aquatica: a vegetacdo contribui para o abastecimento continuo do rio com material
organico (inclusive galhos e troncos); a retencdo favorece o processo de deposi¢do
de particulas e sedimentos, permitindo sua disponibilizacdo a biota aquatica; a
criacdo de micro-habitats beneficia organismos aquaticos; a atenuacdo da radiacdo
solar favorece o equilibrio térmico da agua e influencia positivamente a producao
priméria de rios e lagos (BARRELLA et al., 2001; KAGEYAMA, 2001).

As arvores, na vegetacdo ciliar do DIF, constituem elementos de destaque
na cobertura, perfazendo 70 espéecies, ou 39% da flora total observada
(LOUZADA et al., 2004), entre as quais, as que dominam nas ilhas e margens do
Rio, na maior parte do trecho avaliado, sdo Inga vera ssp. affinis (inga), Croton
urucurana (urucurana), Ficus obtusiuscula (figueira) e Andira legalis (angelim)
(LOUZADA et al., 2004). As demais espécies sdo mais comuns nos fragmentos

florestais remanescentes, sobretudo na llha do Estado e na Ilha do Santissimo, e
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também nas faixas ciliares na localidade conhecida como Boqueirdo (LOUZADA
et al., 2004), todos situados no dominio das llhas Fluviais.

Os fatos de a composicdo e a riqueza de espécies desta flora do DIF serem
quase desconhecidas e de existirem representantes seus nos herbarios oficiais
(LOUZADA et al., 2004) merecem destaque. O levantamento floristico do DIF,
realizado pela ONG denominada Associacdo de Pescadores e Amigos do Rio
Paraiba do Sul / Projeto Piabanha, com apoio da Associacdo Mico-Ledo Dourado
e do Critical Ecosystems Partnership Fund (Fundo de Participacdo em
Ecossistemas Criticos) registra 180 espécies, distribuidas em 147 géneros e 65
familias boténicas. Cento e quarenta e cinco espécies coexistem em ambientes
florestais e nove sdo aquaticas ou semiaquaticas, sendo as espécies restantes
daninhas ou invasoras, comuns as areas antropizadas (LOUZADA et al., 2004). A
vegetacdo ciliar estabelece uma estreita relagdo com a fauna local. As matas séo
produtoras de alimentos para uma grande diversidade de mamiferos, aves, répteis,
anfibios e invertebrados, como moluscos, insetos, aracnideos e vermes, sem levar
em consideracdo quantidades imensuraveis de plantas e animais microscopicos
(LIMA e ZARKIA, 2000; BARRELLA et al., 2001; KAGEYAMA, 2001). Os
frutos e flores que caem no Rio Paraiba e em seus afluentes servem de alimento
aos peixes (LOUZADA et al., 2004). Importa ressaltar que o levantamento no
herbario do Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro
(MARQUES & NOVAES, 1996), que reine um acervo de mais de cem anos de
coletas botéanicas, revela que as coletas efetuadas nos municipios de Itaocara e
Cambuci representam apenas 0,01% do total de coletas efetuadas no Estado do
Rio de Janeiro e depositadas neste herbario, o que reflete a escassez de
conhecimento acerca da flora local. Entre os poucos estudos que mencionam
espécies vegetais ocorrentes entre Itaocara e Cambuci, destaca-se o de Carauta e
Rocha (1988) que, atraves de levantamentos de campo e bibliografico, elaboraram
uma lista preliminar de espécies para o Vale do Paraiba. A partir deste estudo,
constata-se que a maior parte das coletas de plantas vasculares no vale deste rio
foi realizada em seus cursos superior e médio. Estes autores mencionam apenas
seis espécies no trecho entre Itaocara e Cambuci, confirmando a caréncia de
informagdes acerca da flora local. Outro estudo citando espécies para este trecho
registram a ocorréncia de espécies invasoras em uma cultura de milho no
Municipio de Itaocara (LOUZADA et al., 2004).
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Diversas espécies aquaticas ou semiaquaticas desenvolvem-se nos
ambientes permanentemente inundados do dominio das llhas Fluviais (Louzada et
al.2004). Sagittaria montevidensis (flecha ou falso-chapéu-de-couro), Eicchornia
crassipes (aguapé), Pistia stratiotes (alface d’agua), Salvinia auriculata
(carrapatinho) e Azolla caroliniana (musgo-d’agua) destacam-se nas &reas de
remanso. J& nos trechos submetidos a correnteza, sobressai a espécie redfita
Sebastiania schottiana, observada em geral no meio do rio, entre pedras e ilhotas
em formacdo. Outras espécies semiaquaticas observadas com frequéncia nas
margens de ilhas sdo Ludwigia sp. (cruz-de-malta), Polygonum spp. e
Alternanthera philoxeroides (LOUZADA et al., 2004).
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2

Sumario da problemética socioambiental no dominio das
llhas Fluviais

7.1
Barramentos

Pesquisadores sustentam que os barramentos dos rios sao uma das principais
causas da diminuicdo de peixes em diversas partes do mundo (LOWE-
MCCONNEL, 1987; PETRERE JR., 1996; AGOSTINHO et al., 2003). Os
principais rios brasileiros, segundo Avila (1994), tém sido transformados em uma
sucessdo de reservatdrios, provocando inundagdes de grandes areas e alteracBes
no regime hidrico e nas areas de reproducdo da fauna aquatica, além de se
transformarem em barreiras intransponiveis para os peixes. Barragens sucessivas
estdo em projeto e em implantagdo no curso Médio Inferior do Rio Paraiba do Sul,
incluindo o Dominio das llhas Fluviais. Todas as rotas migratdrias rio acima da
area de estudo e nos afluentes principais ja estdo impactadas pelo setor elétrico.
Em um rio onde ja existem muitas represas, a transformacdo e o enpobrecimento
da ictiofauna é irreversivel (MAZZONI, 2012, ICMBIo, 2012, PROENCA, 2013).

O mapa de segmentacdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul por barragens
(Figuras 13 e 14), elaborado por NGEO-RAN/ICMBIo, exibe, em operacdo, além
das grandes usinas hidrelétricas (UHES), 29 pequenas centrais hidrelétricas
(PCHs) e mais de 60 PCHs em fase de construcdo ou de licenciamento (ICMBio,
2011)
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Fig. 13: Usina Hidrelétrica de Pombos, construida pela Light e em operagdo desde
1924.. Fonte: Acervo do Projeto Piabanha
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Figura 14 — segmentacao por barragens na Bacia do Rio Paraiba do Sul. Fonte: ICMBIio
2011

A literatura aborda os impactos ambientais das barragens sobre as espécies
migratorias (MAZZONI, 2012; BIZERRIL, 1999; PRINGLE et al., 2000;
MARCH et al., 2003; AGOSTINHO et al., 2003, 2004; GREATHOUSE et al.,
2006). Enquanto os efeitos deletérios das grandes barragens sobre peixes
migradores tém recebido uma grande quantidade de atencdo, pequenas barragens
s80 muito mais numerosas e seu impacto global pode ser superior ao de grandes
barragens (MARCH et al., 2003).

7.2
Desmatamentos

N&o foram encontrados dados sobre a ictiofauna antes dos grandes
desmatamentos na regido do dominio das Ilhas Fluviais em periodos anteriores

aos atuais. A auséncia de dados acerca da ictiofauna presente no Rio Paraiba do
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Sul em periodos anteriores aos dos grandes desmatamentos impede, segundo
Mello (1997), a avaliagdo da magnitude do impacto deste processo sobre a fauna
local ou, ainda, a identificacdo de extingdes dele derivadas. E possivel, contudo,
inferir que assoreamentos provocados por esta alteracdo ambiental influam nos
organismos aquéticos, sobretudo em grupos que dependem de orientacdo visual
para a captura de presas e que, portanto, possam ser uma das causas do declinio
das espécies Brycon (piabanha e pirapitinga-do-sul) na Bacia (MELLO, 1997), a

primeira, presente no dominio das Ilhas Fluviais.

7.3
Efluentes domésticos e industriais, agrotoxicos, e metais
pesados no dominio das llhas Fluviais

Desde a sua inauguracdo, em fevereiro de 1980, a Cia. Paraibuna Metais ja
tinha extinguido completamente a biota fluvial do corrego Trés Pontes e
prejudicado profundamente o ecossistema do rio Paraibuna em decorréncia da
acidez de seus efluentes (Coelho, 2012). O dominio das Ilhas Fluviais recebe
lancamentos de produtos quimicos e efluentes industriais, como metais pesados,
originarios das regides paulista e fluminense mais desenvolvidas e de aguas
fronteiricas (COELHO, 2012; ANA, 2012; CARVALHO et al (2002);
CARVALHO, 1999).

Um dos casos mais recentes e danosos de produtos toxicos lan¢ados no rio
Paraiba do Sul afetou seriamente a biota aquatica do dominio das llhas Fluviais.
Houve uma mortandade de peixes estimada em muitas toneladas, durante o
vazamento do organoclorado endosulfan (Figura 15). Este produto cancerigeno da
empresa Servatis utilizado em agrotdxicos é proibido pelo decreto n® 87.561, de
13 de setembro de 1982 (COELHO, 2012). Os resultados de um levantamento
preliminar do Projeto Piabanha em 2007 — executado em incursdes de barco nos
dominios das Corredeiras, Ilhas Fluviais e Depositos Sedimentares, até a foz —, e
relatos de agricultores e pescadores ribeirinhos, permitiram concluir que grande
parte dos plantéis reprodutivos de peixes de valor comercial e ndo comerciais dos
cursos Médio Inferior e Baixo do rio Paraiba do Sul foram afetados. Os danos no
recrutamento dos estoques futuros no dominio das ilhas Fluviais pareceu

inevitavel, visto que o vazamento ocorreu durante o periodo reprodutivo. Mesmo
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diante deste quadro critico, a pesca continuou sendo praticada em pleno periodo
de Defeso, quando a pluma tdxica parecia ter sido dissipada, e deveria ser
interrompida por completo. Os motivos sdo basicamente dois: o primeiro diz
respeito a falta de orientagcdo sobre a sanidade dos peixes pelas comunidades de
pescadores, 0 que leva inexoravelmente aos outros motivos: atribuidos a
necessidade financeira e de sustento dos mesmos, falta de informac&o técnica e,
resposta rapida de um plano de emergéncia (Projeto Piabanha, 2007).

A populacdo, de uma maneira geral, desconhece os efeitos do endosulfam
na biota aquatica e continuou consumindo o pescado antes mesmo de se
certificarem que ja estaria apto para o consumo, segundo relatos dos membros do
corpo técnico do Projeto Piabanha, em 2007. Alegavam que 0s peixes nao
estavam contaminados, mas “caso estejam”, uma vez bem lavados, os peixes
voltam a ficar sadios e o problema desaparece. A Professora Dra. Sarah Arana, do
Laboratdrio de Histofisiologia e Histopatologia Experimental em Ectotérmicos do
Instituto de Biologia da UNICAMP (Campinas/SP), que estuda o risco de
contaminacdo aquatica por agrotoxicos, conversou com o diretor-técnico e
fundador do Projeto, Guilherme Souza, e observou efeitos histopatolégicos do
endosulfan em pacu (Piaractus mesopotamicus), uma espécie de grande interesse
econbémico no Pantanal de Mato Grosso. Segundo a pesquisadora, 0 peixe é 0
animal aquatico que mais bioconcentra endosulfan e, dependendo do nivel de
contaminacdo no tecido muscular dos peixes, uma vez consumido, provoca
alteracbes neuroldgicas graves. Para 0s peixes do rio Paraiba do Sul a
confirmacdo dessa tendéncia é muito séria, uma vez que um elevado contingente
de individuos consumiu o pescado, com 0 agravante de que havia inumeros

freezers abarrotados com o pescado capturado ainda vivo durante o acidente.
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Figura 15: mortandade de peixes causada pelo endosulfan. Fonte: Acervo Projeto
Piabanha

Os niveis de poluentes como o DDT, ALDRIN, DIELDRIN,
ENDOSULFAN, ENDRIN, G-HCH, HEPTACLORO e HEPTA-EBOX, e o0s
PCBs, analisados por Carvalho et al (2003-1) nos rios Paraiba do Sul, Dois Rios
(um dos formadores do rio Grande, no dominio das llhas Fluviais) e Muriaé,
foram considerados baixos. Os niveis baixos de pesticidas observados séo
provavelmente relacionados aos seguintes fatores (CARVALHO et al, 2003-1): a)
processos de deposicao e resuspensdo ativados pelas mudancas na capacidade de
transporte dos rios durante os periodos de baixa e alta descargas de agua; estes
processos estariam, provavelmente, evitando a acumulacdo destes poluentes nos
sedimentos fluviais; b) o material particulado é depositado nas planicies de
inundacdo durante as altas descargas dos rios quando as concentragdes de
poluentes sdo baixas em funcdo do efeito da dilui¢do causada pelo grande volume
de agua; c¢) a proibicdo do uso de pesticidas clorados desde 1986 tem diminuido

sua concentracdo nestes ambientes. Aguarda-se novos resultados das recentes
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coletas de Carvalho relativas ao estudo da contaminagdo por poluentes metalicos e
poluentes organicos e seus efeitos a nivel celular e tecidual. Os novos estudos tém
0 apoio do Projeto Piabanha, da Universidade de Aachen, do Instituto Chico
Mendes da Biodiversidade (ICMBio) e da Universidade Estadual Norte
Fluminense (UENF), previstos no Plano de Agdo Nacional Para a Conservagao
das Espécies Ameacadas de Extingdo do rio Paraiba do Sul com término previsto
para Julho de 2015.

Estudos prévios realizados nos rios Paraiba do Sul e seus tributarios como o
Pomba, Dois Rios, Paraibuna (MG) e Muriaé (baixo curso) por Carvalho et al.
(2002) confirmaram que estdo contaminados por metais pesados (COELHO,
2012). No dominio das Ilhas Fluviais as coletas de amostras das pesquisas de
Carvalho et. al (2002) foram retiradas em pontos localizados nos municipios de
Santo Antonio de Padua (rio Pomba), Itaocara, Cambuci e Sao Fidélis. Os estudos
concluiram que esta parte do sistema apresentou concentracbes baixas ou
contaminacdo inexistente (CARVALHO et al, 2002).

Nas comunidades ribeirinhas dos municipios locais, os residuos sélidos e o
esgoto sdo dispostos a céu aberto. Associados aos agrotoxicos provenientes do
escoamento superficial de areas agricolas (CARVALHO et al, 1999; ANA,2011)

sdo fontes de preocupacéo para a biota e a satde publica (Figura. 16 ).

Figura 16: Lixo e poluicdo de corrego afluente. Um problema comum no dominio das
Ilhas Fluviais. Fonte: Ecology 2013
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A falta de Sistemas de coleta de lixo e de tratamento de esgoto sanitario é
especialmente notavel, segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011). Nos
municipios do dominio, a distribuicdo da populacdo periférica ou rural é muito
dispersa, o que dificulta a coleta, o transporte e o tratamento centralizado de
efluentes. Esse processo ocorre por falta de recursos e, logo, de investimentos
governamentais, e também de informacdes sobre sistemas alternativos com base
local (ANA, 2011).

As pessoas mais pobres nos municipios do dominio das Ilhas Fluviais
vivem, em geral, & margens dos cursos de &gua, nos quais, por falta de outras
opcOes, lancam seus residuos e detritos. Os moradores de sitios precarios, sem
acesso a agua potavel por baixo custo, muitas vezes utilizam esses mesmos
sistemas aquaticos poluidos para banhar-se e para beber, e ficam expostos a
doencas transmitidas pela agua (ANA, 2011). Milhares de moradores ribeirinhos
lancam lixo e produtos agricolas e industriais na dgua do Rio Paraiba (ANA,
2011), por confiarem nos processos ecossistémicos naturais de sua depuragdo
(ANA, 2011). No dominio das llhas Fluviais esse fato ndo foge a regra, A
magnitude e a toxicidade dessa agua efluente é pouco estudada e pode superar a
capacidade depurativa do Rio e de seus afluentes (ANA, 2011).

7.4

Respostas dos peixes e organismos aquaticos a poluicao:
resiliéncia dos organismos aquaticos em relacdo a
poluicdo no dominio das llhas Fluviais

Que explicagOes podem ser consideradas para a permanéncia de organismos
aquaticos no dominio das llhas Fluviais depois de episddios sérios de vazamentos
de produtos toxicos? Nao foram encontrados estudos sobre respostas da fauna e da
flora aquéatica do DIF aos distirbios ambientais no médio e longo prazo. O
historico de impactos ambientais sérios no DIF e no Paraiba do Sul é conhecido,
mas as respostas rapidas dos organismos aquaticos em episodios de grandes
vazamentos de produtos toxicos foram observaveis apenas através da extrema
mortandade de peixes, que afloraram semimortos ou mortos a superficie.

Diferentes grupos de organismos no DIF parecem demonstrar resiliéncia aos

poluentes langados no rio Paraiba do Sul, embora haja uma grande chance de que
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incidentes de poluicdo em um dado tempo os afetem. O retorno e/ou regularizagao
da abundéncia de algumas espécies de peixes no DIF ap6s um disturbio de origem
antropica, como vazamentos acidentais de produtos perigosos e contaminantes,
pode ser atribuido a alternativas ndo identificadas pela auséncia de pesquisas
locais. Alguns autores que pesquisam rios através do mundo séo aqui citados afim
de que seus trabalhos possam trazer luz a questfes relacionadas a resiliéncia dos
organismos aquaticos no DIF.

A ocorréncia de individuos estabelecidos nos afluentes e de outros que,
provavelmente, singraram para estes sitios em fuga durante episddios de
langamentos de poluentes e depois retornaram, parece viavel. Fatores intrinsecos
as populacdes submetidas aos poluentes determinardo a severidade do dano a elas
causado (MUIRHEAD-THOMSON, 1987). Idade, sexo, condicdes gerais e
sexuais influenciardo a capacidade dos individuos de evitar o poluente ou lidar
com ele (MUIRHEAD-THOMSON 1987; BEVERLY et al. 1991; STEWART,
1990). O efluente induz a uma fuga de peixes a nadar abaixo do gradiente de
concentracdo ou no fluxo da correnteza, aumentando o nivel de deriva em relacdo
a velocidade do efluente ou da pluma toxica (BEVERLY et al., 1991). Beverly et
al. (1991) sugerem que a producéo de enzimas desintoxicantes pode aumentar em
organismos ndo madveis. Caminhos metabdlicos alternativos podem ser utilizados,
em bactérias, segundo Stewart (1990). Segundo Muirhead-Thomson (1987),
algumas comunidades também seriam afetadas pela existéncia de nichos
diferentes ocupados por organismos: nas de macroinvertebrados bénticos, por
exemplo, a competicdo entre individuos em populac@es tende a forcar para dentro
do substrato os membros menores ou menos aptos que, nos eventos de poluicéo,
poderiam sobreviver e recolonizar as partes mais favoraveis do substrato e
substituir os organismos perdidos. Separacdo forcada e aumento na deriva podem
ocorrer apos uma aplicacdo de pesticida, resultando em mudangas na distribuicdo
de insetos (MUIRHEAD-THOMSON, 1987).

O ambiente imediato dos organismos num fluxo de dgua também influencia
sua sobrevivéncia (MUIRHEAD-THOMSON, 1987; BEVERLY et al., 1991,
STEWART, 1990). Segmentos do DIF com sitios de agua relativamente estatica e
tempo de retencdo muitas vezes maior que os do canal podem estar relacionados a
natureza do leito e das margens e também a velocidade do fluxo, seguindo a linha

de pesquisas em ambientes l6ticos de Muirhead-Thomson (1987); Beverly et al.
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(1991); e Stewart, (1990). E provavel que peixes e invertebrados ali encontrados
utilizem estes ambientes como refugios de agressfes quimicas. Deficiéncias de
fluxo nos cantos dos rios agem de forma similar e permitem que alguns
organismos escapem de uma concentracdo alta de material toxico (MUIRHEAD-
THOMSON, 1987 BEVERLY et al., 1991; STEWART, 1990). A retencdo de
agua nas “entradas” do rio, semelhantes a cOrregos, igarapés e po¢as marginais
durante as condicGes de seca, parece durar varias semanas e tornar mais vigorosa
a retencdo de poluentes, assim como o langcamento rio abaixo pode ser mais
vagaroso.

Episddios intermitentes de poluicdo tém resultados diferentes daqueles
apresentados por descargas continuas (MUIRHEAD-THOMSON, 1987
BEVERLY et al., 1991; STEWART, 1990). A causa mais comum para a
mortandade de peixes em rios s&o 0s baixos teores de oxigénio dissolvido (RICE,
2001; KARR, 1999; MADDOCK, I. 1999; GIBSON et al. 1995; NEWBOLD,
1981; NAKAMURA et al., 1987).

7.5
Espécies exoticas

A introducdo de espécies exoéticas é uma das principais causas da perda de
biodiversidade no mundo, pois ocasiona a diminuicdo de populacBes naturais e
chega a provocar a extincdo local ou total de espécies (REASER et al, 2005).
Segundo 0 MMA (2014), as espécies exoticas tém vantagens competitivas
favorecidas pela auséncia de predadores e a degradacdo dos ambientes naturais, e
dominam os nichos ocupados por espécies nativas.

Registros da ocorréncia de espécies exdticas na Bacia do Rio Paraiba do Sul
s&o conhecidos desde a década de 1940 (ARAUJO E NUNAN, 2005) e as maiores
responsabilidades por sua introducdo cabem as atividades de piscicultura e a
empreendimentos do tipo pesque-e-pague. Pacus, carpas, tucunarés, bagres
africanos, tambaquis, pacus, carpas, piracanjubas e outros peixes foram
introduzidos, acidental ou propositalmente, em toda a area da bacia de drenagem
(BIZERRIL, 2001). O dourado (Salminus brasiliensis), por exemplo, foi

introduzido na Bacia do Rio Paraiba do Sul em 1945, provocando um sensivel
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desequilibrio na fauna ictioldgica nativa, em razdo de seus habitos predatérios
(ARAUJO et al., 2010; NOMURA, 1977).

O DIF ndo escapa deste contexto aqui apresentado e parece oferecer as
espécies exdticas e introduzidas ambientes muito mais propicios para 0 seu
desenvolvimento, em relacdo aos dominios de ocupacdo urbana e industrial mais
desenvolvidos, em virtude da melhor qualidade de suas aguas, diversidade de

alimentacéo, nichos e habitats.

7.6
Espécies ameacadas

Algumas das espécies ameacadas encontradas na regido do Dominio das
Ilhas Fluviais e que estdo quase extintas em diversos pontos da Bacia do Rio
Paraiba do Sul sdo os peixes piabanha (Brycon insignis), caximbau-boi
(Pogonopoma parahybae) e surubim-do-paraiba (Steindachneridiom parahybae);
e 0s crustaceos lagosta-de-Sao-Fidélis (Macrobachium carcinus) e camarao-
sapateiro (Atyascabra e A. gabonensis). A espécie Amazona Rhodocorytha
(papagaio-chaud), classificada na categoria “em perigo” no Livro Vermelho da
Fauna Brasileira Ameacada de Extincdo (MMA, 2008), ainda é encontrada ali,
sendo alvo de comércio ilegal, um dos principais fatores de ameaca a sua
perpetuacdo. O cadgado-do-paraiba (Mesoclemmys hogei), que ocorre em areas
baixas da Bacia do Rio Paraiba do Sul nos estados de Rio de Janeiro, S&o Paulo,
Minas Gerais e, ainda, nas proximidades do Rio Itapemirim, no Espirito Santo,
também esté presente no DIF. Aguarda-se a atualizacdo do Livro Vermelho, onde,

é provavel que a piabanha mude de status para melhor.

7.7
A economia e a importancia da pesca no dominio das ilhas
fluviais

A regido do Alto Rio Paraiba do Sul possui ictiocenoses com elevado
endemismo e baixa riqueza de taxons, a maioria dos quais sem valor econémico
(BIZERRIL, 2001). A regido do Baixo Paraiba apresenta padrdo inverso, no qual

verifica-se a existéncia de comunidades icticas caracterizadas por alta diversidade,
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baixo endemismo e uma grande propor¢do de espéecies de valor comercial
(BIZERRIL, 2001). A pesca recreativa muitas vezes coleta outros téxons,
inclusive espécies marinhas ndo citadas na literatura. Berriel (2010) refere-se ao

Dominio das Ilhas Fluviais da seguinte maneira:

Apesar dos impactos ambientais que assolam o rio Paraiba do Sul, o DIF é um
formidavel banco de sémen e sementes, imprescindivel para programas de
recomposicdo da vegetacdo, de peixes nativos e de outras espécies da fauna
aquatica ameacadas de extin¢do. Abriga ainda aves, répteis, mamiferos, insetos,
crustaceos e queldnios que j& ndo sdo vistos com tanta frequéncia ou extintos nas
demais regides.

O Dominio das llhas Fluviais faz parte da Macrorregido Ambiental 6, que
compreende a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul em territério fluminense
(BIZERRIL, 2001). A economia da Regido Noroeste Fluminense esta voltada para
0 pequeno comércio e para a atividade agropecudria, mas inimeras familias que
vivem ao longo do Rio sobrevivem da pesca tradicional que, em determinados
locais, é considerada como atividade principal (BIZERRIL, 2001; BERRIEL,
2010). Devido a grande expressividade da pesca, existe em Sdo Fidélis a colbnia
de pescadores Z-21, cujo papel é o de ordenar as atividades dos pescadores
(BIZERRIL, 2001).

O DIF, apesar de localizar-se em um dos rios mais industrializados do pais,
ainda comporta uma rica biodiversidade que, por sua vez, mantém um elevado e
diversificado contingente pesqueiro (ICMBio, 2011; BIZERRIL, 1988). O
nimero exato de individuos envolvidos na atividade de pesca no DIF é
desconhecido e os dados disponiveis consistem em estimativas, dentre as quais
destaca-se a apresentada no estudo da Ecologus (1986), que reproduz as efetuadas
por pescadores e pelas colbnias de pesca de Itaperuna (fora da area de abrangéncia
do DIF) e de S&o Fidélis segundo as quais existiriam, na época, cerca de 1600
pescadores profissionais atuando no baixo curso do Paraiba do Sul, capturando

peixes e crustaceos (Figura 17).
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Fig. 17 - Pescador artesanal. Fonte: Acervo do Projeto Piabanha.

O Projeto Piabanha cita 1.643 pescadores artesanais registrados e estima que
esse numero alcance cerca de 2.500 pescadores, com a inclusdo daqueles ndo
registrados (HABTEC, 2006). No Levantamento do Potencial Pesqueiro, efetuado
pelo Projeto Piabanha (2006), 440 pescadores foram entrevistados e o volume de
pescado capturado foi estimado entre 114.292 e 440.526 kg por semana.

O segmento da pesca recreativa, incluindo a esportiva, praticada na regiao
do DIF e do baixo curso do rio Paraiba do Sul (Figura 18), cujo conceito é soltar o
que se pesca, parece corresponder a uma significativa fonte de renda. Os
municipios que fazem parte, de forma direta ou indireta, do Dominio das Ilhas
Fluviais possuem uma pequena infraestrutura para o turismo oriundo destas
atividades de pesca e contam com clubes de pesca, hotéis, restaurantes e pousadas
voltadas para o setor.

O Dominio das llhas Fluviais do Rio Paraiba do Sul integra a Regido
Turistica Noroeste das Aguas (MINISTERIO DO TURISMO, 2006), formada por
13 municipios (Aperibé, Bom Jesus do Itabapoana, Cambuci, Italva, ltaocara,
Itaperuna, Lage do Muriaé, Miracema, Natividade, Porcitincula, Santo Antonio de

Padua, S&o Jose de Uba e Varre-Sai).
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Figura. 18 - Exemplar de piabanha capturado por pescador esportivo. Foto: Marcelo
Fernandes. Fonte: Acervo Instituto Ecoanzol.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113878/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113878/CB

78

8

Associacbes e semelhancas do dominio das llhas Fluviais
(DIF) com outros ambientes l6ticos

A partir deste capitulo € utilizada a continuidade do nome completo como
referéncia e a abreviatura deste dominio (DIF), até o final desta dissertag&o.

Dada a auséncia de literatura relacionada ao funcionamento do sistema
I6tico do DIF, neste capitulo sdo revistos estudos sistematicos de autores
consagrados na literatura especializada como instrumento de apoio para delinear
um perfil aproximado através de associacfes. As associacdes podem presumir
e/ou revelar atributos no DIF como aqueles encontrados em ecossistemas

aquaticos complexos, conectados e essenciais descritos pelos autores.

8.1
Gradientes ambientais e parametros loticos do DIF

Embora a longevidade de um sistema aquatico seja comparavel a escala de
tempo da evolucdo geomorfoldgica de uma bacia de drenagem, medida em
milhGes de anos, o tempo de residéncia da agua corrente, que é misturada e
revolvida constantemente pela turbuléncia nas condigdes laterais e verticais, varia
de poucas horas a um ou dois anos (KARR, 1991, 1999).

De acordo com os principios propostos por Thorp & Casper (2002) e Thorp
et al. (2006) em outros ambientes l6ticos para registrar o funcionamento de
ecossistemas em rios, pode-se afirmar que o DIF revela um segmento de rio de
estrutura complexa, composto por canal principal, tributérios, ilhas e habitats de
aguas calmas, além de pequenas e esparsas areas de inundacdo. Neste contexto,
ocorrem niveis variados de descarga e de parametros associados, tais como
velocidade da correnteza; profundidade, largura e turbidez; turbuléncia continua e
mistura das camadas de agua; e estabilidade relativa do sedimento de fundo, de
acordo com as caracteristicas apontadas para ambientes I6ticos por Silveira

(2003). A rede de drenagem, composta por pequenos e grandes afluentes,
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proporciona ao DIF pontos distintos de injecdo de agua extra, sedimentos,
organismos e matéria orgénica. De acordo com os trabalhos de Bruns et al.
(1984), Petts (1994) e Rice (2001) em sistemas ldticos, tal carga parece criar
ambientes ricos e propicios as atividades bioldgicas no DIF. Varios afluentes
desédguam no DIF e as confluéncias de uma rede fluvial, segundo Nakamura et al.,
(1987), Karr (1999) e Maddock (1999), sdo caracterizadas por condic¢des bastante
heterogéneas, favoraveis a manutencdo de um ecossistema fluvial sélido, e
desempenham um papel fundamental na conectividade do sistema do rio. A
morfodindmica de confluéncias vem sendo experimentalmente investigada com
foco no potencial do afluente local, no &mbito da importancia da confluéncia
(BRUNS et al., 1984; RICE, 2001). Um tributario local na zona de confluéncia
aumenta a heterogeneidade no substrato de sedimentos e na profundidade e na
velocidade de fluxo, o que é favoravel ao desenvolvimento de habitat in-stream
(por exemplo, invertebrados aquéticos, peixes e vegetacdo). O contraste de
condic¢des ambientais nas confluéncias do DIF possibilita aos organismos moveis,
incluindo os peixes, a exploracdo de novos ambientes seguindo a linha dos
trabalhos de POWER & DIETRICH, (2002). Novamente remontando as pesquisas
de POWER & DIETRICH (2002), os efeitos das confluéncias ao longo de uma
rede de drenagem formam uma fonte de descontinuidades. A estrutura hierarquica
da rede de drenagem do DIF parece atuar como agente de separacdo espacial da
ictiofauna, que pode se dispersar através dos tributérios, sobretudo quando realiza
movimentos migratorios.

Zonas de agua em repouso (fluxo de estagnacdo ou fluxo de zonas de
recirculacdo) podem desempenhar um papel importante como refagios durante
inundacBes (BRUNS et al., 1984; RICE, 2001). Além disso, um afluente local
largo e grande pode criar uma zona ribeirinha que favorece a diversidade de
plantas e animais como, por exemplo, aves, mamiferos, insetos, anfibios (RICE,
2001; KARR, 1999; MADDOCK, I. 1999; NAKAMURA et al., 1987).

Algumas assembleias de peixes no DIF podem estar associadas as variaveis
geomorfoldgicas, como trechos de corredeiras, areas de secdo transversal,
gradiente de inclinagdo do leito e tamanho do material de fundo, que, segundo
Nakamura et al. (1987) e Estiliano (2002), parecem ser determinantes aos padrdes
observados. O gradiente, conforme o trabalho de Estiliano (2002) realizado no

Rio Paraiba do Sul, foi o fator dominante no controle do habitat local, revelando
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uma forte relagdo das espécies com o fluxo turbulento encachoeirado e maiores
didmetros do material de fundo.

As estimativas de Ward (1989), segundo as quais existem quatro dimensdes
a que os sistemas fluviais estdo submetidos e em que interagem, sdo observaveis
no DIF. A longitudinal, em que ocorre a interagdo dos afluentes menores, como o
Pirapetinga, e os maiores, como o Pomba e o0 Dois Rios com o rio principal. A
transversal ou lateral, entre o canal do rio e a &rea do entorno. A vertical, entre o
canal do rio e o lengol freatico. A quarta dimensdo de Ward (1989) provém da
escala temporal, e refere-se ao tempo necessario a um disturbio para provocar e
manifestar uma resposta comportamental das comunidades e sua possivel
evolucdo. Esta escala € importante para a compreensao da estrutura e da dinamica
das comunidades em relacdo aos impactos causados por distdrbios no DIF e seus
efeitos a montante e a jusante.

Organismos  bentdnicos, invertebrados aquaticos, fitoplanctons e
zooplanctons, pelas suas dimensdes infimas, ndo sao reconheciveis a olho nu.
Thorp et al. (2006) ressaltam a importancia dos padrdes ecoldgicos locais ou
regionais nas diferentes escalas temporais e espaciais, 0 que permite sugerir que
existe no DIF uma biocomplexidade caracterizada como fendmeno estrutural e
funcional decorrente das interacdes dindmicas entre os elementos bidticos do
ecossistema e entre esses componentes e 0 ambiente fisico-quimico.

Além das provaveis interacdes entre elementos da rede fluvial, as margens e
a vegetacdo riparia (KIKUCHI, 1996), presentes no DIF, outros conceitos e
modelos tém sido propostos para explicar os padrdes estruturais e funcionais da
biocomplexidade dos ambientes I6ticos em diferentes escalas espaciais e
temporais. Tal é o ordenamento geral dos trabalhos de Newbold (1981) com a
espiral de nutrientes; de Ward (1983), Caramashi (2012) e Junk (1989), que
aludem as interagcBes com barragens; e de Montgomery (1999) e Gomi (2002),
que descreveram as interacGes entre a rede fluvial e a planicie terrestre.

A espiral de nutrientes, segundo Newbold (1981), é baseada no fluxo de
agua e na morfologia do canal e a ciclagem de nutrientes em riachos envolve
algum transporte rio abaixo. Assim, o trajeto percorrido por um atomo de
nutrientes através do ciclo pode ser visualizado como uma espiral
(NEWBOLD,1981). O conceito de comprimento espiral, definido como a

distancia media associada a um ciclo completo de um atomo de nutriente, €
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introduzido como um indice deste processo, capaz de fornecer uma medida da
utilizacdo dos nutrientes em relagdo ao fornecimento disponivel a partir de
montante (NEWBOLD, 1981). Um atomo de nutrientes impelido rio abaixo pelo
fluxo, sugerem Webster e Patlen (1979), pode ser utilizado repetidas vezes e a
quantidade dessa utilizacdo dependera do estancamento das espirais ou da
disposicado rio abaixo de um ciclo ao outro (REYNOLDS, 1992). O transporte rio
abaixo pode ser retardado pela retencdo do ecossistema. A espiral traz beneficios
positivos para a distribuicdo, a dispersdo e a renovacdo de nutrientes. A
turbuléncia promove a remogéo da sujeira e a troca de gazes (NEWBOLD, 1981).
Aspectos negativos podem incluir turbidez adicional e a retirada de algas
aderentes e suspensas, embora, para o plancton e outras espécies, a sobrevivéncia
seja assistida pela presenca de refugios ao longo do canal (REYNOLDS et al,
1992).

8.2
Estrutura biolégica do DIF

Ao procurar demonstracGes sobre a estrutura bioldgica do DIF recorreu-se
aqui a associagcbes com pesquisas efetuadas por autores consagrados. Em
ambientes léticos, um dos trabalhos desenvolvidos ressalta que a composicao e a
abundancia de peixes sdo influenciadas por fatores bioticos e abidticos que
funcionam e interagem em escalas espaciais e temporais diversas (ARAUJO,
1995). Para compreender o nivel tréfico do DIF, recorreu-se aqui a GIBSON et al.
(1995), e NEWBOLD, (1981), cujas pesquisas adiantam que quase todos o0s
ecossistemas aquaticos apresentam trés niveis tréficos fundamentais que estdo
conectados a uma teia complexa de ligagdes: os produtores primarios (algas e
macrofitas), os consumidores (animais) e os decompositores (bactéria, fungos,
pequenos invertebrados). A energia passa por esses niveis troficos em conjunto
com o grazing e com cadeias detriticas e é, aos poucos, degradada e aquecida por
meio de atividades metabdlicas (GIBSON et al. 1995; NEWBOLD, 1981). Os
elementos essenciais, enquanto isso, seguem caminhos entre estes componentes
bidticos e abidticos do ecossistema (NEWBOLD, 1981).

Em relacdo aos itens alimentares em rios, possivelmente encontrados no

DIF, as pesquisas de Albretcht al. (2012) os identificaram até o menor nivel
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taxonémico possivel e, depois, utilizaram critérios com o objetivo de enfatizar
mais a ecologia das presas (habito e habitat) do que sua posi¢do taxonémica
(ALBRETCHT ET AL., 2012). Os itens aludidos foram agrupados em 13
categorias: algas; artropodes aquaticos; artropodes terrestres; formas imaturas de
insetos, como larvas e pulpas; restos vegetais, como folhas, flores e talos;
sementes e frutos; microcrustaceos planctonicos e bentdnicos; moluscos; peixes;
restos de insetos; sedimento (lodo e areia); e itens mais raros. Todos estes itens
sdo citados nos Estudos de Impacto Ambiental das UHEs Itaocara (ECOLOGY,
2013; ENGEVIX 1991; Barra do Pomba e Cambuci; HABITEC, 2007)
relacionados a area de abrangéncia do DIF.

Os grandes rios sdo habitados por inUmeros organismos planctdnicos que
estdo na base da cadeia alimentar (ALBRETCHT et al., 2012) e, gracas a seu
elevado metabolismo, sdo capazes de influenciar processos ecoldgicos
fundamentais, como a ciclagem de nutrientes e a producdo bioldgica, inferindo-se
que esta composicdo possa ser aplicada ao Dominio das lIlhas Fluviais. A
literatura cientifica relacionada a microrganismos e macroinvertebrados do DIF é
encontrada nos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) das UHEs Itaocara
(ECOLOGY, 2013), e Cambuci e Barra do Pomba (HABTEC, 2007). Estes
organismos tém sido apreendidos em coletas de ovos e larvas de peixes, com
redes de ictioplancton de 500 micras, assim como zooplanctons (com outros
equipamentos), por técnicos do Projeto Piabanha ao longo de coletas anuais, e por
pesquisadores de instituicbes cientificas e universidades que trabalham com o
Projeto e o ICMBIo com recursos da AGEVAP, o braco executivo do CEIVAP,
no programa denominado Monitoramento Biologico de Espécies Adquaticas
Ameacadas de Extincdo na Bacia do rio Paraiba do Sul: desenvolvimento do
sistema piloto e plano de acdo.

O zoopléncton é constituido de consumidores primérios (herbivoros) e
predadores de diferentes niveis tréficos (TAVARES & ROCHA, 2001). Sao
animais microscopicos, muito pequenos ou, em poucos casos, com alguns
milimetros, que nadam na zona de agua aberta das lagoas marginais
(WELLBORN, 1996; VAZOLER, 1997). Os principais componentes dessa
comunidade sdo, por ordem de tamanho, protozoarios (amebas, flagelados,
ciliados), vermes asquelmintos (rotiferos), crustaceos (copépodes e claddceros) e
insetos (larvas de moscas e de mosquitos) (WELLBORN, 1996; VAZOLER,
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1997). Os ciliados se alimentam de bactérias e algas, enquanto a maioria dos
microcrustaceos (cladoceros) ou se alimenta do fitoplancton ou sdo omnivoros
(copépodes), e peixes se alimentam de zooplancton (WELLBORN, 1996;
VAZOLER, 1997; MAZZONI et al.2012). Este pode, através de sua alimentacdo
seletiva, controlar o desenvolvimento, isto é, a composicdo e a quantidade do
fitoplancton. A composicdo das espécies e o tamanho atingido pelo zooplancton
sdo ditados pelas larvas e alevinos de peixes que dele se alimentam, originando
um fator indicativo do aspecto, a longo prazo, da biologia do manancial
(MAZZONI et al.2012).

8.3
Equilibrio dinamico do DIF

Um dos fatores responsaveis pela manutencdo do equilibrio dinamico entre
fluxo da correnteza e disposicdo dos habitats, de acordo com Kikuchi, 1996, é o
estado de preservacdo da vegetacdo marginal. Ela representa a principal fonte do
material aléctone, que € utilizado como substrato e alimento pelas espécies da
fauna (KIKUCHI, 1996). Sua presenca é crucial para a manuten¢do da morfologia
do rio, j& que reduz o carreamento de sedimentos e, assim, impede o aumento dos
processos erosivos (SILVEIRA, 2001), enquanto as espécies vegetais fixadoras
impedem o desmoronamento das margens. A mata ciliar exerce influéncia na
capacidade do rio de manter seu fluxo equilibrado, diminuindo as variacfes
promovidas pelas chuvas intensas (SILVEIRA, 2001). Além disso, a preservacao
da vegetacdo marginal protege a calha do rio contra a entrada de nutrientes e
poluentes, o que diminui o impacto das atividades humanas (BUSS, 2001). Dada a
alta capacidade de retencdo de rios florestados e as distintas preferéncias
alimentares dos detritivoros, parece existir no DIF um elo significativo entre
diversidade e abundancia de detritivoros, possivel com a vegetacédo ciliar, e uma
producdo autoctone, de acordo com o modelo de produtividade em ecossistemas
I6ticos de Thorp & Delong (1994, 2002). Detritos autoctones sdo produzidos no
proprio sistema, nas formas de angiospermas aquaticas com raizes, algas de
biofilmes em particulas minerais, bridfitas, animais e plantas aquaticas mortas
(THORP & DELONG, 1994). A composi¢do da vegetacdo riparia parece

influenciar a qualidade e a quantidade de matéria organica que entra no ambiente
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aquatico do DIF (Figura 19). A quantidade de detritos organicos aldctones em um
tempo especifico pode significar que o DIF alcanga um balan¢o adequado no
processo de suas entradas e saidas. O processamento de detritos e a incorporagéo
de material organico em biomassa viva desempenham um papel central no
funcionamento do DIF, conforme pode ser inferido através das pesquisas de
Maltby (1994) em ambientes I6ticos. Os detritos aloctones sdo divididos em
matéria organica grosseira e particulada, cuja entrada no sistema se da por
processamentos em velocidades diversas, desde o mais ou menos rapido, de
folhas, ramos finos e galhos, até mais vagarosos, de residuos lenhosos, como
troncos e grandes galhos processados. A matéria organica fina e particulada que
existe no DIF parece ser produzida por abrasdo fisica, acdo microbiana,
alimentacdo por invertebrados, lavagem de algas, esporos e fungos da superficie,
floculagdo de matéria organica dissolvida ou erosdo do solo, como se infere ao
rever os trabalhos de Thorp & Delong, (1994); Maltby (1994) e Kikuchi, 1996 em

outros ambientes léticos.

Figura 19 - A vegetacdo do dominio das llhas Fluviais produz matéria organica de
residuos lenhosos como troncos e grandes galhos, e residuos mais finos como folhas,
ramos e galhos menores. Fonte: Acervo do Projeto Piabanha.
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Assim como preconizado pelos autores supracitados em suas pesquisas
infere-se ainda que o material mais grosseiro e lenhoso parece ter um valor
alimenticio mais baixo no DIF, mas € provavel que sustente 0s organismos
durante periodos de indisponibilidade, aumente a estabilidade do canal e retarde a
perda de outros detritos mais palataveis, de forma similar a exposta nos trabalhos
de Ward (2011) e Bilby (2011). A fim de encontrar dados que apontassem
ocorréncias sobre a matéria organica dissolvida no DIF buscou-se referéncias para
outros sistemas loticos encontradas em Maltby (1994), para inferir que ela é
proveniente de fontes detritivoras e ndo detritivoras e pode vazar de algas e
macrofitas aquaticas vivas, ser desprendida de células mortas ou surgir de
atividades microbianas, de runnof da superficie ou de quedas dos dosséis das

arvores.
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9

Agentes estruturais da composicdo e da abundancia de
peixes e organismos aquaticos no DIF

O maior desafio nos estudos de ecologia de rios é a identificacdo de
gradientes ambientais que estruturem as comunidades l6ticas (WALTERS et al.,
2003). A composicdo e a abundancia de peixes em assembleias locais sdo
influenciadas por fatores bidticos e abioticos que funcionam e interagem em
escalas temporais e espaciais diversas (BECKER, 2002). A coexisténcia das
populacbes existentes no DIF e a jusante esta, provavelmente, relacionada a
presenca de &reas e habitats adequados aos estagios iniciais de vida dos
organismos e ao crescimento de juvenis; e também de afluentes com tamanho
apropriado para a migracdo reprodutiva. A interacdo entre hidrologia,
geomorfologia e forma dos canais, substratos e sedimentos, e pardmetros de
velocidade do fluxo da &gua no DIF parecem sugerir que, ali, 0s organismos
fluviais estdo bem adaptados para explorar nichos particulares dentro de varios
espectros de micro-habitats. Estes aspectos, relatados em WALTERS et al.,
(2003) e BECKER, (2002) podem ser aplicados ao DIF para a compor
similaridades com os ambientes l6ticos pesquisados pelos autores. Séo Uteis para
inferir que existe uma relacdo de dependéncia dos dominios localizados rio abaixo
em relacdo ao DIF.

A importancia da qualidade e da quantidade de recursos alimentares
disponiveis nos ambientes fluviais é ressaltada em (CALOW & PETTS, 1994).
Alguns fatores interagem ao longo das secdes transversais e longitudinais do rio,
criando um mosaico de micro-habitats que abrigam comunidades bioldgicas
distintas, definidas por adaptagdes morfoldgicas, habitos alimentares, modos de
locomocdo e exigéncias fisioldgicas (SIQUEIRA et al., 2011).

O termo habitat é usado para descrever o entorno fisico em que vivem 0s
organismos, que é constituido pelos componentes fisico, quimico e biolégico, que
fornecem o ambiente propicio para o desenvolvimento da biota. Ha evidéncias de

que tanto a qualidade quanto a quantidade dos habitats disponiveis afetam a
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estrutura e a composicdo das comunidades bioldgicas residentes (CALOW &
PETTS, 1994) nos rios. Infere-se dai que ha a diversidade de habitats disponiveis
para as comunidades aquaticas no DIF que determinam a existéncia e a
distribuicdo de organismos.

Uma fonte priméria de habitats e de recursos alimentares seria necessaria,
segundo estudos relatados por Hughes (1977) e Hanken (1995), para a
subsisténcia de espécies de peixes e também de individuos no DIF. Desta
observacao pode-se supor que ali encontram-se em relativa abundancia quando
comparado as regides mais desenvolvidas do Rio Paraiba do Sul. A defini¢éo dos
organismos e da ictiofauna ao longo de rios pode ser aplicada ao DIF. E atribuida
aos micro-habitats (SILVA et al., 2011) que sdo determinantes, na sua estrutura e
composicdo, as condicbes de margem, a existéncia de abrigos e o tipo de
substratos. A producéo de algas pode sustentar gastropodes, larvas, ninfas e peixes
ciprinideos especializados, parte de uma variedade de animais bénticos filtradores
e moluscos bivalves (SILVA et al., 2011).

A interacdo no DIF entre a correnteza e o tipo de substrato disponivel
afigura-se, segundo a linha de pesquisa de Brown & Brussock (1991) para
sistemas fluviais similares, como um dos principais elementos estruturadores da
comunidade aquética na escala local. Os autores constataram que as areas de
correnteza e remanso poderiam ser identificadas como habitats distintos,
abrigando espécies com adaptacfes e caracteristicas fisiologicas especificas. As
assembleias, em canais do tipo leito rochoso, degraus e cascata observados no DIF
sdo formadas por peixes de corredeiras e crustaceos. O transporte de material
organico proveniente das areas a montante do DIF, seguindo a descri¢do de
parametros fluviais eleita por alguns autores (VANNOTE et al., 1980;
STATZNER, 1985; WELLBORN, 1996; WALTERS et al., 2003), parece garantir
a disponibilidade para a fauna dos folhigos de correnteza.

O substrato é o meio fisico sobre o qual os invertebrados aquaticos se
movem, descansam, procuram alimento, encontram abrigo e protegdo contra a
corrente e os predadores (WELLBORN, 1996; RICE et al., 2001). Nos ambientes
aquaticos € composto de varios materiais que apresentam tamanhos e particulas
diferentes, arranjadas em mosaico. Das pesquisas (WELLBORN, 1996; RICE et
al., 2001). infere-se que estes materiais no DIF podem ser de origem organica,

como folhas, galhos, algas e hidréfitas; ou inorganicas, como pedras, seixos, areia


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113878/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113878/CB

88

e silte. O substrato orgéanico pode servir como alimento, atraindo organismos de
acordo com seus hébitos alimentares (KIKUCHI & UIEDA, 1996). A preferéncia
por areas de correnteza ou remanso pode ocorrer devido as exigéncias fisiologicas
da fauna (SIQUEIRA, 2011). Os substratos menos particulados, como pedras
grandes que afloram, pedras pequenas, seixos e cascalho grosso, parecem
predominar nas areas de correnteza do DIF. O material organico disponivel no
DIF é composto por folhas e galhos, que ficam retidos nas frestas de pedras e em
arvores, troncos e galhos submersos, alguns proximos a superficie da agua e sob
intensa atividade do fluxo. J& nas areas de remanso (areas de deposi¢do), observa-
se 0 predominio de substratos mais particulados, como cascalho fino, areia e silte.
Segundo Siqueira (2011), a maior estabilidade das areas de remanso propicia a
colonizacdo por microrganismos detritivoros, como fungos e bactérias, que
aceleram o processo de fragmentacdo e aumentam a particulacdo do material e a
presenca de nutrientes. Sedimentos influenciam as funcdes bioldgicas dos peixes,
larvas e alevinos, sobretudo respiracdo, nutricdo, reproducéo, migracao; e também
seu habitat. A carga de nutrientes pelos sedimentos parece ser um fator dominante
para explicar a produtividade geral do DIF, assim como dos ecossistemas
ribeirinhos tropicais, incluindo planicies de inundacéo, estuarios e &reas costeiras,
segundo a linha de pesquisas de Becker, (2002), Collier et all, (1997) e BARAN
etal. (2012).

9.1
Eventos reprodutivos de peixes no DIF

Souza et al. (2013) demonstraram a distribuicdo de ovos e larvas de peixes
no Dominio das llhas Fluviais e deixaram evidente que os maiores picos de
abundancia estiveram correlacionados aos dois primeiros picos de vazao no inicio
do periodo chuvoso, sendo as demais variaveis ambientais, em grande parte,
consequéncias do aumento da vazdo (SOUZA et al.,, 2013). As localidades
amostradas, Itaocara e Aperibeé, que abrangem o DIF, séo rotas migratorias com
predominancia de ovos sobre larvas, o que caracteriza regides de desova e postura
importantes. O DIF tem, portanto, um papel crucial no fornecimento de larvas de
peixes para 0s bercarios das planicies de inundacdo e em seus padrGes de

distribuicdo (SOUZA et al., 2013). E um segmento fundamental para a
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manutencdo dos estoques pesqueiros, inclusive de peixes com valor comercial dos
cursos Méedio Inferior e Baixo do rio Paraiba do Sul (SOUZA et al., 2013).

Os primeiros pulsos de vazdo ocorrem com a chegada da estacdo das
chuvas, e a piracema é bem-sucedida, com a postura dos peixes e a descida de
sedimentos e das larvas carreadas pela agua até que se agreguem em recantos
propicios, pois, no periodo que a antecede (julho a outubro), grande parte do
plantel reprodutivo dos cursos Baixo e Médio Inferior do Rio Paraiba do Sul
concentra-se na area estudada, visando ndo sé o abrigo como também a
alimentacdo, que, por sua vez, é fundamental para o processo de vitelogénese ou
desenvolvimento ovocitario (SOUZA, 2004). Novamente, temos que, ovos e
larvas sdo aspectos importantes originarios de espécies de peixes que coexistem
na regido do DIF a ser considerados na cadeia trofica (SOUZA et al., 2014).

A rica biodiversidade do Dominio abrange todas as espécies de peixes de
valor comercial da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, salvo a
Macrobachium acanthurus (pitu), que ocorre a jusante do Municipio de Sao
Fidélis (SOUZA, 2004). O levantamento da ictiofauna elaborado por Bizerril
(1998) apresenta 169 espécies e as distribui em trés grupos: de agua doce nativa,
marinhas e introduzidas. Caramaschi et al. (1991), monitorando a ictiofauna da
calha do Rio Paraiba do Sul, no trecho de Trés Rios/MG a ltaocara/RJ, acrescido
das localidades situadas nos rios Pomba, Dois Rios e Muriaé, coletaram
exemplares de peixes pertencentes a 88 espécies. Apenas no DIF, foram
inventariadas 66 espécies, além de outras, remanescentes de habitos localizados, e
de praticamente todas as espécies migratorias (BIZERRIL, 1998), como
Leporinus copelandii, L. conirostris e Brycon insignis (SOUZA et al., 2009),
espécies das familias Anastomidae (piaus) e Pimemolodidae (bagres), a aléctone
Salminus brasiliensis e a Prochilodus lineatus (curimbata), esta tltima com forte
indicio de também ser invasora, ambas originarias da Bacia do Rio Prata. A
existéncia de espécies migradoras no DIF parece indicar que as barragens nos
afluentes e rio acima exercem influéncia menor rio abaixo, num cenario em que as
rotas migratorias ainda estdo efetivas em afluentes, como nos dos rios Dois Rios e
Pomba, e também no Paraiba do Sul, possibilitando, assim, o sucesso reprodutivo
dos peixes de piracema (SOUZA, 2009).

O Dominio das llhas Fluviais, segundo levantamentos realizados pelo

Projeto Piabanha, é diferente dos dominios rio acima e local estratégico (ICMBio,
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2011), pois abriga os grandes reprodutores ao longo de todo o ano (SOUZA,
2009).

9.2
Biodiversidade e abundancia no DIF

Foi dito que as estruturas bioldgicas, o equilibrio dindmico, os agentes
estruturais e as interacdes ecoldgicas no DIF proporcionam a existéncia de
organismos como plancton, zooplancton, ictioplancton, algas, moluscos e
invertebrados. A mata ciliar propicia ainda a existéncia de mamiferos como
morcegos e lontras; o queldnio cagado-do-paraiba e o papagaio-chaua, os trés
ultimos ameacados de extingéo.

Capivaras, marrecos, saracuras, garcas e outros animais também sao
encontrados no DIF, mas poucos sdo os registros cientificos sobre a sua incidéncia
na regido, limitando-se estes aos Estudos e Relatorios de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA) realizados por empresas de consultoria a pedido das UHEs Cambuci,
Barra do Pomba (HABTEC, 2007) e Itaocara (ECOLOGY, 2013). O EIA desta
ultima, mais consistente e atualizado, relata também as espécies animais e
vegetais presentes no entorno do DIF.

Uma espécie importante de crustaceo presente no DIF é a lagosta-de-Sé&o-
Fidélis (Macrobachium carcinus), antes encontrada em grandes quantidades em
Sdo Fidélis, que sediava até a década de 70 o maior festival da lagosta do Estado
do Rio de Janeiro (BIZERRIL, 2001). O evento atraia turistas de todo o estado e
gerava inUmeros empregos e renda para 0 municipio. A pesca predatéria resultou
em uma consideravel queda no status populacional desse animal, porém ainda é
observada uma grande exploracdo. Segundo Souza et al. (2008), essa espécie
ainda é pescada, jovem ou adulta, durante o periodo de defeso, muito embora
pescadores e donos de bares e restaurantes saibam que as populagdes estdo
diminuindo.

O Levantamento do Potencial Pesqueiro nos Cursos Médio Inferior e Baixo
Paraiba do Sul foi realizado pela ONG Projeto Piabanha (HABITEC, 2007), em
virtude de um processo de licenciamento das UHEs Cambuci e Barra do Pomba,
previstas para a regido do DIF, e atendendo a uma condicionante ambiental

exigida pela extinta Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente
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(FEEMA), hoje Instituto Estadual do Ambiente (INEA). O estudo evidenciou
como grande o potencial, sobretudo se consideradas as condicbes bidticas e
ecologicas da paisagem, no trecho do Rio Paraiba do Sul entre os municipios de
Itaocara e S&o Jodo da Barra, somado as lagoas do Campelo e de Cima, em
Campos dos Goytacazes. O Levantamento identificou que, nos municipios de
Itaocara, Aperibé, Cambuci e em parte do Municipio de S&o Fidélis (Dominio das
Ilhas Fluviais), concentram-se 0s estoques de peixes reprodutores considerados
como grandes migradores. Trata-se de regido de “preparagdo reprodutiva”
(SOUZA, 2012), que concentra a maior diversidade de espécies de toda a Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.
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10

Bioindicadores: o0s peixes como ferramentas para
avaliacdo do ecossistema aquético do DIF

O conhecimento empirico dos peixes proporciona ferramentas para
avaliacdo dos ecossistemas aquaticos, na qual trés atributos sdo especialmente
significativos: a sensibilidade dos peixes & maioria das formas de disturbios
humanos, a sua utilidade em todos os niveis de organizacdo bioldgica e uma
relacdo custo / beneficio favoravel aos programas de avaliacdo (GOSZ, 1980;
KARR, 1981; GIBSON et al.,1995; ARAUJO, 1998; BARBOUR et al., 1999;
FLOTEMERSCH et al., 2006; JARAMILLO & CARAMASCHI, 2008). Eles
podem ser utilizados como indicadores sobre amplas faixas temporais e espaciais
(KARR, 1981; BARBOUR et al., 1999; FLOTEMERSCH et al., 2006), por
cobrirem todos os niveis troficos da ecologia dos consumidores, podem integrar
toda a gama de processos ecoldgicos dos cursos d"agua. Karr (1981) descreveu
pela primeira vez, uma avaliacdo de integridade bidtica usando a comunidade de
peixes, que tem sido, a partir deste modelo inicial, adaptada em diferentes regides,
visto que os ambientes e a ictiofauna s&o peculiares a cada local. Uma rotina de
monitoramento das fontes de 4gua usando os peixes é descrita no trabalho de Karr
(1981) e pode, de forma rapida e a baixo custo, servir como abordagem
exploratéria da qualidade do manancial. A comunidade de peixes apresenta
numerosas vantagens como indicador nos programas de monitoramento biol6gico,
como a disponibilidade de informacGes sobre o ciclo de vida de grande nimero de
espécies, por incluir varios niveis troficos (omnivoros, herbivoros, insetivoros,
planctivoros e carnivoros), abrangendo alimentos de origem aquatica e terrestre
(ARAUJO, 1998). A posicdo dos peixes no topo da cadeia alimentar favorece uma
visdo mais integrada do ambiente aquatico, se comparada a outros indicadores de
qualidade de a4gua, como diatoméaceos e invertebrados. Além disso, sdo, em geral,
de facil identificacdo, e situagbes criticas, como sua mortandade, podem ser
informadas pelo publico em geral, o que tende a chamar atencdo para alteracfes
nas condicdes de qualidade de dgua dos ambientes.
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A habilidade para manter uma comunidade bidtica “equilibrada” ¢ um dos
melhores indicadores do potencial da agua para uso humano (ARAUJO, 1998).
Parece impossivel, no entanto, medir todos os fatores que podem interferir na
integridade bidtica, sendo a maioria da literatura sobre poluentes quimicos de
valor questiondvel no estabelecimento de padrdes de qualidade para o0s
organismos aquaticos (GOSZ, 1980).

Dadas as centenas de substancias e fatores para monitorar, 0s cientistas
entenderam que a biota por ela mesma € o melhor previsor do modo como 0s
ecossistemas respondem a distdrbios (EGLER, 2002). Os peixes tém sido usados
em diferentes papéis para avaliacdo da satde de um rio ou de trechos de rios, e na
aplicacdo de monitoramento corretivo (GERHARDT, 2014). N&o existe uma
conclusdo geral a favor de alguns métodos de biomonitoramento, que precisam ser
escolhidos de acordo com objetivos, politicas, estado da poluicdo e relacdo entre
custo e beneficio. Gerhardt (2014) divide os bioindicadores em trés tipos, que
podem ser descritos de diferentes perspectivas: indicadores de conformidade,
diagnosticos e de alerta precoce.

Os indicadores de conformidade medem os atributos de uma populagéo de
peixes na sua comunidade ou a nivel ecossistémico, e sdo centrados em questdes
como sua sustentabilidade em geral.

Os indicadores diagndsticos e de alerta precoce medem individuo ou
suborganismo (biomarcador), e os Gltimos concentram-se em respostas rapidas e
sensiveis a mudanga ambiental.

Trés categorias podem ser enumeradas, de acordo com diferentes aplicacdes
de bioindicadores (Gerhardt, 2014).

1) Indicador ambiental: espécie ou grupo de espécies que respondem de
forma previsivel a mudancas ou distdrbios ambientais (sentinelas, detectores,
exploradores, acumuladores, organismos de bioensaio). Um sistema de indicador
ambiental € um conjunto de indicadores que visa o diagnéstico do ambiente, para
fins de elaboracdo de politicas.

2) Indicador ecologico: séo espécies conhecidas por sua sensibilidade a
poluicdo, a fragmentacdo de habitat ou a outros fatores de estresse. A resposta do
indicador é representativa para a comunidade.

3) Indicador de biodiversidade: a riqueza de espécies de um taxon indicador

é utilizada para indicar a riqueza de uma comunidade. A defini¢do de riqueza tem
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sido utilizada para parametros mensuraveis de biodiversidade, incluindo riqueza
de espécies, endemismo, pardmetros genéticos, pardmetros especificos de
populacdes e parametros de paisagem.

A ictiofauna é também um grupo de organismos utilizado rotineiramente em
programas de biomonitoramento de metais pesados. Os peixes, de modo geral,
constituem um grupo muito sensivel as modifica¢fes do ambiente em que vivem,
por sua fisiologia mais complexa do que a da a maioria dos outros organismos
aquaticos, como algas, moluscos e crustaceos (Gerhardt, 2014).

Jaramillo e Caramaschi (2008) ressaltaram a importancia e as vantagens do
uso dos peixes como bioindicadores antes enumeradas por Karr (1981) e
confirmadas ou complementadas depois por outros autores (GIBSON et al.,1995;
BARBOUR et al., 1999; FLOTEMERSCH et al., 2006).

10.1
A piabanha: bioindicadora no Dominio das llhas Fluviais?

Embora a piabanha pudesse ser considerada a espécie de peixe mais
proeminente da bacia do rio Paraiba do Sul antes da introducdo do dourado,
segundo relatos de alguns pescadores antigos, ndo se pode afirmar que é a
principal espécie bioindicadora ou flagship. Tampouco a espécie-chave
(keystone), aquela cuja presenca é vital para a sobrevivéncia das demais. A
palavra flagship, citada em dicionarios, € definida para qualificar o melhor
produto, a melhor ideia, o melhor navio, e utilizada por pesquisadores para
classificar a espécie mais importante. Entretanto, sem pesquisas consolidadas e a
avaliacdo da comunidade cientifica, as observacdes dos pescadores artesanais e
amadores ndo podem ser consideradas determinantes, embora sejam importantes
como fontes de dados. Existe apenas indicios de que se possa utilizar a espécie
como flagship e/ou bioindicadora principal no dominio das llhas Fluviais. Nesse
sentido, o relato a seguir foi desenvolvido para a apresentacdo da piabanha como
uma espécie de grande mobilidade, considerada importante e expressiva, e
suscitar uma reflexdo sobre seu verdadeiro status cientifico.

O Rio Paraiba do Sul constituia-se em um dos mais piscosos do Estado,
porém a maioria das espécies era considerada de qualidade inferior, com excecéao
da piabanha, da piava e do surubim-do-paraiba (SALGADO et al., 1997). O
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esgotamento das populagdes de brycon insignis tem sido atribuido & degradagéo
do habitat dos principais rios da Bacia do Rio Paraiba do Sul. O Rio Piabanha, por
exemplo, tem este nome devido a expressiva presenca em seu curso do peixe que
hoje nele esta extinto, por ndo ter resistido a deterioracdo da qualidade da agua,
sobretudo pela atuacdo das industrias de tinturaria para a confeccdo de pecas de
vestuario.

Diversos fatores influenciaram a reducdo dos estoques da piabanha para
niveis criticos em seu ambiente natural: desmatamento ciliar, provocado pelo
incremento da atividade agricola; drenagem das varzeas para o cultivo de arroz no
trecho do Rio Paraiba entre as cidades de Guararema e Cachoeira Paulista,
“ber¢ario” para larvas e alevinos; a poluicdo e a consequente alteracdo da
composicao fisica e quimica da agua, ocasionada pelo langcamento de residuos
industriais e domésticos; e a introducdo do voraz dourado (Salminus maxillosus)
no Rio (SALGADO et al., 1997). O barramento do Rio Paraiba para a construgéo
da Usina Hidrelétrica Paraibuna foi fator relevante para a alteracdo do
comportamento da piabanha (SALGADO et al., 1997): a construcdo de usinas
hidrelétricas transformou ambientes l6ticos em lénticos e, assim, modificou o
ritmo migratdrio das espécies redfilas. A populacdo de piabanhas, sendo elas de
espécie de piracema (migradora reprodutiva), foi bastante reduzida como efeito
dos barramentos no Rio Paraiba, e, hoje, hd grande dificuldade de captura desse
peixe no ambiente natural (SALGADO et al., 1997).

Brycon Insignis (STEINDACHER, 1877, apud Souza, 2004), piabanha em
seu nome popular, é uma espécie presente nas drenagens da Regido Sudeste do
Brasil, especialmente no Rio Paraiba do Sul e seus tributarios (BIZERRIL, 1999),
onde foi um recurso pesqueiro importante. A pesca comercial capturou, em 1951,
24 toneladas deste peixe, que foram vendidas na area paulista drenada pelo Rio e
representou a principal fonte de arrecadacdo de inimeros pescadores artesanais
(MACHADO & ABREU, 1952, apud Bizerril, 1999). A situagdo atual da
piabanha no Rio Paraiba do Sul é bem diferente: As populagdes selvagens
raramente sdo encontradas e foram extintas no Estado de S&o Paulo, com excecao
de um estoque mantido pela CESP para efeitos de repovoamento. Resultado: a
piabanha esta na lista vermelha brasileira de espécies ameagadas (HILSDORF et
al., 2008).
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A existéncia da piabanha é observada em niveis mais expressivos no
Dominio das llhas Fluviais, o que parece indicar que os habitats e fontes de
nidificacdo e alimentacdo ali estdo funcionando integrados ao complexo daquele
ecossistema. Houve reforgos de estoques executados pelo Projeto Piabanha com a
soltura de milhares de alevinos e juvenis, embora muitos sucumbam antes de
atingirem a maturidade sexual. Comportamento reprodutivo, dados
morfométricos, observacdo de canibalismo, alimentacdo e até os padrbes de
ataque das larvas das piabanhas durante o canibalismo tém sido observados nos
tanques de reproducdo induzida do Projeto Piabanha durante 13 anos. A piabanha
pode ser encontrada em refugios distintos e ocupa diversos trechos de rio,
inclusive as lagoas marginais. Sua preferéncia parece ser por pocdes de agua,
corrente ou mais estatica e clara ou turva, situados nas margens envoltas pela
sombra da mata ciliar e ocupadas por pedras, arvores caidas, troncos e galhos. Por
se tratar de uma espécie que €, em diferentes fases de seu ciclo de vida, insetivora,
frugivora e onivora, sua alimentacdo requer uma diversidade de alimentos
representativa das condices bidticas prevalentes no Dominio das Ilhas Fluviais, E
um peixe de cardume por natureza e uma especie ribeirinha pelagica e migratoria.

Assim, a espécie parece ser um bioindicador capaz de monitorar mudancas
fisicas, biologicas e quimicas do ambiente, além de processos ecoldgicos e
biodiversidade. O uso de bioindicadores, entretanto, ndo pode ser restrito a uma
Unica espécie, com uma tolerancia ambiental cientificamente desconhecida. A
piabanha, no DIF, recuperou-se de desastres ambientais como despejos de soda
caustica, de lignina, e do organoclorado endosulfan, por exemplo, mas talvez
outras comunidades de peixes ali existentes tenham um espectro mais amplo de
tolerancia ambiental e também possam servir como bioindicadores e fontes de
dados para avaliar a condicdo ambiental de um indice bidtico ou abordagem

multimétrica.

10.2
O papel da piabanha e outros brycon como consumidores
e dispersores de sementes.

N&o sdo conhecidos estudos relacionados a atuacdo das espécies frugivoras

de peixes do Rio Paraiba do Sul no que concerne a predacdo e dispersdo de
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sementes. Nem dados sobre a quantidade de especies vegetais que fornecem frutos
e sementes ingeridas e dispersas pela piabanha. O Projeto Piabanha, pretende
iniciar campanhas de averiguacédo de contetido estomacal nos rios Imbé e Paraiba
do Sul no ano de 2015. Relatos de pescadores do dominio das llhas Fluviais
asseguram que o peixe se alimenta dos frutos e sementes da figueira, do inga e do
jameldo.

Estudos sobre itens alimentares do género brycon podem ser confirmados
em Borges, (1986); Leite, (2002) e Gomiero et al, (2008). Zuntini et al (2004)
observaram a alimentacdo da piraputanga, (Brycon hilari) na cabeceira do Rio
Miranda. Ficou evidente, durante o estudo, a grande dependéncia das piraputangas
da cabeceira do Rio Miranda dos itens alimentares provenientes da vegetacdo
riparia, podendo-se prever que as alteracdes antropicas nas margens dos rios
poderdo modificar a estrutura da comunidade de peixes, mesmo levando-se em
conta a plasticidade alimentar desta espécie (ZUNTINI et al, 2004).

Pesquisas realizadas na ultima década na Regido Neotropical fornecem
evidéncia da existéncia de grande variedade de espécies de peixes que se
comportam desta forma (KUBITZKI & ZIBURSKI, 1994; BANACK et al., 2002;
GALETTI et al., 2008; ANDERSON et al., 2009; REYS et al., 2009). Exemplos
de alto consumo de produtos da vegetacdo sdo as cerca de 700.000 sementes
intactas, oriundas de 22 espécies de arvores e lianas, encontradas por Anderson et
al. (2011) no conteudo digestivo de 230 individuos de Colossoma.

A piabanha do Rio Paraiba do Sul é um Brycon. A descricdo abaixo
contempla a atividade de peixes dispersores de sementes do mesmo género. No
rio Ventuari, afluente do Orinoco, na Venezuela, as sementes intactas de cerca de
30 especies de arvores foram encontradas nas entranhas do bicolor Brycon
Characidae (FLECKER, 2010). Além disso, grande parte das sementes intactas
em intestinos do Brycon germinou dentro de um periodo de observacdo de duas
semanas (FLECKER, 2010).

Peixes migradores desempenham papeis funcionais como agentes de
dispersdo de sementes (GOULDING, 1980; KUBITZKI E ZIBURSKI, 1994;
BANACK et al., 2002; GALETTI et al., 2008; ANDERSON et al,. 2009). A
alimentacdo frugivora na fauna ictica € comum nos tropicos, onde pelo menos 182
espéecies, de 32 familias de peixes, tém sido observadas a comer frutas
(FLECKER, 1997, 2010; CORREA et al., 2007). A maioria das pesquisas sobre a
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dispersdo de sementes por peixes foi realizada na regido neotropical devido a
diversidade elevada e a abundancia de comedores de frutas que ha ali
(ANDERSON et al., 2009). Alguns dos exemplos mais notaveis incluem
caracideos migratérios de grande porte (Characidae: Colossoma e Piaractus),
bem como pimelodideos e bagres-dourados. Estas espécies de grande mobilidade
vivem em florestas de varzea da Amazonia, do Rio Orinoco, e em partes da
Ameérica Central, e ttm um tempo de passagem do alimento pelo intestino mais
longo do que outros vertebrados frugivoros, como aves e mamiferos
(ANDERSON et al., 2009). Peixes que se alimentam de frutas e sementes de
algumas espécies de plantas também tém a capacidade de atuar como agentes de
sua dispersdo (ANDERSON E FLECKER, 2009). A América do Sul abriga pelo
menos duzentas espécies de peixes frugivoros, que se movem em habitats
inundados ao longo da estacdo chuvosa e consomem as frutas que caem na agua.
Anderson e Flecker (2009) observaram, durante suas pesquisas com peixes
amazonicos de valor comercial, grandes quantidades de sementes defecadas, onde
mais de 35% eram provenientes de lianas e arvores que frutificam durante as
cheias. Estas sementes sdo dispersas e podem germinar depois que as aguas
baixam. A dispersdo de sementes € um estdgio critico na historia de vida das
plantas. Ela determina o padréo inicial da distribui¢do juvenil e pode influenciar a
dindmica da comunidade e as trajetorias de espécies individuais (ANDERSON E
FLECKER, 2009).

A atuacdo como agentes de dispersdo exige dos peixes o0 consumo de
grandes quantidades de frutas e a excre¢do em habitats adequados ap0s a baixa da
agua. E preciso, ainda, que as sementes sejam capazes de germinar ap6s a
passagem do intestino (ANDERSON E FLECKER, 2009). Além disso, os padrdes
de seus movimentos podem diferir bem de outros agentes dispersores, bibticos ou
abioticos, porque muitas espécies de peixes que se alimentam de frutas sdo
bastante mdveis e podem nadar longas distancias a montante (GOULDING, 1980;
JUNK et al., 1997; MAKRAKIS et al., 2007).

A constatacdo dos atributos designados aos peixes frugivoros pelos autores
supracitados requerem atencdo para o papel da piabanha como consumidor e
dispersor de sementes no DIF. Peixes migradores sdo particularmente suscetiveis

a um conjunto de atividades humanas tais como a regulagéo do rio, a degradacéo
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do habitat e a pesca excessiva. A compreensdo das consequéncias ambientais de
sua perda funcional é importante para futuras pesquisas.

A exploracdo desenfreada tem reduzido a abundéncia dos grandes
exemplares assim como mudado a estrutura de idade dessas populacGes. A pesca
excessiva, por exemplo, interrompe uma interagdo antiga entre as sementes e seus
agentes dispersores (GOULDING, 1980; JUNK et al., 1997; MAKRAKIS et al.,
2007; ANDERSON et al., 2011).
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11

Uso de ferramentas para avaliagcdo de valores ecoldgicos
no Dominio das llhas Fluviais

No capitulo oito (8) desta dissertacdo €& observada a dinamica de
funcionamento do dominio das llhas Fluviais atraves de associa¢fes que apontam
caracteristicas estruturais expressivas. Embora algumas destas caracteristicas
sejam capazes de indicar atributos significativos para realcar mais a importancia
do dominio inferiu-se que existem similaridades deste segmento do rio Paraiba do
Sul com as caracteristicas gerais dos ambientes I6ticos observados por Dunn
(2000), que reproduzem estimativas de valores ecoldgicos. Estas estimativas
implicam no manejo de critérios e atributos utilizados por pesquisadores em rios e
segmentos de rios através do mundo. As semelhancas aqui observadas, entretanto,
merecem reflexdo apenas no sentido de qualificar este estudo, ja que nele ndo
houve a pretensdo de construir um quadro amostral dos valores ecoldgicos do
Dominio, mas apenas a disposicao de discernir sobre eles, como um estimulo para
a realizacdo de pesquisas futuras que ressaltem a sua importancia ecoldgica.

Muitos pesquisadores tém visualizado rios e cdrregos como possuidores de
assembleias de espécies cuja ocorréncia e abundancia relacionam-se com 0s
gradientes fisicos presentes (DUNN, 2000). O valor ecoldgico atribuido a rios e
segmentos de rios contém um sentido mais amplo e que ndo inclui apenas a biota
aquatica (peixes, invertebrados e macrdfitas), mas também a biota riparia, 0s
habitats e a geomorfologia ((DUNN, 2000; BENNET et al., 2002). Este valor é
utilizado, ainda, para determinar os processos fisicos e bioldgicos e o papel que
um rio exerce na sustentacdo de outros sistemas, como substratos, estuarios,
planicies de inundagdo e bacias hidrograficas (O’KEEFE et al., 1987; BOON et
al., 1994; BOON et al., 1997; BOON et al.,1998; RAVEN et al., 1998; DUNN,
2000).

Métodos para atribuir valores ecolégicos ou de conservagdo para
ecossistemas de agua doce foram revistos para determinar critérios, indicadores e

medidas de valor ecologico mais apropriado. Dunn (2000), Chessman (2002) e
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Bennet et al. (2002) fornecem comentérios internacionais e literatura,
concentrados no desenvolvimento destas atribuigdes. O livro The Ecological
Values Guideline (BENNET et al., 2002), estipula principios para atribuir valores
ecologicos aos ambientes aquaticos:

1) O valor ecologico é fundamental para determinar a protecdo e a
reabilitacdo e/ou a restaura¢do como prioridades para 0s cursos d'agua.

2) O valor ecologico inclui elementos objetivos, mas também subjetivos,
como a opinido de especialista, quando os dados séo insuficientes.

3) O método precisa ser aplicado, mesmo quando a informacéo é escassa.

4) O valor ecoldgico pode ser determinado em escala local, regional e
nacional.

O desenvolvimento de uma lista de atributos de valor ecoldgico sobre a qual
haja um consenso geral entre cientistas e comunidades gestoras com interesse em
rios € um passo critico para definir a conservacdo de seus valores naturais
(DUNN, 2000). Este processo de desenvolvimento tem sido conduzido na Africa
do Sul (O’KEEFE et al., 1987), na Nova Zelandia (COLLIER, 1993) e no Reino
Unido (BOON et al., 1994; BOON et al., 1997; BOON et al.,1998).

Conceitos e critérios para a conservacdo da biodiversidade estdo bem
estabelecidos no que se refere a ecossistemas terrestres: a lista de critérios e
atributos desenvolvida por Dunn (2000) para avaliar o valor ecoldgico de rios e
também de secOes de rios (partes de sistemas de rio ou de riacho) resume a
opinido coletiva de 73 cientistas e gestores de rios. O relatério que a contém
destaca a gama de valores ecoldgicos significativos que residem em rios e
sistemas, e a necessidade de abordar a conservacdo da biodiversidade de
ecossistemas ribeirinhos. A fim de explorar abordagens alternativas, Dunn (2000),
empreendeu um processo consultivo que revisou métodos existentes, identificou
valores ecoldgicos de rios australianos na literatura, obteve perspectivas
atualizadas em ecologia de rios e examinou tanto modos de conservacao de outros
ecossistemas (florestas) quanto sistemas de valores emergentes, como a
geomorfologia fluvial. A ecologia de rios foi a base fundamental para a
sustentacdo e desenvolvimento da lista de critérios e atributos e de seus conceitos:
contexto ambiental, processos ecossistémicos e dinamica, ecossistema e estrutura
da comunidade e distribuicdo das espécies (Dunn, 2000). Assim, os valores

ecoldgicos incluem processos fisicos e bioldgicos (Dunn, 2000).
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Alguns atributos de rios que apresentam uma forte relagdo com o ambiente
ribeirinho e seus ecossistemas ndo foram incluidos no escopo do trabalho de
Dunn, embora estes atributos sejam criticos como valores gerais (Dunn, 2000).
aspectos estéticos de rios, usos para recreacdo, relaces culturais e espirituais.
Como estes valores ndo controlam o ecossistema natural na maioria dos rios nem
contribuem para ele, ndo foram considerados no quadro de avaliacdo de valor
ecologico (Dunn, 2000). Entretanto, os autores ressaltam que eles precisam ser
incluidos numa avaliacdo geral de todos os valores ribeirinhos (DUNN, 2000).
Outros métodos de avaliagdo do valor de conservacdo de rios, como o do
Canadian Heritage Rivers System, o do Water Bodies of National Importance, da
Nova Zelandia e o do Australian Wild Rivers, incorporam avaliacdes patrimoniais
e rios selvagens, e concentram-se na qualidade original de um rio ou no grau de
impacto das atividades humanas nele, em seus valores culturais ou recreativos ou
em sua influéncia (DUNN, 2000).

11.1

A terminologia utilizada no relatorio como ferramenta para
discernir sobre o valor ecolégico do dominio das Ilhas
Fluviais.

A conceituacdo de valor ecoldgico para os rios parece adequada para o
dominio das llhas Fluviais. Inclui ndo s6 a biota, mas também a zona riparia
ribeirinha ou do entorno, os habitats fluviais, a geomorfologia e, ainda, 0s
processos fluviais, os aspectos fisicos e os bioldgicos. Sobretudo papéis que um
rio e o segmento do dominio das Ilhas Fluviais pode desempenhar na manutencao
de outros sistemas, “como estuarios, varzeas e areas Umidas” (DUNN, 2000). A
definicdo e o valor da expressao "saude de rio" tém sido debatidos (KARR, 1999;
BOULTON, 1999). A definicdo é aqui revista na tentativa de aplica-la ao dominio
das llhas Fluviais. Tem reconhecimento devido a sua simplicidade e relevancia
para a comunidade em geral, embora, por outro lado, isso leve a ambiguidade na
interpretacdo (DUNN, 2000). Rutherford et al. (1998, apud DUNN 2000) sugerem
que h& cinco elementos-chave de interacdo que definem a satde do rio: estrutura
fisica, zona ribeirinha, quantidade de agua, qualidade da &gua e organismos.
Simpson et al. (1999, apud DUNN, 2000), definem saude do rio como "a
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capacidade do ecossistema aquatico para apoiar e manter 0s processos ecologicos
essenciais, e uma comunidade de organismos com uma composic¢ao de espécies,
diversidade e organizacdo funcional comparaveis tanto quanto possivel as de
habitats naturais dentro do sistema.” A definicdo parece apropriada para expressar

com propriedade a relevancia ecolédgica do dominio das Ilhas Fluviais.

11.2
Critérios e atributos para identificacdo e protecdo de rios
de alto valor ecolégico

Dunn (2000) apresentou cinco critérios e os atributos a eles associados, para
estimar e avaliar a conservacdo da biodiversidade em ecossistemas aquaticos, que
formam o arcabougo conceitual da avaliagdo do valor ecolégico em rios da
Australia e séo utilizados pela Environmental Protection Agency do estado
australiano de Queensland, que tem caracteristicas tropicais. A ferramenta de
avaliacdo de Dunn apresenta ideias-chave, estratégias e questdes sobre valores
ecoldgicos que sao identificaveis no dominio das llhas Fluviais, e significativas
para avaliacdo e implementacdo de pesquisas.

1) Naturalidade:

elementos do rio relativamente intactos e interconectados,

regime natural de temperatura,

processo natural de material organica,

processo natural de ciclagem de nutrientes,

vegetacdo riparia relativamente intacta e preservada,

corredor de habitats,

composicao natural de comunidade da fauna, e

processos ecoldgicos naturais, incluindo base energética e fluxo de energia
em cadeias alimentares.

2) Representatividade:

secdo de rio representativa,

caracteristicas representativas do rio,

processos hidroldgicos representativos,

comunidades aquaticas representativas de macroinvertebrados,

comunidade riparia representativa, e
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assembleias e comunidades de peixes representativas.

3) Diversidade e riqueza:

tipos de rocha e tamanho de classes de substratos,

habitats (lagoas marginais, rapidos, recifes),

canal e morfologias de planicie de inundac&o,

espécies nativas de fauna e flora,

vegetacao aquatica e riparia,

comunidades de planicie de inundacéo e palustres,

espécies endémicas de flora e fauna, e

importancia como habitat para passaros e animais terrestres.

4) Raridade:

processos geomorfologicos ameacgados,

processos ecoldgicos raros e ameagados,

regime hidroldgico raro e ameagado,

fauna de invertebrados rara e ameacada,

peixes nativos raros e vertebrados ameacados,

habitats raros e ameagados,

fauna ameacada, e

comunidades raras e ameacadas.

5) Fatores especiais:

fatores de superficie e fundo,

planicies de inundagdo e sistemas palustres significativos,

tributarios importantes,

importancia para a manutencdo de habitats rio acima, rio abaixo e
adjacéncias, como planicies de inundacao e estuarios,

importancia para a manutencdo de sistemas e dominios rio acima e rio
abaixo,

importancia para espécies migratorias e dispersao de espécies terrestres,

refigio para espécies terrestres e migratorias,

habitat como indicador importante de taxa

habitat para flagship taxa, e

refugio para espécies nativas ameagadas.
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11.3
Classificacao e tipologias segundo Dunn: uma reflexao
sobre as semelhancas com o DIF

A definicdo de "naturalidade” é aceita, em geral, como a condi¢cdo pré-
europeia ou a mais absoluta falta de perturbag&o (Dunn, 2000). O termo é bastante
aceito na avaliacdo da conservagdo e entendido como falta de perturbagédo
induzida pelo homem. Dunn (2000) ressalta que a naturalidade é considerada de
elevado valor ecoldgico e que o termo provoca alguns debates, pois argumenta-se
que os seres humanos tém modificado sistemas fluviais desde milhares de anos.
Dunn (2000) acrescenta que o conceito de naturalidade incorpora integridade
ecologica e que integridade pode ser definida como a capacidade de um
ecossistema de sustentar-se e manter-se robusto diante de formas naturais de
perturbacdo. Cada atributo demanda a aplicacdo de limites ou padrbes cujas
definicBes sdo fundamentais para a determinagdo do valor ecoldgico em contextos
especificos de politica ou de gestdo. Estas consideracdes sdo importantes para
efeitos de comparacdo do DIF com os ambientes localizados rio acima. O DIF
encontra-se em condi¢bes ecoldgicas melhores do que nos dominios do Rio
Paraiba do Sul localizados a montante da Usina Hidrelétrica de Pombos,
localizada entre Carmo (municipio fluminense) e Volta Grande (municipio
mineiro), ja que abriga espécies que 14 ndo sdo mais encontradas com a mesma
abundancia e diversidade, sobretudo depois da construcdo das UHEs de Anta e
Simplicio (Furnas). Esta afirmacdo é possivel com base na utilizacdo da
naturalidade como parametro em Dunn (2000), a refletir a condicdo de salde de
um rio e constituir-se em referéncia para a sua avaliagéo.

Dunn (2000) adianta que, como regra geral, quanto mais os atributos de um
rio se aproximem da condicdo ideal ou real, maior serd& o seu valor, por
naturalidade e representatividade. Segue com a observagdo de que caracteristicas,
comunidades ou taxas que em geral ocorrem com menos frequéncia, em ndmero
ou variedade, determinam os valores mais elevados quanto ao critério de raridade.
Quanto maior o nimero de caracteristicas, comunidades ou unidades de taxon em
comparagdo com sites semelhantes, maior o valor da diversidade (Dunn,2000).
Este valor, por exemplo, no DIF, parece ser notadamente superior aqueles
observados a montante. Riachos que, por sua natureza, tenham baixa diversidade

podem, entretanto, situar-se num nivel alto de naturalidade e representatividade e
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ndo ter seu elevado valor ecoldgico rejeitado pelo critério de diversidade
(Dunn,2000). Os “fatores especiais” enumerados, acima, no quinto critério,
incluem os conceitos de singularidade e também de paisagem ampla e de valores
de processo, com significado especial em sistemas fluviais (Dunn,2000).

Uma consideragdo fundamental relacionada ao DIF, seguindo a linha de
pesquisas de Boon (1992), ¢ “comparar coisas semelhantes, ou seja, comparar 0s
rios ou seccdes do rio na mesma biorregido, com mais ou menos 0 Mesmo
tamanho, ordem ou tipos” (BOON, 1992).

Estes critérios e atributos, ou indicadores, foram adotados, com algumas
modificagOes, por Bennett et al. (2002)

11.4
Aspectos da avaliacdo a serem considerados no Dominio
das ilhas Fluviais

Dunn (2000) verificou que naturalidade e raridade s&o temas universais de
conservacao. A definicdo de raridade é expandida em um contexto aquatico para
incorporar comunidades, ecossistemas e recursos estruturais, bem como espeécies.
A de diversidade foi refinada e tornada mais especifica para a interpretacdo de
contextos aquaticos e temas biogeograficos, como nimeros de espécies de peixes
e invertebrados endémicos, sdo de importancia emergente (DUNN, 2000). Aos
recursos e processos geomorficos e hidroldgicos sdo atribuidos um grande
suporte pelos especialistas como valores funcionais de rios (DUNN, 2000;
BOON, 1992). Valores funcionais que refletem conectividade e dinamica de
bacias hidrograficas também emergem como valores de conservacdo (DUNN,
2000). A avaliacdo dos processos de fluxo e conectividade, como a manutencgédo
dos habitats a jusante ou adjacentes, encontrada em Dunn (2000), apoia a
demonstracdo de semelhangas destas propriedades com as encontradas no
Dominio de Ilhas Fluviais. Se, por exemplo, uma unidade espacial tem
importancia para a manutencdo de habitats a jusante ou em areas adjacentes, como
varzea ou estuario, este apareceria entre os seus dez melhores atributos (DUNN,
2000). Esta importancia é evidente no que se refere ao Dominio das Ilhas Fluviais,
sobretudo por seu papel como local de postura de ovos e larvas que seguirdo em

deriva no rio para os bercarios da planicie de inundacdo (Souza, 2010). A
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importéancia da conectividade como critério no contexto do dominio das llhas
Fluviais é bem expressa por Souza (2010) e Dunn (2000). O autor faz a ligagéo
direta entre o recrutamento e distribuicdo das espécies a montante ou a jusante e o
valor ecoldgico do alcance especifico de um rio e do movimento de agua; e de
sedimentos e detritos a montante, a jusante e lateralmente, entre terras terrestres
adjacentes. A conectividade entre os ecossistemas ou areas, de modo semelhante,
também foi incorporada aos “melhores métodos disponiveis de avaliagao”, ou
BAMM, na sigla em Inglés, no que se refere a ambientes terrestres (EPA, 2002),
através da utilizagdo de corredores de paisagem.

A representatividade emergiu como critério considerado importante para a
conservacdo de valores de ecossistemas inteiros ao invés dos de uma unica
espécie, e auxiliar na abordagem de espécies ou conjuntos de espécies mal
conhecidos, incluida em critérios internacionais, como na Convencao sobre Zonas
Umidas de Importancia Internacional, de 1975, e em estratégias, como na
Convencdo sobre Diversidade Bioldgica, de 1993 (DUNN, 2000). A
representatividade, no entanto, requer uma estrutura de classificacdo, a fim de
localizar exemplos particulares. Kingsford et al. (2005) propdem que, para ser
considerado de alto valor de conservagdo, um rio ou ecossistema dele dependente
necessita cumprir requisitos elegidos por sua relevancia numa ampla escala
geografica do continente australiano.

Ser pouco afetado pela influéncia direta do desenvolvimento de recursos de
terra e agua.

Ser um bom exemplo representativo de tipo ou classe.

Ser o habitat de espécies ou comunidades raras ou ameacadas, ou local com
caracteristica geomorfoldgica ou geoldgica rara ou ameacada.

Demonstrar diversidade e/ou abundancia de recursos, habitats, comunidades
Ou espécies incomuns.

Fornecer evidéncias do curso ou padrdo da evolugdo da paisagem ou biota.

Desempenhar fung¢Ges importantes dentro da paisagem.

Chessman (2002) optou por excluir naturalidade e representatividade de sua
lista de critérios para a avaliacdo do valor de conservacdo e da saude dos rios de
New South Wales, estado australiano que inclui a capital do pais. Argumentou
que a avaliacdo desses critérios € muitas vezes problemética e que eles, com

frequéncia, interagem uns com os outros. Incorporou-0s ao processo de avaliagao,
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a0 invés de serem tratados como critérios distintos. O método Pressure-Biota-
Habitat, desenvolvido por ele, utiliza seis critérios para avaliar valores de
conservacao e de saude em rios (Dunn, 2000).

Diversidade fisica (valor de conservacao e de saude).

Diversidade bioldgica (valor de conservagéo e de salde).

Vigor (valor de conservacao e de saude).

Resiliéncia (valor de conservacéo e de salde).

Raridade (valor de conservacéo).

Fatores de risco (identificacdo do problema).

O conceito de vigor (Chessman, 2002) inclui a produgdo de biomassa, a
abundancia e a renovacao de espécies nativas, que parecem patentes no DIF. O de
raridade pode incorporar as espécies raras e caracteristicas fisicas ou quimicas
incomuns. Resiliéncia é um critério temporal que sé pode ser empregado em rios
repetidamente pesquisados (CHESSMAN, 2002), mas ha registros de que eventos
de poluicdo com grande magnitude atingiram o Dominio das Ilhas Fluviais do Rio
Paraiba do Sul. Os fatores de risco incluem a avaliacdo das ameacas a valores
ecoldgicos e dos impedimentos para a recuperacao natural dos valores perdidos e
podem ser condutores de respostas do ecossistema alteradas pela atividade
humana ou indutores artificiais produzidos pela intervencdo do homem
(CHESSMAN, 2002).

11.5
Modelos de avaliagcao de rios no exterior

11.5.1
Rios selvagens de beleza cénica

O Congresso dos Estados Unidos colocou rios sob a égide do Wild and
Scenic Rivers Act, apos estudos de elegibilidade e adequacéo para classifica-los
desta forma. Agéncias sdo obrigadas a considerar e avaliar todos os rios com
potencial para esta designacéo e a preparar planos de gestdo amplos da terra e dos
recursos disponiveis. O Inventario Nacional de Rios lista rios e segmentos fluviais

que atendem aos requisitos minimos de elegibilidade, com base no estado de fluxo
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livre e no valor dos seus recursos estéticos e cénicos, 0 que proporciona a eles
alguma protegdo contra os efeitos adversos de projetos federais, até que estes

sejam avaliados.

11.5.2
Predicdo de Invertebrados nos Rios e Esquema de
Classificacao

A Predicdo de Invertebrados e Esquema de Classificacdo € um pacote de
software desenvolvido pelo Instituto de Biologia de Agua Doce, no Reino Unido,
para avaliar a qualidade bioldgica dos rios (WRIGHT, 1995). O trabalho comegou
em 1977 para desenvolver uma classificacdo de sitios ndo poluidos com base na
fauna de macroinvertebrados e para determinar se a existéncia desta fauna em um
local sem estresse poderia ser prevista com base em caracteristicas fisicas e
quimicas do rio. O trabalho foi organizado em uma série de fases e fundamentou-
se em uma extensa base de dados sobre a distribuicdo da fauna, usando espécies
com niveis taxondmicos de resolucéo.

Os dados foram coletados em centenas de sites, juntamente com aqueles
sobre as variaveis ambientais, e classificados utilizando a TWINSPAN (Two-way
Indicator Species Analysis).

A anélise discriminante multipla foi utilizada para encontrar combinacdes
de variaveis que melhor pudessem prever os grupos identificados (WRIGHT et
al., 1984; WRIGHT et al.,, 1989; WRIGHT, 1995). A taxa prevista para um
determinado local e a frequéncia de ocorréncia das espécies classificadas nesses
grupos podem ser geradas usando 14 variaveis ambientais. O sistema continuou a
evoluir e agora € aplicado nas Pesquisas da Qualidade dos Rios (RAVEN et al.,
1998.) A abordagem geral foi a base para o desenvolvimento da australiana
Monitoring River Health Initiative e do Australian River Assessment System
(WRIGHT, 1995).

11.5.3
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Pesquisa de Habitat no Rio

O River Habitat Survey é um sistema utilizado no Reino Unido para avaliar
o0 cardter e a qualidade de rios com base em sua estrutura fisica (RAVEN et al.,
1998) que, embora originalmente focado em proporcionar uma ferramenta de
informacdo detalhada, pode ser aplicado a uma variedade de fins relacionados a
administracdo. Seus quatro componentes sdo: pesquisa de campo, utilizando
metodologia-padréo rigorosa; banco de dados computadorizados pronto para
entrada de informacdes e comparacdo com outros sites; um conjunto de métodos
para avaliar a qualidade do habitat; e um método para descrever a modificacdo do
canal. A qualidade de um habitat é determinada pela ocorréncia de caracteristicas
de outro habitat de valor conhecido para a vida selvagem, e é derivada da
comparacdo entre propriedades nele observadas com as registradas em locais de
rios com atributos semelhantes (RAVEN et al., 1998). Assim, o0 estagio de
avaliagdo da pesquisa fundamenta-se no conhecimento de requisitos de habitat e
em sua descri¢do; na classificagdo dos tipos de sites e de seus alcances; em
suposicdes sobre a distribuicdo e o comportamento dos rios e da flora e da fauna
associada a eles; em um grande banco de dados; e em uma metodologia valida. A
Avaliacdo de Habitat de Rio € usada de diversas maneiras por varias agéncias e
apoia os imperativos legais e as politicas do Reino Unido para a protecdo dos rios.

11.5.4
Sistema para Avaliacdo de Rios para Conservacao

O System for Evaluating Rivers for Conservation é uma técnica de base
ampla usada no Reino Unido para avaliar o valor de conservacéo, a partir de seis
critérios de conservacdo e um de impactos (BOON et al., 1997; BOON et al.,
1998). Os seis critérios de conservacao, "projetados de modo que a avaliacédo
possa estar relacionada com o mais amplo dominio de avaliacdo da conservagédo
da natureza, ajustando cada atributo em um quadro de critérios de conservagéao
geralmente aceitos" (BOON et al., 1997) sdo diversidade fisica, naturalidade,
representatividade, raridade, riqueza de espécies e caracteristicas especiais. Os
rios sdo avaliados em comprimentos discretos, entre 10 e 30 quilémetros,

conhecidos como sec¢des de captacdo avaliadas. A avaliacdo tem trés fases: uma
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pesquisa de campo utilizando uma forma estendida do programa Pesquisa de
Habitat em Rios, a colecdo de uma ampla gama de outros dados e transformacao
de todos os dados em escores que variam de zero a cinco. As pontuacdes séo
ponderadas e combinadas para fornecer indices separados de valor de conservacgéo
para cada um dos seis critérios de conservacdo (BOON et al., 1998). Os indices,
para a avaliagdo de qualidade de conservacdo, sdo apresentados sob a forma de
uma escala de A até E. Outros dados, como a regido e 0 uso na captacdo, também

sdo coletados para a avaliacédo global de conservacao.
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O DIF como éarea estratégica

Apesar dos inimeros impactos ambientais no Rio Paraiba do Sul e que
ameacam o DIF, os elementos da fauna e da flora parecem habitar e interagir ali,
de acordo com gradientes e parametros que compdem uma estrutura lI6tica
caracteristica e determinante. Os organismos aquaticos e terrestres sugerem a
formacdo de um banco Ex Situ, um banco genético Util para recomposicéo,
reforgos de estoques e enriquecimento das areas degradadas do Paraiba do Sul e
utilizado pelas Centrais Elétricas de Sdo Paulo (CESP) e pelo Projeto Piabanha.

A importancia socioambiental e ecoldgica do Dominio das llhas Fluviais no
curso Médio Inferior do Rio Paraiba do Sul, diante do passivo ambiental da
Regido Noroeste Fluminense, justificou a elaboragdo de um estudo que
subsidiasse a criagdo e a implantagéo, nele, de uma Unidade de Conservagédo de
Uso Sustentavel, conforme definida pelo Ministério do Meio Ambiente, na
categoria Reserva de Fauna. O estudo foi elaborado pelo Instituto Estadual do
Ambiente do Rio de Janeiro (INEA) (CAMPHORA, 2006) com o propdsito de
atender sugestdes e demandas encaminhadas pela sociedade civil organizada, de
modo a assegurar a conservacdo da diversidade bioldgica e dos recursos naturais e
culturais a ela associados (CAMPHORA, 2006). A Unidade de Conservacédo
proposta abrange cerca de 60 hectares, envolvendo o arquipélago e as margens
dos rios Paraiba do Sul e Pomba, e amplia para o entorno a area do Dominio cerca
de 90 quildmetros no Rio Paraiba do Sul, ao longo dos municipios de Cantagalo,
Itaocara, Aperibé, Cambuci e Sao Fidélis, além de parte do Rio Pomba, em Santo
Antbnio de Padua. Esta proposta talvez permita classificar como geoambiental o
dominio das Ilhas Fluviais, eliminando a classificacdo de dominio ictiogeografico
e que refere-se apenas a calha do Rio Paraiba do Sul.

O artigo 19° da Lei n°® 9.985, de 8 de julho de 2000, que instituiu 0 Servigo
Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC) define “Reserva de
Fauna” como uma &rea natural com populacGes animais de espécies nativas,

terrestres ou aquaticas, residentes ou migratdrias, adequadas para estudos técnico-
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cientificos sobre manejo econémico sustentdvel de recursos faunisticos
(CAMPHORA, 2006).

O Dominio das Ilhas Fluviais e o trecho inferior do Rio Pomba até a UHE
Barra Bralna, que inclui a Bacia do Rio Dois Rios, formada pelos rios Grande e
Negro, foram definidos como areas estratégicas para iniciar a implementacdo do
Plano de Acao Nacional para Conservacdo das Espécies Aquéaticas Ameacadas de
Extingdo do Rio Paraiba do Sul, que visa duas espécies que se encontram
ameacadas no Estado de S&o Paulo e 17 constantes da Lista Nacional das Espécies
da Fauna Brasileira Ameacadas de Extingdo: dez de peixes, trés de crustaceos, trés
de moluscos continentais e uma de quelonio (ICMBio, 2011).

Um programa para monitoramento biologico das espécies ameacadas de
extincao, desenvolvimento de sistema-piloto e implementacao de plano de acao ja
estd sendo executado pelo Projeto Piabanha em conjunto com o ICMBio, no
ambito daquele Plano de Acdo Nacional (ICMBio, 2011), no Dominio das llhas
Fluviais, envolvendo, na primeira de suas trés fases, pesquisadores das
universidades de Mogi das Cruzes, de Sdo Paulo, Federal do Estado do Rio de
Janeiro, Federal Rural do Estado do Rio de Janeiro e Estadual Norte Fluminense,
e de instituicdes como a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de
Janeiro e a Fundacdo Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro. Uma
proposta do Instituto Estadual do Ambiente para implantar outra Unidade de
Conservacdo, esta no Rio Pomba, dentro dos limites do Dominio das llhas
Fluviais, esta sendo estudada em ambitos superiores da administracdo publica.
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A Entrevista

Disputando as mesmas aguas, encontram-se no DIF muitas embarcacdes de
pescadores artesanais e independentes, e /ou unidades familiares, que habitam as
mesmas localidades espalhadas ao longo do rio Paraiba do Sul e afluentes como o
Pomba e 0 Dois Rios. Nem sempre se dedicam exclusivamente a pesca e exercem
atividades complementares, como a pequena agricultura, trabalhos auxiliares em
construcdes, retirada de areia, o turismo da pesca recreativa como guias de pesca,
e em bares, restaurantes e pousadas ligadas a industria do turismo de uma maneira
geral.

Obrigados a seguir o ciclo de reproducdo natural do pescado, as condi¢Ges
exigem dos pescadores artesanais artes de pesca diferenciadas de exploragdao dos
varios recursos aquaticos do dominio. Valorizam suas atividades e a liberdade do
contato com os elementos da natureza ha muitas geracdes.

No interior do ecossistema aquatico do DIF, as relacBes entre seus
elementos naturais sdo dindmicas e mutaveis. O conhecer do ambiente pelo
pescador € ancestral e se traduz pela sabedoria e onde e quando utiliza-la. A
sabedoria do pescador é adquirida pela experiéncia, indo pescar e ouvindo 0s mais
velhos (Diegues, 1983). Quando nos referimos a regido em que atuam, nao
tratamos somente do espaco geografico tangenciado pelo segmento de rio, objeto
deste estudo, mas de um conjunto de condi¢fes naturais, fisicas e bioldgicas que
servem de base para suas formas de producdo, conforme assinalou Diegues
(1983), ao se referir aos pescadores-lavradores e artesanais que pescam Seus
produtos nos ambientes marinhos.

Conforme relatado nesta dissertagdo, no dominio das Ilhas Fluviais ha uma
abundancia de espécies heterogéneas de pescado. Sao dificilmente capturadas em
larga escala, dada a complexidade de nichos ecoldgicos como, por exemplo,
fundos rochosos, que dificultam a técnica do arrasto. Um conhecimento mais
abrangente da imprevisibilidade do clima local, da geomorfologia, da biologia, do
perfil do fundo, da vazéo, da direcdo das aguas, da piracema, dos habitats, e dos
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peixes e crustaceos, que, tanto podem estar nas aguas calmas das lagoas marginais
ou na turbuléncia, entre as pedras das corredeiras, traduz este conhecimento como
uma necessidade. A gama de conhecimentos assimilados pelos pescadores
artesanais constitui-se numa referéncia impar para consultas e pesquisas
direcionadas ao completo entendimento do dominio das Ilhas Fluviais.

Por esta razéo, foi realizada uma entrevista com um ator que participou do
cotidiano da atividade pesqueira. Sua escolha deve-se ainda ao fato de que é dono
de peixaria e pousada-restaurante, o ultimo, localizado numa das ilhas do
complexo. Tem, portanto, o conhecimento ancestral acrescido com a experiéncia
adquirida através do seu trabalho em toda a cadeia produtiva pesqueira. Tal
conhecimento permite que descortine a histdéria pregressa e atual dos estoques
pesqueiros do DIF, sua relacdo com a fartura de outrora e a ameaca de degradacao
(incluindo a pesca predatéria), e da poluicdo local e fronteirica. A entrevista
encontra-se no ANEXO.
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Conclusao

Nesta dissertacdo recorreu-se as referéncias bibliograficas consolidadas, de
onde levantou-se dados tidos como capazes de instrumentar reflexdes sobre o
modo e os motivos pelos quais 0 Dominio das llhas Fluviais do Rio Paraiba do
Sul mantém-se relativamente bem conservado, se comparado aos dominios que
abrangem os municipios mais desenvolvidos da Bacia Hidrografica em que se
inclui.

Informacdes obtidas em campo como membro do Projeto Piabanha durante
16 anos uniram-se aquelas advindas da revisao da literatura como ferramentas
para a avaliacdo de dados a respeito de sistemas fluviais semelhantes. Os fatores
que atuaram e ainda atuam para a degradacdo do Rio Paraiba do Sul foram
identificados, assim como a ocorréncia com frequéncia de carater local e menos
impactantes no Dominio das llhas Fluviais.

Assim, ficou clara a correlacdo entre a atividade antrdpica e a existéncia de
grandes centros urbanos industriais, sem limitacdes legais ou éticas, e o estado
atual do Rio Paraiba. Correlacdo inversa pode ser inferida para explicar porque o
Dominio das Ilhas Fluviais mantém seu alto valor ecoldgico.

E provavel que as espécies de peixes, moluscos, crustaceos e outros
organismos existentes no DIF tenham se adaptado aos fluxos de vazdo do Paraiba
do Sul a partir da UHE llha dos Pombos, localizada no segmento final do
Dominio das Corredeiras durante quase nove décadas. Outros fatores que
colaboram para a grande quantidade e diversidade de espécies no DIF podem ser
atribuidos a extensdo do segmento do rio a jusante da hidrelétrica acima referida,
com 150 km de fluxo livre até a foz pela inexisténcia de barramentos; a existéncia
de tributarios menores e do rio Pomba, que proporcionam a entrada de agua
adicional; e a interligacdo com a planicie de inundagdo. A perda de conectividade
em rios represados esta entre os impactos impostos por barragens (AGOSTINHO,
2004). Medidas mitigadoras, tais como passagens de peixes, propostas para a

construcdo de hidrelétricas podem n&o conseguir seu proposito de restabelecer um
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eficiente fluxo génico bidirecional entre as populacbes de peixes afetadas
(ESGUICERO & ARCIFA, 2010). As populacOes de peixes, como consequéncia,
permanecem fragmentadas e uma nova estrutura interpopulacional pode
desenvolver-se, com aumento dos riscos de reducdo da diversidade genética e de
extingdo estocéastica (ESGUICERO & ARCIFA, 2010).

O Dominio das llhas Fluviais, embora relativamente conservado e abrigue
espéecies diversas e ameacadas, pode, de acordo com o trabalho de Primack
(1993), quando se refere a sistemas ecoldgicos ameacados, ser afetado pelas
consequéncias da fragmentacdo e do isolamento em ambientes I6ticos. Primack
(1993) ressalta as implicacGes ecoldgicas e genéticas de adaptacdo das populacGes
as mudancas ambientais, como extin¢do por diminuicdo de seus tamanhos e por
dispersdo de espécies; perda da heterogeneidade de habitats; aumento do nimero
de espécies invasoras; e consanguinidade (aumento de variacdes recessivas com
menor variabilidade genética).

As ilhas do dominio das llhas Fluviais denunciam e revelam processos da
dindmica do ambiente onde ocorrem. Seu traco, seu desenho, sua configuracao
espacial, sua evolugédo, associados aos fatores ambientais, podem ser entendidos
melhor, do ponto de vista geomorfolégico (CHRISTOFOLETTI, 1980; CUNHA,
S.B. & GUERRA, A.J.T., 2002). O monitoramento de ambientes onde as ilhas se
localizam aponta as direcOes para estratégias de gestdo publica sobre o uso
humano da natureza, e também projetos e acGes para a sua preservacao. A pratica
observada de aglutinacdo de ilhas fluviais as margens para ampliar areas
agricolas, de pecuéria ou de atividades associadas ao turismo desordenado deve
ser inibida.

Pesquisas sobre a natureza e caracteristicas do dominio, com a utilizacéo de
imagens de alta resolucdo captadas por satélites como o WorldView, o GeoEye, 0
RapidEye, o lkonos e o QuickBird podem contemplar zonas importantes com
estudos dirigidos a dinamica ambiental. Pesquisas de PINHEIRO, 2008;
GELELETE, 2008 e NETO, 2007 com mapeamentos digitais ja executados em
localidades distintas, com base em imagens de satélites e fotografias aéreas,
servem de referéncia no arcabougco metodologico da producédo de cartas e mapas
de zonas fluviais e lacustres contendo ilhas, segundo NETO (2007), CRUZ
(2008), GELELETE (2008), PEREIRA (2008), PINHEIRO, 2008 e OLIVEIRA
(2010).
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A capacidade de suporte do Dominio e a manutencéo de grupos distintos da
flora e da fauna terrestre e aquética diante da ameaca da degradacédo fronteirica e
local, remete a utilizacdo de pesquisas. Esta perspectiva suscita o levantamento de
questdes sobre a teoria da biogeografia de ilhas e o efeito destas na reproducéo da
biota aquéatica, no isolamento de &reas, na composicdo e na diversidade de
espécies e na dindmica das populagdes e comunidades da fauna e flora terrestre e
aquatica promovendo a compreensdo da evolucdo da dindmica e dos processos
ecologicos ali existentes. Um estudo consistente dos organismos componentes da
flora e da fauna aquatica do Dominio das Ilhas Fluviais devera apontar de forma
mais precisa qual seria o tamanho minimo de habitat necessario para manter
populacdes viaveis genética e ecologicamente, e por que as espécies ainda
persistem diante da poluicdo e degradacdo local, e dos grandes episddios de
poluicéo.

O Dominio das llhas Fluviais oferece suporte para a manutencdo dos
estoques pesqueiros numa Vvasta regido e, em concomitancia com os vales e
planicies alagaveis que se estendem até a foz do Rio Paraiba, contribui para a
manutencdo da fertilidade da terra e da &gua, que determina o sucesso da
agricultura e da pesca. Estes fatores evidenciam uma relagéo de dependéncia entre
as populacdes humanas locais e a manutencdo dos servigcos ambientais que o
dominio prové, além de uma admiravel beleza cénica, fator preponderante para a
exploracdo do turismo e do turismo da pesca amadora e esportiva. Dai a
importancia que é a ele conferida e também o custo socioecondmico que adviria
de sua completa degradacdo ambiental.

A justificativa da escolha do tema evidencia sua importancia e
complexidade no sentido de apontar como esse estudo pode contribuir para o
desenvolvimento da &rea em que se encontra inserido, embora ndo se proponha a
ser conclusivo. Reservou-se aqui a necessidade de apresentar obras e/ou pesquisas
consolidadas cujo tema se relaciona diretamente com o estudado, estabelecendo
comparagOes a fim de possibilitar a discussao das lacunas que os demais trabalhos

ainda ndo preencheram.
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Anexo

Mestrado Profissional em Engenharia Urbana e Ambiental
Departamento de Engenharia Civil
Programa de Pds-Graduagdo de Engenharia Urbana e Ambiental

Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Pesquisa de Campo — Entrevista

Dissertacido: “Dominio das Ilhas Fluviais: um segmento relativamente
conservado no degradado Rio Paraiba do Sul.”

Pesquisador: Luiz Felipe Daudt de Oliveira

Orientador: Felipe Guanaes Rego

Observacdo: as perguntas foram respondidas sem um limite de tempo

determinado, para gque o entrevistado se sentisse a vontade.

Entrevistado: Winer Vieira Alves, vulgo Nino (ex-pescador artesanal e
atual dono de peixaria e restaurante).

Como a fauna de peixes e crustaceos se apresenta atualmente, considerando
todas as formas de impactos ambientais que observamos no Paraiba do Sul e aqui
na regido do Dominio das llhas Fluviais?

- O peixe esta voltando, devagar, o camardo também, mas nunca mais
voltou ao estado em que comecei a pescar profissionalmente com meu pai e

irmaos.
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Quando o peixe comegou a escassear? Desde quando vocé pesca e como era
a pescaria na época do seu pai e dos pescadores mais velhos? Fale em datas, como
as décadas de 50, 60, 70, 80.

- A pescaria piorou depois dos dois ultimos desastres, o da Cataguazes e 0
da Servatis, aquela do endosulfan. Pesco desde menino, tem mais de 30 anos.
Quando comecei, tinha muito mais peixe e camardo. Escutei alguns pescadores
antigos e alguns ja faleceram. Até 1970, eles diziam que era fartura e, quanto mais
para tras, mais peixe tinha. Minha experiéncia no Paraiba pode-se dizer que
comecou no final da década de 70, mas tinha bastante peixe.

Quais 0s peixes mais comerciais e quando e porque comegaram a rarear?

- A carpa, que, na realidade é o curimbata. Mas todos chamam de carpa.
Tem a piabanha, o dourado, o caximbau (cascudo), o piau, o robalo, a tainha...
comegaram a rarear por causa da degradacdo, da poluicdo, do aumento do nimero
de pescadores comerciais e esportivos. Muitos vém de fora e ndo respeitam o rio,
fazem pesca predatdria e ndo existe fiscalizacdo nem represséo.

Como vocé percebe o pescador artesanal, amador e esportivo diante da
conservacao de espécies nativas?

- Existem os serios e os abusados, né? Como o ser humano, em todas as
areas. Mas conservacdo aqui € uma palavra que entrou na cabeca deles faz pouco
tempo. Falta ser assimilada e exercida.

Qual a sua percepcdo em relacdo aos impactos de empreendimentos
hidrelétricos? Vocé considera que eles trazem prosperidade para 0s municipios
afetados?

- Acho um problema sério. A vazdo do rio mudou e o peixe sente. Mas
talvez la para cima seja muito pior, porque préximo daqui sé existe a hidrelétrica
de Pombos e o peixe tem mais espaco, além de entrar nos afluentes como 0s rios
Pomba, Grande, Muriaé. Mas ja estdo construindo hidrelétricas novas e sei que
muitas outras vao sair do papel. A de Itaocara j& ganhou a licenca do IBAMA.
Essa historia de prosperidade para 0s municipios afetados é conversa fiada.

O fluxo de &4gua do Rio Paraiba do Sul era maior?

- Com certeza era maior. As hidrelétricas seguram a agua.

Existe alguma acdo de recuperagdo das espécies nativas de peixe na Bacia

do Rio Paraiba do Sul?
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- Conhego o trabalho do Projeto Piabanha e também procurei ajudar da
melhor maneira possivel. Cheguei a ser vice-diretor. E um trabalho sério, com
pesquisa cientifica, universidades, mobiliza colégios, pessoas como criangas,
jovens e adultos também. Conservam espécies ameacadas e trabalham com
repovoamento. Amanhd, se acontecer alguma coisa muito séria e acabar o peixe,
eles tém |4 no banco.

Qual foi 0 vazamento de contaminantes mais significativo, na sua opinido?

- O da Cataguazes Papel, que veio do Pomba, foi uma coisa terrivel. O
endosulfan da Servatis matou tudo e conseguiu ser muito pior.

O peixe reapareceu depois dos vazamentos?

- Estdo aparecendo, aos pouquinhos. J& da pra ter alguma esperanca.

Em que ano vocé montou a peixaria? Naquela época era muito melhor?

- Montei a peixaria tem uns 20 anos, talvez. Naquela época tinha muito mais
peixe.

Como dono de um restaurante numa ilha linda, que aos poucos se
transforma em pousada, vocé acha que o turismo tem lugar aqui?

- E claro que sim! Aqui tenho muitos clientes que ndo pescam e gostam da
beira-rio, contemplar a natureza, almoc¢ar num lugar rustico e bonito. O aumento
de clientes de ano para ano é significativo. O turismo € mais promissor
economicamente que a pesca profissional e amadora.

Vocé comprava tudo dos pescadores locais? Existe respeito em relacdo a
piracema, a tamanho minimo, a protecdo dos grandes exemplares e ao pesque e
solte, como fazem os pescadores esportivos? Como é a revenda no mercado de
Campos?

- Costumo comprar dos pescadores locais. Mas também vou a Campos. A
piracema é mais ou menos respeitada, mas ninguém liga para tamanho minimo. E
com peixe grande o sujeito vende e consegue mais dinheiro. Os pescadores
amadores ndo soltam peixe grande, querem mostrar para os parentes e amigos. Em

Campos, tem gente que respeita e gente que vende filhote de peixe nas bancadas.

DECLARACAO
Eu, Winer Vieira Alves, portador da identidade n® 090 22243-1, DETRAN

Itaocara, autorizo a publicidade do conteddo da entrevista realizada pelo

pesquisador Luiz Felipe Daudt de Oliveira, portador da identidade n® 2 050 748
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(IFP), para fins da concluséo da Tese de Dissertacdo do Mestrado Profissional em
Engenharia Urbana e Ambiental do Departamento de Engenharia Civil; do
Programa de Pds-Graduacdo de Engenharia Urbana e Ambiental da Pontificia

Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Itaocara, 23 de Fevereiro de 2014.

Assinatura do entrevistado.
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