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Predomina no imaginário brasileiro a ideia de que os rios do nosso país são locais de menor 
prestígio, passiveis de descarga de esgotos, passíveis de interrupção para geração de energia, de 
aterramento para construção residencial, comercial, dentre outros tipos de intervenção que acabam 
destituindo-os de sua imagem de sistema natural que sustenta a vida em todas as suas formas.

As ações do Projeto Piabanha, uma organização não-governamental constituída por técnicos, 
pesquisadores, pescadores, estudantes, dentre outros ativistas, atuantes na bacia do Paraíba do 
Sul desde 1998, é fato histórico e merece aplausos de toda a sociedade e governos.

Esses profissionais e apoiadores originários do Noroeste fluminense não pouparam esforços 
em realizar ações concretas de conservação e recuperação da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do 
Sul. Foram ações integradas que envolveram muitas pesquisas, esforços hercúleos para obtenção 
de recursos para montagem de um fantástico Laboratório de Monitoramento de Ictiofauna: o maior 
plantel de reprodutores de espécies nativas da Bacia do Rio Paraíba do Sul. Não podemos esquecer 
que os corpos hídricos são ecossistemas complexos requerendo a integração de diferentes áreas 
do conhecimento.

É sempre bom lembrar também que o Rio Paraíba do Sul atravessa a região mais importante do 
Brasil, no eixo Rio-São Paulo, formando um ”vale-palco-cenário” de acontecimentos fundamentais 
da história do país, como as incursões dos bandeirantes, o tortuoso caminho do ouro de Minas 
Gerais, as monoculturas da cana-de-açúcar e do café, a mineração e a industrialização crescente 
até os dias atuais. É nesse cenário/palco que história, ciência, ativismo, moral e fé se encontram e 
se confrontam na formação de identidade cultural única.

Para mim, em particular, é emocionante observar que, ao longo dos anos, foi se disseminando 
uma cultura de estudos relevantes desse importante ecossistema. De certa forma, esses estudiosos 
de agora seguem a trilha aberta, há décadas, pelo inesquecível engenheiro químico José Roberto de 
Souza Araújo, conhecido carinhosamente por ”Zé dos Peixes”. Ao coordenar, entre outras atividades, 
o Programa de Recuperação da Ictiofauna Nativa do Rio Paraíba do Sul, da Superintendência Regional 
do Médio Paraíba - SUPMEP/ INEA, nosso saudoso amigo elaborou diversos relatórios técnicos 
sobre a toxidade das espécies de peixes do Rio Paraíba do Sul, fazendo muito mais sozinho do que 
qualquer política pública de sucesso em vigência no país. Por quase três décadas, conduziu o maior 
programa permanente de monitoramento de ictiofauna em um rio nacional. Um excelente ponto de 
partida para novos programas de conservação na bacia, como o que está sendo apresentado agora 
neste livro.

Não temos dúvida de que hoje o Projeto Piabanha se configura como o maior centro de 
pesquisa do país em ictiofauna da Bacia do Paraíba do Sul, e que seu protagonismo subsidiou 
políticas públicas e tomadas de decisões de gestores públicos federais, estaduais e municipais.

É com muito prazer que apresento os resultados de um intenso trabalho desenvolvido 
desde 2012 pelo Projeto Piabanha, em parceria com o Instituto Chico Mendes de Conservação da 
Biodiversidade – ICMBio, e com financiamento do CEIVAP executado pela sua agência delegatária  
AGEVAP.

O trabalho é resultado de apoio e parcerias com pesquisadores colaboradores de várias 
universidades, tais como: UENF, UFRJ, UFRRJ, USP e Universidade de Mogi das Cruzes, além de 
técnicos , da CESP, da FIPERJ e do INEA. 

São 15 capítulos em quase 500 páginas, podendo ser considerado o maior referencial teórico 
sobre a Bacia Hidrográfica do rio Paraíba do Sul.

Parabéns para todos os envolvidos!
Boa leitura e ótimo aproveitamento deste excelente livro.

Carlos Minc

prefácio
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Thiago Berriel é Gestor no Projeto Piabanha desde 2006, e também atua como Gerente 
de Projetos na organização. Desde então, é o responsável pela gestão financeira e contábil, 
gestão de contratos e convênios, planejamento estratégico e desenvolvimento organizacional 
do Projeto. Paralelamente, realiza consultoria na área de Gestão e Planejamento Estratégico 
e também atua como professor universitário na área de meio ambiente e sustentabilidade.

É bacharel em Administração de Empresas pela Universidade Cândido Mendes - UCAM, 
Certificate Business Administration, pela Escola de Mercado de Capitais – IBMEC RJ, e Mestre 
Profissional em Engenharia Ambiental, pelo Instituto Federal Fluminense – IFF - Campus 
Macaé. Thiago foi Gerente de Projeto do "Monitoramento biológico de espécies aquáticas 
ameaçadas de extinção na bacia do rio Paraíba do Sul: desenvolvimento de sistema piloto e 
implementação de plano de ação", e responsável pela execução de todo o contrato.

Carla Polaz é analista ambiental do Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade 
– ICMBio/MMA, e atua no Centro Nacional de Pesquisa e Conservação da Biodiversidade Aquática 
Continental – CEPTA, em Pirassununga/SP. É bióloga formada pela Universidade Federal de São 
Carlos – UFSCar e doutora em Ciências pela Universidade de São Paulo - USP.

No ICMBio, participa da elaboração e atualização das listas nacionais de espécies ameaçadas 
de extinção da fauna brasileira, atuando como validadora e facilitadora das oficinas de avaliação. 
Também participa da elaboração e implementação de Planos de Ação Nacionais para espécies 
ameaçadas, coordenando especificamente o PAN Paraíba do Sul desde 2010.

Érica Caramaschi é co-responsável pelo Laboratório de Ecologia de Peixes, do Instituto 
de Biologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro – UFRJ. Sua experiência profissional e 
acadêmica está ligada às áreas de Ecologia e Zoologia, com ênfase em ecologia de peixes de 
água doce. É graduada em Ciências Biológicas pela Faculdade de Ciências Médicas e Biológicas 
de Botucatu (hoje UNESP), bem como mestre e doutora em ecologia e recursos naturais pela 
Universidade Federal de São Carlos – UFSCar.  É orientadora de mestrado e doutorado no Programa 
de Pós-Graduação em Ecologia e no Programa de Pós-Graduação em Ciências Ambientais e 
Conservação, ambos da UFRJ.

Carla Polaz e Érica Caramaschi atuaram como revisoras de conteúdo dos capítulos do livro 
e houve o apoio, para revisão dos abstracts, da pesquisadora Maria Inês Paes, Coordenadora do 
Núcleo de Pesquisa em Petróleo Energia e Recursos Naturais e Coordenadora do Programa de 
Pós-Graduação em Engenharia Ambiental do IF Fluminense - Campus Macaé.

REALIZAÇÃo
e organizadores

 Este livro apresenta os resultados do contrato assinado entre o Projeto 
Piabanha, em parceria com o ICMBio, e a Agência de Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba 
do Sul, através do Edital 01/2012/AGEVAP, aprovado pelo Comitê de Bacia Hidrográfica 
do Rio Paraíba do Sul/CEIVAP.

Com a interveniência do ICMBio/CEPTA, o projeto intitulado "Monitoramento 
biológico de espécies aquáticas ameaçadas de extinção na bacia do rio Paraíba do Sul: 
desenvolvimento de sistema piloto e implementação de plano de ação" foi executado 
pelo Projeto Piabanha, durante os anos de 2012 a 2016.

Nesse período, uma grande equipe foi mobilizada para a execução de todas as 
etapas do contrato, que também contou com o apoio de uma série de pesquisadores 
e técnicos das seguintes universidades e instituições: Universidade Federal do Rio de 
Janeiro, Universidade de Mogi das Cruzes, Universidade Estadual do Rio de Janeiro 
Darcy Ribeiro, Universidade de São Paulo, Companhia Energética de São Paulo, 
Instituto Estadual do Ambiente, Instituto Federal Fluminense - Campus Macaé-RJ, 
Centro Nacional de Pesquisa e Conservação da Biodiversidade Aquática Continental – 
ICMBio/CEPTA, Fiperj e Pesagro. Todos esses atores foram considerados parceiros e 
colaboradores do projeto.

Este trabalho tornou-se possível graças a parceria existente com a Empresa 
de Pesquisa Agropecuária do Estado do Rio de Janeiro - PESAGRO RIO. Desde 2004, o 
Projeto Piabanha desenvolve suas atividades em 10ha localizados no Centro Estadual 
de Pesquisa e Desenvolvimento da Pecuária Leiteira - CEPDPL/ Itaocara, RJ. A parceria 
existente visa estabelecer a cooperação entre as instituições para desenvolver 
ações básicas de intercambio institucional e parceria Técnica e Científica visando o 
desenvolvimento de ações técnicas e práticas voltadas para a promoção de estratégias 
de gestão e manejo, pesquisas científicas e programas de conscientização e mobilização 
da sociedade civil e órgãos públicos no processo de conservação ambiental da fauna 
aquática da Bacia Hidrográfica do rio Paraíba o Sul.

Os resultados estão organizados em seis seções, sendo que três delas (Seções 2, 
3 e 4) somam 14 capítulos, nos quais são apresentados os dados técnicos e científicos 
desenvolvidos no período de execução do projeto já citado. Esses resultados serão 
de grande valia para subsidiar o processo de conservação de espécies ameaçadas de 
extinção do rio Paraíba do Sul e a gestão dos recursos hídricos, a partir da avaliação da 
qualidade ambiental dos corpos d’água da bacia e das características de sua biota.
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Sobre o Projeto Piabanha
 O Projeto Piabanha é uma organização de sociedade civil, regida pela Associação dos 

Pescadores e Amigos do rio Paraíba do Sul. Registrada no dia 03 de junho de 1998, iniciou suas 
atividades no município de Itaocara, na região Noroeste do Estado do Rio de Janeiro.

Por ter sido uma aldeia de índios, a relação com o rio sempre foi muito próxima. A pesca artesanal 
como forma de subsistência é a atividade econômica que mantém centenas de famílias, não só em 
Itaocara, mas também em toda a região. Ao longo dos ciclos econômicos, a cidade desenvolveu-se 
às margens do Paraíba do Sul e, atualmente, suas principais atividades econômicas estão ligadas à 
agricultura e à pecuária.

A cidade está exatamente no meio de uma área do rio Paraíba do Sul conhecida como Domínio 
das Ilhas Fluviais – DIF, identificada também como área de influência direta do trabalho desenvolvido 
pelo Projeto Piabanha. O DIF é o trecho do rio Paraíba do Sul compreendido entre os municípios de 
Cantagalo e São Fidélis, passando por Itaocara e Cambuci e, além desse, uma parte do afluente rio 
Pomba, do município de Santo Antônio de Pádua até desembocar no rio Paraíba do Sul, em Itaocara. 

A estrutura inicial do Projeto Piabanha foi pequena, mas, desde então, o objetivo da organização 
já era bastante ambicioso: recuperar uma espécie ameaçada de extinção – a piabanha, Brycon insignis 
(que ilustra a capa do livro) - num recurso hídrico com graves passivos e ativos ambientais. A 
piabanha foi, portanto, a primeira espécie utilizada nos experimentos e testes, e, por isso, deu origem 
ao nome fantasia da associação.

Desde seu início, o Projeto Piabanha buscou entender melhor as características ecossistêmicas 
do DIF, os principais impactos e as possíveis ferramentas de preservação e conservação. Foi o início 
de um grande trabalho de militância, fomentando a importância da área enquanto sítio reprodutivo 
de peixes de grande relevância ambiental, no contexto da gestão dos recursos pesqueiros e hídricos 
da bacia do rio Paraíba do Sul.

Ao longo desses anos de atuação, inúmeras ações foram realizadas, com a finalidade de 
manter a integridade ambiental do rio Paraíba do Sul e, atualmente, toda a equipe trabalha engajada 
na missão institucional do Projeto Piabanha: promover estratégias de gestão e manejo, pesquisas 
científicas e programas, bem como conscientização e mobilização da sociedade civil no processo de 
conservação ambiental da fauna aquática, no âmbito da Bacia Hidrográfica do rio Paraíba do Sul.

O Projeto Piabanha sempre buscou disseminar as informações científicas geradas, a fim de 
influenciar as políticas públicas de conservação da fauna aquática do Paraíba e, em função dessa 
postura, não demorou muito para que ambas estabelecessem uma sólida relação de parceria em 
prol de objetivos em comum, atuando em rede e de forma colaborativa.

No ano de 2010, técnicos do Projeto Piabanha e do Centro Nacional de Pesquisa e Conservação 
da Biodiversidade Aquática Continental - ICMBio/CEPTA passaram a atuar em conjunto nas reuniões 
realizadas para elaboração do Plano de Ação Nacional para Conservação das Espécies Aquáticas 
Ameaçadas de Extinção da Bacia do Rio Paraíba do Sul – PAN Paraíba do Sul, instituído originalmente 
pela Portaria ICMBIO n. 131/2010). O Centro Nacional de Pesquisa e Conservação de Répteis e 
Anfíbios - ICMBio/RAN também contribuiu com informações sobre a biota aquática continental para 
a elaboração da referida política pública de conservação ambiental, que são os PANs.

A partir daquele momento, o PAN Paraíba do Sul passou a ser o mais coerente e completo 
instrumento de planejamento para recuperação das espécies aquáticas em risco de extinção, 
executado a partir de parcerias estratégicas entre o governo federal, o governo dos estados de 
Minas Gerais, do Rio de Janeiro e de São Paulo, secretarias estaduais e municipais de meio ambiente, 
prefeituras, universidades e sociedade civil.

O Domínio das Ilhas Fluviais, ou simplesmente DIF, foi considerado área prioritária de 
conservação do PAN, e dessas parcerias surgiu o projeto "Monitoramento biológico de espécies 
aquáticas ameaçadas de extinção na bacia do rio Paraíba do Sul": desenvolvimento de sistema piloto 
e implementação de plano de ação", que agora se eterniza no presente livro.
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Resumo
 

O legado histórico de degradação e poluição de rios no 
mundo é ressaltado neste capítulo para registrar que uma visão 
antropocêntrica culminou em extinções e ameaças de extinções de 
espécies. Rios deveriam ser respeitados como artérias de captação 
de água de um ecossistema, mas são vítimas da poluição, que tem 
origem em épocas bíblicas. Uma sequência de problemas relativos 
ao antropocentrismo faz parte do contexto ambiental da bacia 
hidrográfica do rio Paraíba do Sul. Como a água do rio Paraíba do 
Sul e de seus afluentes está sujeita a contaminações e degradação 
das mais variadas naturezas, alguns dos principais acidentes com 
vazamento de produtos tóxicos foram relacionados, a fim de tornar 
conhecida sua abrangência e magnitude, ressaltando-se que a 
recorrência denuncia o descaso da sociedade com o problema. Ou 
seja, os problemas trazidos pela degradação e poluição da bacia 
hidrográfica estão, muitas vezes, associados à falta de controle e de 
ordenamento de atividades corretivas em indústrias, no campo, nas 
cidades e nos municípios ribeirinhos.Para contextualizar o Domínio 
das Ilhas Fluviais (DIF) na geografia da paisagem, foram aqui 
apresentadas as unidades geográficas e os domínios geoambientais 
da bacia hidrográfica do rio Paraíba do Sul. A ausência de barragens 
do DIF até a foz do Paraíba do Sul, permite uma continuidade fluvial 
vital para a manutenção do bom desempenho ambiental do DIF e 
a importância dos peixes é ressaltada. Os peixes influenciam as 
populações dos demais organismos da teia trófica fluvial e são uma 
das maiores fontes de proteínas para os humanos, principalmente 
na pesca de subsistência praticada na região. A utilização de peixes 
como referência maior no DIF, em relação aos demais componentes 
da biota aquática, deve-se ainda ao seu papel relevante como 
bioindicadores, agentes de mobilização social e lazer humano; à sua 
fácil coleta e identificação para o desenvolvimento de pesquisas; e 
à maneira pela qual interagem com o ecossistema. A presença das 
ilhas fluviais foi ressaltada por seu importante papel físico e biótico 
no ecossistema. Destacou-se ainda a importância da piabanha como 
potencial dispersora de sementes da mata ciliar e a necessidade de 
pesquisas evidenciando seu papel funcional no ecossistema do DIF.
Com o intuito de compor um registro que ressaltasse ainda mais a 
relevância do DIF,revisaram-se ferramentas que expressam o valor 
ecológico de rios e segmentos de rios a nível mundial e listaram-se 
critérios e atributos significativos para suscitar reflexões no sentido 
de que podem ser igualmente aplicados ao domínio. Revistas a gama 
de ameaças e as pressões acumuladas na bacia hidrográfica do rio 
Paraíba do Sul, a conservação do DIF é crucial como um sistema 
fluvial que ainda mantém características complexas, dinâmicas e 
funcionais do sistema original. 

CAPÍTULO 1 

O DOMÍNIO DAS ILHAS 
FLUVIAIS DO RIO PARAÍBA 
DO SUL: O QUE É E POR 
QUE  O CONSIDERAMOS 
TÃO IMPORTANTE
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ABSTRACT

The historical legacy of the degradation and pollution 
of rivers in the world is highlighted in this chapter to record 
that an anthropocentric view culminated in extinctions and 
threats of extinctions. Rivers should be respected as arteries 
of water catchment of an ecosystem, but they are victims 
of the pollution, which has its origin in biblical times.  As the 
water of the Paraíba do Sul River and its tributaries is subject to 
contamination and degradation of multiple sources, some of the 
major accidents with toxic product leaks were mentioned here, 
in order to know their scope and magnitude, emphasizing that 
recurrences subscribe the society's disregard for the problem. 
In other words, the problems brought about by the degradation 
and pollution of the river basin are often associated with the lack 
of control and management of corrective activities in industries, 
in the countryside, in cities and in riverside municipalities. In 
order to set up the Fluvial Islands Domain in the geography of 
the landscape, the geographic units and the geo-environmental 
domains of the Paraíba do Sul river basin were presented here. 
The absence of dams up to the mouth of the Paraíba do Sul 
River allows a vital fluvial continuity for the maintenance of the 
good environmental performance of the Fluvial Islands Domain 
(DIF) and the great importance of the fish is emphasized.  Fish 
keeps biological control of the population of plants, animals, and 
microorganisms, and are one of the major sources of protein 
for humans, mainly subsistence fishing, practiced in the region. 
The use of fish as a major reference in the Fluvial Islands in 
relation to the other organisms that make up the aquatic biota, 
is also due to their relevant role as bioindicators, agents of 
social mobilization and human leisure; its easy collection and 
identification for the development of research; and the way in 
which they interact with the ecosystem. The presence of the 
fluvial islands is highlighted by its important physical and biotic 
role in the ecosystem. It was also highlighted the importance 
of the native fish piabanha as a potential riparian forest seed 
disperser and the need for research to state its functional role in 
the DIF ecosystem. In order to grant the relevance of the Fluvial 
Islands domain, the author of this study came up with tools to 
express the ecological value of rivers and river segments around 
the world according to a list of criteria and attributes that are 
significant for later reflections in the sense that they can also 
be applied to the domain. Reviewing the range of threats and 
pressures accumulated in the Paraíba do Sul river basin, one 
may keep in mind that the conservation of the DIF is crucial as 
a fluvial system that still maintains a complex, dynamic and 
functional characteristics of the original pattern.

THE DOMAIN OF THE ISLANDS OF 
THE PARAÍBA DO SUL RIVER: WHAT 
IS AND WHAT DO WE CONSIDER 
SO IMPORTANT?

Keywords

Pollution 
Degradation 
Fluvial ecosystem 
Riparian forest
Seed dispersion
Ecological values

Introdução

 A gama de ameaças e pressões sobre os sistemas fluviais é bem documentada e muitas 
bacias hidrográficas do mundo estão alteradas pela pressão contínua sobre os recursos hídricos. 
Impactos humanos atingiram níveis sem precedentes, tendo as extinções e ameaças de extinção 
de espécies aquáticas como consequência. O rio Paraíba do Sul e seus afluentes estão sujeitos 
a degradação de habitat e contaminação de suas águas por fontes de variadas naturezas (ANA, 
2011; COELHO, 2012). Embora a bacia integre um dos biomas de maior diversidade biológica no 
país, também se caracteriza pelo mais avançado estado de alteração da paisagem (BIZERRIL et al., 
1998; ANA, 2012; COELHO, 2012; OLIVEIRA, 2014). O Alto e o Médio vales do rio Paraíba do Sul calçam 
suas economias nas indústrias pesada, química e automobilística, embora a atividade agrícola seja 
importante e predominante em algumas sub - bacias (COELHO, 2012). A bacia concentra cerca de 
7.000 indústrias e 6.000 pequenas, médias e grandes fazendas, e sua água abastece em torno de 
15 milhões de pessoas, 87% das quais residentes em regiões metropolitanas, num total de 180 
municípios divididos entre os estados de São Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (BIZERRIL et al., 
1998; COELHO, 2012). O cenário atual indica que a alteração e exploração dos seus recursos naturais 
têm estreita relação com um conjunto de empreendimentos energéticos e industriais (BIZERRIL et 
al., 1998; COELHO, 2012). Acrescenta-se que a parte mais desenvolvida da bacia está situada entre 
dois dos maiores aglomerados urbanos do Brasil, que são as áreas metropolitanas de São Paulo e 
do Rio de Janeiro, unidas pelo Vale do Paraíba, por onde se dão as ligações rodoviária e ferroviária 
entre esses centros (BIZERRIL, 2001; COELHO, 2012). Os problemas trazidos pela poluição e pela 
degradação estão, muitas vezes, associados à falta de controle e de ordenamento de atividades 
corretivas em indústrias, no campo, nas cidades e nos municípios ribeirinhos (BIZERRIL et al., 1998). 
Os barramentos, oriundos da construção de hidrelétricas ao longo do rio, aumentam os transtornos 
para a biota aquática (ARAÚJO et al.,1995; BIZERRIL et al.,1998; AGOSTINHO et al., 2004). 

O impacto observado na fauna aquática do rio Paraíba do Sul é notório. A região fluminense 
da bacia, em particular, apresenta uma economia voltada para a pesca e para a atividade 
agropecuária, podendo-se dizer que inúmeras famílias sobrevivem da pesca tradicional. Essa 
pesca é afetada diretamente pela qualidade da água e centenas de pescadores deixam de 
encontrar no rio os recursos naturais necessários para prover o seu sustento (BIZERRIL et al., 
1998; ANA, 2012; COELHO, 2012; OLIVEIRA, 2014). Barragens sucessivas estão em projeto e em 
implantação no curso Médio Inferior do rio Paraíba do Sul, incluindo o Domínio das Ilhas Fluviais. 
Todas as rotas migratórias rio acima da área de influência dos estudos aqui apresentados e nos 
afluentes principais já estão impactadas pelo setor elétrico.  Em um rio onde já existem muitas 
represas, a transformação e o empobrecimento da ictiofauna são irreversíveis (ICMBio, 2012; 
PROENÇA; PEREIRA, 2013). O mapa de segmentação da bacia do rio Paraíba do Sul por barragens 
em operação, elaborado por NGEO-RAN/ICMBio, exibe, além das grandes usinas hidrelétricas 
(UHEs), 29 pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) e mais de 60 PCHs em fase de construção ou 
em fase de licenciamento (ICMBio, 2011).

Nas comunidades ribeirinhas da bacia do Paraíba, os resíduos sólidos e o esgoto são 
dispostos a céu aberto e, associados aos agrotóxicos, provenientes do escoamento superficial de 
áreas agrícolas, são ameaças para a biota e para a saúde pública. Diferentes tipos de poluentes 
provocam danos a jusante do ponto de lançamento, dependendo de sua mobilidade, capacidade 
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de acumulação e persistência no meio ambiente (CARVALHO et al.,1999, 2001; EGLER, 2002; 
ARAUJO; NUNAN, 2009a; COELHO, 2012). Além desses, o rio Paraíba do Sul recebe grande carga 
de efluentes industriais antes de atravessar a divisa com o Rio de Janeiro (ANA, 2011). 

De maneira geral, os principais contaminantes encontrados em águas doces são: (1) os 
metais pesados (Hg, Pb, Co, Fe, Cd e Ar), que são resíduos de diversas atividades industriais, como 
refinarias, metalurgias, fundições e beneficiamento de minérios, e também da própria mineração; (2) 
os fertilizantes químicos resultantes da agricultura; e (3) os compostos orgânicos sintéticos (NIMI, 
1996; BUSS et al., 2001; EGLER, 2010; ANA, 2011; COELHO, 2012). A produção e a comercialização 
de substâncias sintéticas, que têm aumentado a contaminação da água por resíduos químicos, 
atingem países desenvolvidos e em desenvolvimento (EGLER, 2010). Estima-se que existam cerca 
de 100 mil agentes químicos circulando pelo ambiente, e que, a cada ano, entre mil e dois mil novos 
produtos químicos entrem no mercado sem que seus efeitos tenham sido testados ou avaliados 
(CMMDA, 1989). 

À exceção do estado de São Paulo, onde a Companhia de Saneamento Básico do estado de 
São Paulo (SABESP) é a responsável pelo esgotamento sanitário em mais de 40% dos municípios 
da sub-bacia paulista, a participação da Companhia Estadual de Águas e Esgotos do Rio de Janeiro 
(CEDAE), no Rio de Janeiro, e da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), em Minas 
Gerais, é praticamente nula, visto que os convênios de prestação dos serviços de saneamento 
quase sempre se limitam ao abastecimento de água (ARAÚJO; NUNAN, 2005).A utilização da água 
do rio Paraíba do Sul e de seus afluentes pode ser dividida em dois tipos. O uso consuntivo refere-
se ao abastecimento de cidades, de vilas, de povoados, e de populações humanas do meio rural; à 
dessedentação animal; à irrigação; ao consumo industrial e agroindustrial e à aquicultura; é o uso 
que implica em retirada da água de seu manancial. O uso não consuntivo é aquele direcionado 
à manutenção da biodiversidade fluvial, à pesca, ao controle de cheias, à geração de energia, à 
navegação, à recreação, ao lazer e ao turismo (BIZERRIL, 2001; ANA, 2011; COELHO, 2012); é o uso 
que implica em uma utilização, sem retirada, do recurso hídrico. O Comitê de Integração da Bacia 
Hidrográfica do rio Paraíba do Sul (CEIVAP), que engloba plenário e câmara técnica, e a Agência da 
Bacia do rio Paraíba do Sul (AGEVAP), como braço técnico-executivo, são os principais gestores e 
interlocutores no âmbito da bacia, dentro do Sistema Nacional de Recursos Hídricos sobre o uso das 
águas da bacia do rio Paraíba do Sul (ELETROBRAS, 2009). Há ainda os comitês das sub-bacias do 
rio Paraíba do Sul e sua composição de municípios (BIZERRIL, 2001; ELETROBRAS, 2009).

Águas compartilhadas
 

O rio Paraíba do Sul corta os estados de São Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro e, alguns 
afluentes, mesmo locais, transcendem limites políticos municipais (ANA, 2011). A bacia hidrográfica 
é compartilhada de forma desordenada e difusa. Bacias hidrográficas compartilhadas exigem gestão 
cooperativa para assegurar que os recursos sejam utilizados de forma equitativa e ecologicamente 
equilibrada (ANA, 2011). A gestão da qualidade da água, especialmente por meio da prevenção e controle 
da poluição nos trechos superiores da bacia, é determinante para assegurar que municípios a jusante 
não sejam injustamente prejudicados por poluição proveniente de fontes além de seus limites (ANA, 
2011). A todos esses problemas relativos à gestão dos recursos hídricos, adiciona-se uma complexa 
situação territorial e administrativa que exige harmonização e ordenamento de ações envolvendo três 
estados e 168 municípios (BIZERRIL et al., 2001).

Desastres ambientais

Coelho (2012) destaca a ocorrência de mais de 26 desastres ambientais de extrema gravidade na 
bacia do rio Paraíba do Sul. Seguem-se alguns: 

1977 – Rompimento do dique de contenção da lagoa de rejeitos da Cia. Paraibuna de Metais em Juiz 
de Fora/MG, contaminando os rios Paraibuna e Paraíba do Sul com metais pesados. O acidente eliminou 
a biota aquática do córrego Três Pontes e afetou gravemente a qualidade das águas dos rios Paraibuna 
e Paraíba do Sul, bem como os sedimentos de fundo, causando a destruição da fauna e a interrupção do 
abastecimento de água para uma população de 250.000 pessoas; 

1982 – Novo vazamento da Cia.  Paraibuna de Metais, com o rompimento de um dique de contenção de 
rejeitos no rio Paraibuna, que carreou resíduos de metais pesados (cromo e cádmio) e outras substâncias 
tóxicas, contaminando o rio Paraíba do Sul, desde a confluência com o Paraibuna, até a foz; 

1984 – Acidente rodoviário em que um caminhão despejou 30 mil litros de ácido sulfúrico no 
rio Piabanha;

1988 – Vazamento de óleo ascarel diluído em 3000 litros de água utilizada para apagar o incêndio 
de transformadores da Thyssen Fundições; 

2003 – Em 29 de março de 2003, estima-se que vazaram 20 milhões de litros de soda cáustica no 
rompimento de um dique de contenção de rejeitos da Companhia de Papel Cataguases (Cataguases, 
MG), para o rio Pomba, chegando ao rio Paraíba do Sul e atingindo 56 cidades em Minas Gerais e Rio de 
Janeiro. A mancha atingiu o mar após percorrer 215 km. As principais cidades fluminenses atingidas 
foram Miracema, Santo Antonio de Pádua, Aperibé, Cambuci, Itaocara, São Fidélis, Campos e São João 
da Barra. Em 2006 e 2007 acidentes de menores proporções ocorreram sob a responsabilidade da 
mesma indústria;

2007 – Rompimento de dique de contenção de bauxita da Mineradora Rio Pomba, em Miraí/MG, 
contaminando os rios Fubá, Muriaé e Paraíba do Sul.

2008 – Dois vazamentos de óleo no Paraíba do Sul provenientes da área de destilação do alcatrão, 
da CSN. As análises do INEA detectaram a presença de benzo-a-pireno e de benzo antraceno.

2008 – Em 18 de novembro, o rio Pirapetinga, afluente do Paraíba do Sul, foi atingido por um 
vazamento de cerca de oito mil litros do produto químico endosulfan, um composto organoclorado 
altamente tóxico da Indústria Química Servatis, causando mortandade aguda de peixes, outros animais 
aquáticos e ainda capivaras e animais domésticos, até atingir o mar (ARAÚJO; NUNAN, 2009b). Foram 
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afetados 37 municípios (COELHO, 2012). O endosulfan, usado na produção de pesticidas e inseticidas; 
é um produto cancerígeno, proibido em vários países, incluindo o Brasil, pelo decreto nº 87.561, de 13 
de setembro de 1982. Cabe ressaltar que os organoclorados foram proibidos em função da sua alta 
persistência e toxicidade.

2010 – Novo vazamento da CSN estimado inicialmente em 2 milhões de litros de resíduos 
contendo minério de ferro e carvão.

O Domínio das Ilhas Fluviais

Diante do cenário de acidentes apresentado, é surpreendente que exista ainda um segmento do 
rio Paraíba do Sul com grande importância ecológica (OLIVEIRA, 2014). O último trecho do curso médio 
inferior do rio Paraíba do Sul (região do Noroeste fluminense, entre a localidade de São Sebastião do 
Paraíba e a foz do Rio Dois Rios, em São Fidélis) apresenta abundância de ilhas fluviais, caracterizando 
um domínio que exibe alta diversificação ambiental (BIZERRIL et al., 1998). Denominado Domínio 
das Ilhas Fluviais (DIF), abrange os municípios de Estrela D´Alva e Pirapetinga, em Minas Gerais; 
o trecho final do rio Pomba em Santo Antonio de Pádua, e os municípios de Cantagalo, Aperibé, 
Itaocara, Cambuci e São Fidélis, no Rio de Janeiro. Para demonstrar a situação geográfica do DIF, é 
preciso ressaltar seu posicionamento na bacia hidrográfica do rio Paraíba do Sul entre as unidades 
geográficas e entre os demais domínios geoambientais. 

Unidades geográficas da bacia do rio Paraíba do Sul

Quatro unidades geográficas distintas (Ab´SABER & BERNARDES, 1958), ou províncias, são 
reconhecidas ao longo do rio Paraíba do Sul e cujos elementos diagnósticos são sintetizados a seguir, 
a partir do texto de 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 extensão. Este trecho possui fortes declives, exibindo regime 
torrencial;

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

Médio Vale Inferior: entre Cachoeira Paulista e São Fidélis, com aproximadamente 430 km de 
extensão e declividade média de 1m/km, com trechos encachoeirados;

Baixo Vale: abrange toda a planície litorânea desde a orla da Lagoa Feia até a divisa dos estados 
do Rio de Janeiro e Espírito Santo, ou seja, de São Fidélis até a foz, ao longo de 90 km. Nessa unidade 
há um apreciável número de sistemas lênticos (i.e. brejos, lagos e lagoas) que, em muitos casos, são 
alimentados pelo transbordamento do rio Paraíba do Sul.

Os Domínios geoambientais

A identificação de subunidades ambientais nos grandes domínios geográficos é possível através 
da avaliação da paisagem e da interação com ela, em cada um deles, conforme Bizerril (1998): 

Domínio das Serras e do Planalto: da nascente do rio Paraitinga (1800 m) até Jacareí. O aspecto 
geral corresponde a uma energia de relevo acentuada. A variação da declividade é marcante e determina 
o caráter dinâmico do sistema fluvial. Após 200 km o rio Paraíba do Sul recebe o rio Paraibuna a 620m 
de altitude. Ao atingir o cotovelo de Guararema, gradualmente se livra dos travessões e corredeiras 
com regime fluvial marcado por sucessões de rápidos e piscinas.

Domínio dos Meandros Marginais: de Jacareí até Barra do Piraí. O elemento mais marcante 
dentro do contexto regional é a presença de inúmeros meandros e diversos braços mortos que se 
converteram em lagoas marginais. Uma interrupção do aspecto meândrico ocorre entre Cruzeiro e São 
José do Barreiro, onde o canal torna-se mais encaixado, fato que favoreceu a construção da UHE Funil 
no local.

Domínio dos Meandros com Condicionamento Estrutural: de Barra do Piraí a Andrade 
Pinto. Marcado pela presença de um canal fluvial fortemente sinuoso, com meandros pequenos e 
aproximados, condicionados estruturalmente e bem representados na região entre a foz do rio Monte 
Alegre e Sebastião Lacerda. Nesta região, as áreas de deposição são comuns e tornam os problemas 
de assoreamento e acúmulo de metais (procedentes da CSN, por exemplo) particularmente relevantes.

Domínio das Corredeiras: a jusante de Andrade Pinto até São Sebastião do Paraíba o rio passa 
a apresentar um aspecto retilíneo. A partir de Três Rios, ocorrem algumas inflexões do canal fluvial 
e o padrão retilíneo se prolonga de forma homogênea até Três Pontes, próximo de Andrade Pinto. 
Nesse trecho, a altitude passa de 290m para 80m e observa-se a comunicação do rio Paraíba do Sul 
com afluentes mais expressivos, dentre os quais os rios Paraibuna e Piabanha. A interação entre os 
aspectos de declividade, forma do canal e contribuintes de maior porte confere forte hidrodinamismo 
ao trecho.

Domínio das Ilhas Fluviais: de São Sebastião do Paraíba até a foz do rio Dois Rios, em São Fidélis. 
Apresenta marcada dominância de ilhas fluviais, caracterizando um domínio que exibe alta diversificação 
ambiental. Nessa região, o rio apresenta formato sinuoso com inflexões mais marcadas na região de 
Coronel Teixeira e Cambuci e em áreas próximas 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 único com dimensões elevadas, tornando-se o principal ambiente fluvial associado a este 
domínio. A variação altimétrica é de 60 metros, passando da cota 80 para a cota 20. 

Domínio dos Depósitos Fluviais: do rio Dois Rios até a confluência com o Rio Muriaé, em Campos 
dos Goytacazes. A dominância expressiva dos processos de deposição caracteriza esta área, delimitada 
a montante pela foz do rio Dois Rios e a jusante pela foz do Muriaé. As variações altimétricas são 
pequenas e consistem na passagem da cota de 20m para a cota 10, na foz do rio Muriaé. O curso 
apresenta extensão aproximada de 40 km.

Domínio das Lagoas: da confluência com o rio Muriaé até a foz do rio Paraíba do Sul. Região 
marcada por um alargamento expressivo da planície aluvial (planície dos Goytacazes) onde se destaca 
a presença de numerosas lagoas associadas direta ou indiretamente ao rio principal. Os ambientes 
fluviais associados à região encontram-se fortemente antropizados, refletindo os séculos de obras de 
drenagens e retificações efetuadas no sentido de sanear a baixada campista e viabilizar as atividades 
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agrícolas (notadamente o cultivo de cana) e a pecuária bovina. Alguns rios consistem apenas de canais 
de comunicação entre corpos lagunares. Além dos corpos lacustres, a região conta com diversos locais, 
nos quais o lençol freático rebaixado e baixa permeabilização do solo permitem a formação sazonal de 
pequenas lagoas, cujos nomes são conhecidos apenas por moradores locais. 

O DIF é considerado um segmento de rio estratégico (ICMBio, 2011; OLIVEIRA, 2014) e sua 
preservação envolve esforços consideráveis. A maior densidade demográfica e industrial nas regiões 
mais desenvolvidas da bacia do rio Paraíba do Sul resultou em baixo desempenho na conservação 
ambiental (BIZERRIL et al., 1998; COELHO, 2012). A localização em região rural e a baixa ocupação 
no DIF é um fator determinante para o seu bom desempenho ecológico em relação aos polos mais 
desenvolvidos (OLIVEIRA, 2014). O trecho a jusante da barragem da usina hidrelétrica de Ilha dos 
Pombos abrange, ainda, o último trecho do domínio das Corredeiras até a foz do rio Paraíba do Sul e 
segue, sem interrupções, até o mar, permitindo a continuidade fluvial vital para a manutenção do seu 
bom desempenho ecológico (OLIVEIRA, 2014).  

A economia da Região Noroeste Fluminense está voltada para o pequeno comércio e para a 
atividade agropecuária, mas inúmeras famílias que vivem ao longo do rio sobrevivem da pesca tradicional 
que, em determinados locais, é considerada como atividade principal (BIZERRIL, 2001; BERRIEL et al., 
2010). Apesar de localizar-se em um dos rios mais industrializados do país, o DIF mantém um elevado 
e diversificado contingente de pescadores (BIZERRIL, 2001; BERRIEL et al., 2010). 

Características morfológicas do domínio das Ilhas Fluviais

As ilhas revelam processos da dinâmica do ambiente através de seu traço, seu desenho, sua 
configuração espacial e sua evolução, associada aos fatores ambientais. Segundo Christofoletti 
(1980), o ambiente fluvial é sempre submetido ao ciclo hidrológico da bacia hidrográfica onde está 
inserido. A presença de ilhas no domínio das Ilhas Fluviais gera situações diferenciadas de batimetria 
e hidrodinamismo, favorecendo a ocorrência de inúmeras espécies ictíicas, de tamanhos diferenciados, 
englobando tanto táxons 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 variação altimétrica é da cota de 60m para a de 20m, o que gera razoável declividade 
(BIZERRIL et al., 1998). 

Pequenos arquipélagos subdividem o canal do Paraíba do Sul em braços, caracterizando um 
sistema multicanal (OLIVEIRA, 2014). Em uma visão mais detalhada observam-se ilhas vegetadas de 
tamanhos variáveis que separam o canal principal em canais secundários (OLIVEIRA, 2014). De acordo 
com Cunha; Guerra (2002), com a sinuosidade dos canais, o fluxo e a descarga de um rio carregam 
material variado, transportado por suspensão ou rolado pelo fundo, impondo dinâmicas particulares. 
Ilhas, por sua extensão e topografia (até quatro metros acima do nível médio do rio), funcionam como 
relevo peculiar, que propicia a existência de subambientes diferenciados, com hierarquia de canais 
e formação de lagoas marginais, que parecem exercer influência na tipologia da flora ciliar (CUNHA;  
GUERRA, 2002). As mudanças fisiográficas proporcionadas por ilhas fluviais estão vinculadas à vazão 
e à competência do rio no transporte hídrico e de sedimentos (CHRISTOFOLETTI, 1980). Ilhas revelam 
ambientes naturais com dinâmica própria, valiosos para contemplação e aprendizado, além de habitat 
de vida silvestre e locais de apoio para peixes e aves migratórias (HILTY, 2006).

A Vegetação

Alguns dos últimos fragmentos remanescentes da mata ciliar e da vegetação aquática de outrora 
na Região do Noroeste Fluminense ocorrem neste segmento do rio Paraíba do Sul, de modo a formar 
um mosaico relativamente conservado e pouco estudado (LOUZADA et al., 2004). A paisagem natural 
original do entorno foi sucedida por fragmentos observados nos topos dos morros, ilhas e nas margens 
dos rios (LOUZADA et al., 2004).  Os campos de origem antrópica também dominam a paisagem do 
entorno do DIF, recobrindo extensas áreas ao longo das margens e sobre as ilhas (LOUZADA et al., 
2004). Entretanto, os estudos de Louzada (2004) demonstraram que, mesmo em áreas florestais 
isoladas ou que sofreram perturbações, é possível encontrar alta diversidade, reforçando a importância 
da preservação destas áreas e de seu banco genético, com vistas à recomposição e enriquecimento 
de áreas degradadas.A vegetação das matas ciliares está ainda presente no rio Pomba, que nasce em 
Minas Gerais e cujo curso final drena o município de Santo Antônio de Pádua até sua confluência com 
o rio Paraíba do Sul, em Itaocara. 

O levantamento florístico do DIF, realizado pela ONG denominada Associação de Pescadores 
e Amigos do Rio Paraíba do Sul (Projeto Piabanha), com apoio da Associação Mico-Leão Dourado e 
do Critical Ecosystems Partnership Fund (Fundo de Participação em Ecossistemas Críticos) registrou 
180 espécies, distribuídas em 147 gêneros e 65 famílias botânicas. Cento e quarenta e cinco espécies 
coexistem em ambientes florestais e nove são aquáticas ou semiaquáticas, sendo as espécies 
restantes daninhas ou invasoras, comuns em áreas antropizadas (LOUZADA et al., 2004). Diversas 
espécies aquáticas ou semiaquáticas desenvolvem-se nos ambientes permanentemente inundados 
do domínio das Ilhas Fluviais (LOUZADA et al., 2004).

A importância das matas ciliares, também chamadas de vegetação marginal ou ripária, é 
surpreendente. Sua presença é crucial para a manutenção da morfologia dos rios, já que reduz 
o carreamento de sedimentos e, assim, impede o aumento dos processos erosivos enquanto as 
espécies vegetais fixadoras impedem o desmoronamento das margens (SILVEIRA, 2001). Um dos 
fatores responsáveis pela manutenção do equilíbrio dinâmico entre fluxo da correnteza e disposição 
dos habitat é seu estado de preservação. Ela representa a principal fonte do material alóctone, que é 
utilizado como substrato e alimento pela fauna (KIKUCHI; UIEDA, 1998). A mata ciliar exerce influência 
na capacidade do rio de manter seu fluxo equilibrado, diminuindo as variações promovidas pelas 
chuvas intensas (SILVEIRA, 2001). Além disso, a preservação da vegetação marginal protege a calha 
do rio contra a entrada de nutrientes e poluentes, o que diminui o impacto das atividades humanas 
(OLIVEIRA, 2014). Dada a alta capacidade de retenção de nutrientes de rios florestados e as distintas 
preferências alimentares de organismos detritívoros, parece existir, em ambientes como o DIF, um 
elo significativo entre diversidade e abundância de detritívoros, possível com a vegetação ciliar, e uma 
produção autóctone, de acordo com o modelo de produtividade em ecossistemas lóticos descrito, por 
exemplo, em Thorp & Delong (1994). Detritos autóctones são produzidos no próprio sistema, a partir de 
animais e plantas mortos (THORP; DELONG, 1994). A composição da vegetação ripária parece influenciar 
a qualidade e a quantidade de matéria orgânica que entra em ambientes aquáticos como o DIF. A 
estimativa da quantidade de detritos orgânicos alóctones produzidos em um tempo específico poderia 
indicar que o DIF alcança um balanço adequado no processo de suas entradas e saídas de material 
(OLIVEIRA, 2014). O processamento de detritos e a incorporação de material orgânico à biomassa viva 
desempenham um papel central no funcionamento ecossistemas como o DIF, conforme pode ser 
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inferido do estudo de Maltby (1994). Detritos alóctones são divididos em matéria orgânica grosseira e 
particulada, cuja entrada no sistema se dá por processamentos em velocidades diversas, desde o mais 
ou menos rápido, de folhas, ramos finos e galhos, até mais vagarosos, como troncos e grandes galhos 
(THORP; DELONG, 1994). A matéria orgânica fina e particulada que existe no DIF pode ser produzida por 
abrasão física, ação microbiana, alimentação por invertebrados, lavagem de algas, esporos e fungos da 
superfície dos biofilmes, floculação de matéria orgânica dissolvida ou erosão do solo, como se infere dos 
estudos de Thorp; Delong (1994), Maltby (1994) e Kikuchi; Uieda (1998), por exemplo, em ambientes lóticos. 

Espécies exóticas e espécies ameaçadas

A introdução de espécies exóticas é uma das principais causas da perda de biodiversidade, pois 
ocasiona a diminuição de populações naturais e chega a provocar a extinção local ou total de espécies 
nativas (e.g. REASER et al., 2005). Segundo a publicação do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2014), as 
espécies exóticas têm vantagens competitivas favorecidas pela ausência de predadores e a degradação 
dos ambientes naturais, e dominam os nichos ocupados por espécies nativas. A ocorrência de espécies 
exóticas na bacia do rio Paraíba do Sul é conhecida desde a década de 1940 (ARAÚJO; NUNAN, 2005); o 
dourado (Salminus brasiliensis), por exemplo, foi introduzido no rio Paraíba do Sul em 1945, provocando 
um sensível desequilíbrio na fauna ictiológica nativa, em razão de seus hábitos predatórios (NOMURA, 
1977). Tilápias, pacus, carpas, tucunaré, bagre africano, tambaqui, piracanjuba e outros foram espécies 
introduzidas, acidental ou propositalmente, na bacia de drenagem (BIZERRIL; PRIMO, 2001); Moraes et 
al. (2017) apresentam uma lista atualizada e comentada das espécies introduzidas na bacia. 

Das espécies aquáticas ameaçadas de extinção e alvo do Plano de Ação Nacional do ICMBio 
(PAN Paraíba do Sul, 2011), algumas ocorrem ou já foram registradas em passado recente no DIF, 
como a piabanha (Brycon insignis), o caximbau-boi (Pogonopoma parahybae) e o surubim-do-paraíba 
(Steindachneridion parahybae), além da lagosta-de-São-Fidélis (Macrobrachium carcinus) e do camarão-
sapateiro (Atya scabra e A. gabonensis). Macrobrachium carcinus era encontrado em grandes quantidades 
em São Fidélis, que sediava até a década de 70 um famigerado festival da lagosta (BIZERRIL, 2001). 
O evento atraía turistas de todo o estado e gerava empregos e renda para o município, mas a pesca 
predatória resultou em uma considerável queda no status populacional desse animal (BERRIEL et al., 
2010). Segundo Souza et al. (2008), indivíduos dessa espécie são ainda pescados, jovens ou adultos, 
durante o período de defeso, muito embora pescadores e donos de bares e restaurantes estejam 
cientes do fato das populações estarem muito reduzidas. O cágado-do-paraíba (Mesoclemmys hogei), 
que ocorre em áreas baixas da bacia do rio Paraíba do Sul nos estados de Rio de Janeiro, São Paulo, 
Minas Gerais e, ainda, nas proximidades do rio Itapemirim, no Espírito Santo (ICMBio, 2011), é espécie 
ameaçada e também está presente no DIF. O papagaio Amazona rhodocorytha (papagaio-chauá), 
classificado na categoria "em perigo” no Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção 
(MMA, 2008), ainda é encontrado no DIF, sendo alvo de comércio ilegal, um dos principais fatores de 
ameaça a sua perpetuação.

A economia e a importância da pesca no domínio das ilhas fluviais

A economia da Região Noroeste Fluminense está voltada para o pequeno comércio e para a atividade 
agropecuária, mas inúmeras famílias que vivem ao longo do rio sobrevivem da pesca tradicional que, em 
determinados locais, é considerada como atividade principal (BIZERRIL; PRIMO, 2001; BERRIEL et al., 2010). 
Devido à grande expressividade da pesca, existe em São Fidélis a colônia de pescadores Z-21, cujo papel 
é o de ordenar as atividades dos pescadores.Em levantamento da consultora Ecologus (1986), reunindo 
pescadores da Z21 e de colônias do rio Muriaé (fora da área de abrangência do DIF) existiriam, na época, 
cerca de 1600 pescadores profissionais atuando no baixo curso do Paraíba do Sul, capturando peixes e 
crustáceos. O Projeto Piabanha estima que haja 1.643 pescadores artesanais registrados, podendo esse 
número chegar a 2.500, com a inclusão daqueles não registrados (HABTEC, 2007). Durante o levantamento 
do potencial pesqueiro efetuado pelo Projeto Piabanha, 440 pescadores foram entrevistados e o volume 
de pescado capturado foi estimado entre 114.292 e 440.526 kg por semana (HABTEC, 2007). O segmento 
da pesca recreativa, incluindo a esportiva, cujo conceito é soltar o que se pesca, praticada na região do 
DIF e no baixo curso do rio Paraíba do Sul, parece corresponder a uma significativa fonte de renda. Os 
municípios que fazem parte do DIF, de forma direta ou indireta, 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 (BERRIEL et al., 2010; OLIVEIRA, 2014). 

Agentes estruturadores das comunidades de peixes do DIF 

O maior desafio nos estudos de ecologia de rios é a identificação dos gradientes ambientais que 
estruturam as comunidades. A composição e a abundância de peixes em assembleias locais são influenciadas 
por fatores bióticos e abióticos que funcionam e interagem em escalas temporais e espaciais diversas (e.g. 
BECKER, 2002). A interação entre hidrologia, geomorfologia e forma dos canais, substratos e sedimentos, e 
parâmetros de velocidade do fluxo da água no DIF parecem sugerir que, ali, os organismos fluviais estão bem 
adaptados para explorar nichos particulares dentro de vários espectros de micro-habitat (OLIVEIRA, 2014).
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Habitat e recursos alimentares são necessários para a subsistência das espécies aquáticas. O 
substrato é o meio físico sobre o qual os invertebrados aquáticos se movem, descansam, procuram 
alimento, encontram abrigo e proteção contra a corrente e os predadores. O substrato é composto por 
materiais que apresentam tamanhos e partículas diferentes, arranjadas em mosaico. Infere-se que estes 
materiais no DIF podem ser de origem orgânica, como folhas, galhos, algas e hidrófitas; ou inorgânicas, 
como pedras, seixos, areia e silte (OLIVEIRA, 2014). Os substratos menos particulados, como pedras grandes 
que afloram, pedras pequenas, seixos e cascalho grosso, predominam nas áreas de correnteza do DIF 
(observação pessoal). O material orgânico disponível é composto por folhas e galhos, que ficam retidos nas 
frestas de pedras e em árvores, troncos e galhos submersos, alguns próximos à superfície da água e sob 
intensa pressão da correnteza. Já nas áreas de remanso (áreas de deposição), observa-se o predomínio 
de substratos mais particulados, como cascalho fino, areia e silte (OLIVEIRA, 2014). Segundo Siqueira et al. 
(2011), a maior estabilidade das áreas de remanso propicia a colonização por microrganismos detritívoros, 
como fungos e bactérias, que aceleram o processo de fragmentação e aumentam a decomposição do 
material e a disponibilização de nutrientes. A carga de nutrientes pelos sedimentos parece ser um fator 
dominante para explicar a produtividade geral do DIF (OLIVEIRA, 2014).

Eventos reprodutivos de peixes no DIF

A coexistência das populações, no DIF e a jusante, está, provavelmente, relacionada à presença de 
áreas e habitat adequados aos estágios iniciais de vida dos organismos e ao crescimento de juvenis; e 
também de afluentes com tamanho apropriado para migração alimentar ou reprodutiva. Os primeiros 
pulsos de vazão ocorrem com a chegada da estação das chuvas, e a piracema é bem-sucedida, com a 
postura dos peixes e a descida de sedimentos e larvas carreadas pela água até que se agreguem em 
recantos propícios (SOUZA, 2004). No período que a antecede (julho a outubro), grande parte dos cardumes 
reprodutivos dos cursos médio inferior e baixo do rio Paraíba do Sul concentra-se no DIF, obtendo não 
só o abrigo como recursos alimentares necessários ao processo de vitelogênese ou desenvolvimento 
ovocitário (SOUZA, 2004). Souza (2015) avaliou a distribuição de ovos e larvas de peixes no DIF e evidenciou 
que os maiores picos de abundância se relacionaram aos dois primeiros picos de vazão no início do 
período chuvoso, sendo as demais variáveis ambientais, em grande parte, consequências do aumento da 
vazão. Das localidades amostradas, em Itaocara e Aperibé, houve predominância de ovos sobre larvas, 
o que caracteriza regiões de desova e postura (SOUZA, 2015). O DIF tem, portanto, um papel crucial no 
fornecimento de larvas de peixes para os berçários das planícies de inundação e em seus padrões de 
distribuição (SOUZA, 2015). 

A existência de espécies migradoras no DIF parece indicar um cenário em que as rotas migratórias 
ainda estão efetivas em afluentes, como nos rios Dois Rios e Pomba, e também no próprio Paraíba do 
Sul, possibilitando, assim, o sucesso reprodutivo dos peixes de piracema (SOUZA et al., 2008). Nesta obra, 
é apresentada, no Capítulo 4 da Seção 4, a variação espaço-temporal da intensidade reprodutiva das 
espécies de peixes do DIF capturadas durante o monitoramento.

Biodiversidade no DIF
 

A mata ciliar do DIF propicia a existência de mamíferos como morcegos e lontras; o quelônio 
cágado-do-paraíba e o papagaio-chauá, sendo os dois últimos ameaçados de extinção. Capivaras, 
marrecos, saracuras, garças e outros animais também são encontrados, mas poucos são os registros 
científicos de sua ocorrência (BERRIEL, 2009), limitando-se estes aos estudos e relatórios de Impacto 
Ambiental (EIA/RIMA) realizados por empresas de consultoria contratadas pelas UHEs Cambuci, Barra 
do Pomba (HABTEC, 2007) e Itaocara (ECOLOGY, 2013). 

Caramaschi et al. (1991), monitorando a ictiofauna do rio Paraíba do Sul no trecho de Três Rios/
RJ a Campos dos Goytacazes/RJ, além de localidades situadas nos rios Pomba, Dois Rios e Muriaé, 
coletaram peixes pertencentes a 88 espécies. Dessas, apenas no DIF, foram inventariadas 66, incluindo 
praticamente todas as espécies migradoras.

É a Piabanha dispersora de sementes?
    

A piabanha é observada em níveis expressivos no DIF, possivelmente devido a reforços de 
estoque realizados pelo Projeto Piabanha desde 1998, com a soltura periódica de milhares de alevinos 
e juvenis, embora com taxa de mortalidade desconhecida. No rio, a espécie é encontrada em refúgios 
distintos e ocupa diversos trechos, inclusive as lagoas marginais. Sua preferência é por poções situados 
nas margens envoltas pela sombra da mata ciliar e ocupadas por pedras, árvores caídas, troncos e 
galhos (observação pessoal). É um peixe pelágico que forma cardumes; não há comprovação de hábito 
migratório. A piabanha do rio Paraíba do Sul pertence ao gênero Brycon, cujas espécies apresentam 
hábito onívoro com tendência à frugivoria (e.g. LIMA et al., 2008; ALBRECHT et al., 2009). Zuntini et al. (2004) 
analisaram a alimentação da piraputanga (Brycon hilari) na cabeceira do Rio Miranda e evidenciaram a 
grande dependência dessa espécie dos itens alimentares provenientes da vegetação ripária, podendo–se 
prever que as alterações antrópicas, nas margens dos rios, podem modificar a estrutura da comunidade 
de peixes, mesmo levando-se em conta a plasticidade alimentar da piraputanga (ZUNTINI et al., 2004).

Goulding (1980), em obra clássica, apontou uma grande variedade de peixes amazônicos que se 
alimentam de frutos. Anderson et al. (2011) relatam a ocorrência de cerca de 700.000 sementes intactas, 
oriundas de 22 espécies de árvores e lianas, encontradas no conteúdo estomacal de 230 indivíduos do 
tambaqui (Colossoma macropomum). Horn et al. (2011), em ampla revisão sobre o assunto, mostram que o 
hábito de ingerir ocasionalmente sementes não se restringe a peixes da região Neotropical. A importância 
de peixes tropicais como dispersores de sementes foi inicialmente analisada por Gottsberger (1978) e a 
comprovação da viabilidade de sementes defecadas e a redução do tempo de dormência de sementes 
na passagem pelo intestino de um pequeno bagre amazônico foram apresentadas por Mannheimer et 
al. (2003). No caso de Brycon, vários estudos apontaram o potencial papel de dispersão de suas espécies. 
Horn (1997) demonstrou que Brycon guatemalensis carregava as sementes de Ficus glabrata rio acima, 
potencializando a colonização dessa área pela planta. O mesmo foi observado por Reys et al. (2009) para 
a piraputanga Brycon hilarii. Em um afluente do rio Orinoco, na Venezuela, sementes intactas de cerca de 
30 espécies de árvores foram encontradas no trato digestório de Brycon bicolor e grande parte germinou 
passadas duas semanas de plantio (FLECKER et al., 2010). Fica clara, nesses casos, a importância do 
transporte das sementes pelos peixes para áreas nas quais as plantas, eventualmente, não teriam 
como se dispersar. 
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Não são conhecidos estudos relacionados à atuação dos peixes do rio Paraíba do Sul, no que 
concerne a predação e dispersão de sementes, nem há dados sobre a quantidade de espécies vegetais 
que fornecem frutos e sementes eventualmente ingeridas e dispersas pela piabanha. O Projeto Piabanha 
e a CESP realizaram entrevistas sobre a alimentação da piabanha e pescadores do DIF asseguraram que 
o peixe se alimenta dos frutos e sementes da figueira, do ingá e do jamelão, entre outras. 

A atuação como agentes de dispersão exige dos peixes o consumo de grandes quantidades de 
frutas e a excreção em habitat adequados após a baixa da água (OLIVEIRA, 2014). A avaliação de atributos 
de frugivoria e o papel da piabanha como consumidor e potencial dispersor de sementes no DIF, assim 
como a compreensão das consequências ambientais da possível perda de seu papel funcional, são 
importantes tópicos para pesquisas futuras. Considerando que o programa de repovoamento através de 
bancos ex-situ desenvolvidos pelo Projeto Piabanha e pela CESP tem alcançado sucesso no DIF, com uma 
população aparentemente autossuficiente, urge envidar esforços de pesquisa sobre o papel engenheiro 
da piabanha como dispersora de sementes da mata cilar.

Uso de ferramentas para avaliação de valores ecológicos no DIF

Neste trabalho, através de inferências, a partir de atributos propostos e caracterizados por 
Dunn (2000) para ambientes lóticos, estimados em "valores ecológicos”, foi analisada a dinâmica de 
funcionamento do domínio das Ilhas Fluviais. Essas estimativas surgiram da aplicação de métricas 
utilizadas por pesquisadores em rios e segmentos de rios de diferentes países. Com as inferências 
feitas neste estudo, entretanto, não houve a intenção de construir um quadro dos valores ecológicos 
do DIF comprovado pela aplicação das métricas, mas de provocar reflexões e gerar estímulo para a 
realização de pesquisas futuras que evidenciem sua importância ecológica.

Muitos pesquisadores têm relacionado assembleias de peixes com os gradientes físicos do curso 
d’água (DUNN, 2000). O valor ecológico atribuído a rios e segmentos de rios contém um sentido mais 
amplo e que não inclui apenas a biota aquática (peixes, invertebrados e macrófitas), mas também 
a biota ripária, os habitat e a própria geomorfologia (DUNN, 2000; BENNET et al., 2002). Esse valor é 
utilizado para compreender os processos físicos e biológicos e o papel que um rio exerce na sustentação 
de outros sistemas, como estuários e planícies de inundação (DUNN, 2000). 

A lista de atributos e métricas desenvolvida por Dunn (2000) para avaliar o valor ecológico de rios 
e também de seções de rios (partes de sistemas de rio ou de riacho) resume a opinião coletiva de 73 
pesquisadores e gestores de rios. A fim de explorar abordagens alternativas, Dunn (2000) empreendeu 
um processo consultivo que revisou métodos existentes, identificou valores ecológicos na literatura, 
obteve perspectivas atualizadas em ecologia de rios e examinou tanto modos de conservação de 
outros ecossistemas (florestas) quanto sistemas de valores emergentes, como a geomorfologia fluvial. 
A ecologia de rios foi a base fundamental para a sustentação e desenvolvimento da lista de critérios e 
atributos abaixo descrita e de seus conceitos: contexto ambiental, processos ecossistêmicos, estrutura 
da comunidade e distribuição das espécies (DUNN, 2000). 

1) "Naturalidade”: elementos do rio relativamente intactos e interconectados; regime natural de 
temperatura; processamento natural de material orgânica; processo natural de ciclagem de nutrientes; 
vegetação ripária relativamente intacta e preservada; corredor de habitat; composição natural (nativa) 
da fauna e processos ecológicos naturais, incluindo base energética e fluxo de energia em cadeias 
alimentares.

2) "Representatividade”: seção de rio representativa; características representativas do 
rio; processos hidrológicos representativos; comunidade ripária representativa, comunidades 
representativas de macroinvertebrados e peixes.

3) "Diversidade e riqueza”: tipos de rocha e classes de substratos diversificados; habitat variados 
(lagoas marginais, rápidos, remansos); canal e morfologia da planície de inundação; espécies nativas de 
fauna e flora; vegetação aquática e ripária; comunidades de planície de inundação e palustres; espécies 
endêmicas de flora e fauna, e importância como habitat para pássaros e animais terrestres.

4) "Raridade”: processos geomorfológicos ameaçados; processos ecológicos raros e ameaçados; 
regime hidrológico raro e ameaçado; fauna de invertebrados rara e ameaçada; peixes nativos raros e 
outros vertebrados ameaçados; habitat raros e ameaçados. 

5) "Fatores especiais”: planícies de inundação e sistemas palustres significativos; tributários 
importantes; importância da manutenção de habitat rio acima, rio abaixo e adjacências, importância de 
espécies migratórias e processo de dispersão de espécies terrestres; refúgio para espécies terrestres e 
migratórias; habitat como indicador importante de taxa; habitat de espécie bandeira (espécie carismática 
que ao ser protegida, protege todo o ecossistema) e refúgio para espécies nativas ameaçadas.

A conceituação de valor ecológico para os rios parece, portanto, adequada para aplicação no 
DIF. Inclui não só a biota, mas também a zona ripária ribeirinha ou do entorno, os habitat fluviais, a 
geomorfologia e, ainda, os processos fluviais, os aspectos físicos e os biológicos. Sobretudo papéis que 
o segmento DIF pode desempenhar na manutenção de outros segmentos. A ferramenta de avaliação 
de Dunn (2000) apresenta ideias-chave, estratégias e questões sobre valores ecológicos que são 
identificáveis no DIF, e provocativas para proposição e implementação de pesquisas. Com métricas 
mais restritas, na presente obra foi utilizado o índice de integridade biótica (sensu KARR, 1981) para 
avaliar as diferentes localidades estudadas no DIF durante o monitoramento, com base nos peixes 
(Capítulo 3, Seção 3)

O DIF como área estratégica 

É provável que as espécies de peixes, moluscos, crustáceos e demais organismos existentes no 
DIF tenham se adaptado aos fluxos de vazão do rio Paraíba do Sul determinados pela UHE Ilha dos 
Pombos, durante quase nove décadas, o que explicaria a diversidade de espécies nesse segmento. 
Outro fator que colabora para essa diversidade pode ser a extensão do rio a jusante da hidrelétrica 
acima referida, a partir do trecho final do domínio das Corredeiras, com 150 km de fluxo livre até a foz. 
A inexistência de barramentos, até recentemente, a injeção de água extra de tributários menores e 
dos rios Dois Rios e Pomba e a interligação com a planície de inundação, favorecem a complexidade 
ecológica observada no DIF (OLIVEIRA, 2014).

A capacidade suporte do DIF e a manutenção de grupos distintos da flora e da fauna terrestre 
e aquática, diante da ameaça da degradação regional, demanda reflexões sobre sua conservação e 
proteção (OLIVEIRA, 2014). É necessário um estudo consistente dos organismos componentes da flora 
e da fauna aquática do Domínio das Ilhas Fluviais para apontar de forma precisa qual seria o tamanho 
mínimo de habitat para manter populações viáveis genética e ecologicamente (OLIVEIRA, 2014).  O DIF, 
embora abrigue espécies diversas e ameaçadas, pode, quando nos referimos a sistemas ecológicos 
ameaçados, ser afetado pelas consequências da fragmentação e do isolamento em ambientes lóticos. 
Primack (1993) ressalta as implicações ecológicas e genéticas da não adaptação das populações às 
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mudanças ambientais, como extinção por diminuição de seus tamanhos, seja por consanguinidade 
(aumento de variações recessivas com menor variabilidade genética) ou por dispersão; perda da 
heterogeneidade de habitat; e aumento de espécies invasoras.

Apesar dos numerosos impactos ambientais no rio Paraíba do Sul que ameaçam o DIF, os 
elementos da fauna e da flora parecem habitar e interagir ali, de acordo com gradientes e parâmetros 
que compõem uma estrutura lótica característica, que merece proteção. A importância socioambiental 
e ecológica do DIF justificou a elaboração de um projeto visando a criação e a implantação de uma 
Unidade de Conservação de Uso Sustentável, conforme definida pelo Ministério do Meio Ambiente, 
na categoria Reserva de Fauna. Um estudo elaborado pelo Instituto Estadual do Ambiente do Rio 
de Janeiro (CAMPHORA, 2006), com o propósito de atender sugestões e demandas encaminhadas 
pela sociedade civil organizada no sentido de proteção do DIF, de modo a assegurar a conservação da 
diversidade biológica e dos recursos naturais, infelizmente, passados 12 anos, ainda não resultou em 
nenhuma ação concreta.

O DIF, incluindo o trecho inferior do rio Pomba, até a UHE Barra Braúna, e a bacia do rio Dois Rios, 
formada pelos rios Grande e Negro, foram definidos como áreas estratégicas para iniciar a implementação 
do Plano de Ação Nacional (PAN) para Conservação das Espécies Aquáticas Ameaçadas de Extinção do 
Rio Paraíba do Sul que abarca dez espécies de peixes, três de crustáceos, três de moluscos continentais 
e uma de quelônio (ICMBio, 2011). O programa denominado "Monitoramento biológico das espécies 
ameaçadas de extinção, desenvolvimento de sistema-piloto e implementação de plano de ação” foi 
executado pelo Projeto Piabanha em conjunto com o ICMBio no DIF, no âmbito do PAN Paraíba do Sul 
(ICMBio, 2011), em atendimento a um edital do CEIVAP. A obtenção e análise de dados obtidos resultou 
na presente obra e envolveu pesquisadores da Universidade Federal do Rio de Janeiro, da Universidade 
Estadual do Norte Fluminense, da Universidade de Mogi das Cruzes, da Universidade Federal do Sul da 
Bahia, da Universidade de São Paulo (Campus Ribeirão Preto), além de instituições como a Empresa de 
Pesquisa Agropecuária do Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO/Itaocara), a CESP, o Centro Nacional de 
Pesquisa e Conservação de Peixes Continentais (CEPTA) e a Fundação Instituto de Pesca do Estado do 
Rio de Janeiro (FIPERJ).

O DIF, além de repositório de biodiversidade, oferece suporte para a manutenção dos estoques 
pesqueiros numa vasta região e, em concomitância com os vales e planícies alagáveis que se estendem 
até a foz do rio Paraíba do Sul, contribui para a manutenção da fertilidade da terra e da água, que 
determina o sucesso da agricultura e da pesca (BIZERRIL, 1998). Esses fatores evidenciam uma relação 
de dependência entre as populações humanas locais e a manutenção dos serviços ambientais que 
o domínio provê, além de uma admirável beleza cênica, fator preponderante para a exploração do 
ecoturismo e do turismo de pesca amadora e esportiva. Daí a importância que é a ele conferida e a 
percepção do enorme custo socioeconômico que adviria de sua completa degradação ambiental.
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Resumo

O presente capítulo tem por objetivo apresentar 
a bacia do rio Paraíba do Sul aos nossos leitores que 
ainda não a conhecem. Desta forma, apresentaremos 
um breve histórico da ocupação e do desenvolvimento 
de atividades humanas nos últimos 500 anos,assim 
como uma caracterização física, geológica, geográfica 
e climatológica. Por fim, será discutida a qualidade 
ambiental desta bacia de drenagem, alicerçada por 
diversos trabalhos científicos realizados na região. 
Trabalhos estes que abordaram desde a variação da 
qualidade da água da bacia, passando pela avaliação 
de diversos tipos de contaminantes e culminando com 
o papel deste rio como exportador de nutrientes e 
poluentes para a região costeira do Oceano Atlântico Sul. 
Ao final, os leitores terão uma noção do cenário ambiental 
atual desse importante ecossistema tropical.
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ABSTRACT

The main objective of the present chapter is to 
introduce the Paraíba do Sul river drainage basin for 
the readers. Therefore, a brief introduction with the 
historical human occupation and the main activities 
developed along the last 500 years is presented, as well 
as a physical, geological, geographic and climatological 
characterization. Finally, the environmental quality 
of the river drainage basin will be discussed in the 
light of several scientific researches developed in the 
region. These research papers were able to describe 
the variability of the water quality of the river basin, 
through the evaluation of several contaminants and 
their fate, concluding with the role of the Paraíba do Sul 
river contribution for the nutrient and contaminant input 
for the South Atlantic Ocean. In the end, the readers will 
be able to have a glance of the actual environmental 
scenario of this very important tropical ecosystem.

THE PARAÍBA DO SUL RIVER: 
HISTORICAL OCCUPATION, MAIN 
FEATURES AND ENVIRONMENTAL 
SCENARIO OF ITS DRAINAGE BASIN

Keywords

Characterization
Environmental quality
Drainage basin
Pollution
Nutrients
Paraíba do Sul River

Introdução

 A ocupação da bacia do rio Paraíba do Sul pelos colonos portugueses se iniciou na primeira 
parte do século XVI, quando a maiorparte da bacia era ocupada por diversas tribos indígenas. Os 
índios eram, então, severamente caçados para serem transformados em escravos pelos colonos. 
Apenas a partir do início do século XVII é que começaram a florescer, principalmente na porção 
superior da bacia e na desembocadura do RPS, pequenos vilarejos. A criação do estado de Campos 
dos Goytacazes e da cidade de Campos, em meados do século XVII, concretizou a colonização da 
bacia do rio Paraíba do Sul (MME, 1995).

Durante esse mesmo período, fazendas de plantação de cana-de-açúcar começaram a se 
desenvolver na região e outras cidades, como Taubaté e Jacareí, foram criadas na bacia superior, 
no estado de São Paulo. A partir de então, durante o período de "caça aos índios”, as expedições 
dos bandeirantes cruzavam as porções média e superior da bacia do rio Paraíba do Sul em busca 
de ouro, pedras preciosas e novas terras, estabelecendo a primeira via de ligação entre as cidades 
do Rio de Janeiro e São Paulo (MME, 1995).

Com a descoberta de ouro e pedras preciosas no interior do estado de Minas Gerais, a 
população da bacia do RPS aumentou entre os séculos XVII e XVIII. Durante essa corrida do ouro, 
a bacia do RPS ficou quase inexplorada, embora servisse como principal via de escoamento entre 
as minas e a região costeira, onde o ouro e as pedras preciosas eram exportados, por caravelas, 
para Portugal. Com o objetivo de evitar o contrabando desse valioso material, orei de Portugal 
proibiu a construção de novas estradas e também a navegação ao longo do rio Paraíba do Sul. No 
entanto, com o aumento da produção de ouro no século XVIII, tornou-se necessária a construção 
de estradas melhores, as quais foram construídas ao longo da bacia, estabelecendo ligações entre 
as cidades mineiras e as cidades do Rio de Janeiro e São Paulo. Ao longo dessas estradas, surgiram 
várias pequenas vilas como Juiz de Fora, Caçapava, Lorena, Cachoeira Paulista, Cunha, São Luiz do 
Paraitinga e Paraibuna (MME, 1995).   

No limiar da independência do Brasil, a exploração aurífera encontrava-se em franco declínio. 
Durante esse período, a agricultura renascia na bacia do RPS e, apesar da produção de cana-
de-açúcar ainda ser o principal produto agrícola da região, outra cultura começou a se espalhar 
rapidamente, tornando-se economicamente de grande importância na região: o café. Surgida 
no final do século XVIII, e se intensificando ao longo do século XIX, a cafeicultura foi responsável 
pela ocupação praticamente plena da bacia do RPS. Instalando-se e se espalhando entre as duas 
principais cadeias de montanhas da região, a Serra do Mar e a Serra da Mantiqueira, essa cultura 
promoveu uma ocupação uniforme do vale, principalmente na porção média da bacia do rio Paraíba 
do Sul (MME, 1995).

Com a abolição da escravatura em 1888, a cultura do café sofreu um duro golpe. Esse fato, 
somado à exaustão e baixa fertilidade dos solos, assim como à falta de novas terras férteis para 
plantio, causou um forte declínio da cafeicultura na região. A crise do café ocasionou mudança 
na ocupação e no uso dos solos da bacia, que passaram a substituir os cafezais por pastagens 
para abrigar a criação extensiva de gado. Essa mudança brusca promoveu uma grande migração e 
redução da população da bacia, devido ao declínio da economia local. Embora a crise da cafeicultura 
tenha empobrecido a economia regional, o sistema de transporte e de estrutura viária continuou 
servindo à bacia. As facilidades proporcionadas pela infraestrutura de transporte, a posição 
estratégica e a abundância de recursos hídricos serviriam de base para o futuro desenvolvimento 
da bacia do rio Paraíba do Sul (MME, 1995).
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No início do século XX, surgiram as primeiras atividades industriais na bacia do rio Paraíba 
do Sul. O potencial hidrológico começou e ser utilizado através do surgimento de barragens para 
a geração de energia elétrica para as indústrias que ali se instalavam. Com a implantação da 
Companhia Siderúrgica Nacional (CSN), em 1946, na cidade de Volta Redonda, e a expansão do 
parque industrial de São Paulo na direção da bacia do rio Paraíba do Sul, o eixo industrial Rio de 
Janeiro/São Paulo se estabeleceu (MME, 1995).

Atualmente, o cenário ambiental da bacia do rio Paraíba do Sul é incerto, pois reflete todo 
oprocesso histórico ocupacional, caracterizado pela descontinuidade dos ciclos econômicos, 
eabarca o maior e mais desenvolvido parque industrial do país, associados à aguda degradação 
ambiental. De fato, em alguns trechos, a bacia encontra-se severamente degradada e poluída, 
porém ainda é possível encontrar refúgios nos quais observamos uma boa qualidade ambiental. 
Esse fato vem permitindo a manutenção de uma alta biodiversidade em trechos localizados, 
inclusive com populações de organismos que julgávamos extintos na calha principal do rio.

DESENVOLVIMENTO
CARACTERÍSTICAS DA BACIA DO RIO PARAÍBA DO SUL
 A bacia hidrográfica do rio Paraíba do Sul, incluindo suas sub-bacias, possui uma área de 
drenagem de 62.074 km² (AGEVAP, 2015) e contempla os estados de São Paulo (na região conhecida 
como Vale do Paraíba Paulista), de Minas Gerais (denominada Zona da Mata Mineira) e de metade do 
estado do Rio de Janeiro. Em toda a sua extensão, há atualmente 184 municípios, sendo: 39 municípios 
no estado de São Paulo, 88 em Minas Gerais e 57 no Rio de Janeiro. Os principais tributários do RPS são 
o Paraitinga, Paraibuna (SP), Piraí, Paraibuna (MG), Piabanha, Pomba, Dois Rios e Muriaé (RJ, Figura 1).

 O clima predominante é o subtropical, com maior pluviosidade no verão, com período chuvoso 
entre os meses de novembro e fevereiro, que pode causar enchentes no curso inferior do RPS. Entre os 
meses de junho e agosto, temos o período de menor pluviosidade e, consequentemente, o de vazões 
mais baixas do rio. O máximo de vazão é observado no verão, podendo chegar a 4500 m³.s-1, e no inverno 
observa-se o período de menor vazão, com valores próximos de 200 m³.s-1 (DNAEE, 1983; ROSSO et al., 
1991; CARVALHO et al., 2002). O rio Paraíba do Sul é de vital importância para as cidades em sua bacia 
de drenagem, uma vez que suas águas são utilizadas para diversos fins: agricultura, indústria e para 
consumo humano (abastece mais de 20 milhões de pessoas). Por outro lado, o rio também recebe 
efluentes de todas estas atividades, geralmente sem tratamento eficiente.

A geologia da bacia é dominada por formações antigas do Pré-Cambriano, principalmente do 
período Arqueano. Uma modesta contribuição de formações do Algonquiano pode ser observada 
nos limites da bacia, no estado de Minas Gerais, e na bacia superior do rio Paraibuna. Formações 
do Terciário também podem ser observadas em uma faixa estreita da região costeira e na porção 
média próxima da cidade de Cachoeira Paulista, no estado de São Paulo, alargando-se até a cidade de 
Resende e Volta Redonda (FIGUEIREDO, 1999). A porção inferior da bacia é dominada por gnaisses na 
região de Itaocara com relevo bem acidentado; nessa região também são observadas as "ilhas” que 
formam o Domínio das Ilhas Fluviais (DIF). A partir da cidade de São Fidélis, o relevo se torna suave e 
plano, formado no período Quaternário (Holoceno) por depósitos de sedimentos fluviais (MARTIN et al., 
1984, RADAMBRASIL, 1983).

Os solos da bacia do rio Paraíba do Sul eram considerados muito férteis no passado, mas foram 
exauridos facilmente, ao longo da ocupação da bacia, por diversas culturas agrícolas. Essa característica 
é típica de solos formados a partir da decomposição de rochas da formação do Arqueano. Sobre esses 
solos se desenvolveu uma floresta tropical muito rica, conhecida como "Floresta de Mata Atlântica”, 
praticamente extinta; apenas 5% da mata original existem em locais escarpados e de difícil acesso. A 
maior parte dessa bacia, que no passado era coberta por uma exuberante floresta, foi quase totalmente 
devastada e substituída por pasto. A erosão, somada a atividades agrícolas intensas, desde meados do 
século XVII, produziu solos exauridos e muito pobres (FIGUEIREDO, 1999). 

Ao longo da porção superior da bacia do rio Paraíba do Sul, predominam solos do tipo Latossolos, 
Podzólicos Vermelho-Amarelo e Cambissolos, com a predominância de textura argilosa ou argilo/
arenosa com espessuras variadas. A parte superior da porção média da bacia é dominada por Latossolos 
Vermelho-Amarelo, sendo as áreas de inundação do rio compostas de sedimentos orgânicos (turfas) 
argilo-arenosos ou silico-argilosos. A parte inferior da porção média da bacia também é dominada 
por Latossolos Vermelho-Amarelo e Podzólico Vermelho-Amarelo. Na parte superior daporção inferior 
da bacia, os solos predominantes são os Cambissolos, embora Latossolos também possam ser 
observados. As sub-bacias dos rios Muriaé e Pomba são dominadas pelos mesmos tipos de solos da 
porção média da bacia do RPS, ou seja, Latossolos Vermelho Amarelo e Podzólico Vermelho-Amarelo. 
No trecho final da porção inferior da bacia do RPS, um complexo deltaico, que corresponde a um 
grupo de ambientes de sedimentação relacionados à última regressão marinha, pode ser observado. 
O delta do rio Paraíba do Sul forma uma vasta planície com uma série de canais abandonados ou 
semiabandonados, lagos, lagoas costeiras, manguezais e pântanos. Nessa região, predominam os 
solos Aluviais, Eutróficos, Álicos e Glei Pouco Húmico Álico, todos com textura predominantemente 
silte/argilosos. Ao longo da região costeira do delta do RPS, observam-se inúmeras restingas que 
apresentam solo do tipo Regossol, que são solos constituídos por materiais clásticos inconsolidados, 

Figura 1. A bacia de drenagem do rio Paraíba do Sul e seus principais afluentes.
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com vegetação de gramíneas e semiarbustivas. Outros tipos de solos também podem ser observados, 
como solos Hidromórficos Gleisados, Solonetz e Glei-Húmico.

Em cada uma das porções do rio Paraíba do Sul (superior, média e inferior), predomina um tipo climático 
distinto. De acordo com o DNAEE (1983), que utilizou a classificação de Köppen, na porção superior da bacia, 
o clima predominante é o tropical de altitude com verão fresco e chuvoso (Cwb) e o subtropical com verão 
fresco (Cfb). Ao longo da porção média da bacia, observa-seo clima tropical de altitude com verões quentes 
e chuvosos (Cwa), embora nas regiões montanhosas o clima predominante seja similar à porção superior 
da bacia (Cwb e Cfb). Na porção inferior, observa-se o clima subtropical com verões quentes (Cfa) e o clima 
subtropical quente e úmido com verões quentes (Aw), embora na porção superior das sub-bacias de alguns 
tributários do RPS, o tipo climático Cwa possa ser observado. 

A temperatura do ar é mais elevada nas porções média e inferior da bacia do RPS, com médias máximas 
entre 32 e 34 °C. As temperaturas médias mais baixas são observadas na porção superior da bacia, com 
valores entre 14 e 16°C. A temperatura média para toda bacia está entre 26 e 28 °C (DNAEE, 1983). 

A pluviosidade anual, ao longo da bacia, apresenta uma grande variabilidade, com valores entre 
1000 e 3000 mm. A porção inferior da bacia e o final da porção média apresentam as médias anuais de 
precipitação mais baixas, entre 1000 e 1500 mm. Os valores mais elevados são observados nas regiões 
montanhosas de Itatiaia e da Serra dos Órgãos, ambas localizadas no estado do Rio de Janeiro, e na Serra 
do Mar, no estado de São Paulo, onde as médias geralmente são superiores a 2000 mm, chegando a 
atingir 3000 mm (DNAEE, 1983).

 As águas do rio Paraíba do Sul possuem usos variados ao longo da bacia, sendo utilizadas para 
consumo humano, uso industrial, irrigação, geração de energia elétrica e recreação. O volume total 
removido para consumo humano em 1983 estava estimado em 60 m³.s-¹. Nesta época, não havia uma 
estimativa para o uso industrial e para irrigação na bacia. Atualmente, segundo relatório técnico da 
AGEVAP (2011), a estimativa de consumo doméstico/urbano em 2005 era de 17,7 m³.s-¹, e em 2010 
de 22,1 m³.s-¹, ou seja, um aumento de quase 25% em 5 anos. Já a estimativa de captação industrial da 
água do RPS em 2005 foi de 13,7 m³.s-¹, no presente relatório não existe uma estimativa de uso pela a 
indústria em 2010, apenas uma menção de que não deve ter ocorrido variações significativas de aumento 
de demanda nos últimos 5 anos. Quanto à demanda do setor agropecuário da bacia, a única estimativa 
de captação foi de 53,2 m³.s-¹, tendo como base de cálculo o censo agropecuário de 1995/1996. Desta 
forma, se somarmos os valores das três estimativas de captações, teremos algo em torno de 89,0 m³.s-¹.

Hidrologia e Balanço de Massa de Sedimentos em Suspensão do RPS
 
 O transporte de massa ao longo da porção inferior do rio Paraíba do Sul (RPS) e a contribuição de 
cada tributário desse trecho da bacia foram estudados por Carvalho (1997). Segundo o autor, as mais 
elevadas cargas de sedimentos em suspensão estão relacionadas aos períodos de mais elevada vazão 
do RPS e, consequentemente, com os mais elevados valores de material em suspensão, incrementados 
pelo aumento do escoamento superficial e a ressuspensão de sedimentos do leito do rio. A importância 
do transporte de material pelo rio, no mês de vazão mais elevada, representou de 33 a 66% do total 
transportado anualmente. O volume total transportado, durante o período chuvoso, variou de 82% a 
93% do total transportado pelo rio anualmente (Tabela 1). Esse fato reforça a importância de estudos 
sobre a variação sazonal de fluxo e carga de elementos ao longo de um sistema fluvial, pois o não 
registro do mês de maior vazão pode significar um erro de até 66% (CARVALHO, 1997).

Coletas 
Cu 
(%)

Cr 
(%)

Zn 
(%)

Mn 
(%)

Fe 
(%)

MPS
(%)

Abril1 5,5 21,5 26,9 18,7 14,1 13,8

Maio2 1,6 3,8 4,8 5,3 4,7 4,2

Junho2 2,1 4,0 3,4 5,4 4,5 4,3

Julho2 1,5 2,8 1,4 2,7 1,9 2,1

Agosto2 0,9 1,5 1,2 1,2 0,4 1,0

Setembro2 0,3 0,6 1,1 2,0 0,6 0,9

Outubro2 0,6 1,1 0,8 1,0 0,5 0,8

Novembro1 5,3 3,8 4,0 4,9 3,9 4,5

Dezembro1 7,7 8,9 12,3 5,7 5,3 6,5

Janeiro1 6.7 4,9 7,8 6,1 5,6 5,3

Fevereiro1 66,0 42,8 34,0 42,8 55,5 52,2

Março1 1,7 4,0 2,3 4,1 3,0 4,4

PERÍODO CHUVOSO1 92,9 85,9 87,3 82,3 87,4 86,7

PERÍODO SECO2 7,1 14,1 12,7 17,7 12,6 13,3

(Dados de Carvalho et al., 1999) 

Tabela 1. Carga mensal de metais pesados e material particulado em suspensão (MPS) transportados 
pelo rio Paraíba do Sul na estação de Campos dos Goytacazes (1994/1995). 
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Se observarmos os dados de fluxo total anual do rio Paraíba do Sul (Tabela 2) e sua contribuição 
para o aporte de matéria para o oceano nos períodos estudados, notaremos uma diferença de 
quase 100% entre os dois períodos (abril de 1994 a março de 1995 e entre abril de 1995 e março de 
1996). Esse fato foi observado não apenas para os sedimentos em suspensão, mas também para 
os poluentes metálicos; ambos estão ligados à pluviosidade dos períodos amostrados. No primeiro 
período amostrado (1994/1995), a média da pluviosidade anual da porção inferior do RPS foi bem 
baixa (733 mm), e esse período foi enquadrado como um "ano de pouca chuva ou seco”. Da mesma 
forma, a pluviosidade média anual da porção inferior da bacia do RPS do segundo período estudado 
(1995/1996) foi um pouco mais elevada (779 mm/ano), porém também abaixo da média para a porção 
inferior, que seria de 890mm/ano, segundo dados da UFRRJ do campus de Campos dos Goytacazes, 
que disponibilizava os dados de suas estações micro climatológicas. Naquela época, não havia dados 
disponíveis para a porção média e superior da bacia do RPS e muito menos da bacia como um todo. 
Dessa forma, não foi possível comparar a pluviosidade de toda bacia com os dados de vazão da estação 
de Campos dos Goytacazes, quase na desembocadura do rio e que recebe as águas de toda a bacia 
de drenagem. As conclusões do estudo de Carvalho (1997) reforçam a importância e a necessidade de 
uma central de dados pluviométricos e fluviométricos para a bacia do RPS, por meio daqual sejamos 
capazes de observar variações na bacia como um todo e em suas distintas porções. 

Período Amostral 
Cu 

(ton/ano) 
Cr 

(ton/ano) 
Zn 

(ton/ano) 
Mn 

(ton/ano) 
Fe 

(ton/ano) 
MPS

(ton/ano) 

1994/1995 87 47 197 1.350 68.228 821.489

1995/1996 137 162 483 3.241 145.323 2.042.080

MPS: material particulado em suspensão. (Dados de Carvalho et al., 2002)

Dinâmica e variação de parâmetros físicO-químicos e de nutrientes 
na porção inferior do RPS
 

 A variação da concentração do carbono orgânico dissolvido (COD) na porção inferior do RPS foi 
inicialmente estudada por Calasans et al. (1995) e Carvalho et al. (1995). Calasans et al. (1995) avaliaram 
a dinâmica do transporte de carbono orgânico, nutrientes e sua variação sazonal. Segundo os autores, 
não foram observadas variações sazonais claras ou tendências. Apesar disso, maior homogeneidade foi 
observada durante os meses de maior vazão (verão), quando estes foram comparados com os meses 
de menor vazão (inverno). Durante esse estudo preliminar, perdas e ganhos de COD, entre dois pontos 
de coleta no rio Paraíba do Sul, foram observados e estariam relacionados com os processos fluviais e 
com as fontes difusas de carbono orgânico (antropogênicas e naturais). O estudo da variação sazonal de 
nutrientes nesta região é de suma importância para o entendimento e manutenção da biodiversidade 
da região do domínio das ilhas fluviais (DIF), tendo em vista que são nutrientes indispensáveis para as 
macroalgas e o fitoplâncton, que são a base destas cadeias alimentares. 

A variação da concentração de COD no rio variou de 3,02 a 6,18 mg C.L-1 com uma média de 4,29 mg 
C.L-1. Os valores observados nesse estudo se encontravam dentro da faixa descrita para rios tropicais (2 
a 15 mg C.L-1), de acordo com Martins et al. (1991). No estudo foi calculado, ainda, o fluxo mensal de COD 
durante os seis meses de coleta. O maior fluxo foi observado no verão (em fevereiro), com fluxo de COD 
de 7.898 g.s-1, e o menor no inverno (julho) com 782 g.s-1, ou seja, apenas 10% do máximo observado. 
Carvalho et al. (1995) descreve a variação de nutrientes como, nitrito (NO2), nitrato (NO3), íon amônio 
(NH4), sílica (SiO2) e fósforo orgânico (PO4), assim como a de parâmetros físico-químicos, como:oxigênio 
dissolvido (OD); potencial hidrogeniônico (pH); potencial redox (Eh) e condutividade elétrica, nas águas 
do RPS e de seus principais tributários na porção médio-inferior (rios Pomba e Dois Rios) e inferior da 
bacia (rio Muriaé) em sete pontos de Itaocara à foz, em São João da Barra, em três condições distintas 
de vazão: baixa, média e alta (180, 700 e 1800 m³.s-1).

Carneiro (1998) foi a primeira autora a estudar o fluxo de nutrientes no estuário do RPS, o estudo 
quantifica a carga diária de material biogênico oriunda do Rio Paraíba do Sul, em um ciclo anual (de julho 
1994 a junho de1995). Segundo a autora, nos meses de elevada descarga fluvial do RPS, a descarga 
estaria associada com elevadas concentrações de seston, carbono orgânico particulado (COP), nitrogênio 
(NOP) e fósforo (POP).  As concentrações de carbono orgânico particulado e dissolvido variaram de 68 
a 257 e de 59 a 349 mmol.L-1 respectivamente.  As concentrações de nitrato foram similares às de 
nitrogênio orgânico dissolvido (21 – 52 mmol.L-1 e 7,8 – 35 mmol.L-1 respectivamente), porém os níveis 
de amônia foram considerados baixos (0,8 a 4,4 mmol.L-1). O fosfato inorgânico dissolvido foi também 
considerado baixo, com valores entre 0,4 a 1,2 mmol.L-1. Arazão atômica de nitrogênio e fósforo (N:P) 
variou de 23 a 339. As cargas destes elementos variaram de 20 a 139 ton.dia-1 para nitrogênio total, 0,7 
a 19 ton.dia-1 de fósforo total e de 34 a 625 ton.dia-1 para carbono orgânico dissolvido e de 24 a 480 ton.
dia-1 para carbono orgânico particulado.

Diversos outros trabalhos foram desenvolvidos com a dinâmica de nutrientes e de parâmetros 
físico-químicos na bacia inferior e estuário do rio Paraíba do Sul, dentre eles, podemos citar: Kruger et 
al. (2003 e 2006), que avaliaram a dinâmica de COD e de nutrientes no estuário do RPS sob diferentes 
condições de maré (sizígia e quadratura) e descarga fluvial (período seco e chuvoso); Teixeira et al. (2010) 
também estudaram a dinâmica de nutrientes e os parâmetros físico-químicos do RPS. A amostragem 
de água foi conduzida quinzenalmente.

Tabela 2. Carga mensal de metais pesados e material particulado em suspensão (MPS) transportados 
pelo rio Paraíba do Sul na estação de Campos dos Goytacazes (1994/1995).
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Figueiredo (1999) estudou em maior detalhe o transporte de carbono e nitrogênio ao longo da 
bacia inferior do rio Paraíba do Sul. De acordo com esse autor, as principais fontes de C e N são: a) 
as florestas; b) esgoto urbano; c) plantações de cana de açúcar; d) a indústria da cana de açúcar; e) 
macrófitas aquáticas; f) as planícies de inundação e g) as ilhas fluviais, quando inundadas. A variação 
sazonal do comportamento e transporte de C e N, observada na bacia inferior do RPS, foi determinada 
pela magnitude da descarga. Essas diferenças foram identificadas como fatores determinantes no 
transporte de C e N, fluxos e processos biogeoquímicos associados.

Ovalle et al. (2013) avaliaram a variação da hidroquímica do RPS em uma série temporal de 
onze anos (1997/2007), através da estimativa de fluxos anuais e da identificação de seus fatores 
controladores. Segundo os autores, o rio foi classificado como Na-HCO3, com MPS variando de 32 a 132 
mg.L-1. A variação sazonal observada foi a seguinte: os cátions, alcalinidade total, condutividade elétrica, 
oxigênio dissolvido, nitrato e clorofila tiveram seus valores aumentados durante os períodos de baixa 
vazão, enquanto que as concentrações de COD, amônio, nitrito, fosfato e MPS aumentaram com o 
aumento da descarga do rio. Cloreto, sulfato, sílica e pH não apresentaram um padrão claro de variação 
com a vazão. Esses padrões observados também estão correlacionados com os caminhos do fluxo 
hidrológico originado das diferentes fontes. A decomposição por ondas foi utilizada para caracterizar 
a anomalias da precipitação largamente associada com fatores climáticos de longo termo (ex: El Niño 
Southern Oscilation - ENSO), assim como com respostas climáticas de curto termo dos dois períodos 
de descarga fluvial analisados. Respostas distintas da hidrologia fluvial foram observadas, incluindo 
uma flutuação induzida pelas Oscilações Sul do El Niño (ENSO), que parece ser particularmente forte 
para o COD, com fluxos anuais variando em até 60% sobre os valores medidos.

Ribas (2012) caracterizou as principais fontes de matéria orgânica para o estuário do rio Paraíba 
do Sul. Para isto, foram determinadas as composições elementar e isotópica, bem como os fenóis de 
lignina para as amostras de solo e vegetação da bacia de drenagem e para as amostras de sedimento e 
tecidos vegetais das espécies dominantes do manguezal do estuário do RPS. Os resultados mostraram 
que a substituição da vegetação natural por áreas de cultivo de cana-de-açúcar e pastagem ocasionou 
a redução do teor de carbono orgânico e contribuiu para alteração da qualidade da matéria orgânica 
destes solos. 

Dinâmica de poluentes metálicos

 Os primeiros trabalhos com poluentes metálicos, na bacia do rio Paraíba do Sul, foram realizados 
em sua porção média e apresentaram valores considerados como críticos pelos autores para alguns 
elementos (Pb, Cu, Cr e Zn) presentes no material particulado em suspensão (MALM, 1986). No entanto, 
estudos recentes demonstraram que a porção inferior do RPS pode ser considerada como livre ou com 
baixas concentrações de metais pesados em seus sedimentos e material particulado (CARVALHO et al., 
1999; MOLISANI et al., 1999). O principal processo que parece regular esta variação sazonal é o efeito de 
diluição causado pela mudança na fonte de MPS (escoamento superficial X industriais e áreas urbanas).
 A variação espacial e temporal das concentrações de metais pesados (Cu; Cr; Zn; Mn e Fe) foram 
estudadas na bacia inferior do RPS. Os resultados indicam uma pequena variabilidade espacial para 
todos os metais estudados, porém as variações temporais são consideráveis. Em geral, dois tipos de 
comportamento foram identificados para os metais pesados associados ao material particulado em 

suspensão: a) aumento das concentrações destes elementos acompanhado pelo aumento da descarga 
do rio (Fe e Cu) e b) decréscimo das concentrações com o aumento da vazão do rio (Zn, Cr e Mn) (CARVALHO 
et al., 1999).
 Salomão (1999) estudou a variação espacial e temporal de metais pesados na fração particulada 
e dissolvida da bacia inferior do RPS. Concentrações mais elevadas de Cd e Zn, no material particulado 
em suspensão na estação mais a montante de Itaocara, parece sugerir uma influência de áreas mais 
poluídas da porção média da bacia de drenagem.
Carvalho et al. (2002) estudaram os fluxos de metais pesados do rio Paraíba do Sul (Cu; Cr; Zn; Mn e Fe) e 
calcularam o aporte destes metais para o oceano Atlântico sul. Os fluxos foram mensalmente medidos 
durante 24 meses, entre abril de 1994 e março de 1996. Os primeiros 12 meses apresentaram uma 
pluviosidade mais baixa que os 12 subsequentes, apesar de ambos apresentarem uma pluviosidade anual 
média abaixo do normal para a região. O fluxo de material particulado no segundo período (2.042.080 
toneladas) foi quase 250% mais elevado que o do primeiro (821.489 toneladas). O mesmo padrão foi 
observado para os metais pesados associados ao MPS, que apresentaram fluxos mais elevados no 
segundo período amostral. Esses resultados reforçam a larga dependência do transporte de massa com 
a pluviosidade da bacia como um todo e, consequentemente, com o volume de água transportado. De 
acordo com os autores, o RPS possui uma pequena participação no aporte de matéria para os oceanos a 
nível global, porém a contribuição local para o Atlântico Sul não pode ser desprezada, tendo em vista que 
chega a 2% da entrada de matéria para esta parte do oceano.
Recentemente, diversos outros trabalhos descreveram a dinâmica e distribuição de metais pesados na 
porção inferior e no estuário do rio Paraíba do Sul. Dentre eles, podemos citar: Gonçalves & Carvalho 
(2006), que descrevem a distribuição de metais pesados no material particulado e na fração dissolvida 
no estuário do RPS, sob variadas condições de vazão e de marés; Almeida et al. (2007) e Almeida & Souza 
(2008), que estudaram a dinâmica do mercúrio no MPS e nos sedimentos do RPS.
 Silva Junior (2010) estudou a distribuição de mercúrio, suas fontes e transformações na matéria 
orgânica (MO) das frações particulada e coloidal em dois estuários com geomorfologia distinta: a baía de 
Sepetiba, um sistema semifechado e impactado pela atividade industrial e portuária; e o estuário do RPS.
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Metais pesados nos sedimentos do rio Paraíba do Sul

De acordo com o estudo de Azcue (1987), a porção média do rio Paraíba do Sul (Sistema 
RPS-Guandú) recebe elevada influência antropogênica e apresenta as seguintes percentagens 
de metais pesados na fração fracamente ligada (disponível): Cu: 70%; Cr: 45%; Zn: 70%; Mn: 70% e 
Fe 20%. Isso demostra que os sedimentos desta parte da bacia encontram-se quimicamente 
disponíveis para a incorporação pela biota local. Em geral, em sistemas livres de poluição, essa 
percentagem de disponibilidade dos elementos é bem mais baixa, em torno de 10%. Quando 
estudamos os sedimentos da porção inferior do RPS (MOLISANI, 1999), os valores de elementos 
na fração disponível caem para os seguintes: Cu: 17%; Cr: 7%; Zn: 3%; Mn: 11% e Fe: 1,5%. Embora as 
metodologias empregadas em ambos os estudos tenham sido distintas, esse comportamento 
reforça a baixa disponibilidade desses elementos para a biota, assim como podem ser considerados 
como de baixa contaminação e de risco para a saúde de populações locais. Porém, esses dados 
sugerem que uma fração significativa desses elementos, presentes na porção mediana do RPS, 
estão sendo armazenados no leito do rio.

Torres (1992) estudou a distribuição de Cd no rio Paraibuna, primeiro tributário da margem 
esquerda do rio Paraíba do Sul. De acordo com o estudo, desde 1980, quando uma indústria de 
beneficiamento de minério não ferroso (Paraibuna de Metais) foi construída em Juiz de Fora 
(MG), o rio vinha sofrendo o efeito de efluentes provenientes dessa indústria, contendo elevadas 
concentrações de cádmio. Próximo à indústria de beneficiamento, o pequeno canal que recebe 
a maior parte do efluente líquido, apresentava, em 1992, mais de 15 pp de Cd (TORRES, 1992), 
valor que decrescia rio abaixo, ou seja, ao se afastar da fonte pontual. Essa contaminação, quando 
expressa como Índice de Geoacumulação (Igeo), metodologia proposta por German Muller (1979), 
apresenta um padrão típico de fonte pontual (classe 5-6, severamente poluída). Porém, quando 
o Paraibuna se encontra com o rio Paraíba do Sul, as concentrações de Cd nos sedimentos 
apresentam-se apenas ligeiramente acima dos níveis de base naturais (0,3 a 0,6 ppm, ou classe 0-1 
livres de poluição ou levemente poluídas).

 Molisani et al. (1999) estudaram a geoquímica de metais pesados na porção inferior da 
bacia do RPS. As concentrações totais desses elementos, nessa porção do RPS, foram inferiores 
às concentrações de sedimentos da porção média do rio, em trabalho realizado por Azcue (1987). 
Molisani (1999) realizou um estudo, através da metodologia da extração sequencial por meio 
doqual foi capaz de descrever as formas químicas dos metais presentes nos sedimentos, fluviais, 
da planície de inundação e estuarinos. Seu estudo confirmou o decréscimo das concentrações de 
metais, quando comparadas aos valores obtidos na porção mediana do rio. A única exceção foi 
o Cd, que apresentou valores mais elevados nos sedimentos da região de São Fidélis. A partição 
geoquímica dos sedimentos na fração inferior a 63µm indicou que Cd e Mn estavam presentes 
principalmente na forma trocável (60%) e reduzível (18%); Pb nas frações oxidável (44%) e residual 
(38%); Zn se apresentou em todas as formas, mas predominantemente na fase móvel (53%); Fe, Ni, 
Cu e Cr ocorreram principalmente na fase residual (>75%). As elevadas participações de metais como 
Cd, Zn e Pb, em fases móveis, podem estar associadas a fontes desses poluentes na porção média 
do RPS.Comparando os resultados com os valores da porção média da bacia do RPS, que apresenta 
elevada influência antrópica, estes sempre apresentaram valores inferiores, principalmente na 
fração fracamente ligada ao sedimento. A ausência de fontes de poluentes significativas, na porção 

inferior da bacia, é o provável motivo das baixas concentrações observadas, inclusive explicando as 
baixas concentrações de metais pesados, observadas em sedimentos da plataforma continental 
adjacente à desembocadura do RPS, exceto para o Hg (CARVALHO, 1992; LACERDA et al., 1993).

Mais recentemente, outros trabalhos continuaram os estudos com metais neste sistema, 
entre eles, podemos citar: Molisani et al. (2005) estudaram a especiação química de metais pesados 
em sedimentos de fundo do canal fluvial, áreas inundáveis marginais e região estuarina; Rangel 
(2010) avaliou a distribuição de metais pesados, C e N, nos sedimentos da porção inferior da bacia 
do rio Paraíba do Sul e Araújo et al. (2015), que avaliou a distribuição e o fracionamento do Hg em 
sedimentos do rio Paraíba do Sul.

Micropoluentes orgânicos em sedimentos da porção média do RPS
 

Desde meados dos anos 80, o uso de pesticidas organoclorados no Brasil foi restringido. Alguns 
estudos, durante as últimas décadas, demostraram que assim como em outras partes do mundo, no 
Brasil, a contaminação por micropoluentes orgânicos, fora dos campos agrícolas, está diretamente 
relacionada ao processo de urbanização e ao controle de vetores de doenças (TOMASSI, 1985; LUCHINI 
et al., 1981).

 Bifelinas policlorinadas (PCBs) podem apenas ser utilizadas em sistemas fechados, como 
transformadores elétricos ou como fluidos dielétricos. Embora sua liberação para o meio ambiente não 
seja tão frequente, acidentes envolvendo vazamentos e contaminação direta de águas superficiais 
e de águas subterrâneas, especialmente em áreas próximas a distribuidoras de energia elétrica e 
de grandes indústrias, tem sido observados. Em 1988, na tentativa de proteger transformadores 
de pegarem fogo em um incêndio na Thyssen Foundry, mais de 200 kg de ascarel (óleo mineral que 
contem PCBs) atingiram o rio Paraíba do Sul (COELHO, 1990). Desta forma, todas as estações de 
captação e tratamento de água a jusante desse ponto tiveram de parar de funcionar, até a mancha 
tóxica passar.

 Os hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HPAs) são uma classe de compostos com um 
ou dois anéis benzênicosligados entre si e são formados pela combustão incompleta de matéria 
orgânica, como madeira, carvão e combustíveis fósseis. Alguns deles são mutagênicos (HARVEY, 
1982). O potencial carcinogênico dessas moléculas as tornou elegíveis a se juntarem a outros 
compostos listados pela Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos da América (United 
States Environmental Protection Agency - EPA) como poluentes prioritários. Todas essas substâncias 
possuem características comuns, como coeficientes de partição octanol/água bastante elevados, 
indicando que sua solubilidade em água é baixa. Por outro lado, sua lipo-solubilidade é alta, desta 
forma, sua capacidade de se acumular em tecidos de animais é grande (MACKAY, PATERSON, 1982; 
NEFF, 1984; LARSSON; SODERGREN, 1987). Essas moléculas, uma vez presentes no meio ambiente, 
podem biomagnificar ao longo da cadeia trófica.

Sedimentos do rio Paraíba do Sul, coletados entre 1994/1998, foram analisados quanto à 
distribuição de PCBs. Essas moléculas foram detectadas de maneira aleatória nos sedimentos. 
Nenhum resíduo foi detectado em Itatiaia ou em Porto Real. Depois de Volta Redonda, uma 
contaminação relativamente baixa por PCBs foi detectada (S de PCBs = 19 ppb).  A baixa contribuição 
de congêneres pouco clorinados é evidente, especialmente em Pinheiral (S de PCBs = 67 ppb). O 
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DDT e seus metabólitos, op’-DDT e pp’-DDE, foram observados nos sedimentos do RPS entre Volta 
Redonda e Barra do Piraí. O S de DDTs, nas proximidades de Volta Redonda, foi de 250ppb. Traços de 
HCB (Heptaclorobenzeno) foram também observados nas proximidades de Volta Redonda (5ppb), 
porém, em Barra do Piraí, esses valores foram cinco vezes maiores (25 ppb). Em Volta Redonda 
também foram detectadas a presença de ciclodienos, heptacloro-epoxide e Aldrin, mas com baixas 
concentrações: 5-20 ppb (TORRES et al., 1997).

Os níveis de HPAs, antes de Barra Mansa, foram baixos (S de 12 HPAs < 1 ppm). Por outro lado, 
em Volta Redonda, os valores para HPAs foram mais de 40 vezes maiores (S de 12 HPAs > 40 ppm), 
indicando a presença de importante fonte nesta cidade. Volta Redonda possui a maior produtora de 
aço da América Latina, a Companhia Siderúrgica Nacional (CSN). Como o rio corre em direção à Barra 
do Piraí, a contaminação vai diminuindo rio abaixo, mas a contribuição relativa de cada HPA analisado 
permanece indicando uma importante fonte na região. A relação entre benzopirenos e fenantreno 
foi sempre menor que 1. Apenas na estação de Santo Agostinho, bem próximo à área de rejeito da 
siderúrgica e no reservatório de Santana,uma importante área de alta sedimentação, esta relação 
foi 1,2 (TORRES et al., 1997). Grandes quantidades de carvão vêm sendo utilizadas, desde a criação 
da CSN em 1942. Como sabemos, a combustão do carvão gera uma complexa mistura de HPAs, 
particularmente rica em HPAs mais pesados (EDWARDS, 1983). 

 Carvalho et al. (2003) estudaram a distribuição de micropoluentes orgânicos (DDTs, PCBs, 
ALDRIN, DIELDRIN, ENDOSULFAN, ENDRIN, G-HCH, HCB, HEPTACLORO e HEPTA-EPOX) em solos 
(áreas inundáveis) e sedimentos do rio Paraíba do Sul e de seus afluentes (rios Pomba, Dois Rios e 
Muriaé), na porção inferior da bacia. Segundo esses autores, as concentrações de todos os pesticidas, 
analisados em todas as amostras, foram consideradas baixas (S de PCBs < 10 ppb e  S de DDTs 
< 5 ppb). O DDT e seus metabólitos (op’-DDT e pp’-DDE) foram detectados, embora seus valores 
tenham sido também observados sempre abaixo de 1,0 ppb. Aldrin não foi detectado em nenhuma 
das amostras analisadas. Os baixos valores observados foram discutidos por esses autores da 
seguinte forma: a) processos de deposição e ressuspensão de sedimentos do rio, causados pela 
variação na capacidade de transporte do rio nos períodos de baixa e alta vazão, provavelmente fazem 
com que estes compostos orgânicos não se acumulem nos sedimentos; b) o material particulado é 
depositado nas planícies de inundação do rio no período de elevada vazão, quando observamos os 
menores valores desses compostos, por causa do efeito de diluição causado pelo elevado volume 
de água e sedimentos em suspensão transportados pelo rio nesse período; c) a proibição do uso de 
pesticidas organoclorados, em 1986, no Brasil, vem causando uma diminuição nas concentrações 
desses poluentes no ambiente. 

CONCLUSÃO
 

Considerando todos os trabalhos descritos acima, que estudaram vários aspectos da qualidade 
ambiental da bacia do rio Paraíba do Sul, é possível ter uma ideia do seu quadro ambiental. Há uma área 
preservada e com boa qualidade ambiental na porção mais superior da bacia e próxima às nascentes dos 
rios Paraitinga e Paraibuna (SP). A partir daí, observa-se uma piora crescente da qualidade ambiental, 
ao longo do final da porção superior e início da porção mediana da bacia, chegando a uma região de 
péssima qualidade ambiental no meio da porção mediana do RPS, na região de Volta Redonda. Depois, 
ocorre melhora em direção à foz do RPS, onde a qualidade da água, em algumas regiões, pode ser 
considerada como muito boa (região abaixo de São Sebastião do Paraíba) na região conhecida como 
domínio das ilhas fluviais (DIF). A partir de Itaocara, podemos ainda observar uma boa qualidade da 
água, mesmo em períodos de baixa vazão do RPS, apesar de cidades como Itaocara, Cambuci, São 
Fidélis contribuírem para o aporte de esgotos para o RPS, em sua maioria sem tratamento. Após São 
Fidélis, entrando na planície Campista, o rio sai do trecho encachoeirado e diminui sua velocidade e 
capacidade de transporte. A qualidade da água piora um pouco após a cidade de Campos, tendo em 
vista a entrada de esgotos urbanos para o rio. Porém, o volume de água é bastante grande e acaba por 
diluir estes efluentes, principalmente na época de cheia, quando o rio chega a atingir 1500 m³.s-1.

 Esta melhoria na qualidade da água, com decréscimo não apenas nas concentrações de 
nutrientes, mas também nos diversos poluentes presentes em suas águas e sedimento, na porção 
mediana da bacia do RPS, em direção à foz, está provavelmente ligada a dois processos: a) sedimentação 
do material particulado em suspensão nas inúmeras barragens e reservatórios, localizados ao longo do 
trecho médio do RPS; b) efeito da diluição causado pela entrada do material particulado oriundo da bacia 
inferior do RPS, através de seus afluentes e do escoamento superficial, durante o período de chuvas; 
c) ausência, na porção inferior da bacia de drenagem do RPS, de um parque industrial importante que 
servisse como fonte de poluentes para o rio.

 Embora o rio Paraíba do Sul possa ser considerado um dos rios mais bem estudados do Brasil, 
quando comparado a outros rios de países tropicais em desenvolvimento ou subdesenvolvidos, ainda 
se fazem necessários muitos estudos. Por exemplo, há poucos estudos que descrevem a contaminação 
das águas do RPS, por microrganismos patogênicos, e o papel das cidades, distribuídas em sua bacia 
de drenagem, na contaminação da água. Também ainda carecemos de uma série temporal de dados 
capaz de nos permitir entender toda a sua variabilidade ambiental. Essa carência se torna crítica à luz 
das mudanças climáticas globais que enfrentamos no planeta neste momento.  Possuímos também 
carência de estudos anteriores aos impactos da ocupação humana na bacia do RPS, o que nos impede 
de entender o real impacto que ela causa.

 Por fim, podemos ainda observar a ausência de troca de informações entre os diferentes grupos 
de pesquisa que trabalham ao longo da bacia do rio, em todos os níveis. Esse comportamento aumenta 
a dificuldade de entender e, por conseguinte, gerenciar este sistema. Uma tentativa de unir esforços 
e conhecimentos deveria existir, para possibilitar a elaboração de um plano de manejo integrado da 
bacia, que permitisse um manejo sustentável para os recursos hídricos do rio Paraíba do Sul, sob pena 
de perdermos esse precioso recurso.  
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Resumo

O monitoramento da ictiofauna no Domínio das Ilhas 
Fluviais (DIF) ocorreu entre janeiro de 2013 e julho de 2014 
em 10 campanhas bimestrais realizadas em cinco localidades 
de coleta, sendo três localizadas na calha do rio Paraíba do 
Sul: São Sebastião do Paraíba (SSP), Itaocara (ITA) e São Fidélis 
(SFI); e duas em afluentes: rio Pomba (RPO) e rio Dois Rios 
(RDR). Para cada localidade, foram obtidas as coordenadas 
geográficas, distância até a foz, altitude, profundidade, 
características do entorno e das margens, pressão de pesca, e 
foram mensurados os parâmetros físicos e químicos da água, 
além de coleta de água e sedimento para análises químicas. 
As localidades de coleta mostraram elevada heterogeneidade 
ambiental, com corredeiras e remansos e presença de 
ilhas fluviais de tamanhos variados, cobertas por mata 
ciliar, utilizadas para atividade agrícola ou, eventualmente, 
habitadas. Nos rios, as margens eram compostas por 
arbustos, gramíneas ou macrófitas aquáticas; e o entorno 
ocupado por mata ciliar, capoeira e gramíneas (utilizadas para 
pastagem de gado), além de bambuzais, observados em RDR. 
O leito do rio era composto principalmente por areia, pedras 
e matacões de diversos tamanhos; e foi observada elevada 
amplitude de variação no nível do rio e transparência da água 
entre as estações seca e cheia. A localidade RDR se diferenciou 
por apresentar o leito do rio limitado por margens altas, com 
intenso processo de assoreamento e reduzida cobertura 
vegetal no entorno. A pressão de pesca foi evidente na 
maioria das localidades, com exceção apenas de RDR. Para o 
monitoramento da ictiofauna, foram realizadas amostragens 
diurnas e noturnas, utilizando-se apetrechos de coleta ativos, 
como peneiras, rede de arrasto e tarrafas; e apetrechos 
passivos, como redes de espera (com esforço padronizado) 
e anzóis. Após as coletas, os peixes foram acondicionados 
em sacos plásticos, contendo etiquetas de identificação 
quanto ao apetrecho de pesca utilizado, armazenados em 
gelo e transportados para o laboratório de campo, onde eram 
realizadas a triagem, identificação, biometria e dissecção dos 
exemplares. Estômagos e gônadas de alguns exemplares 
foram armazenados em formol para estudos posteriores. 
Exemplares de algumas espécies tiveram amostras de tecido 
muscular, hepático e branquial retirados para análises de 
metais pesados. Os parâmetros abióticos (físicos e químicos) 
apresentaram ampla variação ao longo das campanhas, a 
qual esteve predominantemente relacionada aos períodos 
seco e chuvoso. Ao longo das campanhas, foram registradas, 
visualmente ou através de evidências, várias espécies que 
compõem os diferentes grupos da fauna regional, tais como 
lontras, capivaras, aves, cágados, calangos, cobras, anfíbios, 
caramujos, camarões de água doce, siris, aranhas e insetos.

CAPÍTULO 1 

CARACTERIZAÇÃO DAS 
LOCALIDADES E DA COLETA 
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ABSTRACT

Fish assemblages monitoring of the River Islands Domain 
(DIF) was conducted between January 2013 and July 2014 
over 10 bimonthly monitoring campaigns in five sample sites, 
three located in the main course of the river: São Sebastião do 
Paraíba (SSP), Itaocara (ITA) e São Fidélis (SFI); and two located in 
tributary rivers: Pomba River (RPO) e Dois Rios River (RDR). For 
each sample site we obtained: geographic coordinates, distance 
to the river mouth, elevation, depth, margin, riparian conditions, 
fishing pressure, water chemical and physical parameters, along 
with water and sediment samples for further chemical analysis. 
Sample sites exhibited highly environmental heterogeneity with 
riffles and pools and river islands of different sizes, which are 
covered by riparian forests or used for agricultural activities and 
are occasionally inhabited. Margins were covered by shrubs, 
grass, aquatic macrophytes and the surrounding area comprise 
riparian forests, brush wood and grass (used as pasture for 
livestock), as well as bamboo groves only at RDR. The river bed 
was composed by sand, rocks and various sizes boulders; and a 
high range of level and water transparency variation among dry 
and wet seasons was detected. RDR site was distinguished by 
being a river valley with steep sides, a strong silting process and 
reduced canopy cover. Fishing pressure was identified on most 
sites, except RDR. Fishes surveys were conducted during day and 
night time using active fishing gear, such as sieve, seine net and 
cast nets; and passive gear, such as gill nets (with standardized 
effort) and fish hooks. All fish collected were packed in plastic 
bags containing sampling information tags and transported 
to the field laboratory where they were identified, counted, 
weighed, measured for standard and total length and dissected. 
Stomachs and gonads were fixed in formalin for further studies. 
Some specimens had muscular, liver and gill tissue samples 
taken for heavy metal analysis. Abiotic parameters (physical 
and chemical) had a wide range of variation among monitoring 
campaigns that were mostly driven by season (dry and wet). 
Many species belonging to the regional fauna were direct and 
indirectly observed such as otters, capybaras, birds, turtles, 
lizards, snakes, amphibians, snails, freshwater shrimps, blue 
crab, spiders and insects.

DESCRIPTION OF SAMPLE SITES 
AND FISH SURVEYS PERFORMED 
AT THE RIVER ISLANDS DOMAIN OF 
PARAÍBA DO SUL RIVER

Keywords

Paraíba do Sul River
Sampling sites
Monitoring
Physical and chemical parameters 
Regional fauna

Introdução
 
 O Domínio das Ilhas Fluviais (DIF), como discutido no Capítulo 1, não é uma classificação 
geográfica formal e foi estabelecida por Bizerril, Primo (2001) com base no conjunto de peixes que 
ocupa essa área. No entanto, a área em questão representa uma paisagem aquática característica 
e única na bacia do rio Paraíba do Sul, justificando-se, portanto, a nomenclatura adotada. Seus 
trechos pedregosos e encachoeirados, alternados com remansos, poções e ilhas que sustentam a 
mata ciliar representam ambientes heterogêneos, que favorecem a diversidade da fauna.
 No registro dessa diversidade, foi importante a adoção de um protocolo de amostragem com 
variedade de métodos de captura e padronização de procedimentos. A caracterização detalhada 
favorecerá sua reprodução em monitoramentos futuros. A descrição de uma localidade de coleta, 
suas características de uso da terra e do rio, a condição ripária, as condições físicas e químicas 
da água e a presença de organismos não-alvo da coleta constituem dados importantes, pois dão 
aos especialistas das espécies-alvo subsídios para interpretar sua ocorrência e distribuição. Na 
presente obra, este capítulo representa leitura obrigatória, pois oferece base a todos os capítulos 
que tiveram o produto dessas amostragens como objeto de trabalho.

Objetivos

 No presente Capítulo, pretendeu-se descrever com detalhes: a) cada localidade de coleta no 
DIF da bacia do rio Paraíba do Sul, incluindo apresentação da variação observada nos parâmetros 
físicos e químicos ao longo das campanhas; b) a metodologia empregada para a captura de peixes 
e (parcialmente) crustáceos; c) o procedimento com o material capturado no laboratório de campo.

Metodologia

OBTENÇÃO DE DADOS FÍSICOS E QUÍMICOS

 As coordenadas geográficas de cada localidade foram obtidas através de um aparelho de 
GPS (Garmin modelo e-trex 30), utilizando o datum WGS 84. Para os cálculos de distância até a foz, 
foi utilizada a projeção equidistante cônica da América do Sul, através da hidrografia distribuída 
pela ANA, nomeada Hidrografia Integrada na Escala Nacional. Para cálculos de altitude, foi utilizada 
a topografia gerada pelo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) da NASA, e distribuída pela 
Embrapa com 90m de tamanho de pixel.

Observações de campo permitiram a caracterização do entorno das localidades, tanto em 
relação ao uso e ocupação do solo, como em relação a influência urbana, tais como registro de 
casas, rodovia, indústrias, presença de despejo de efluentes domésticos, industriais (incluindo 
laticínios) e presença de resíduos sólidos.

A pressão de pesca foi avaliada por meio da frequência de registros de observação direta 
da presença de pescadores ou pela observação indireta, pela presença de artefatos de pesca 
abandonados, por exemplo. A profundidade foi obtida uma vez por campanha em cada localidade, 
em um ponto fixo, através do uso de um profundímetro, que é composto por uma corda acoplada 
a uma trena com um peso em uma das pontas. O equipamento era submerso até atingir o fundo 
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e então, através das marcações, era possível medir a profundidade do rio naquele ponto. A obtenção 
da profundidade sempre em um mesmo ponto (ponto fixo) viabilizou a comparação deste parâmetro 
ao longo do tempo.

As características dos barrancos (margens) no entorno das localidades, tais como: presença e 
tipo de vegetação arbórea no barranco (contínua ou esparsa); presença e tipo de vegetação arbustiva 
no barranco (contínua ou esparsa); presença e tipo de vegetação aquática flutuante; presença de 
vegetação aquática emersa e presença de vegetação submersa, foram registradas e a identificação 
foi confirmada através de bibliografia especializada (AGEVAP, 2001; AMARAL et al., 2008). Além disso, 
foram descritos o tipo de substrato predominante no leito do rio ao longo do trecho amostrado de cada 
localidade, assim como a presença de ilhas fluviais e seus respectivos usos e ocupações (vegetadas, 
cultivadas, habitadas).

Em cada localidade de coleta foram mensurados, a cada campanha, os seguintes parâmetros 
físicos e químicos da água: oxigênio dissolvido (mg.l-¹), temperatura superficial da água (°C), 
condutividade elétrica (µS.cm-¹), pH e transparência (m). Para essas medidas, foram utilizados os 
seguintes equipamentos: oxímetro YSI 550ª com termômetro, peagâmetro YSI PH 100ª, condutivímetro 
YSI - EC300 e disco de Secchi.

A coleta de água superficial foi realizada para análises de nutrientes (nitrito, nitrato, amônio e 
fosfato) e metais pesados e também para determinação do mercúrio total no material particulado em 
suspensão (MPS). Além disso, também foi feita uma única coleta de sedimento em cada localidade para 
análise de metais pesados, carbono, nitrogênio e granulometria. Esses resultados estão apresentados 
em Resumos, no Apêndice 1.

Localidades de coleta e campanhas

Para o presente monitoramento, foram definidas cinco localidades de coleta no Domínio das Ilhas 
Fluviais (DIF) na bacia do rio Paraíba do Sul (Figura  1). Destas, três estão situadas na calha do rio Paraíba 
do Sul e duas em afluentes de elevada importância para o DIF, os rios Pomba e Dois Rios.

Os pontos do rio Paraíba do Sul estão localizados em São Sebastião do Paraíba (SSP), distrito do 
município de Cantagalo, em Itaocara (ITA) e em São Fidélis (SFI); enquanto a localidade de coleta do rio 
Pomba (RPO) encontra-se no distrito de Baltazar (município de Santo Antônio de Pádua) e, no rio Dois 
Rios (RDR), no distrito de Cambiasca (município de São Fidélis). As coordenadas geográficas das cinco 
localidades de coleta estão apresentadas na Tabela 1 e ilustradas na Figura 1. Há imagens de todas as 
localidades.

Rio Paraíba do Sul

Rio Paraíbuna

Oceano Atlântico

Rio Paraitinga

São Paulo

Espírito Santo

Rio de Janeiro

Rio Muriaé

SSP

rpo
ita

rdr

sfi

Rio Pomba

Rio Paraíba do Sul

Minas Gerais

Rio de Janeiro

SSP

rpo

ita

rdr

sfi

Itaocara

Cambuci

Campos dos Goitacazes

São Fidelis

Santo Antônio 
de Pádua

Santa Maria Madalena

Hidrografia Principal

Rio Paraíba do SulSSP

Rio PombaSPO

Rio Paraíba do Sul - São FidélisSFi

Rio Dois Rios - CambiascaRDR

Rio Paraíba do Sul - ItaocaraITA

Figura 1 . Localidades de coleta do monitoramento da ictiofauna na bacia do rio Paraíba do Sul. Rio 
Paraíba do Sul em São Sebastião do Paraíba (SSP), Itaocara (ITA) e São Fidélis (SFI); Rio Pomba em 
Baltazar (RPO) e Rio Dois Rios em Cambiasca (RDR).
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Tabela 2. Datas de início e fim, e sequência de amostragem das localidades de coleta 
em cada campanha.

Tabela 1. Localidades de amostragem do monitoramento de ictiofauna e carcinofauna na região 
do Domínio das Ilhas Fluviais na bacia do rio Paraíba do Sul.

Campanha
Datas

Sequência das localidades de coleta
Início Fim

1 23/01/2013 29/01/2013 SSP - RPO - SFI - RDR - ITA

2 11/03/2013 17/03/2013 SSP - RPO - SFI - RDR - ITA

3 13/05/2013 19/05/2013 SSP - RPO - SFI - RDR - ITA

4 06/07/2013 12/07/2013 SFI - RDR - RPO - ITA – SSP

5 07/10/2013 13/10/2013 SSP - RPO - SFI - RDR - ITA

6 25/11/2013 01/12/2013 SSP - RPO - ITA - SFI – RDR

7 20/01/2014 26/01/2014 SFI - RDR - RPO - SSP – ITA

8 11/03/2014 17/03/2014 SSP - RPO - ITA - SFI – RDR

9 14/05/2014 20/05/2014 SFI - RDR - ITA - SSP – POR

10 21/07/2014 26/07/2014 SFI - RDR - RPO - ITA – SSP

Houve uma campanha considerada piloto em dezembro de 2012 e campanhas bimestrais, 
numeradas de 1 a 10, de janeiro de 2013 a julho de 2014 (Tabela 2).

Rio Paraíba do Sul - São Sebastião do Paraíba (SSP)

A área de coleta (Figura 2A) localiza-se no distrito de São Sebastião do Paraíba, município de 
Cantagalo, com altitude de 85m e distante 160km da foz. As coletas ocorreram em uma extensão de 
1.500m de rio, em um trecho que alterna corredeiras e remansos, onde podem ser observadas ilhas 
fluviais de diversos tamanhos (Figura 2), que isolam braços do rio e conferem elevada heterogeneidade 
à localidade de coleta. Algumas ilhas são utilizadas para atividades agrícolas (plantio ou pastagem), 
enquanto outras são cobertas por vegetação arbórea. 

No trecho considerado, o rio possuía vegetação ciliar composta por arbustos, com destaque para 
os conhecidos como ”maricá” (gênero Mimosa), árvores, destacando-se os ingás (gênero Inga), além 
de colônias de inhame (Colocasia esculenta) e de ”capins”, como o capituva (Echinochloa polystachya) e 
capim-capivara (Hymenachne amplexicaulis). Em trechos sem correnteza, espécies aquáticas flutuantes 
livres ou fixas, como alfaces d’água (Pistia stratiotes), salvínias (Salvinia spp.) e aguapés (Eichhornia 
spp.) eram comuns em todas as campanhas realizadas. Em trechos com correnteza constante, rasos 
e com fundo rochoso era frequente a colonização das pedras por espécies conhecidas vulgarmente 
como couves d’água (família Podostemaceae). Alguns trechos com acúmulo de sedimentos, emersos 
em períodos de seca, eram colonizados por várias espécies comuns em áreas marginais, como os 
capins - já citados - e algumas ervas. Espécies do gênero Eleocharis e do gênero Bacopa geralmente 
são pioneiras nestes trechos. Alguns arbustos e subarbustos palustres, como o mussambê (Cleome 
hassleriana), também integraram a flora nestes locais.

A largura estimada do rio ao longo do período estudado girou em torno de 300m. Durante 
o período seco (abril a setembro), o nível baixo expunha muitos matacões, lajes e troncos e era 
observado um aumento das áreas de remanso, com isolamento de alguns braços do rio e elevada 
transparência da água (Figuras 2B e 2C). Na estação chuvosa (outubro a março), o nível do rio subia 
consideravelmente, a correnteza apresentava-se bastante elevada, a água adquiria a coloração 
marrom (devido à elevada quantidade de sedimentos em suspensão) e a maioria dos matacões e 
lajes de pedra ficava submersa (Figuras 2D e 2E). Ao longo de todo o monitoramento foi possível 
notar que a flutuação no nível do rio obedecia, além da variação sazonal, a uma variação diária ditada 
pelo funcionamento das turbinas da UHE Ilha dos Pombos, localizada a uma distância aproximada 
de 30km a montante da localidade.

O leito do rio se mostrou composto principalmente por areia, pedras e matacões de diversos 
tamanhos. Muitos desses matacões eram formados por uma rocha que se constitui de conglomerado 
de sedimentos fluviais cimentados na base, conhecido como "mucururu”, que é bastante friável e 
de fácil fragmentação (Figura 2F). Esse tipo de rocha é utilizado como abrigo pelos camarões do 
gênero Atya (veja Capítulo 4 da Seção 3). Na área de coleta, foi observado que muitas dessas rochas 
apresentavam-se quebradas, o que é um indício de captura de Atya no local. Além disso, foram 
observados alguns pescadores na localidade ao longo de todo o monitoramento, que vinham de várias 
cidades da região e pescavam utilizando principalmente anzol, tarrafa e, com menor frequência, redes 
de espera (Figura 2G). Também foi observada esporadicamente a ”pesca de redinha”, que consiste em 
uma rede triangular, geralmente de 1,5m de lado, com malhas entre 65 e 80mm entre nós adjacentes 
e com um chumbo de pesca preso em um dos vértices do triângulo. A ”redinha” é lançada com uma 
vara de pesca e o som do chumbo, ao atingir a água, atrai peixes como o piau branco (Megaleporinus 
conirostris), o piau vermelho (L. copelandii), o dourado (Salminus brasiliensis) e a curimba, regionalmente 
tratada como ”carpa” (Prochilodus lineatus), que se emalham na rede.

Localidade Localização Coordenadas geográficas

SSP Rio Paraíba do Sul 
São Sebastião do Paraíba

S 21° 44’ 54,7” 
W 42° 20’ 32,7”

ITA Rio Paraíba do Sul – Itaocara S 21° 38’ 04,0” 
W 42° 02’ 01,9”

RPO Rio Pomba – Baltazar S 21° 33’ 78,4” 
W 42° 08’ 53,3”

RDR Rio Dois Rios – Cambiasca S 21° 43’ 02,6” 
W 41° 55’ 26,5”

SFI Rio Paraíba do Sul - São Fidélis S 21° 38’ 04,9” 
W 41° 45’ 41,2”
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Figura 2. Área de coleta no rio Paraíba do Sul, localidade São Sebastião do Paraíba (SSP), no município de 
Cantagalo. (A) Vista panorâmica da localidade de coleta; (B) e (C) Localidade durante a estação seca; (D) e (E) 
Localidade durante a estação chuvosa. (F) Rocha bastante  friável e de fácil fragmentação, conhecida como 
"mucururu” (G) Evidência de pesca na localidade.

A maioria dos parâmetros abióticos (físicos e químicos) apresentou variação ao longo do período 
de amostragem (Tabela 3), que está relacionada, predominantemente, às diferenças entre as estações 
do ano. O menor valor de oxigênio dissolvido na água observado foi 6,15mg.L-¹,em período de seca, e o 
maior foi 10,67mg.L-¹,em período de cheia. A menor temperatura da água foi 21,7°C, registrada na seca, 
e a maior foi 30,5°C, registrada na cheia. A condutividade variou de 43,1µS.cm-¹ (cheia), a 71,2µS.cm-¹ 
(seca). O menor pH da localidade foi registrado durante o período chuvoso, com valor de 5,94; enquanto 
o maior valor do parâmetro foi de 7,83, observado também na cheia. A transparência da água variou 
muito ao longo das campanhas e foi de 0,19m na cheia, a 4,0m na seca. Em relação à profundidade, foi 
possível notar que o nível do rio variou de 2,66m no período seco, a 6,05m no período chuvoso.

Campanha
Oxigênio

dissolvido
(mg.L-¹)

Temperatura
(oC)

Condutividade
(µS.cm-¹) pH

Transparência
(cm)

Profundidade
(m)

01 - janeiro 2013 6,97 26,0 56,0 6,80 0,19 4,52

02 - março 2013 7,42 28,2 54,5 6,93 0,27 6,05

03 - maio 2013 6,15 22,7 61,0 7,25 1,70 4,28

04 - julho 2013 7,65 21,7 62,3 7,45 1,40 2,66

05 - outubro 2013 6,72 22,7 71,2 7,06 1,55 5,60

06 - novembro 2013 10,67 25,7 63,0 5,94 0,46 3,84

07 - janeiro 2014 7,23 30,5 51,8 7,50 0,46 5,27

08 - março 2014 8,67 29,2 43,1 7,83 0,55 4,60

09 - maio 2014 8,50 25,0 47,5 7,47 2,79   4,39

10 - julho 2014 9,30 23,0 44,4 7,45 4,00 4,75

Tabela 3. Valores dos parâmetros abióticos obtidos na localidade São Sebastião do Paraíba (SSP) 
nas 10 campanhas de monitoramento.
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Rio Paraíba do Sul - Itaocara (ITA)

 A área de coleta localiza-se no entorno da sede do Projeto Piabanha Centro Socioambiental, no 
município de Itaocara, localizado em altitude de 50m e a 124,8km de distância da foz. O trecho do rio 
amostrado foi de aproximadamente 500 metros, nas proximidades da foz do rio Pomba, onde pode ser 
observada a presença de ilhas fluviais de tamanhos variados, as quais são habitadas e servem como 
pastagem para gado ou plantio de lavouras. Estas ilhas formam diversos braços no rio, com diferentes 
volumes de água. O leito do rio é composto por areia, pedra e matacões de diversos tamanhos.

 Esta localidade apresenta bastante semelhança com SSP quanto à diversidade e distribuição de 
espécies vegetais. As margens eram tomadas por macrófitas aquáticas (Figura 3A), principalmente nas 
áreas de remanso. Populações de capins, como o capituva (Echinochloa polystachya) e capim-capivara 
(Hymenachne amplexicaulis) estavam também presentes nas margens e eram avistados com frequência 
no canal principal do rio, principalmente em períodos de cheia, quando a correnteza dispersava grandes 
aglomerados flutuantes destas espécies. A vegetação do entorno era formada por trechos contínuos 
de mata ciliar (Figura 3B) e outros com capoeira ou pastagens (gramíneas). Em alguns trechos, como 
na lagoa aos fundos da estação do Projeto Piabanha, a presença de árvores - novamente, destaque 
para os ingás (gênero Inga) - conferia bom sombreamento sobre o rio. 

 A largura do rio nesta localidade foi de aproximadamente 500m ao longo do período de 
amostragem. Na estação seca, era observada uma diminuição na correnteza, especialmente nos 
braços formados pelas ilhas fluviais (aqueles de menor volume podiam, inclusive, perder a conexão 
com a calha); muitos matacões ficavam expostos no leito do rio e a coloração da água apresentava-
se esverdeada e com elevada transparência (Figuras 3B e 3C). Por outro lado, na estação chuvosa, 
era observado aumento do volume do rio tanto na calha como nos braços, os quais voltavam a 
se conectar com a calha principal; matacões e lajes apresentavam-se encobertos e a água ficava 
turva, com coloração marrom (Figuras 3D e 3E).

A pressão de pesca na localidade é alta, com muitos pescadores observados ao longo de todo o 
monitoramento, os quais pescavam peixes usando tarrafas, anzóis, redes de espera, ”redinha”; ou a 
”lagosta” Macrobrachium carcinus, com gaiolas.

Figura 3 . Área de coleta no rio Paraíba do Sul, localizada no município de Itaocara (ITA). (A) Macrófitas aquáticas 
observadas na localidade de coleta; (B) e (C) Localidade durante a estação seca; (D) e (E) Localidade durante 
a estação chuvosa.

A

C

B

D

E

Rio Paraíba do Sul em Itaocara
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Rio Pomba - Baltazar/Santo Antônio de Pádua (RPO)

A área de coleta localiza-se no distrito de Baltazar, município de Santo Antônio de Pádua, a 
uma altitude de 121m e a 13,3km de distância da desembocadura do rio Pomba no rio Paraíba do 
Sul. A foz deste rio encontra-se a cerca de 125km da foz do Paraíba do Sul. Nas campanhas 01 
a 06, a coleta foi realizada no entorno do distrito, em um trecho de cerca de 500m, a jusante de 
indústrias de fabricação de argamassa, de engarrafamento de bebidas, extração de areia, dentre 
outros empreendimentos (Figura 4A). Nesse trecho do rio, foram observadas pequenas ilhas 
fluviais, como leito do rio composto principalmente por areia e matacões e entorno formado por 
gramíneas, capoeira e áreas residenciais. A partir da campanha 07 (até a campanha 10), visando 
facilitar a logística de acesso da embarcação ao rio Pomba, a atividade de coleta foi deslocada 
cerca de 200m a montante do ponto original e passou a ocorrer em um poção (de cerca de 40 m) a 
jusante da Cachoeira dos Macacos (Figura 4B). 

 Nessa área, o leito do rio era predominantemente composto por areia e matacões de 
tamanhos variados. O entorno possuía trechos com vegetação ciliar frondosa - destaque para os 
ingás (Inga sp.) - conferindo um bom sombreamento nas duas margens e trechos com gramíneas, 
como populações de capituva (Echinochloa polystachya) e capim-capivara (Hymenachne amplexicaulis), 
além de inhames (Colocasia esculenta). Na margem direita, foram observadas populações de elódea 
(Egeria densa) em um remanso aparentemente degradado por atividade de dragagem ou erosão. 
Demais remansos ao longo da localidade contaram também com espécies flutuantes, como alfaces 
d’água (Pistia stratiotes), salvínias (Salvinia spp.) e aguapés (Eichhornias pp.). Ilhas e margens nos 
trechos a jusante da localidade possuíam grandes colônias de capituva e capim-capivara.

 A largura do rio nesse trecho foi de aproximadamente 150m ao longo do período de 
amostragem. Durante a estação seca, com a diminuição no nível da água, os matacões ficavam 
expostos; a coloração da água apresentava-se esverdeada e havia aumento da visibilidade (Figura. 
4C). Na estação chuvosa, o volume aumentava, encobrindo a maioria dos matacões e a água 
adquiria aspecto turvo (Figura 4D). A Cachoeira dos Macacos apresentava uma variação acentuada 
no seu volume em relação às estações do ano e durante a cheia funcionava como uma barreira à 
transposição de muitas espécies de peixes. Além disso, durante o período de migração reprodutiva 
(piracema), foram observadas agregações de várias espécies a jusante da Cachoeira, como a "carpa” 
Prochilodus lineatus, o dourado Salminus brasiliensis e o piau vermelho Leporinus copelandii.

 Ao longo de todo o monitoramento, foram observados pescadores na localidade, que 
pescavam principalmente usando anzóis, mas também foram observadas, com menor frequência, 
redes de espera, armadilhas e "redinha”. Foram também observadas redes de espera abandonadas 
nas margens, além da instalação de uma armadilha direcionada à pesca de piaus (gênero Leporinus), 
conhecida localmente como "laço” (Figura. 4E), a qual funciona da seguinte maneira: um anzol com 
isca (geralmente milho) é preso no bambu, que se encontra curvado e preso através de um laço; 
quando o peixe morde o anzol, libera o laço e, consequentemente, o bambu. Quando o bambu é 
liberado, o peixe é fisgado.

Foi registrado o despejo no rio de efluentes domésticos in natura, provenientes das residências 
do distrito de Baltazar (Figura 4F), bem como a acumulação de resíduos sólidos na margem esquerda 
do rio (Figura 4G), logo abaixo da Cachoeira dos Macacos, trazidos pelas enchentes anteriores ao 
monitoramento.

Campanha
Oxigênio

dissolvido
(mg.L-¹)

Temperatura
(oC)

Condutividade
(µS.cm-¹) pH

Transparência
(cm)

Profundidade
(m)

01 - janeiro 2013 6,50 25,9 48,0 6,96 0,90 4,73

02 - março 2013 7,34 28,2 53,2 7,51 0,21 4,82

03 - maio 2013 5,60 23,7 59,1 7,26 1,43 3,31

04 - julho 2013 6,76 20,2 60,8 7,24 1,56 1,60

05 - outubro 2013 6,65 22,6 72,9 7,27 1,50 2,69

06 - novembro 2013 9,90 26,4 60,0 6,5 0,46 3,24

07 - janeiro 2014 6,87 29,8 53,4 7,34 0,59 2,58

08 - março 2014 8,11 28,4 45,5 7,40 1,31 2,75

09 - maio 2014 8,06 23,8 46,8 7,40 2,61 2,80

10 - julho 2014 8,42 22,2 47,6 7,29 3,51 2,31

Tabela 4. Valores dos parâmetros abióticos obtidos na localidade Itaocara (ITA) nas 10 campanhas de 
monitoramento.

 Os parâmetros abióticos foram bastante variáveis ao longo do período de amostragem 
(Tabela 4), caracterizando as diferenças ambientais encontradas no rio entre as estações seca 
e cheia. A concentração de oxigênio dissolvido variou de 5,6mg.L-¹na seca, a 9,9mg.L-¹ na cheia. 
A menor temperatura da água foi 20,2°C, observada na seca; enquanto a maior temperatura foi 
29,8°C, observada em período de cheia. A menor condutividade foi registrada na cheia, com valor de 
45,5µS.cm-¹; e a maior, 72,9µS.cm-¹, foi registrada na seca. Em relação ao pH, os valores variaram 
de 6,50 a 7,51, ambos na cheia. A maior transparência da água foi de 3,51 m, observada na estação 
seca; ao passo que a menor transparência foi de 0,21 m, observada na estação chuvosa. Esta última 
estação também registrou a maior profundidade, com 4,82 m; enquanto a menor profundidade foi 
1,60 m, observada na seca.
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Figura 4 . Área de coleta no rio Pomba (RPO), distrito de Baltazar, no município de Santo Antônio de Pádua. (A) Área de coleta até a 
campanha 07 (janeiro/14), no entorno do distrito de Baltazar; (B) Área de coleta a partir da campanha 07, a jusante da Cachoeira dos 
Macacos; (C) Localidade durante a estação seca; (D) Localidade durante a estação chuvosa; (E) Armadilha instalada para captura de 
piaus, chamada localmente de laço; (F) Despejo de efluente doméstico na localidade; (G) Resíduos sólidos acumulados na margem 
esquerda, a jusante da Cachoeira dos Macacos. 

 Os fatores abióticos sofreram ampla variação ao longo do período estudado (Tabela 2.5), a 
qual está principalmente relacionada às diferentes estações do ano.  A concentração de oxigênio 
dissolvido variou entre     6,60mg.L-¹ na seca, e 9,03mg.L-¹ na cheia. A menor temperatura da 
água foi 22°C, registrada na estação seca; enquanto a maior temperatura foi 31°C, registrada na 
estação chuvosa. A condutividade apresentou valores entre 37,9µS.cm-¹ e 61,4µS.cm-¹, ambos 
observados na estação seca. O pH variou entre 6,88, na cheia, e 7,58, na seca. Na cheia foi registrada 
a menor transparência da água, com 0,48 m de visibilidade; enquanto na seca foi registrado 3,59m 
de visibilidade. A profundidade variou de 1,6m na seca a 4,6m na cheia.

Campanha
Oxigênio

dissolvido
(mg.L-¹)

Temperatura
(oC)

Condutividade
(µS.cm-¹) pH

Transparência
(cm)

Profundidade
(m)

01 - janeiro 2013 6,70 28,4 47,0 6,98 0,67 2,07

02 - março 2013 7,55 30,9 57,8 7,42 0,95 1,95

03 - maio 2013 6,60 24,4 48,4 7,48 1,65 2,10

04 - julho 2013 6,71 20,2 51,7 7,27 2,00 1,60

05 - outubro 2013 6,96 22,6 61,4 7,17 1,93 1,83

06 - novembro 2013 9,03 26,4 61,0 6,88 0,48 2,10

07 - janeiro 2014 7,20 29,8 42,4 7,43 0,53 2,88

08 - março 2014 7,57 28,4 39,9 7,44 1,46 4,60

09 - maio 2014 8,56 23,8 38,2 7,58 2,57 3,80

10 - julho 2014 8,78 24,2 37,9 7,50 3,59 2,91

Tabela 5. Valores dos parâmetros abióticos obtidos na localidade do rio Pomba (RPO), nas 10 campanhas 
de monitoramento.
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Rio Dois Rios - Cambiasca/São Fidélis (RDR)

 A área de coleta localiza-se no distrito de Cambiasca (município de São Fidélis), cerca de 
500 metros abaixo da confluência entre os rios Negro e Grande que, por sua vez, formam o rio 
Dois Rios. A altitude da localidade é de 55m e a distância até a foz, no Paraíba do Sul, é de 25,3km. 
A foz do rio Dois Rios encontra-se a 96km da foz do Paraíba do Sul. O trecho do rio amostrado 
compreende uma extensão de aproximadamente 1.000m e é limitado a montante pela Cachoeira 
da Pedra Lisa (Figura 5A). O leito do rio é formado predominantemente por areia (resultado de um 
intenso processo de assoreamento) (Figura 5B) e por muitos matacões e lajes de pedra. Durante 
todo o período de amostragem, foi observada a presença de uma balsa extraindo areia do leito do 
rio (Figura 5C).

 Esse trecho do rio possui margens com inclinação acentuada onde estavam presentes 
populações de capituva (Echinochloa polystachya) e capim-capivara (Hymenachne amplexicaulis), 
utilizadas para pastagem de gado. No entorno, a composição arbórea era restrita, com destaque 
para os ingás (Inga sp.), e a vegetação ciliar conferia pobre sombreamento ao ambiente aquático. 
Bambuzais (Bambusa sp.) foram observados em alguns trechos marginais, além de arbustos, 
como o maricá (Mimosa sp.) e o mata-cavalo (Solanum sp.).  Em proximidades de remansos e 
trechos de correnteza moderada, de pouca profundidade, concentravam-se algumas populações 
de plantas aquáticas submersas, como as elódeas (Egeria densa). Populações de "couve” (família 
Podostemaceae) eram comuns no trecho da Cachoeira da Pedra Lisa.

 A largura do rio variou entre 50 e 70m ao longo do período de amostragem. Nesse 
trecho, o leito do rio apresenta-se bastante encaixado entre barrancos marginais altos, que 
não permitem transbordamento marginal, ocasionando uma intensa variação no nível da água 
em função da pluviosidade a montante. Na estação seca, o rio apresentava-se muito raso, com 
os diversos matacões e lajes emersos ao longo da calha (Figura 5D) e elevada visibilidade, que 
possibilitava a visualização do leito do rio. Durante a estação chuvosa, o nível do rio aumentava 
consideravelmente e, muitas vezes, de forma súbita, em consequência das chuvas e/ou abertura 
de comportas das barragens a montante da localidade; a coloração apresentava-se marrom e 
a correnteza era bastante forte (Figura 5E). Nessa estação do ano, era possível observar, logo a 
jusante da Cachoeira da Pedra Lisa, agregados de espécies de peixes, principalmente de indivíduos 
da ”carpa”, Prochilodus lineatus.

 Na campanha 01 (janeiro de 2013), a coleta na localidade ocorreu simultaneamente à 
piracema (migração reprodutiva) de várias espécies de peixes. Durante o dia de coleta, a equipe 
de campo observou a presença de ovos e larvas de peixes nas amostragens feitas com peneira 
(Figura 5F). Para tornar mais eficiente a amostragem e identificação desses ovos e larvas, foi feita 
coleta adicional com rede cônica de ictioplâncton e o material coletado foi levado ao laboratório 
de campo. Pela análise em microscópio estereoscópico (lupa), constatou-se que algumas das 
espécies com atividade reprodutiva naquele momento eram o dourado Salminus brasiliensis, a carpa 
Prochilodus lineatus e a cambeva Trichomycterus sp. Além disso, durante as vistorias das redes de 
espera, foram coletados muitos exemplares de P. lineatus (Figura 5G), alguns prontos para desovar 
e outros recém-desovados.

 Ao longo do monitoramento, pescadores foram observados apenas esporadicamente, os 
quais pescavam com anzol, redes de espera, tarrafa e instalavam gaiolas para captura da lagosta 
Macrobrachium carcinus. Na última campanha, foi registrada, na Cachoeira da Pedra Lisa, uma 

armadilha para captura de peixes, conhecida como ”pari” (Figura 5H), a qual era constituída por 
uma estrutura de madeira que atravessava o rio de uma margem a outra, de forma a conduzir 
os peixes que estão descendo o rio a uma única abertura, que leva a um compartimento onde 
eles ficam retidos e depois são retirados da água pelos pescadores. Posteriormente o ”pari” foi 
destruído em função de denúncia e consequente atuação do órgão ambiental estadual.

Figura 5 . Área de coleta no rio Dois Rios, localidade Cambiasca (RDR), no município de São Fidélis. (A) Cachoeira da Pedra 
Lisa; (B) Leito do rio formado predominantemente por areia; (C) Balsa para extração de areia observada na localidade 
durante o período de monitoramento; (D) Localidade durante a estação seca, com matacões e lajes emersos; (E) Locali-
dade durante a estação chuvosa; (F) Ovos e larvas observados durante a coleta com peneira; (G) Exemplares da "carpa” 
Prochilodus lineatus coletados na rede de espera durante a piracema na campanha 01; (H) Armadilha, conhecida como 
pari, instalada para captura de peixes na Cachoeira da Pedra Lisa.
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Nas campanhas de monitoramento, os parâmetros abióticos apresentaram ampla variação 
(Tabela 6) que corresponde, principalmente, às diferenças ambientais encontradas no rio entre as 
estações do ano. A concentração de oxigênio dissolvido variou de 6,74mg.L-¹, valor observado na 
cheia; a 8,83mg.L-¹, observado na seca. Na seca também foi registrada a menor temperatura da água, 
que foi de 20,3°C; enquanto a cheia registrou a maior temperatura, com 27,5°C. A condutividade 
da água variou de 50,8µS.cm-¹ a 86,0µS.cm-¹, ambas na cheia. O menor e o maior valores de pH 
foram observados na estação chuvosa, com valores de 6,94 e 7,64. Esta estação também registrou 
a menor transparência, que foi de apenas 0,15m; e também a maior profundidade, com 2,60m. A 
maior transparência e menor profundidade foram observadas na seca, com valores de 2,23m e 
0,50m; respectivamente.

Campanha
Oxigênio

dissolvido
(mg.L-¹)

Temperatura
(oC)

Condutividade
(µS.cm-¹) pH

Transparência
(cm)

Profundidade
(m)

01 - janeiro 2013 6,74 27,0 14,0 - 0,15 2,60

02 - março 2013 7,46 27,2 70,7 7,64 0,32 1,72

03 - maio 2013 6,86 22,0 52,6 7,41 0,32 1,47

04 - julho 2013 7,39 21,0 64,6 7,48 1,23 1,10

05 - outubro 2013 6,80 21,8 85,0 7,63 1,50 0,50

06 - novembro 2013 8,65 24,9 86,0 6,94 0,23 1,32

07 - janeiro 2014 7,26 26,9 50,8 7,39 0,29 1,13

08 - março 2014 7,45 27,5 56,7 7,60 0,91 0,72

09 - maio 2014 8,30 22,7 57,7 7,00 2,23 0,55

10 - julho 2014 8,83 20,3 53,7 7,55 1,72 0,6

Tabela 6. Valores dos parâmetros abióticos obtidos na localidade do rio Dois Rios (RDR), 
nas 10 campanhas de monitoramento.

Rio Paraíba do Sul - São Fidélis (SFI)

A área de coleta localiza-se próximo ao centro urbano do município de São Fidélis (Figura 6A), 
localizado a uma altitude de 21m e a 90,2km de distância da foz. A amostragem se estendeu por 
um trecho de aproximadamente 800 metros nas proximidades da Ponte Preta, ponte de via férrea 
que atravessa o rio (Figura 6B). Adjacente à ponte, na margem direita, encontra-se uma lagoa 
marginal ligada sazonalmente à calha principal do rio (durante a estação chuvosa), que serve como 
abrigo e berçário para diversas espécies de peixes (Figura 6C). A área de coleta esteve limitada a 
montante pela Cachoeira do Salto (Figura 6D), a qual representa uma barreira geográfica a diversas 
espécies de origem marinha que adentram o rio Paraíba do Sul. 

O entorno da localidade é composto por áreas residenciais e industriais e trechos com 
vegetação ciliar que apresentavam dossel menos frondoso que as localidades anteriores - ainda 
que contasse com as mesmas espécies, prevalecendo as de menor porte. A presença de várias 
ilhas de tamanhos variados conferia heterogeneidade ao trecho. O leito do rio apresentava-
se encachoeirado em boa parte do trecho amostrado e composto por areia, pedras e muitos 
matacões e lajes rochosas de tamanhos variados, que concentravam grandes populações de 
couves d’água (família Podostemaceae) (Figura 6E). Margens e ilhas apresentavam as bordas 
colonizadas por capins, como o capituva (Echinochloa polystachya) e  o capim-capivara (Hymenachne 
amplexicaulis). Arbustos do tipo maricá (gênero Mimosa) também eram abundantes nas margens. 
Algumas populações de elódea (Egeria densa) estavam presentes em áreas de remanso com pouca 
profundidade e fundo arenoso, além de alfaces d’água (Pistia stratiotes), salvínias (Salvinia spp.) e 
aguapés (Eichhornia crassipes), que também ocorreram nos ambientes lóticos da localidade.

A largura do rio nesse ponto foi de aproximadamente 300m. Na estação seca, os matacões 
e lajes ficavam parcialmente ou totalmente emersos, com aumento na quantidade de remansos, 
diminuição considerável da correnteza e elevada visibilidade (Figura 6B). Por outro lado, na estação 
chuvosa, com o aumento do volume do rio, a maioria dos matacões e lajes ficava imersa (Figura 
6F); a água era turva e, com o aumento do volume na Cachoeira do Salto, era possível observar 
muitas espécies de peixes de piracema se agregarem em sua jusante, tais como o piau branco 
Megaleporinus conirostris e a "carpa” Prochilodus lineatus. 

Foi registrada intensa pressão de pesca na localidade. Em todas as campanhas, foram 
observados pescadores na área, que instalavam gaiolas para a pesca da lagosta Macrobrachium 
carcinus, além de redes de espera, anzol e "redinha” para peixes (Figura 6G). Ainda, durante a 
época de cheia do rio, eram observadas agregações de manjubas (família Engraulidae), que se 
concentravam na área de coleta para reprodução e eram alvo de intensa pesca por pescadores 
locais, que as capturavam através de redes de lance (em deriva).

Enquanto a equipe de campo percorria a área amostrada para instalação dos apetrechos de 
pesca, era observada a captação de água do rio por residências localizadas ao longo das margens 
na área urbana do município, além de despejos de efluentes líquidos provenientes tanto destas 
residências, quanto de indústrias, a exemplo de uma indústria de laticínio, cujos dejetos alteravam 
a coloração da água próximo ao local de escoamento.
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No período de amostragem, os parâmetros abióticos medidos apresentaram extensa 
variação, que esteve principalmente relacionada às diferentes estações do ano (Tabela 7). A menor 
concentração de oxigênio dissolvido foi de 6,52mg.L-¹; enquanto a maior concentração foi de 
8,44mg.L-¹, ambas observadas na estação seca. A temperatura superficial da água variou de 22,1°C, 
na estação seca, a 29,4°C, na estação chuvosa. Já a menor condutividade da água foi de 45µS.cm-¹, 
registrada na cheia; enquanto o maior valor desse parâmetro foi de 88µS.cm-¹, registrado na seca. 
O maior e menor valores de pH foram observados na cheia, com valores de 6,70 e 7,62. A menor 
transparência da água foi observada na estação chuvosa, com visibilidade 0,24m; enquanto a maior 
transparência foi de 2,61m, registrada na estação seca. Esta última estação também registrou 
tanto a menor como a maior profundidade com valores de 4,60m e 2,18m; respectivamente.

Campanha
Oxigênio

dissolvido
(mg.L-¹)

Temperatura
(oC)

Condutividade
(µS.cm-¹) pH

Transparência
(cm)

Profundidade
(m)

01 - janeiro 2013 6,60 27,7 54,0 6,70 7,52 2,60

02 - março 2013 7,24 29,0 55,9 0,24 0,24 3,10

03 - maio 2013 6,52 24,0 59,7 7,5 1,60 2,60

04 - julho 2013 7,26 22,1 62,8 7,29 1,20 2,18

05 - outubro 2013 6,67 23,4 88,0 6,94 0,77 3,60

06 - novembro 2013 8,21 25,4 75,0 7,05 0,42 4,10

07 - janeiro 2014 6,73 29,4 51,6 7,12 0,42 3,00

08 - março 2014 6,69 28,8 45,0 7,41 1,20 4,18

09 - maio 2014 7,91 24,0 47,5 7,45 2,13 4,35

10 - julho 2014 7,91 22,3 48,3 7,52 2,61 4,60

Figura 6 . Localidade de coleta no rio Paraíba do Sul, localizada no município de São Fidélis (SFI). (A) Vista 
panorâmica da localidade de coleta; (B) Ponte Preta e matacões emersos no leito do rio durante a estação 
seca; (C) Lagoa marginal adjacente à ponte, na margem direita do rio; (D) Cachoeira do Salto; (E) Couve d’água 
(família Podostemaceae) presente na localidade de coleta; (F) Localidade durante a estação chuvosa; (G) 
Pescadores foram observados na localidade ao longo de todo o monitoramento.  
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TABELA 7 . Valores dos parâmetros abióticos obtidos na localidade São Fidélis (SFI), nas 10 campanhas 
de monitoramento.
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Metodologia de Campo

ICTIOFAUNA
Para o monitoramento da ictiofauna, foram realizadas amostragens diurnas e noturnas nas 

cinco áreas de coleta, utilizando-se apetrechos ativos, como peneiras, rede de arrasto e tarrafas; e 
apetrechos passivos, como redes de espera e anzóis. Esporadicamente, peixes foram coletados nas 
gaiolas instaladas para captura de crustáceos. 

A peneira utilizada nas coletas possui formato retangular com dimensões de 100cm x 60cm e 
malha de 2mm entre nós adjacentes (Figura 7A); enquanto a rede de arrasto possui 4m de comprimento, 
2,8m de altura e malha com 5mm entrenós adjacentes (Figura 7B).

Foram utilizadas duas tarrafas com dimensões e tamanhos de malha diferentes: uma com 15mm 
de malha entre nós adjacentes, 1,85m de altura e 3,7m de diâmetro; e outra com 35mm de malha entre 
nós, 2,5m de altura e 5m de diâmetro (Figura 7C). Em todas as localidades, foram realizadas coletas não 
padronizadas (com esforço variável) utilizando peneira e/ou rede de arrasto, visando o inventário das 
espécies presentes nas macrófitas aquáticas e na vegetação marginal. Os peixes coletados de forma 
acidental nas gaiolas de crustáceos passaram também a integrar o inventário de espécies. As tarrafas 
e anzóis foram utilizados em pontos encachoeirados e de remanso, visando capturar exemplares 
presentes na coluna d’água e no fundo. Nos anzóis, foram utilizadas iscas vivas ou artificiais (Figura 
7D). As coletas padronizadas (mesmo esforço) foram realizadas através da instalação de duas baterias 
de 11 redes de espera, de nove tamanhos diferentes de malha, que eram instaladas em cada localidade. 
As características de cada rede estão descritas na Tabela 8. 

Figura 7 . Metodologia de coleta de peixes utilizada nas cinco localidades de coleta durante o monitoramento 
da bacia do rio Paraíba do Sul. (A) Peneira; (B) Rede de arrasto; (C) Tarrafa; (D) Anzol.  

Figura 8 . Instalação das redes de espera durante a tarde.  

As redes de espera eram instaladas ao final da tarde em cada ponto de coleta, vistoriadas após 
cerca de seis horas de exposição e retiradas ao amanhecer do dia seguinte, totalizando entre 12 e 14h de 
exposição (Figura 8).

Rede Malha entre nós 
(mm)

Tamanho da 
malha (mm)

Posição Tempo de 
exposição (h)

Comprimento
(m)

Altura
(m)

1 15 30 Superfície 12 a 14 10 1,4

2 15 30 Fundo 12 a 14 10 1,4

3 20 40 Superfície 12 a 14 10 1,4

4 20 40 Fundo 12 a 14 10 1,4

5 25 50 Fundo 12 a 14 10 1,5

6 30 60 Fundo 12 a 14 10 1,5

7 35 70 Fundo 12 a 14 10 1,5

8 40 80 Fundo 12 a 14 10 1,5

9 45 90 Fundo 12 a 14 10 1,5

10 50 100 Fundo 12 a 14 10 1,5

11 55 120 Fundo 12 a 14 10 1,5

A

C

B

D

Tabela 8. Especificações das redes de espera utilizadas nas cinco localidades da bacia do rio Paraíba do Sul.
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Após a coleta, os peixes eram acondicionados em sacos plásticos contendo etiquetas de 
identificação com os seguintes dados: data, localidade, tipo de apetrecho, tamanho de malha, bateria 
de redes e, em seguida, armazenados em caixas térmicas com gelo e transportados para o Setor de 
Monitoramento da Ictiofauna do Projeto Piabanha.

CARCINOFAUNA
A amostragem de Macrobrachium carcinus envolveu a instalação de gaiolas/armadilhas (10 

unidades/localidade), com dimensões de 60cm de comprimento e 98cm de diâmetro, iscadas com 
peixe e colocadas no leito do rio ao final da tarde do primeiro dia e recolhidas na manhã do dia seguinte, 
totalizando aproximadamente 14 h de exposição (Figura A e B). Ocasionalmente foram capturados 
peixes.

A descrição detalhada dos métodos de coleta, que também envolveram mergulhos livres para 
coleta de exemplares de Atya, pode ser encontrada no Capítulo 4, Seção 3.

Metodologia de Laboratório

 No Setor de Monitoramento da Ictiofauna, estava localizado o laboratório de campo, onde eram 
realizadas a triagem, a identificação,  a biometria e a dissecção de cada exemplar (Figura 10A).

 Os exemplares eram identificados até o menor nível taxonômico possível e, a cada um, era 
atribuído um código que identificava a campanha, o local e o número do exemplar. Em seguida, eram 
obtidos os dados de comprimento total, comprimento padrão e peso total. Esses e os demais dados 
biológicos foram registrados em formulários e digitados em planilhas eletrônicas para posterior análise. 

 Em cada exemplar, foi feito um corte longitudinal a partir do ânus em direção à cabeça, expondo 
as vísceras. A partir daí, pela observação das gônadas, eram identificados o sexo e estádio de maturação 
(nas fêmeas, verificava-se a existência ou não das ”ovas”, como são popularmente conhecidas) e 
definido o quanto o estômago estava cheio (grau de repleção estomacal). Em seguida, as gônadas, 
estômagos e fígados dos exemplares (Figura 10B) foram retirados e pesados. As gônadas e estômagos 
de alguns exemplares foram então armazenados em potes com formol a 5% e 10%, respectivamente, 
para estudos posteriores (ver Capítulos 2 e 4 da Seção 4).

 Ao observar o estádio de maturação dos testículos e ovários dos peixes, foi utilizada uma escala 
que leva em consideração, para cada peixe, o percentual de ocupação da cavidade abdominal, o grau 
de irrigação sanguínea, a flacidez, a presença de ovócitos visíveis a olho nu nas fêmeas ou a presença 
de esperma nos machos. Os graus da escala em função dessas (e outras) características são: Imaturo, 
Maturação Inicial, Maturação Avançada, Maduro, Semidesovado (fêmeas) ou Semiesgotado (machos), 
Desovado (fêmeas) ou Esgotado (machos), Maduro, em Recuperação e Recuperado. Essa escala é 
ajustada para cada espécie, quando necessário. Por exemplo, uma espécie migra para se reproduzir, 
como a ”carpa”, solta seus óvulos todos de uma vez e, então, apresenta o estádio ”desovado”, com 
ovário flácido, hemorrágico, com forte redução de tamanho e peso, mas não o ”semidesovado”. A 
traíra, por outro lado, libera os óvulos em lotes, com dias de diferença, e, então, apresenta o estádio 
”semidesovado”, em que os ovários estão de menor tamanho e peso, um pouco flácidos, mas mostram 
muitos ovócitos de tamanho médio, desenvolvendo-se para a liberação do próximo lote. Esses 
estádios, classificados no laboratório de campo apenas pela observação externa das gônadas, foram 
posteriormente confirmados pela análise histológica das gônadas fixadas. Esses dados possibilitaram 
compreender a atividade reprodutiva das espécies, apresentada no Capítulo 4 da Seção 4.

A análise dos estômagos dos peixes informou a dieta de cada espécie e serviu de base aos 
resultados apresentados no Capítulo 2 da Seção 4.

Figura 9 . (A) Instalação de gaiolas artesanais para captura de Macrobrachium carcinus em cinco localidades da 
bacia do rio Paraíba do Sul. (B) Retirada das gaiolas na manhã do segundo dia de coleta com um exemplar 
da espécie capturado.

A

B



CARACTERIZAÇÃO DAS LOCALIDADES E DA COLETA DE PEIXES 
NO DOMÍNIO DAS ILHAS FLUVIAIS DO RIO PARAÍBA DO SUL

 capítulo 1

86 87

Figura 10 . Laboratório de campo. (A) Equipe de laboratório realizando a triagem, identificação e dissecção 
dos peixes; (B) Exemplar da espécie Rhamdia quelen aberto para identificação de sexo, estádio de maturação 
gonadal, repleção estomacal e retirada de órgãos para estudos de alimentação e reprodução.

Exemplares de Oligosarcus hepsetus, Salminus brasiliensis, Cichla ocellaris, Gymnotus sylvius, Gymnotus 
carapo, Cichlasoma dimerus, Crenicichla lacustris, Trachelyopterus striatulus, Rhamdia quelen, Hoplias 
malabaricus, Astyanax parahybae, Astyanax giton, Astyanax janeiroensis, Astyanax hastatus, Pimelodella 
lateristriga, Pimelodus fur, Pachyurus adspersus, Leporinus, Apareiodon piracicabae, Loricariichthys castaneus, 
Hypostomus affinis, Hypostomus luetkeni tiveram estômagos retirados para análise de guildas tróficas 
e amostras de tecido muscular, hepático e branquial retirados para análise de metais pesados 
e forneceram a base para dissertações e monografias, já apresentadas ou em andamento e cujos 
Resumos são apresentados no Apêndice 1. 

Foi coletado o hepatopâncreas de um exemplar do crustáceo Macrobrachium carcinus e o fígado 
e/ou músculos de exemplares das espécies de peixe Cichla ocellaris, Salminus brasiliensis, Oreochromis 
niloticus, Prochilodus lineatus, Oligosarcus hepsetus, Pachyurus adspersus, Plagioscion squamosissimus e 
Hoplias malabaricus, para o estudo apresentado no Capítulo 6, Seção 4.

Exemplares com identificação taxonômica duvidosa eram acondicionados em sacos plásticos 
perfurados contendo etiquetas incluindo a data e nome da localidade de coleta e o código de 
identificação de cada exemplar. Em seguida, os sacos plásticos eram colocados em recipientes 
apropriados (galões) contendo solução de formalina a 10% para fixação dos exemplares. Formalina 10% 
era injetada na cavidade abdominal de indivíduos maiores que 10 cm, para possibilitar uma melhor 
fixação. A confirmação taxonômica dos exemplares foi realizada no Laboratório de Ecologia de Peixes 
na Universidade Federal do Rio de Janeiro, conforme descrito no Capítulo 2 da Seção 3.

Em relação aos crustáceos, todas as amostras foram fixadas em álcool 70%, drenadas e 
conservadas em sacos plásticos etiquetados e acondicionados em um freezer. Essas amostras foram 
enviadas para o Laboratório de Bioecologia e Sistemática de Crustáceos (LBSC), do Departamento de 
Biologia da Faculdade de Filosofia Ciências e Letras de Ribeirão Preto (FFCLRP), da Universidade de 
São Paulo (USP), objetivando a identificação taxonômica (Capítulo 4, Seção 3) e estudos populacionais 
(Capítulo 7, Seção 4).

PARÂMETROS ABIÓTICOS
Os parâmetros abióticos apresentaram ampla variação ao longo das 10 campanhas de 

monitoramento. A amplitude de variação do oxigênio dissolvido nas localidades de coleta diminuiu 
de montante para jusante. A maior amplitude de variação de oxigênio dissolvido foi observada em 
SSP, localidade que também registrou o maior valor deste parâmetro (10,67mg.L-¹). A segunda maior 
variação foi observada em ITA, localidade em que também se registrou o menor valor de oxigênio 
dissolvido do monitoramento (5,60mg.L-¹). Este ponto foi seguido por RPO (6,60 – 9,03mg.L-¹), RDR 
(6,74 – 8,83mg.L-¹) e SFI, que apresentou a menor amplitude de variação (6,52 – 8,44mg.L-¹) (Tabela 9).

A maior variação de temperatura foi observada em ITA (20,2 – 29,8°C), onde também foi registrada 
a menor temperatura entre todas as localidades de coleta. Em RPO foi observada a segunda maior 
amplitude de temperatura e a maior temperatura registrada no monitoramento (22,00 - 31,00°C), 
seguido por SSP (21,5 – 30,5°C). Embora tenhamos registrado amplitudes de variação de temperatura 
muito parecidas, RDR registrou temperaturas menores que SFI (20,3 - 27,5°C e 22,1 - 29,4°C; 
respectivamente) (Tabela 9).

Os maiores valores de condutividade foram registrados em SFI e RDR. No primeiro ponto (SFI), 
foi observada a maior amplitude de variação na condutividade, além do maior valor observado para 
este parâmetro (45,0 – 88,0µS.cm-¹). Em RDR, foi observada a segunda maior condutividade, bem 
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como a segunda maior amplitude de variação (50,8 - 86,0µS.cm-¹). Nas localidades SSP e ITA, foram 
encontrados valores intermediários desse parâmetro e amplitudes de variação similares (43,1 - 71,2µS.
cm-¹ e 45,5 - 72,9µS.cm-¹; respectivamente). Os menores valores de condutividade, bem como a menor 
variação foram observados em RPO (37,9 - 61,4µS.cm-¹) (Tabela 9).

Em relação ao pH da água, em SSP foi observada tanto a maior variação do parâmetro, como o 
menor e o maior valor registrados no monitoramento (5,94 – 7,82). Em ITA foi observada a segunda 
maior variação do pH (6,50 – 7,51), seguida por SFI (6,70 – 7,62). Os afluentes RPO e RDR apresentaram 
a mesma amplitude de variação e valores de pH semelhantes (6,88 – 7,58 e 6,94 e 6,94 – 7,64; 
respectivamente) (Tabela 9).

Transparência e profundidade apresentaram-se bastante variáveis entre as campanhas e entre 
as localidades de coleta. Em SSP foi observada a maior amplitude de variação, além das maiores 
transparência e profundidades registradas (0,19 – 4,00m e 2,66 – 6,05m; respectivamente); ITA 
registrou a segunda maior amplitude de variação dos dois parâmetros (0,21 – 3,51m e 1,60 – 4,82m; 
respectivamente), seguida por RPO (0,48 - 3,59m e 1,60 – 4,60m; respectivamente). As localidades 
RDR e SFI registraram transparências menores que os pontos a montante e as menores amplitudes 
de variação, tanto de transparência, como de profundidade. Em RDR foram observadas as menores 
transparências (0,15 – 2,23m) e também profundidades (0,50 – 2,60m), atrás de SFI (0,24 – 2,61m e 2,18 
– 4,60m; respectivamente) (Tabela 9).

FAUNA REGIONAL
No decorrer do monitoramento, enquanto a equipe de campo percorria as localidades de coleta, 

foram observadas, através de registros visuais e/ou evidências, muitas espécies que compõem os 
diferentes grupos da fauna regional. Algumas espécies foram observadas em todas as localidades e 
com maior frequência, enquanto outras foram vistas de forma ocasional. É importante ressaltar que 
estudos relativos aos diversos componentes da fauna da região não fizeram parte do escopo deste 
monitoramento. Esses registros foram obtidos de forma esporádica e não esgotam a riqueza da fauna 
encontrada na região, sendo necessários estudos específicos para que, de fato, se possa realizar o 
correto levantamento da biodiversidade local pela perspectiva dos diferentes grupos como avifauna, 
herpetofauna, mastofauna e entomofauna.

Lontras (Lontra longicaudis) foram muito comuns em todas as localidades de coleta e sua presença 
foi registrada principalmente através de evidências, visto que elas atacavam e predavam, parcialmente 
ou completamente, alguns peixes presos nas redes de espera (Figura 11) ou nas gaiolas para captura 
de crustáceos. Além das evidências, dois indivíduos foram visualizados, sendo um no momento em 
que se alimentava dos peixes capturados por uma rede durante uma vistoria em RPO, e o outro foi 
observado nadando em SFI.

Figura 11 . Peixe capturado por rede de espera, parcialmente predado por lontra (Lontra longicaudis).

Capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) também ocorreram em todas as localidades e os registros 
foram feitos principalmente através de vestígios da sua presença, como fezes, ou observação direta, 
como uma toca observada na margem do rio Pomba (Figura 12). A observação direta de indivíduos da 
espécie ocorreu apenas em SFI e ITA.

Parâmetros SSP ITA RPO RDR SFI

Oxigênio dissolvido (mg.L-¹) 6,15 - 10,67 5,60 - 9,90 6,60 - 9,03 6,74 - 8,83 6,52 - 8,44

Temperatura (oC) 21,7 - 30,5 20,2 - 29,8 22,00- 31,00 20,3 - 27,5 22,1 - 29,4

Condutividade (µS.cm-¹) 43,1 - 71,2 45,5 - 72,9 37,9 - 61,4 50,8 - 86,0 45,0 - 88,0

pH 5,94 - 7,82 6,50 - 7,51 6,88 - 7,58 6,94 - 7,64 6,70 - 7,62

Transparência (cm) 0,19 - 4,00 0,21 - 3,51 0,48 - 3,59 0,15 - 2,23 0,24 - 2,61

Profundidade (m) 2,66 - 6,05 1,60 - 4,82 1,60 - 4,60 0,50 - 2,60 2,18 - 4,60

Tabela 9. Valores mínimos e máximos dos parâmetros abióticos obtidos nas cinco localidades de coleta na 
bacia do rio Paraíba do Sul.
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Figura 12 . Toca de capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) registrada na margem do rio Pomba. Figura 13 . Cágados observados ao longo do monitoramento. 
(A) e (B) Cágado-de-barbicha (Phrynops geoffroanus); (C) e (D) Cágado-amarelo (Acanthochelys radiolata).

Figura 14 . Calango do gênero Tropidurus, observado em SSP.

Ao longo de todo o monitoramento, foi visualizado apenas um cágado-do-paraíba (Mesoclemmys 
hogei), em repouso em uma pedra em SSP. Esta é uma espécie endêmica da bacia do rio Paraíba do Sul 
e que atualmente se encontra ameaçada de extinção (Criticamente em Perigo na categoria da IUCN). 
Na mesma localidade, foi também registrado um cágado-de-barbicha (Phrynops geoffroanus) (Figura 13A 
e 13B), que ficou preso acidentalmente em uma rede de espera. Na estação do Projeto Piabanha, em 
Itaocara, um cágado-amarelo (Acanthochelys radiolata) foi observado e fotografado (Figura 13C e 13D).

Lagartos e calangos foram eventualmente vistos subindo em galhos e troncos de árvores, tais 
como o calango Tropidurus hispidus (Figura 14), observado em SSP.
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Entre as cobras, a espécie mais observada foi a jibóia (Boa constrictor) (Figura 15A). Um exemplar da 
espécie foi visto na beira do rio durante a vistoria noturna das redes em ITA e outro foi encontrado em SFI. 
Nesta última localidade, também foi visto um indivíduo da espécie papa-pinto (Philodryas patagoniensis) 
(Figura 15B e 15C) e em SSP foi registrada uma falsa-coral (Oxyrhopus petola) (Figura 2.15D).

Anfíbios foram muito comuns em todas as campanhas, principalmente rãs (Leptodactylus 
latrans) (Figura 16A); sapos adultos, tal como um macho de Rhinella icterica (Figura 16B); além de 
pequenos cardumes de girinos (Figura 16C) e um exemplar adulto fotografado no rio Pomba (Figura 
16D), ambos da perereca Hypsiboas semilineatus.

Caramujos-aruá (Pomacea sp.) foram vistos em todas as localidades. A Figura 17 mostra um 
indivíduo da espécie durante a postura de ovos.

Camarões de água doce também foram comumente observados, já que eram capturados 
acidentalmente na peneira, durante a coleta de peixes, e nas gaiolas de crustáceos, tais como o 
camarão-fantasma (Macrobrachium jelskii) (Figura18).

Figura15 . Espécies de cobras observadas ao longo do monitoramento. (A) Jibóia (Boa constrictor); (B) e (C) Papa-pinto (Philodryas 
patagoniensis); (D) Falsa-coral (Oxyrhopus petola).

Figura 16 . Espécies de anfíbios observadas ao longo do monitoramento. (A) Rã (Leptodactylus latrans); (B) Rã 
(Rhinella icterica); (C) pequeno cardume de girinos (Hypsiboas semilineatus); (D) Perereca (Hypsiboas semilineatus).

Figura 17 . Indivíduo do caramujo-aruá 
(Pomacea sp.) durante a postura.

Figura 18 . Indivíduo do camarão-
fantasma (Macrobrachium jelskii).
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Um siri da espécie Callinectes sapidus (Figura 19A) ficou preso nas malhas de uma rede de espera 
do monitoramento em SFI (Figura 19B). Embora várias espécies de peixes marinhos ocorram nesta 
localidade, e a penetração de C. sapidus em águas doces seja conhecida (Fabrício Carvalho, comunicação 
pessoal), este parece ser um registro inédito de um crustáceo marinho no rio Paraíba do Sul em São 
Fidélis, a 90km do mar.

Aves foram muito comuns em todas as localidades de coleta, tais como: garça-branca-grande 
(Ardea alba) (Figura 20A), marrequinha do pé-vermelho (Amazonetta brasiliensis) (Figura 20B), socó-boi 
(Nycticorax nycticorax) (Figura 20C), anu-preto (Crotophaga ani), martim-pescador (família Alcedinidae), 
biguá (Phalacrocorax brasilianus), biguatinga (Anhinga anhinga), andorinha-do-rio (Tachycineta albiventer) 
(Figura 20D), gavião-carrapateiro (Milvago chimachima) (Figura 20E), bem-te-vi-do-gado (Machetornis 
rixosa) (Figura 20F), bem-te-vi-rajado (Myiodynastes maculatus) (Figura 20G) e urubus (Coragyps atratus) 
(Figura 20H).

Figura 19 . (A) Siri azul (Callinectes sapidus) 
(B) Crustáceo preso nas malhas da rede 
de espera em SFI.

Figura 20 . Espécies de aves observadas ao longo do monitoramento. (A)Garça-branca-grande (Ardea alba); (B) Marrequinha 
do pé-vermelho (Amazonetta brasiliensis); (C) Socó-boi (Nycticorax nycticorax); (D) Andorinha-do-rio (Tachycineta albiventer); (E)
Gavião-carrapateiro (Milvago chimachima); (F) suiriri (Tyrannus melancholichus); (G) Bem-te-vi-rajado (Myiodynastes maculatus); 
(H) Urubu (Coragyps atratus).
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Aranhas e insetos também foram observados em pedras, folhas, galhos e troncos de árvores, tais 
como: aranhas dos gêneros Enoploctenus (Figura 21A) e Lyssomanes (Figura 21B), percevejos da família 
Scutelleridae (Figura 21C), louva-a-deus do gênero Mantis, como o exemplar que descansou sobre o 
remo da embarcação de coleta (Figura 21D), e uma libélula (ordem Odonata) que estava sobre uma pedra 
em RPO realizando a muda da fase juvenil aquática para a fase adulta terrestre (Figura 21E). 
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Resumo

Neste capítulo tivemos por objetivo apresentar a lista 
de espécies capturadas no trecho médio-inferior da bacia do 
rio Paraíba do Sul, durante o monitoramento da ictiofauna no 
Domínio das Ilhas Fluviais (DIF), conduzido entre janeiro/2013 
e julho/2014. Para o levantamento da ictiofauna, foram 
realizadas amostragens diurnas e noturnas em cinco 
localidades: São Sebastião do Paraíba (SSP), Itaocara (ITA), Rio 
Pomba (RPO), Rio Dois Rios (RDR) e São Fidélis (SFI). Embora 
a maioria das espécies capturadas tenha sido descrita no 
século XIX, com poucas espécies descritas nos séculos XX e 
XXI, neste inventário, surgiu uma espécie potencialmente 
nova e outras três espécies estão em fase de descrição. Foram 
capturados 7.972 indivíduos, distribuídos em 73 espécies, 
33 famílias e 13 ordens. A Ordem Characiformes foi a que 
apresentou maior riqueza, com 27 espécies, oito famílias e 
3.491 indivíduos, seguida por Siluriformes com 15 espécies, 
oito famílias e 2.067 indivíduos. Os peixes foram capturados 
com diferentes métodos de pesca: 65,1% foi coletado com 
redes de espera, 27,8% com arrasto+peneira, 6,4% com tarrafa, 
0,6% por pesca acidental e apenas 0,1%, com anzol. Das 73 
espécies coletadas, 11 foram exclusivas das redes de espera 
e 12 de arrasto+peneira. Nenhuma espécie foi capturada 
exclusivamente com tarrafa, anzol ou pesca acidental. Um total 
de 32 espécies foi comum à rede de espera, arrasto+peneira 
e tarrafa, concluindo-se que 100% das espécies capturadas 
estariam representadas usando-se arrasto+peneira e redes 
de espera, resultados que oferecem importantes subsídios 
para futuros inventários ou monitoramentos. Considerando 
as localidades de coleta, a riqueza de espécies foi mais alta 
na calha do rio Paraíba do Sul e no sentido montante-jusante. 
Das 73 espécies, 54% ocorreram em todas as localidades. 
A localidade SFI apresentou o maior número de espécies 
exclusivas (11), das quais 14 são marinhas ou estuarinas e 
a última é um peixe híbrido (tambacu). Infere-se que as 59 
espécies nativas registradas neste trabalho mostraram 
grande resiliência às várias influências antrópicas que o 
rio Paraíba do Sul vem sofrendo ao longo de décadas. No 
entanto, comparando os dados atuais com os de dois estudos 
realizados há cerca de 20 anos, constatou-se o surgimento 
de novas espécies não nativas e a expansão, para o DIF, de 
outras (não nativas) que, no passado, tinham distribuição 
mais restrita na bacia. Também foi notada a ausência de 
algumas espécies nativas, outrora registradas no DIF, como 
Rhinelepis aspera (cascudo preto), Pogonopoma parahybae 
(cascudo-leiteiro), Steindachneridion parahybae (surubim-do-
paraíba) e Glanidium melanopterum (anduiá). A aplicação de 
um índice de importância relativa ressaltou a dominância 
de 15 espécies, sendo a mais importante Prochilodus lineatus, 
espécie migradora e alvo de pesca artesanal. As informações 
obtidas ao longo deste trabalho evidenciam a importância de 
monitoramentos regulares da ictiofauna, de forma a manter 
um registro histórico da diversidade no DIF. A preservação 
efetiva do entorno das ilhas fluviais, como oásis de diversidade 
da ictiofauna da bacia do rio Paraíba do Sul, torna-se uma ação 
cada dia mais urgente e imprescindível.
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ABSTRACT

IIn this chapter we present the checklist of fish species of 
the middle-lower course of Paraíba do Sul River Basin captured 
during the monitoring of the ichthyofauna of the Domínio das 
Ilhas Fluviais (DIF) between January 2013 and July 2014. For 
this inventory, we performed diurnal and nocturnal samplings 
in five sites: São Sebastião do Paraíba (SSP), Itaocara (ITA), 
Rio Pomba (RPO), Rio Dois Rios (RDR) e São Fidélis (SFI). Most 
species were described in the 19th century, but there are 
species still being described, one species is potentially new to 
science and three species have been currently described. A total 
of 7.972 individuals were captured, belonging to 73 species, 
33 families and 11 orders. Characiformes was the richest order 
with 27 species, eight families and 3.491 individuals, followed 
by Siluriformes with 15 species, eight families and 2.067 
individuals. Fish were captured with different fishing gears: 
65,1% were captured with gillnets, 27,8% with seine nets + sieve, 
6,4% with cast net, 0,6% by accidental fishing and only 0,1% 
with fish hook. From the total of 73 species, 11 were caught 
exclusively by gillnets and 12 by seine nets + sieve. No species 
was captured exclusively by cast net, fish hook or accidental 
fishing. A total of 32 species were shared by gillnets, seine nets 
+ sieve and cast nets, concluding that gillnets associated with 
seine nets + sieve captured 100% of fish species. These results 
provide important information to future surveys or monitoring 
programs in the Paraíba do Sul Basin. Species richness was 
highest in the mainstream of Paraíba do Sul River and increased 
towards downstream. Fifty-four percent of the 73 species 
were present in all sampling sites. SFI had the highest number 
of exclusive species (11), of which 14 are marine or estuarine 
and one is a hybrid fish (tambacu). We infer that the 59 native 
species show great resilience to the several anthropic influences 
that have been affecting the Paraíba do Sul River in the last 
decades. However, through the comparison of current data with 
two previous studies carried out 20 years ago, we registered the 
appearance of novel non-native species and the expansion of 
species previously observed towards the DIF. It was also noted 
the absence of some native species that previously occurred at 
DIF like Rhinelepis aspera (black armored catfish), Pogonopoma 
parahybae (leiteiro armored catfish), Steindachneridion 
parahybae (catfish) and Glanidium melanopterum (anduiá). 
An index of relative importance revealed the dominance of 15 
species, from which Prochilodus lineatus, a migratory and target 
species for artisanal fisheries, was the most important. The 
information provided in this chapter highlights the importance 
of regular monitoring of the ichthyofauna in order to keep a 
historical record on the biodiversity at DIF. The preservation 
of the surrounding the river islands is an urgent, indispensable 
action, as this region represents a biodiversity oasis within the 
Paraíba do Sul River Basin. 

COMPOSITION AND SPECIES 
RICHNESS OF THE ICHTHYOFAUNA 
IN THE FLUVIAL ISLANDS DOMAIN 
OF PARAIBA DO SUL RIVER BASIN 

Keywords

Fish
Species list
Fishing gears
Diversity
Index of relative importance

Introdução

 As primeiras informações sobre a ictiofauna da bacia do rio Paraíba do Sul datam do século 
XIX com as descrições da pirapitinga Brycon opalinus (Cuvier, 1819); da grumatã Prochilodus vimboides 
Kner, 1859; Hemipsilichthys gobio (Lütken, 1874); do piau branco Megaleporinus conirostris (Steindachner, 
1875); do timburé Hypomasticus mormyrops (Steindachner, 1875); do piau vermelho Leporinus copelandii 
Steindachner, 1875; do rola-canoa Harttia loricariformis Steindachner, 1876; da piabanha Brycon 
insignis Steindachner, 1877; do cascudo Hypostomus affinis (Steindachner, 1877); do surubim-do-
paraíba Steindachneridion parahybae (Steindachner, 1877); do cascudo-leiteiro Pogonopoma parahybae 
(Steindachner, 1877); do cascudinho Neoplecostomus microps (Steindachner, 1877), com possível 
localidade-tipo no rio Paraíba do Sul; do bagrinho Microglanis parahybae (Steindachner, 1880), e do 
mandizinho Pimelodella eigenmanni (Boulenger, 1891).

Em 1854, Kner descreveu o cascudo lajeiro Hypostomus auroguttatus com localidade-tipo 
possivelmente no rio Paraíba do Sul (WEBER, 2003). Posteriormente, em 1877, Steindachner 
descreveu Plecostomus luetkeni com localidade-tipo também no rio Paraíba do Sul. O lectótipo dessa 
espécie foi designado por Mazzoni et al. (1994), que reconheceram a espécie como Hypostomus 
luetkeni (Steindachner, 1877). 
 No século XX, ainda houve um grande número de espécies descritas para a bacia como a 
cambeva Trichomycterus itatiayae Miranda-Ribeiro, 1906; os lambaris Astyanax parahybae, Astyanax 
giton e Astyanax intermedius, todas descritas por Eigenmann, 1908; o cascudinho Pareiorhina rudolphi 
(Miranda-Ribeiro, 1911); a piabinha Oligobrycon microstomus Eigenmann, 1915; a cambeva Ituglanis 
parahybae (Eigenmann, 1918); o ximborê Hypomasticus thayeri (Borodin, 1929); o cascudo rola-canoa 
Harttia carvalhoi Miranda-Ribeiro, 1939; o canivete Characidium alipioi Travassos, 1955; e vários anos 
depois, outra cambeva Trichomycterus mimonha Costa, 1992.
 A partir do século XXI, foram poucos os estudos taxonômicos sobre os peixes da bacia, 
destacando-se a descrição de cascudos e bagres de pequeno porte: Pareiorhina brachyrhyncha Chamon, 
Aranda, Buckup, 2005; Parotocinclus bidentatus Gauger, Buckup, 2005; Parotocinclus muriaensis Gauger, 
Buckup, 2005; Trichomycterus nigroauratus Barbosa, Costa, 2008; Trichomycterus claudiae Barbosa, Costa, 
2010 e Trichomycterus fuliginosus Barbosa, Costa, 2010. O lambari Astyanax sp. 1 foi reconhecido por 
Melo (2001) como espécie nova, mas ainda aguarda descrição formal. A espécie de barrigudinho 
que ocorre no trecho médio do rio Paraíba do Sul era geralmente identificada como Phalloceros 
caudimaculatus (Hensel, 1868), no entanto, após revisão taxonômica proposta por Lucinda (2008), 
tornou-se a nova espécie Phalloceros leptokeras. 
 A linha do tempo das descrições de espécies apresentada no Quadro 1 evidencia claramente 
que a maioria das espécies da bacia do rio Paraíba do Sul foi descrita principalmente no século XIX. 

Um dos primeiros trabalhos relacionados à ictiofauna da bacia do rio Paraíba do Sul foi o de 
Miranda-Ribeiro (1902), que fez algumas observações sobre oito espécies de peixes do rio Pomba. 
Na compilação de Fowler (1948, 1950, 1951, 1954) estão registradas 92 espécies para o rio Paraíba 
do Sul. Em 1972, Britski contribuiu para o conhecimento da ictiofauna da bacia, ao abordar aspectos 
taxonômicos dos peixes distribuídos no estado de São Paulo. Em relatório técnico, Caramaschi e 
colaboradores (1991) apresentaram a distribuição de 80 espécies para o trecho médio-inferior da 
bacia, compreendido entre Três Rios e São Fidélis (RJ), em coletas realizadas entre 1988 e 1990. 
Araújo (1996) apresentou a composição e estrutura da comunidade de peixes, com base em 80 
espécies capturadas nos trechos médio e inferior do rio Paraíba do Sul, sendo 57 estritamente de 
água doce. Bizerril (1999) estimou a diversidade de peixes da bacia, incluindo grandes e pequenos 



COMPOSIÇÃO E RIQUEZA DE ESPÉCIES DA ICTIOFAUNA NO DOMÍNIO DAS 
ILHAS FLUVIAIS DA BACIA DO RIO PARAÍBA DO SUL

 capítulo 2

104 105

Neste capítulo, tivemos por objetivo apresentar a lista de espécies capturadas por meio de pesca 
ativa e passiva no trecho médio-inferior da bacia do rio Paraíba do Sul, durante o monitoramento da 
ictiofauna no Domínio das Ilhas Fluviais.

 Ao planejarmos o monitoramento objeto deste livro, adotou-se o protocolo mínimo para 
inventário da ictiofauna adotado pelo INEA, levando em consideração a seletividade dos apetrechos 
de pesca, para que os resultados obtidos sejam efetivos, tanto na caracterização da ictiofauna, quanto 
na orientação de decisões de ordenamento pesqueiro. Levantamentos ictiofaunísticos devem incluir 
a pesca ativa e a passiva (SANTOS, 1994; UIEDA; CASTRO, 1999); na pesca ativa são utilizados arrastos 
e tarrafas que se deslocam até o peixe, enquanto na pesca passiva, a rede de espera é instalada e os 
peixes se emalham por deslocamentos naturais. 

Metodologia

 Foram realizadas dez campanhas bimestrais entre janeiro/2013 e julho/2014, além de uma 
campanha piloto em dezembro de 2012, cujo material somente foi incluído na lista de espécies deste 
capítulo. Para o levantamento da ictiofauna, foram realizadas amostragens diurnas e noturnas em 
cinco localidades de coleta (descrição detalhada das localidades e mapa no Capítulo 1, Seção 3: São 
Sebastião do Paraíba (SSP), Itaocara (ITA), Rio Pomba (RPO), Rio Dois Rios (RDR) e São Fidélis (SFI). 

Foram utilizados apetrechos de coleta ativa e passiva (descrição detalhada dos apetrechos de 
pesca e procedimentos no Capítulo 1, Seção 3. As coletas ativas com rede de arrasto e peneira visaram 
à captura de indivíduos juvenis e espécies de pequeno porte, bem como de indivíduos presentes nas 
macrófitas aquáticas e vegetação marginal. As redes de arrasto e peneira foram utilizadas nos mesmos 
habitat marginais e, por isso, foram tratadas como um único apetrecho. Nas áreas abertas, foi utilizada 
tarrafa, visando espécies da coluna d’água e fundo. O anzol foi utilizado de forma muito esporádica em 
refluxos de corredeira e poções. Na coleta passiva, foram instaladas 22 redes em duas baterias com 11 
redes de emalhar cada, com malhas entre 12 mm e 70 mm entre nós adjacentes. 

Os exemplares coligidos foram separados por localidade, data, tipo de apetrecho e tamanho de 
malha, e transportados em gelo para o laboratório de campo. Em seguida, foram identificados até o 
nível taxonômico de espécie ou separados por morfotipos. De cada exemplar, foram tomados dados de 
comprimento total (cm), comprimento padrão (cm) e peso total (g).

Os espécimes que geraram dúvidas em sua identificação taxonômica em campo receberam um 
código e foram fixados com solução de formalina a 10%, sendo posteriormente acondicionados em álcool 
70º GL. No Laboratório de Ecologia de Peixes da Universidade Federal do Rio de Janeiro, esses exemplares 
foram identificados até o menor nível taxonômico possível, com auxílio de microscópio estereoscópico. 
Para auxiliar na identificação, foram utilizados trabalhos gerais como Géry (1977) para Characiformes 
e Burgess (1989) para Siluriformes e manuais de identificação de peixes da Mata Atlântica (MENEZES 
et al., 2007; OYAKAWA et al., 2006) e peixes marinhos (MENEZES; FIGUEIREDO, 1980), além de artigos 
científicos (e.g. MELO, 2001; REIS; SCHAEFER, 1998; ALBERT et al., 1999; PEZOLD; CAGE, 2002). Também 
foram consultadas as coleções do Museu Nacional/UFRJ e, sempre que necessário, especialistas.

Quadro 1. Espécies de peixes descritas da bacia do rio Paraíba do Sul nos séculos XIX, XX e XXI.
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Dada a situação taxonômica confusa de muitos grupos, utilizamos as seguintes abreviaturas 
na nomenclatura das espécies: 1- "cf.” (confer), quando os exemplares exibiram variações em relação à 
descrição original da espécie; 2- ”gr.” (grupo), quando a espécie está reconhecidamente incluída em um 
grupo de espécies sob um mesmo nome; 3- ”aff.” (affinis), quando uma espécie é próxima à espécie indicada. 
4- ”sp.”, utilizada após o nome genérico para identificar espécies de identificação precária. Quando ”sp.” é 
acompanhado de um número, significa que é um morfotipo claramente distinto dos demais. 

Alguns exemplares de cada espécie foram encaminhados para tombamento na coleção ictiológica 
do Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro, passando a constituir o material-
testemunho do Projeto (Quadro 2).

Os resultados de riqueza de espécies por apetrecho de pesca (exceto anzol e pesca acidental) 
foram apresentados em forma de diagrama de Venn, mostrando a especificidade da captura pelos 
diferentes métodos empregados.

 Foram utilizados os estudos realizados por Caramaschi et al. (1991) e Araújo (1996) para 
comparação temporal comentada da riqueza de espécies inventariadas em localidades do Domínio 
das Ilhas Fluviais da bacia do rio Paraíba do Sul (DIF) comuns aos três estudos.

Para identificar as espécies dominantes no DIF no presente monitoramento e dar base aos 
estudos populacionais apresentados, foi utilizado o Índice de Importância Relativa (IIR), como definido 
por Beaumord (1991): 

IIR =((Ni.Pi.Ci)/(∑Ni.Pi.Ci)).100 
Onde, Ni é o número total de exemplares de cada espécie, Pi é o peso total dos exemplares da 

espécie e Ci é a frequência de ocorrência da espécie no total de amostragens realizadas. Para esse 
índice, foram utilizados os peixes obtidos por meio de todos os apetrechos de coleta empregados.

RESULTADOS

A classificação taxonômica apresentada na lista de espécies do Quadro 2 reflete as relações filogenéticas 
adotadas no momento por Mirande (2008), Oliveira et al., (2011) e Fricke; Eschmeyer; Fong (2019).

Ao longo do monitoramento da ictiofauna da bacia do rio Paraíba do Sul, foi capturado um total 
de 7.972 indivíduos, distribuídos em 73 espécies, incluídos em 33 famílias e 13 ordens. A Ordem 
Characiformes foi a que apresentou maior riqueza, com 27 espécies, oito famílias e 3.491 indivíduos, 
seguida pela Ordem Siluriformes, com 15 espécies, oito famílias e 2.067 indivíduos (Figura 1).

Figura 1. Número de espécies e de indivíduos, por ordem taxonômica, capturados no 
Domínio das Ilhas Fluviais da bacia do rio Paraíba do Sul por apetrechos de pesca 
variados, no período de jan/13 a jun/14, durante o Monitoramento da Ictiofauna.
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Espécies Voucher Nome popular Ocorrência

ACTINOPTERI
Ordem ELOPIFORMES

Família Elopidae

Elops saurus Linnaeus, 1766 Ubarana Nativa

Ordem CLUPEIFORMES
Família Engraulidae

Anchoa lyolepis (Evermann&Marsh, 1900) MNRJ45408 Manjuba Nativa

Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911) MNRJ45412 Manjubinha Nativa

Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz, 1829) MNRJ45392 Sardinha-prata Nativa

Ordem CHARACIFORMES
Família Erythrinidae

Hoplias sp., gr. H. malabaricus (Bloch, 1794) Traíra Nativa

Família Serrasalmidae

Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) +

Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887)
Tambacu Introduzida

Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) MNRJ45420 Pacu Introduzida

Família Parodontidae

Apareiodon piracicabae (Eigenmann, 1907) MNRJ45399 Canivete Introduzida

Família Anostomidae

Hypomasticus mormyrops (Steindachner, 1875) MNRJ45384 Ximborê Nativa

Megaleporinus conirostris (Steindachner, 1875) MNRJ45394 Piau-branco Nativa

Quadro 2. Lista taxonômica dos peixes capturados no Domínio das Ilhas Fluviais da bacia 
do rio Paraíba do Sul, no período de jan/13 a jul/14.

Espécies Voucher Nome popular Ocorrência

Leporinus copelandii Steindachner, 1875 MNRJ45427 Piau-vermelho Nativa

Synaptolaemus latofasciatus (Steindachner, 1910) Piau Introduzida

Família Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837)
MNRJ45387
MNRJ45389

Carpa, curimba Nativa

Família Curimatidae

Cyphocharax gilbert (Quoy & Gaimard, 1824) MNRJ45428 Saguiru, sairu Nativa

Família Bryconidae
Subfamília Bryconinae

Brycon insignis Steindachner, 1877 Piabanha Nativa

Subfamília Salmininae

Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) Dourado Introduzida

Família Characidae
  Subfamília Stethaprioninae

Astyanax giton Eigenmann, 1908 MNRJ45387 Lambari Nativa

Astyanax hastatus Myers, 1928 MNRJ45389 Lambari Nativa

Astyanax intermedius Eigenmann, 1908 MNRJ45431 Lambari Nativa

Astyanax sp., aff. A. bimaculatus Linnaeus, 1758 MNRJ45388 Lambari Nativa

Astyanax parahybae Eigenmann, 1908 MNRJ45405 Lambari Nativa

Astyanax sp. 1 (sensu Melo, 2001) MNRJ45385 Lambari Nativa

Astyanax taeniatus (Jenyns, 1842) MNRJ45390 Lambari Nativa

Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882)
MNRJ45372; 
MNRJ45373

Mato-grosso Introduzida

Hyphessobrycon luetkenii (Boulenger, 1887) MNRJ45378 Tetra Nativa

Hyphessobrycon reticulatus Ellis, 1911 Tetra Nativa

Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1829) MNRJ45383 Bocarra Nativa

Subfamília Stevardiinae

Bryconamericus microcephalus (Miranda Ribeiro, 1908) Lambari Nativa

Bryconamericus sp. Lambari Nativa

Das espécies coletadas, 13 não são nativas (Quadro 2): Apareiodon piracicabae (Eigenmann, 
1907); Synaptolaemus  latofasciatus  (Steindachner, 1910); Metynnis lippincottianus (Cope, 1870); 
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882); Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816); Polycentrus 
schomburgkii Müller & Troschel, 1849; Cichlasoma dimerus (Heckel, 1840); Cichla ocellaris Bloch & 
Schneider, 1801; Satanoperca pappaterra (Heckel, 1840); Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758); 
Coptodon rendalli (Boulenger, 1897); Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840); e um indivíduo 
de tambacu, híbrido de tambaqui (Colossoma macropomum) com pacu-caranha (Piaractus 
mesopotamicus). Ainda foram avistados, mas sem captura, alguns indivíduos do bagre-africano 
Clarias gariepinus (Burchell, 1822), que não foi incluído na lista do Quadro 2 devido à ausência de 
material testemunho. 
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Espécies Voucher Nome popular Ocorrência

Bryconamericus tenuis Bizerril & Araujo, 1992 MNRJ45386 Lambari Nativa

Ordem GYMNOTIFORMES
Família Gymnotidae

Gymnotus carapo Linnaeus, 1758
MNRJ45406; 
MNRJ45407 Sarapó Nativa

Gymnotus sylvius Albert & Fernandes-Matioli, 1999 MNRJ45429 Sarapó Nativa

Família Hypopomidae

Brachyhypopomus sp. cf., B. janeiroensis (Costa & 
Campos-da-Paz, 1992)

Sarapó Nativa

Família Sternopygidae

Eigenmannia sp. 1
MNRJ45402; 
MNRJ45415; 
MNRJ45419

Tuvira Nativa

Eigenmannia sp. 2 Tuvira Nativa

Ordem SILURIFORMES
Família Auchenipteridae

Trachelyopterus striatulus (Steindachner, 1877) MNRJ45423 Cumbaca Nativa

Família Heptapteridae

Pimelodella lateristriga (Lichtenstein, 1823)
MNRJ45424; 
MNRJ45425 Mandi-chorão Nativa

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) MNRJ45374 Jundiá Nativa

Família Pimelodidae

Pimelodus fur (Lütken, 1874) MNRJ45432 Mandi-prata Nativa

Pimelodus maculatus Lacepède, 1803 MNRJ45391 Mandi-amarelo Nativa

Família Pseudopimelodidae

Microglanis parahybae (Steindachner, 1880) MNRJ45382 Bagrinho Nativa

Família Ariidae

Genidens genidens (Cuvier, 1829) MNRJ45418 Bagre-guri Nativa

Família Trichomycteridae

Trichomycterus sp. MNRJ45375 Cambeva Nativa

Família Callichthyidae

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) MNRJ45430 Tamboatá Introduzida

Espécies Voucher Nome popular Ocorrência

Família Loricariidae
Subfamília Loricariinae

Harttia loricariformis Steindachner, 1877 Rola-canoa Nativa

Loricariichthys castaneus (Castelnau, 1855) MNRJ45426 Cascudo-viola Nativa

Rineloricaria sp. MNRJ45422 Cascudo-chicote Nativa

Subfamília Hypoptopomatinae

Parotocinclus sp., cf. P. cesarpintoi Miranda Ribeiro, 
1939

Cascudinho Nativa

Subfamília Hypostominae

Hypostomus affinis (Steindachner, 1877) MNRJ45404 Cascudo Nativa

Hypostomus luetkeni (Steindacher, 1877) MNRJ45378 Cascudo Nativa

Ordem SYNGNATHIFORMES
Família Syngnathidae

Microphis lineatus (Kaup, 1856) Peixe-cachimbo Nativa

Ordem GOBIIFORMES
Família Eleotridae

Eleotris pisonis (Gmelin, 1789) MNRJ45403 Moré-preto Nativa

Família Gobiidae

Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822)
MNRJ45400; 
MNRJ45401 Peixe-flor Nativa

Ordem SYNBRANCHIFORMES
Família Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 Mussum Nativa

Ordem PLEURONECTIFORMES
Família Achiridae

Catathyridium garmani (Jordan 1889) Linguado Nativa

Ordem CICHLIFORMES
Família Cichlidae

Subfamília Cichlinae

Cichla ocellaris Bloch & Schneider, 1801 MNRJ45371 Tucunaré Introduzida

Cichlasoma dimerus (Heckel, 1840) MNRJ45410 Acará Introduzida

Crenicichla lacustris (Castelnau, 1855) MNRJ45411 Jacundá Nativa

Crenicichla lepidota Heckel, 1840
MNRJ45396; 
MNRJ45397 Jacundá Introduzida

Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) MNRJ45413 Acará Nativa



COMPOSIÇÃO E RIQUEZA DE ESPÉCIES DA ICTIOFAUNA NO DOMÍNIO DAS 
ILHAS FLUVIAIS DA BACIA DO RIO PARAÍBA DO SUL

 capítulo 2

112 113

SSP

Espécies Voucher Nome popular Ocorrência

Satanoperca pappaterra (Heckel, 1840) MNRJ45421 Acará Introduzida

Subfamília Pseudocrenilabrinae

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Tilápia Introduzida

Coptodon rendalli (Boulenger, 1897). MNRJ45379 Tilápia Introduzida

Ordem CYPRINODONTIFORMES
Família Poeciliidae

Poecilia vivipara Bloch & Schneider, 1801 MNRJ45380 Barrigudinho Nativa

Ordem MUGILIFORMES
Família Mugilidae

Mugil curema Valenciennes, 1836 MNRJ45417 Parati Nativa

Mugil liza Valenciennes, 1836 Tainha Nativa

Ordem PERCIFORMES
Família Centropomidae

Centropomus parallelus Poey, 1860 MNRJ45393 Robalo Nativa

Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) Robalo-flecha Nativa

Família Carangidae

Caranx sp. MNRJ45433 Xerelete Nativa

Família Sciaenidae

Pachyurus adspersus Steindachner, 1879 MNRJ45409 Curvina Nativa

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) Pescada Introduzida

Família Polycentridae

Polycentrus schomburgkii Müller & Troschel, 1849 MNRJ45377 Peixe-folha Introduzida

Tabela 1. Distribuição do número de peixes e riqueza de espécies, capturados pelos 
apetrechos de pesca utilizados no monitoramento da ictiofauna do Domínio das Ilhas 
Fluviais na bacia do rio Paraíba do Sul, entre jan/13 e jul/14.

Parâmetro/Apetrechos Rede 
Espera

Arrasto +
Peneira Tarrafa Anzol Pesca 

acidental

No de exemplares 5.190 2.220 509 9 44

Riqueza de espécies 59 53 42 3 13

 Além da captura pelos apetrechos de pesca apresentados na Metodologia, ocorreu a pesca 
acidental de duas tainhas (Mugil curema) que pularam para dentro do barco. Além disso, 44 peixes 
também foram capturados acidentalmente, porque entraram nas gaiolas destinadas à captura de 
crustáceos. Esses peixes pertencem a 12 espécies: Pimelodella lateristriga (n=16), Eigenmannia sp. 2 
(n=7), Eigenmannia sp. 1 (n=5), Hypostomus affinis (n=4), Geophagus brasiliensis (n=3), Astyanax giton (n=2), 
Awaous tajasica (n=2) e Cichla ocellaris, Genidens genidens, Rineloricaria sp., Synbranchus  marmoratus  e 
Trachelyopterus  striatulus, todas representadas por um só indivíduo. 

Do total de peixes capturados, 65,1% foi coletado com redes de espera, 27,8% com arrasto+peneira, 
6,4% com tarrafa, 0,6% por pesca acidental e apenas 0,1% com anzol. Na Tabela 1, são apresentados 
os indivíduos e espécies capturados por apetrecho, evidenciando que a maior riqueza de espécies foi 
registrada nas redes de espera e arrasto+peneira. 

 Das 73 espécies, 11 foram exclusivas das redes de espera e 12 da rede de arrasto+peneira, 
e nenhuma espécie foi capturada exclusivamente com tarrafa, anzol ou pesca acidental. Um total 
de 32 espécies foi comum aos três métodos de coleta (Figura 2). Apenas duas espécies do lambari 
Bryconamericus foram comuns à tarrafa e ao conjunto rede de arrasto+peneira, sendo a captura por 
tarrafa um evento único e excepcional. Somente uma espécie, o bagre-guri, foi comum à rede de espera 
e anzol e o piau branco foi a única compartilhada entre anzol, rede de espera e tarrafa. O tucunaré, 
uma espécie alóctone, foi a única capturada por todas as artes de pesca. A rede de espera e tarrafa 
compartilharam oito espécies, apenas uma a mais do que a rede de espera e arrasto+peneira, que 
compartilharam sete espécies. Reunindo arrasto+peneira e redes de espera, 100% das espécies 
capturadas são contempladas.

 Com rede de espera, as espécies mais abundantes foram Astyanax giton, Pimelodus fur, Pachyurus 
adspersus e Pimelodella lateristriga. Com tarrafa, Geophagus brasiliensis, Astyanax giton, Prochilodus lineatus 
e Mugil curema foram as mais abundantes. Rede de arrasto+peneira capturaram Astyanax giton, 
Bryconamericus microcephalus, Poecilia vivipara e Geophagus brasiliensis; enquanto que, com anzol, foram 
capturados Leporinus copelandii, Genidens genidens e Cichla ocellaris. 
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Figura 2. Distribuição do número de espécies capturadas por apetrecho de pesca durante 
o monitoramento da ictiofauna do Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, no 
período de janeiro 2013 a julho 2014.

12

Arrasto e Peneira

Tarrafa Rede

32

8

2 7

Espécie/Localidade SSP ITA RPO RDR SFI

Anchoa lyolepis X

Anchoviella lepidentostole X

Apareiodon piracicabae X X X X X

Astyanax aff.bimaculatus X X X X X

Astyanax giton X X X X

Astyanax hastatus X X X X X

Astyanax intermedius X X X X

Astyanax parahybae X X X X X

Astyanax sp. 1 X X X X X

Astyanax taeniatus X X X

Awaous tajasica X X X X X

Brachypopomus cf. janeiroensis
X

Brycon insignis X X

Bryconamericus microcephalus X X X X X

Bryconamericus sp. X

Bryconamericus tenuis X X X X X

Caranx sp. X

Catathyridium garmani X

Centropomus parallelus X X X X X

Centropomus undecimalis X X X

Cichla ocellaris X X X

 Na Tabela 2 observa-se a ocorrência das espécies nas cinco localidades de coleta. Das 72 espécies, 
54% ocorreram em todas as localidades, mas a riqueza de espécies foi mais alta na calha do rio Paraíba 
do Sul e no sentido jusante-montante. Na calha principal, nas localidades mais a montante (SSP e ITA) 
foram capturadas três espécies com exclusividade, sendo Brachypopomus cf. janeiroensis coletada em 
SSP, Bryconamericus sp. em ITA e Harttia loricariformis em ambas as localidades. A localidade SFI está 
localizada mais a jusante, a aproximadamente 95 km do mar e apresentou o maior número de espécies 
exclusivas (11), das quais 10 são marinhas ou estuarinas e a última é um peixe híbrido (tambacu). Nos 
afluentes (RPO + RDR), quatro espécies foram exclusivas e três destas não nativas, P. schomburgkii e S. 
papaterra  em RPO e S. latofasciatus  em RDR, além da espécie nativa Trichomycterus  sp. 

Tabela 2. Distribuição das espécies de peixes pelas localidades amostradas 
bimestralmente na bacia do rio Paraíba do Sul, entre jan/2013 e jul/2014.
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Espécie/Localidade SSP ITA RPO RDR SFI

Cichlasoma dimerus X X X X X

Coptodon rendalli X X X

Crenicichla lacustris X X X X X

Crenicichla lepidota X X X X X

Cyphocharax gilbert
X X X X X

Eigenmannia sp. 1 X X X X X

Eigenmannia sp. 2 X X X X X

Eleotris pisonis X

Elops saurus X

Genidens genidens X

Geophagus brasiliensis X X X X X

Gymnotus carapo X X X X X

Gymnotus sylvius X X X

Harttia loricariformis X X

Hoplias malabaricus X X X X X

Hoplosternum littorale
X X X X X

Hyphessobrycon eques X X X X

Hyphessobrycon luetkenii X X X X

Hyphessobrycon reticulatus X X

Hypomasticus mormyrops X X X X

Hypostomus affinis X X X X X

Hypostomus luetkeni X X X X X

Leporinus copelandii X X X X X

Loricariichthys castaneus X X X X X

Espécie/Localidade SSP ITA RPO RDR SFI

Lycengraulis grossidens X

Megaleporinus conirostris X X X X X

Metynnis lippincottianus X X X

Microphis lineatus X

Microglanis parahybae
X

Mugil curema X X X X X

Mugil liza X

Oligosarcus hepsetus X X X X X

Oreochromis niloticus X X X X X

Pachyurus adspersus X X X X X

Parotocinclus cf. cesarpintoi X X X

Pimelodella lateristriga X X X X X

Pimelodus fur X X X X X

Pimelodus maculatus X X X X X

Plagioscion squamosissimus X X

Poecilia vivipara
X X X X X

Polycentrus schomburgkii X

Prochilodus lineatus X X X X X

Rhamdia quelen X X X X X

Rineloricaria sp. X X X X X

Salminus brasiliensis X X X X X

Satanoperca papaterra X

Synaptolaemus latofasciatus X

Synbranchus marmoratus X X X X X
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Espécie/Localidade SSP ITA RPO RDR SFI

TAMBACU X

Trachelyopterus striatulus X X X X X

Trichomycterus sp. X

Total de espécies 49 53 51 46 59

Tabela 3. Riqueza de espécies registradas em localidades do Domínio das Ilhas Fluviais 
da bacia do rio Paraíba do Sul, em diferentes épocas. 1991 (coletas em 1989-1990); 1996 
(coletas em 1985-1986), 2015 (2013-2014). 

Fonte/Localidade Nº de 
coletas ITA RPO RDR SFI

Caramaschi et al. (1991) 12 51 20 38 30

Araújo (1996) 10 16 - - 34

Monitoramento CEIVAP/
Projeto Piabanha (2015)

10 53 51 46 59

Tabela 4. Índice de Importância Relativa (IIR), número de exemplares (N), biomassa e 
frequência de ocorrência das espécies coletadas no Domínio das Ilhas Fluviais do rio 
Paraíba do Sul, entre jan/13 e jul/14. 

Espécie IIR N Peso (kg)
Frequência 

de 
ocorrência 

(%)

Prochilodus lineatus 34 249 191,24 75

Loricariichthys castaneus 14 442 36,84 92

Pimelodus fur 12 505 35,12 73

Pachyurus adspersus 9 502 29,46 67

Hypostomus affinis 7 211 47,32 75

Astyanax giton 6 940 9,05 78

Oligosarcus hepsetus 4 379 11,30 90

Pimelodella lateristriga 3 428 9,31 70

Geophagus brasiliensis 3 342 11,56 75

Hypostomus luetkeni 3 193 30,38 50

Astyanax parahybae 1 299 5,69 50

Astyanax aff. bimaculatus 1 291 4,27 58

Astyanax sp. 1 1 278 3,94 62

Crenicichla lacustris 1 183 5,51 80

Mugil curema 1 81 16,95 40

Anchoviella lepidentostole <1 224 2,66 8

Bryconamericus microcephalus <1 219 0,43 32

Poecilia vivipara <1 180 0,12 32

Apareiodon piracicabae <1 160 1,57 43

 A riqueza de espécies registradas em localidades do Domínio das Ilhas Fluviais em diferentes 
décadas variou nos três estudos realizados. As coletas de Caramaschi et al. (1991) foram realizadas 
mensalmente, totalizando 12 campanhas entre 1989 e 1990. Araújo (1996) coletou de junho de 1984 
a julho de 1985, completando dez campanhas, e a equipe do Projeto CEIVAP (2015) completou dez 
campanhas entre 2013-2014 (Tabela 3). Em todos os estudos foram utilizadas redes de espera, tarrafa 
e rede de arrasto, mas houve variação no tempo de exposição das redes de espera; em Araújo (1996) foi 
de três horas diurnas, enquanto nos demais estudos foi de 18 horas, incluindo os períodos vespertino, 
noturno e matinal. Observa-se que a riqueza de espécies foi maior no monitoramento atual.

 Os resultados da aplicação do IIR são apresentados na Tabela 4. Observa-se que apenas 15 
espécies alcançaram valor de IIR superior a 1% e a espécie mais importante do DIF, segundo o critério 
que associa os componentes numérico, de biomassa e de ocorrência, foi Prochilodus lineatus.
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Espécie IIR N Peso (kg)
Frequência 

de 
ocorrência 

(%)

Astyanax hastatus <1 119 2,37 30

Oreochromis niloticus <1 117 8,81 43

Astyanax taeniatus <1 113 0,64 12

Awaous tajasica <1 111 2,97 52

Cichlasoma dimerus <1 95 2,50 50

Cyphocharax gilbert <1 90 6,88 45

Eigenmannia sp. 1 <1 87 1,33 50

Crenicichla lepidota <1 84 1,33 32

Hoplosternum littorale <1 80 9,22 40

Eigenmannia sp. 2 <1 55 1,35 45

Hyphessobrycon eques <1 55 0,02 22

Trachelyopterus striatulus <1 54 8,03 42

Rineloricaria sp. <1 54 0,73 40

Gymnotus carapo <1 44 0,86 37

Pimelodus maculatus <1 37 3,37 32

Bryconamericus tenuis <1 36 0,01 15

Cichla ocellaris <1 35 7,51 27

Centropomus parallelus <1 35 4,77 35

Leporinus copelandii <1 32 12,87 25

Coptodon rendalli <1 30 5,70 22

Espécie IIR N Peso (kg)
Frequência 

de 
ocorrência 

(%)

Astyanax intermedius <1 28 0,52 8

Megaleporinus conirostris <1 24 5,32 25

Metynnis lippincottianus <1 24 1,48 10

Salminus brasiliensis <1 23 14,65 28

Genidens genidens <1 22 5,03 10

Rhamdia quelen <1 21 4,48 28

Hoplias malabaricus <1 19 3,63 25

Parotocinclus cf. cesarpintoi <1 19 0,00 3

Synbranchus marmoratus <1 15 1,63 20

Hypomasticus mormyrops <1 14 0,85 12

Microphis lineatus <1 14 0,03 3

Microphis lineatus   <1 12 0,00 8

Centropomus undecimalis <1 10 2,32 10

Plagioscion squamosissimus <1 8 1,24 8

Gymnotus sylvius <1 8 0,44 13

Lycengraulis grossidens <1 6 0,40 8

Hyphessobrycon reticulatus <1 6 0,00 5

Catathyridium garmani <1 5 0,04 3

Harttia loricariformes <1 4 0,08 7

Brycon insignis <1 3 1,25 5
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Espécie IIR N Peso (kg)
Frequência 

de 
ocorrência 

(%)

Satanoperca pappaterra <1 3 0,30 3

Microglanis parahybae <1 3 <0,01 2

Synaptolaemus latofasciatus <1 3 <0,01 3

Eleotris pisonis <1 2 0,15 3

Brachypopomus cf. janeiroensis <1 2 0,03 2

Trichomycterus sp. <1 2 <0,01 2

TAMBACU <1 1 1,14 2

Mugil liza <1 1 0,53 2

Elops saurus <1 1 0,18 2

Caranx sp. <1 1 0,16 2

Anchoa lyolepis <1 1 0,09 2

Polycentrus schomburgkii <1 1 <0,01 2

DISCUSSÃO

 A grande maioria das espécies capturadas neste estudo e que não necessariamente têm 
localidade-tipo na bacia do rio Paraíba do Sul, foi descrita entre os séculos XVIII (oito espécies) e XIX 
(37 espécies). No século XX, somente 14 espécies foram descritas, incluindo o cascudinho Parotocinclus 
cesarpintoi Miranda Ribeiro, 1939 e a tuvira Brachyhypopomus janeiroensis (Costa & Campos-da-Paz, 1992). 
No entanto, os exemplares capturados neste monitoramento apresentaram variações morfológicas 
em relação à descrição original e por isso foram chamadas de P. cf. cesarpintoi e B. cf. janeiroensis, 
respectivamente. Ainda dentre os Gymnotiformes, duas espécies de Eigenmannia foram reconhecidas 
por Ricardo Campos-da-Paz (UNIRIO) como novas para a ciência, assim como o siluriforme Rineloricaria, 
diagnosticado como novo táxon por Míriam S. Ghazzi.

 A maior diversidade e os maiores problemas taxonômicos foram encontrados na família 
Characidae, atualmente restrita aos grupos sem osso supra-orbital (MALABARBA; WEITZMAN, 2003; 
OLIVEIRA et al., 2011). Neste século, somente uma única espécie de Astyanax foi proposta como nova 
no Paraíba do Sul por Melo (2001), mas ainda não foi descrita. Certamente, o trabalho de Melo (2001) 
contribuiu significativamente para a identificação das espécies de Astyanax distribuídas nas bacias 
hidrográficas da Serra dos Órgãos, no entanto, estas espécies foram descritas de forma genérica e 
necessitam de revisão. Além disso, por serem formas muito semelhantes morfologicamente, sua 
separação torna-se tarefa bastante complicada. Situação taxonômica e filogenética semelhante é a 
do gênero Bryconamericus, com uma provável nova espécie registrada neste monitoramento, mas cujo 
gênero ainda permanece pendente de estudos filogenéticos de suas relações internas e externas.

 Considerando-se os problemas taxonômicos discutidos acima, Böhlke et al. (1978) já apontavam 
para a precariedade do conhecimento da ictiofauna neotropical, considerada uma das mais diversas 
do mundo. Também estimaram que metade da ictiofauna necessitava de trabalhos de revisão e que 
aproximadamente 30% das espécies ainda seriam desconhecidas da ciência. 

 Passados 38 anos das predições de Böhlke et. al. (1978) e apesar dos esforços realizados nos 
últimos anos terem ampliado o conhecimento acerca da taxonomia, sistemática e distribuição dos 
peixes sul-americanos, algumas espécies ainda permanecem desconhecidas, principalmente por 
viverem em áreas restritas, ou pouco conhecidas e amostradas (ABELL et al., 2002). Este panorama 
se repete na bacia do rio Paraíba do Sul, que ainda apresenta lacunas notáveis no conhecimento de 
sua ictiofauna, apesar de se estender por áreas industrializadas, urbanas e rurais, em uma região que 
abarca os grandes centros do país. Recentemente, Nogueira et al. (2010) analisaram 819 espécies de 
peixes brasileiros com distribuição restrita e definiram 540 bacias hidrográficas de pequena escala, que 
apresentam alta correlação entre distribuição restrita e níveis de endemismo. Nesse estudo, Nogueira 
et al. (2010) registraram 10 espécies de distribuição restrita na bacia do Paraíba do Sul, e destas, três 
foram registradas no presente monitoramento: Megaleporinus conirostris, Leporinus copelandii e Brycon 
insignis. Desta maneira, a bacia do Paraíba do Sul foi considerada pelos autores como prioritária para 
conservação, devido a seu alto endemismo e crescente perda de habitat. 

 Os resultados obtidos no monitoramento realizado no DIF da bacia do rio Paraíba do Sul 
confirmaram algumas predições, como a de Bizerril (1995) sobre a ordem Siluriformes apresentar  
o maior número de espécies nos rios do Leste. 
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Possivelmente, Gymnotiformes e Siluriformes teriam maior expressão na captura se tivesse sido 
usado um arrasto de fundo, que em coletas no rio Solimões, por exemplo, contribuiu expressivamente 
para o aumento da riqueza de espécies dessas ordens (e.g. THOMÉ-SOUZA; CHAO, 2004). No entanto, o 
uso dessa metodologia no fundo pedregoso do DIF acarretaria grande dificuldade logística e provável 
baixa eficiência. A grande representatividade da antiga ordem Perciformes (que até recentemente 
abarcava as famílias Cichlidae, Mugilidae e Gobiidae), observada se deve principalmente à presença 
de espécies estuarinas e marinhas no trecho médio inferior do rio Paraíba do Sul, que representaram 
25% das espécies capturadas. Araújo (1996) também registrou alto valor de espécies da antiga ordem 
Perciformes (35% do total), mas esse valor teve forte viés espacial, uma vez que cerca de 38% das 80 
espécies registradas eram marinhas ou estuarinas e capturadas exclusivamente em Atafona, próximo 
à foz do rio Paraíba do Sul. Outro fator que contribuiu com o aumento de Perciformes + Cichliformes se 
deve às recentes introduções de espécies não nativas, como o acará Satanoperca pappaterra e a pescada 
(ou corvina) Plagioscion squamosissimus. Nas coletas realizadas na década de 80, somente Cichla ocellaris, 
Oreochromis niloticus e Coptodon rendalli (=Tilapia rendalli) já haviam sido coletados no DIF (CARAMASCHI 
et al., 1991; ARAÚJO, 1996). 

 Apesar do rio Paraíba do Sul passar por sérias alterações ao longo de mais de quatro séculos de 
exploração e estar localizado entre os maiores centros urbano-industriais do país, ainda é depositário 
de uma biodiversidade relativamente elevada (TEIXEIRA et al., 2005) comparada às demais bacias do 
Leste. De fato, as 59 espécies nativas registradas neste trabalho demonstraram resiliência frente às 
várias influências antrópicas que o rio vem sofrendo historicamente. 

 Um fator a ser considerado para explicar a diversidade local relativamente alta refere-se 
ao intenso esforço amostral despendido, com uso de diferentes artes de pesca. Assim, o atual 
monitoramento registrou maior riqueza de espécies em comparação com os dois estudos anteriores 
nas localidades no DIF (CARAMASCHI et al., 1991; ARAÚJO, 1996). Tal fato pode ter sido influenciado pela 
recente crise hídrica do Sudeste brasileiro, que deixou o nível de água do rio Paraíba do Sul muito baixo, 
mesmo no suposto período chuvoso, e, com isso, os peixes ficaram mais suscetíveis à captura. Além 
disso, é provável que as diferenças na frequência de amostragens e o tempo de uso dos apetrechos 
de pesca interferiram na riqueza. Nesse sentido, destaca-se a importância da divulgação e aplicação 
do protocolo mínimo de inventário (disponível em: http://www.icmbio.gov.br/portal/biodiversidade/
fauna-brasileira/plano-de-acao/146-pan-paraiba-do-sul), que foi proposto por especialistas em 
Oficina promovida pelo IBAMA/ ICMBio e INEA, no Rio de Janeiro, em junho de 2011. Uma adaptação do 
protocolo para o Domínio das Ilhas Fluviais é apresentada como Apêndice 2 neste volume. 

 Na avaliação da eficiência dos apetrechos de pesca utilizados, ficou claro que o emprego de 
redes de espera (incluindo período noturno) e de arrasto+peneira foi suficiente para capturar todas 
as 73 espécies registradas. Os resultados obtidos neste estudo podem auxiliar na definição de 
procedimentos de coleta em monitoramentos futuros. 

 A alta riqueza registrada, embora distante dos valores totais estabelecidos para a bacia como 
um todo (BIZERRIL; PRIMO, 2001), representa quase 80% das listadas por Fowler (1948, 1949, 1950, 
1951) para a bacia. De certa forma, estes resultados são surpreendentes, considerando os desastres 
ecológicos (ver detalhes no Capítulo 1, Seção 2) ocorridos nos mais de 20 anos decorridos após os 
estudos de Caramaschi et al. (1991) e Araújo (1996). Pode-se pensar que a existência de ilhas com 
mata ciliar preservada, bem como da barragem da Ilha dos Pombos, que retém poluentes e sedimentos 
provenientes das indústrias presentes no trecho médio-superior da bacia, transformam o DIF em um 

oásis de diversidade para a combalida ictiofauna da bacia.
 Ainda comparando os dados dos três estudos, foi observado o surgimento e expansão para 

o DIF de novas espécies não nativas, que anteriormente apresentavam distribuição mais restrita na 
bacia. Das 13 espécies não nativas (incluindo o híbrido) apresentadas no Quadro 2, oito surgiram como 
novas ocorrências para o DIF: Apareiodon cf. piracicabae, Cichlasoma dimerus, Plagioscion squamosissimus, 
Hyphessobrycon eques, Synaptolaemus latofasciatus, Polycentrus schomburgkii, Satanoperca pappaterra 
e o tambacu (híbrido). O bagre-africano Clarias gariepinus, que foi avistado no DIF, foi outra espécie 
que não havia sido assinalada naqueles estudos. Observou-se, ainda, que espécies registradas em 
outras regiões da bacia no passado, como Metynnis lippincottianus, Cichla ocellaris e Oreochromis niloticus, 
ocorreram atualmente no DIF, evidenciando a expansão da invasão nesse intervalo de tempo.

 Por outro lado, apesar do maior número de espécies inventariadas no estudo atual, notou-
se a ausência de algumas espécies nativas anteriormente registradas como Pogonopoma parahybae 
(Steindachner, 1877) e Steindachneridion parahybae (Steindachner, 1877), consideradas ameaçadas, 
Rhinelepis aspera Spix & Agassiz, 1829, e Glanidium melanopterum Miranda Ribeiro, 1918. Essa última 
espécie, embora descrita da bacia do rio Paraíba do Sul, não é endêmica e foi registrada tanto em 
estudos anteriores no DIF como, recentemente, em trechos mineiros dos rios Pomba e Muriaé (VIEIRA; 
RODRIGUES, 2010). Glanidium melanopterum é uma espécie a ser monitorada, pois atualmente consta 
no Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná (http://www.maternatura.org.br/livro). 

 Destaca-se ainda, no presente monitoramento, a presença de Brycon insignis, a piabanha, como 
única espécie do PAN Paraíba do Sul capturada no DIF. Provavelmente esse registro é produto do 
repovoamento da espécie executado pelo Projeto Piabanha (ver Capítulo 5, Seção 3) e que atesta o 
sucesso dessa ação.

Importantes resultados também foram obtidos na comparação da riqueza de espécies entre a 
calha principal do rio e seus afluentes, o que demonstra a importância de preservação destes ambientes. 
As localidades de coleta situadas na calha do rio, SSP e ITA, apresentam características semelhantes, 
com entorno formado por trechos com mata ciliar, capoeira ou gramíneas, presença de pequenas ilhas 
fluviais e pedras e matacões ao longo do leito do rio. A conservação da mata ciliar nesses trechos pode 
ter contribuído para a presença de Brachypopomus cf. janeiroensis e Bryconamericus sp., que utilizam a 
vegetação das margens do rio para desova e alimentação. O fundo de pedras, por sua vez, favorece 
a presença de espécies com hábito bentônico como Harttia loricariformis. A outra localidade da calha 
(SFI) situa-se a aproximadamente 95 km do mar e apresentou o maior número de espécies exclusivas, 
mas, como esperado, grande parte de origem marinha ou estuarina. A maior representatividade em 
SFI também pode estar associada à diminuição histórica da vazão do Paraíba do Sul, que favoreceu a 
intrusão salina (Capítulo 2, Seção 2).

 A aplicação do IIR às espécies coletadas no monitoramento mostrou dominância de algumas 
espécies sobre as demais, como é esperado na análise da maioria das comunidades animais e vegetais. 
A verificação de que P. lineatus é a espécie de maior dominância no DIF é particularmente importante, por 
se tratar de uma espécie migradora e de grande importância na pesca artesanal.

Assim, as informações apresentadas neste capítulo mostraram a necessidade de realizar 
monitoramentos regulares da ictiofauna no DIF, de forma a manter um registro da diversidade e a busca 
e mitigação das causas locais de declínio e desaparecimento das espécies nativas.

 A preservação do DIF, como repositório de diversidade da ictiofauna da bacia do rio Paraíba do Sul, 
torna-se uma ação cada dia mais urgente e imprescindível.
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Resumo

O Índice de Integridade Biótica (IIB), utilizando peixes 
como ferramenta para o monitoramento de ambientes 
aquáticos, vem sendo empregado, desde a década de 1980, 
para investigar a qualidade dos rios em países temperados. 
Entretanto, a sua utilização em ambientes tropicais é mais 
recente e possui caráter ainda exploratório. O IIB combina 
vários parâmetros (as chamadas métricas) representativos 
das características funcionais e estruturais das comunidades 
de peixes, que mudam em resposta a distúrbios ambientais 
causados principalmente por pressões antrópicas. O 
estabelecimento dessas métricas ocorre em função das 
características ambientais de cada rio e região geográfica a 
serem investigados. As métricas recebem uma pontuação, 
que leva em consideração a resposta de cada uma a 
perturbações ambientais e varia de acordo com a proximidade 
ou distanciamento dos valores de referência (baseados em 
cursos d’água preservados). A soma aritmética das pontuações 
obtidas em todas as métricas corresponde ao valor final do 
IIB que, em seguida, é categorizado nas diferentes classes de 
integridade biológica. Uma adaptação do IIB para o rio Paraíba 
do Sul vem sendo realizada por técnicos do Instituto Estadual 
do Ambiente (INEA) ao longo de anos para a porção média do 
rio e foi aplicada no presente estudo. Para a aplicação do IIB na 
região do Domínio das Ilhas Fluviais (DIF), situado na porção 
médio-inferior do rio, foram consideradas três localidades: 
São Sebastião do Paraíba (SSP), Itaocara (ITA) e São Fidélis 
(SFI). As métricas foram: número de espécies nativas, Índice 
de Diversidade de Shannon, número de espécies migratórias, 
número de espécies intolerantes, porcentagem de espécies 
tolerantes, número de espécies bentônicas nativas, número 
de espécies reofílicas nativas, porcentagem de indivíduos 
generalistas e oportunistas, esforço de pesca (Captura por 
Unidade de Esforço - CPUE) e porcentagem de ocorrência 
de anomalias. Os valores do IIB foram maiores na estação 
seca em comparação a cheia para as localidades SSP e ITA, 
que foram classificadas como ”regular” na seca e ”ruim” na 
cheia. A localidade SFI registrou o mesmo valor para ambas 
as estações do ano e foi classificada como ”regular”. Esses 
resultados demonstram que o DIF  está sujeito a impactos que 
afetam negativamente a composição e estrutura da ictiofauna, 
e condizem com os verificados  na porção média do rio Paraíba 
do Sul com valores ”regular” ou ”ruim”. Investir para manter 
sistematicamente a aplicação do IIB nos trechos mencionados 
é certamente a ação de conservação que mais pode auxiliar 
gestores públicos a tomarem decisões direcionadas à gestão 
de recursos hídricos na bacia do rio Paraíba do Sul.
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ABSTRACT

The Index of Biotic Integrity (IBI) using fishes as a 
monitoring tool for aquatic environments is being implemented 
since the 1980s to investigate river quality in temperate 
countries. However, its use in tropical environments is more 
recent and still has an exploratory nature. The IBI combines 
several representative indicators (called metrics) of structural 
and functional features of freshwater fish communities, which 
is expected to change with environmental disturbances, caused 
mainly by human pressure. The establishment of these metrics 
is based on the environmental features of each river and 
geographic region considered. A score value is assigned to every 
metric according to their response to environmental disturbances 
and it is obtained using reference conditions based on preserved 
watercourses. The arithmetical sum of all scores assigned to 
each metric corresponds to the final IBI value which is in turn 
categorized on different biotic integrity classes. A long-term IBI 
adaptation for the medium portion of Paraíba do Sul river is 
being conducted by the State Environment Institute (SUPMEP/
INEA). In order to implement the IBI on the River Island Domain 
(medium lower portion) three sample sites were considered: São 
Sebastião do Paraíba (SSP), Itaocara (ITA) and São Fidélis (SFI) 
and included specimens collected through standardized effort 
using 11 gill nets during different seasons (dry and rainy). Most 
metrics used were selected from those employed by SUPMEP/
INEA, to enable further comparisons of the two different river 
portions. The metrics used were: number of native species, 
Shannon Diversity Index, number of migratory species, number 
of intolerant species, percentage of tolerant species, number 
of native benthic species, number of native rheophilic species, 
percentage of opportunistic and generalist species, fishing effort 
(Catch per Unit Effort - CPUE) and percentage of anomalies. 
IBI values were higher during dry season for SSP and ITA sites, 
which were classified as “regular” during dry season and “poor” 
during rainy season. SFI site scored the same value for both 
seasons and was classified as “regular”. The results indicate that 
the River Island Domain is subject to environmental impacts 
that are negatively affecting fish composition and structure. 
Strikingly similar results were found by SUPMEP/INEA indicating 
that systematically application of the IBI throughout the study 
area is certainly the most helpful tool to monitoring strategies 
for conservation and can be largely used by decision-makers to 
better manage water resources within Paraíba do Sul river basin.

Introdução

O termo Índice de Integridade Biótica (IIB) foi designado por Karr (1981) para o primeiro procedimento 
multimétrico que utilizou peixes como ferramenta para o monitoramento dos ambientes aquáticos, 
especialmente riachos temperados dos EUA, a pedido da Agência de Proteção Ambiental norte-
americana (USEPA). Após sua descrição, o IIB se popularizou e passou a ser testado e amplamente 
utilizado (e.g. ANGERMEIER; KARR, 1986; KARR, 1987; PONT et al., 2006), inclusive para outros grupos 
taxonômicos que não peixes. Posteriormente, foi adaptado para aplicações em outros contextos, 
tais como bacias hidrográficas (MAGALHÃES et al., 2008), grandes rios (ARAÚJO, 1998; SEEGERT, 
2000), córregos (FERREIRA; CASATTI, 2006), lagoas (SIMON, 1998) e represas (PETESSE et al., 2007). 

Na revisão realizada por Roset et al. (2007) sobre a aplicação do IIB em países europeus, 
é ressaltada a relevância da utilização de peixes em monitoramentos biológicos devido a sua 
importância biológica e socioeconômica. De fato, o IIB é considerado o índice mais utilizado e um 
dos mais eficientes na avaliação e monitoramento de ecossistemas dulcícolas (RUARO; GUBIANI, 
2013) e constitui uma ferramenta de monitoramento ambiental amplamente difundida em países 
de clima temperado. No entanto, o uso desse índice como instrumento de biomonitoramento em 
ambientes tropicais e subtropicais é mais recente e ainda aplicado em caráter preliminar. Esse 
fato se reflete no número ainda restrito de estudos que utilizam essa ferramenta para avaliar as 
condições dos ecossistemas aquáticos tropicais (RUARO; GUBIANI, 2013).

Diversos organismos integrantes das comunidades aquáticas podem ser utilizados como 
indicadores biológicos (e.g. fitoplâncton, macrófitas, invertebrados bentônicos), mas peixes são 
particularmente interessantes, pois: 1) estão presentes na maioria dos corpos d’água; 2) há maior 
conhecimento de suas características taxonômicas, exigências ecológicas e história de vida em relação 
a outros grupos; 3) ocupam uma variedade de níveis tróficos e habitat; 4) possuem importância 
econômica e apelo estético, que ajudam a aumentar o interesse na conservação de ambientes 
aquáticos (FAUSCH et al., 1990).

O IIB é um índice combinado a partir de vários atributos ou parâmetros (métricas) da comunidade de 
peixes.  As métricas mais adequadas devem representar características mensuráveis das comunidades 
(funcionais e estruturais) que, consequentemente, mudam de acordo com a intensidade do distúrbio 
ambiental, como resposta da comunidade a pressões antrópicas (ANGERMEIER; KARR, 1986). 

Na versão do IIB proposta por Karr (1981), são definidas seis classes de integridade biótica 
para os recursos hídricos: excelente, bom, regular, pobre, muito pobre e sem peixes. Para avaliar o 
status da comunidade, foram propostas 12 métricas da comunidade de peixes, divididas em duas 
categorias: riqueza e composição de espécies, e fatores ecológicos. Levando-se em consideração a 
resposta esperada de cada métrica à perturbação antrópica, cada uma delas recebe a designação 
menos (-), zero (0) ou mais (+). A cada pontuação são atribuídos valores: (-) = 1, (0) = 3, (+) = 5, de acordo 
com sua proximidade ou seu distanciamento destes aos valores de referência. Após a ponderação 
aritmética dos valores para todas as métricas, é obtido o IIB final para o local e situação de estudo.

Karr (1981) aponta as seguintes premissas para utilização do IIB: a amostragem deve 
representar de forma adequada a comunidade de peixes do local estudado; o local estudado deve 
ser representativo da área geográfica de interesse; o grupo responsável pela análise de dados e 
classificação deve ser formado por profissionais treinados e familiarizados com a ictiofauna local.

Jaramillo-Villa; Caramaschi (2008) compilaram resultados obtidos em estudos que utilizaram 
o IIB em países tropicais e subtropicais, analisando os seus alcances e limitações. As autoras 
observaram que sua aplicação nos países investigados é ainda rara e que a qualidade dos resultados 
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obtidos com o IIB depende do planejamento de métodos de amostragem efetivos e específicos para 
cada ambiente estudado. Nessa revisão, constatou-se que, em rios pequenos e riachos, o principal 
método de amostragem foi a pesca elétrica; em rios de grande porte foram redes de espera de 
diferentes tipos e tamanhos. Em relação à sazonalidade, o efeito da variação estacional sobre o 
índice foi avaliado e, na maioria das vezes, não apresentou diferenças significativas. A tendência 
nos trabalhos mais recentes tem sido realizar amostragens apenas na época de águas mais baixas 
(período seco). Por outro lado, as autoras ressaltam que a avaliação da variação temporal, por 
vários anos numa mesma localidade e na mesma estação, permitiria compreender e dimensionar 
a internalização da variação ambiental de longo prazo na biota. 

De maneira geral, Jaramillo-Villa; Caramaschi (2008) constataram que as características e 
problemas relacionados à aplicação do IIB são comuns à maioria dos trabalhos e que, portanto, nem 
sempre as vantagens citadas para avaliar a integridade biótica de rios do centro-oeste americano 
são reais na adaptação às regiões tropical e subtropical. Na maior parte dos países tropicais, falta 
informação prévia que permita seguir as recomendações básicas e cumprir os pressupostos do 
IIB. As principais dificuldades de aplicação e avaliação da eficiência do IIB na região tropical são: 
conhecimento da diversidade e história de vida dos peixes nessa região, conhecimento da dinâmica 
ecológica dos sistemas de água doce tropicais, identificação da variação natural e da variação de 
origem antrópica, e necessidade de uma diretriz institucional com a participação direta das entidades 
governamentais. Além disso, Casatti et al. (2009) ressaltam, como restrição adicional, a dificuldade em 
encontrar cursos d’água completamente preservados que possam servir como locais de referência 
para calibrar as aplicações do IIB.

Histórico do IIB para o rio Paraíba do Sul

A adaptação do IIB para o rio Paraíba do Sul vem sendo realizada por dois grupos de trabalho, 
um liderado por pesquisadores da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e outro pela equipe 
técnica do Instituto Estadual do Ambiente (INEA), representado pelo setor de Serviço de Informação 
e Monitoramento da Superintendência Regional do Médio Paraíba, como medida de avaliação da 
qualidade ambiental (SRMP). No entanto, os estudos conduzidos até o momento estão restritos à 
porção média do rio Paraíba do Sul.

Araújo (1998) apresentou a primeira adaptação do IIB para o rio Paraíba do Sul (e também para 
o Brasil) e estudou um dos trechos mais críticos do rio, entre os municípios de Barra Mansa e Barra 
do Piraí, no estado do Rio de Janeiro. Para o IIB adaptado foram utilizadas 12 métricas relacionadas à 
composição e riqueza de espécies, composição trófica e abundância e condição dos peixes. A qualidade 
da água do rio foi classificada entre ”muito pobre” e ”razoável”, tendo as pontuações do IIB apresentado 
uma tendência de melhoria crescente ao longo do fluxo do rio. Numa adaptação posterior, Araújo et 
al. (2003) utilizaram uma nova abordagem, investigando a contribuição de cada métrica para o índice 
e validando o IIB como ferramenta de monitoramento através de comparações com medidas de 
qualidade da água e estrutura física do habitat nos locais de amostragem. Foram selecionadas três 
zonas de coleta entre Resende e Barra do Piraí, englobando áreas a montante, jusante e próximas 
ao complexo urbano-industrial de Volta Redonda. Para o IIB, foram utilizadas 12 métricas: número 
de espécies nativas, número de espécies intolerantes, porcentagem de Cyprinodontiformes, número 

de espécies de Characiformes pelágicos, número de Siluriformes, número de espécies não nativas, 
porcentagem de onívoros, porcentagem de carnívoros, porcentagem de herbívoros, porcentagem 
de invertívoros, número de indivíduos menos os onívoros, número de espécies que compreendem 
90% dos indivíduos. De acordo com o IIB, a qualidade da água foi considerada ”pobre” a montante, 
”muito pobre” próximo à emissão de efluentes e ”regular” a jusante, evidenciando a capacidade de 
depuração do rio. Foi encontrada uma forte correlação entre o IIB e as medidas de estrutura física 
dos habitat. 

Posteriormente, Pinto et al. (2006) empregaram o IIB em um trecho de 338 km do rio Paraíba do 
Sul e relacionaram os escores obtidos ao uso do solo e à condição ripária dos locais de amostragem. Os 
autores ainda determinaram o efeito sazonal na capacidade do IIB em detectar perturbações maiores. 
A amostragem foi conduzida em sete localidades ao longo do trecho médio do rio, que possui grande 
densidade industrial, no verão e inverno, com o objetivo de avaliar o efeito sazonal na interpretação 
do IIB. Foram utilizadas oito métricas: número de espécies nativas, número de Characiformes, número 
de Siluriformes, número de espécies sensíveis, porcentagem de Cyprinodontiformes, número de 
espécies dominantes, porcentagem de onívoros e porcentagem de carnívoros. O uso do solo foi 
definido por Sistema de Informação Geográfcia (SIG) e dividido em cinco categorias (floresta secundária, 
floresta comercial, ferrovia, uso urbano/industrial e córregos tributários) e a condição ripária foi 
acessada através da observação em campo da porcentagem erodida, da densidade da vegetação, 
da abundância de macrófitas e das atividades humanas. A intensidade da correlação entre o IIB e o 
uso do solo variou sazonalmente, enquanto a condição ripária foi positivamente correlacionada com 
o IIB em ambas as estações. O uso urbano do solo e poucas condições ripárias foram associados ao 
desequilíbrio na assembleia de peixes. Os autores concluíram que avaliações, em larga escala, do 
estado da assembleia de peixes dos rios do sudeste do Brasil são mais bem conduzidas durante a 
estação de inverno/seca, isso porque os apetrechos de coleta são mais eficientes, os peixes estão 
mais concentrados e os estresses de origem antropogênica são mais evidentes. 

A resposta do IIB às mudanças na qualidade ambiental, durante duas estações (inverno/seco x 
verão/úmido), foi avaliada por Pinto, Araújo (2007) nas mesmas localidades e período, e com aplicação 
das mesmas métricas de Pinto et al. (2006). Foram utilizadas três classes de qualidade/integridade 
ambiental, determinadas a partir da soma dos escores: aceitável, moderadamente impactado e 
impactado. A condição menos impactada da região foi utilizada como referência para a comparação 
dos locais. Os valores mais altos ocorreram nos locais mais a montante; houve diminuição dos 
escores mais abaixo, atingindo os piores valores nos locais com maior densidade industrial e uma 
subsequente melhoria ocorreu mais a jusante, em Além Paraíba. Os autores concluíram que o IIB 
provou ser uma ferramenta adequada para avaliar a qualidade ambiental na bacia do rio Paraíba 
do Sul, já que se mostrou sensível às variações na poluição difusa que ocorre ao longo de toda área 
estudada. Entretanto, adaptações adicionais do índice são necessárias para os trechos superior e 
inferior do rio Paraíba do Sul, uma vez que essas áreas estão localizadas em diferentes ecorregiões. 
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Em um estudo mais recente, a adaptação do IIB foi realizada por Terra, Araújo (2011) para um 
trecho de transição rio-represa considerando a represa de Funil, que representa o maior reservatório do rio 
Paraíba do Sul. O IAPR (Índice de Assembleias de Peixes em Reservatórios) constituiu o passo inicial para 
geração de uma ferramenta biológica de avaliação dos efeitos dos reservatórios em rios. A amostragem 
foi realizada em quatro trechos: rio a montante do reservatório, parte superior do reservatório, parte 
inferior do reservatório e rio a jusante do reservatório. Para desenvolver o IAPR, os autores propuseram 
métricas da comunidade que representassem características ecológicas incluindo riqueza, habitat, 
tolerância, resiliência e guildas tróficas. Apesar das diferenças na composição da comunidade entre rio 
e reservatório, foram encontradas nove métricas comuns aos dois sistemas. As condições ecológicas 
das comunidades de peixes foram significativamente menores na porção inferior do reservatório, com 
tendência a um decréscimo da qualidade ambiental ao longo do perfil longitudinal rio-reservatório, 
seguida de uma pequena melhoria a jusante da barragem. Além disso, não foram encontradas diferenças 
sazonais significativas nos resultados do IAPR. 

A equipe técnica do Serviço de Informação e Monitoramento da Superintendência Regional 
do Médio Paraíba (SUPMEP/INEA) estabeleceu critérios e procedimentos para o monitoramento da 
ictiofauna no trecho médio do rio Paraíba do Sul, entre as barragens de Funil (Itatiaia) e de Santa Cecília 
(Barra do Piraí), com base em amostragens realizadas ao longo de aproximadamente dez anos (ARAÚJO 
et al., 2010a). Esta área tem aproximadamente 120 km de extensão e atravessa regiões com densa 
concentração urbana e industrial. Araújo et al. (2010b) e Araújo et al. (2012) apresentam os resultados 
desse monitoramento de longo prazo, assim como uma adaptação do IIB para a área de estudo. A fauna 
ictiológica de seis trechos da calha principal foi amostrada entre 2002 e 2012, abrangendo o acidente 
ambiental advindo do vazamento do composto organoclorado endosulfan, presente em agrotóxicos, 
ocorrido em novembro de 2008. Os resultados deste estudo foram ordenados nas seguintes categorias, a 
maioria das quais foi utilizada para obtenção do IIB: número de amostragens, total de indivíduos, número 
de espécies nativas, número de espécies não nativas, número de espécies intolerantes, porcentagem 
de espécies tolerantes, número de espécies bentônicas nativas, número de espécies reofílicas nativas, 
porcentagem de indivíduos generalistas/oportunistas, Índice de Shannon – todas as espécies, 
Equitabilidade, CPUE (todas as espécies), CPUE – excluindo espécies não nativas e tolerantes, CPUE (todas 
as espécies), porcentagem de anomalias (todas as espécies). Araújo et al. (2010b) concluíram que todos 
os trechos amostrados do rio foram classificados como regular ou ruim e que a qualidade ambiental do 
rio Paraíba do Sul, na região de estudo, pode ser considerada ruim, condição confirmada pelos resultados 
indicados pelo IIB. Entretanto, em uma compilação posterior de dados, Araújo et al. (2012) observaram 
que os valores do IIB vêm demonstrando sinais de gradativa recuperação do rio em todos os trechos 
amostrados, com tendência de retorno às condições anteriores ao vazamento. Além disso, os autores 
consideraram a qualidade da água do rio Paraíba do Sul, na região de estudo, como ”aceitável”, mas com 
risco de ficar comprometida em função do aumento das pressões antrópicas na bacia como um todo.

Essa análise cronológica da recuperação do rio só foi possível em virtude da existência de uma 
série histórica de dados coletados e sistematicamente consolidados pela equipe técnica da SUPMEP/
INEA. Casos como esse são emblemáticos para mostrar a importância do monitoramento enquanto 
ferramenta valiosa para auxiliar a gestão dos recursos hídricos da bacia e a tomada de decisão por parte 
de gestores públicos ambientais.

Material e Métodos

Para a aplicação do IIB na região do Domínio das Ilhas Fluviais, foram considerados os dados 
coletados nos três pontos localizados na calha principal do rio Paraíba do Sul: São Sebastião do Paraíba 
(SSP), Itaocara (ITA) e São Fidélis (SFI), e incluem os exemplares capturados em coletas padronizadas 
utilizando uma das baterias de 11 redes de espera (malhas 15 a 60 mm entre nós adjacentes), conforme 
a metodologia descrita no Capítulo 1, Seção 3. Dessa forma, foram excluídos os dados provenientes 
das capturas com a segunda bateria de redes de espera, peneira, rede de arrasto e tarrafa. Além disso, 
a fim de tornar possível a comparabilidade entre os valores de IIB anteriormente obtidos pela equipe 
da SUPMEP/INEA, no trecho entre os reservatórios de Funil e Santa Cecília, não foram utilizados os 
dados biológicos provenientes dos rios Pomba (POR) e Dois Rios (RDR), tributários que também foram 
amostrados no contexto do Projeto CEIVAP.

Descrição das métricas candidatas

A maioria das métricas candidatas, utilizadas no contexto do Projeto CEIVAP, foi selecionada a partir 
das métricas empregadas na aplicação prévia do IIB para a porção média do rio Paraíba do Sul, realizada 
pela equipe do SUPMEP/INEA (ARAÚJO et al., 2010a; 2010b; 2012). Essa uniformização de métricas e 
critérios possibilita que os Índices de Integridade Biótica aplicados aos dois diferentes trechos do rio 
Paraíba do Sul possam ser comparados posteriormente.

As informações de uso do habitat, guilda trófica e tolerância das espécies foram baseadas em 
dados históricos e nas observações e experiências prévias das equipes do INEA e do Laboratório de 
Ecologia de Peixes da UFRJ, com as espécies que compõem a ictiofauna do rio Paraíba do Sul. Araújo et al. 
(2010a) ressaltam que, devido à carência de informações científicas sobre a biologia de muitas espécies 
de peixes que ocorrem na área de estudo, os critérios adotados são considerados provisórios e poderão 
ser modificados com a evolução das pesquisas e com o aumento da disponibilidade de dados científicos 
específicos na literatura especializada.

No contexto do Projeto CEIVAP, o IIB aplicado é semelhante ao IIB utilizado pelo INEA na região do 
Médio Paraíba do Sul, mas algumas alterações foram necessárias em função da presença de espécies 
marinhas e estuarinas e com a finalidade de se manter a comparabilidade com outros trechos do rio. 
Assim sendo, a métrica para determinação de esforço de pesca (CPUE) não contabilizou as espécies 
marinhas e eurialinas. Todavia, essas espécies compõem os cálculos de outras métricas relacionadas a 
fatores ecológicos, uma vez que agregam informações sobre a condição geral do rio.

Métricas de riqueza e composição da ictiofauna

- NÚMERO DE ESPÉCIES NATIVAS: 
São as espécies de origem e ocorrência natural na região, representadas pelo número de diferentes 

espécies (S) da comunidade. É esperado que a riqueza de espécies nativas diminua frente às perturbações 
antrópicas. Para efeito de comparabilidade entre diferentes aplicações do IIB, foram excluídas dessa 
métrica as espécies nativas estuarinas e marinhas.
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- ESPÉCIES NÃO NATIVAS: 
São espécies originárias de outras bacias brasileiras (alóctones) ou de outros países (exóticas). 

Existem muitos impactos negativos associados à introdução de espécies não nativas, tais como: predação, 
competição por alimento e habitat e hibridização. Araújo et al. (2010a) observaram que a principal fonte 
de introdução dessas espécies na bacia do rio Paraíba do Sul decorre da atividade de piscicultura e de 
empreendimentos do tipo pesque-e-pague. No trecho médio-inferior da bacia do rio Paraíba do Sul, 
Moraes et al. (2017) destacam a importância do escape de peixes de cultivos voltados à aquariofilia.

- ÍNDICE DE DIVERSIDADE DE SHANNON (H’): 
É bastante utilizado para medir a diversidade biológica. Considera a riqueza, abundância total e 

a abundância relativa de cada espécie da comunidade. É esperado que a diversidade diminua com o 
aumento do distúrbio ambiental. 

O Índice de Diversidade de Shannon (H’) é calculado através da fórmula: onde: 

S é a riqueza (número de espécies) e pi é a abundância relativa de cada espécie, calculada pela razão 
do número de indivíduos de uma espécie e o número total dos indivíduos na comunidade.

 

Métricas relativas ao comportamento migratório

- NÚMERO DE ESPÉCIES MIGRATÓRIAS:
Algumas espécies de peixes possuem a migração longitudinal como requisito para completar 

seu ciclo reprodutivo. Esta migração pode ocorrer em distâncias relativamente pequenas, como áreas 
próximas, foz de afluentes, canais, lagoas de várzea, planícies inundadas (migração moderada); ou 
dezenas a centenas de quilômetros rio acima, inclusive para outras regiões (migração longa). Na presente 
adaptação do IIB, foram considerados, para o cálculo desta métrica, todos os padrões de comportamento 
migratório. É esperado que o número de espécies migradoras diminua com o aumento dos distúrbios 
antrópicos.

- NÚMERO DE ESPÉCIES MARINHAS MIGRATÓRIAS (MÉTRICA EXCLUSIVA DO PROJETO CEIVAP):
São espécies marinhas que realizam migrações horizontais em rios, alcançando muitos quilômetros 

acima da foz. Essas migrações geralmente estão associadas à alimentação, reprodução ou proteção. 
A construção de barramentos pode impedir o alcance dessas espécies às áreas de alimentação e/ou 
reprodução, impactando de forma negativa o desenvolvimento pleno de seu ciclo de vida.

Métricas relativas à tolerância

- NÚMERO DE ESPÉCIES INTOLERANTES:
São as espécies de peixes que respondem negativamente a uma grande variedade de distúrbios 

ambientais. Essa resposta pode ser apresentada de diversas formas, devido à alta susceptibilidade a 
doenças, à intolerância a substâncias químicas tóxicas ou insalubres, e à intolerância a alterações físicas 
e químicas no ecossistema (ARAÚJO et al., 2010a). Conforme ressaltados anteriormente, os critérios para 

seleção das espécies intolerantes são baseados em históricos e experiência dos pesquisadores.

- PORCENTAGEM DE ESPÉCIES TOLERANTES:
São espécies que predominam em ambientes alterados e impactados, e que são geralmente 

resistentes a distúrbios ambientais. As porcentagens e abundância das espécies tolerantes tendem a 
ficar proporcionalmente maiores com o aumento da degradação ambiental. Da mesma forma que para 
as espécies intolerantes, os critérios de seleção também são baseados em históricos e experiência dos 
pesquisadores.

Métricas relativas ao uso do habitat

- NÚMERO DE ESPÉCIES BENTÔNICAS NATIVAS:
São espécies que possuem o hábito de viver próximo ou junto ao fundo (bentônicas) e podem 

responder a alterações no substrato natural dos rios. Este atributo inclui somente aquelas que dependem 
preferencialmente do substrato para alimentação, excluindo as espécies reofílicas.

- NÚMERO DE ESPÉCIES REOFÍLICAS NATIVAS:
São espécies que vivem preferencialmente em ambientes lóticos (água corrente) e podem responder 

negativamente a alterações na qualidade da água, tais como aumento da turbidez. Este atributo inclui 
aquelas que vivem na coluna d’água (inclusive as migratórias).

- ESPÉCIES EURIALINAS (MÉTRICA EXCLUSIVA DO PROJETO CEIVAP):
São espécies que toleram uma grande amplitude de variação da salinidade.

Métrica relativa ao hábito alimentar

- PORCENTAGEM DE INDIVÍDUOS GENERALISTAS E OPORTUNISTAS:
Espécies generalistas não possuem preferência definida por uma fonte alimentar e tem como 

característica a habilidade de se adaptarem às mudanças na disponibilidade de recursos (apresentam 
alta plasticidade trófica). As espécies oportunistas se alimentam de um amplo espectro de fontes 
alimentares, de acordo com sua abundância e suas disponibilidades. Essas espécies tendem a predominar 
em ambientes alterados em relação a espécies com dieta mais exigente.

Métricas relativas à abundância e condições de saúde

- ESFORÇO DE PESCA – CPUE (ESPÉCIES TOLERANTES, NÃO NATIVAS, EURIALINAS E MIGRATÓRIAS 
MARINHAS DEVEM SER EXCLUÍDAS DESTA MÉTRICA):

A CPUE permite que o esforço amostral seja comparado entre localidades de coleta, partindo da 
premissa de que a metodologia de captura e tempo de exposição dos petrechos tenham sido os mesmos 
em todas as localidades.

Para o cálculo da CPUE, consideram-se o número de exemplares capturados, o tempo de exposição 
e as dimensões das redes de espera utilizadas. O valor final corresponde ao número de indivíduos 
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capturados em 24 horas por 10m2 de área de redes armadas. O cálculo é feito através da fórmula: 
CPUE= [(n/(Ar×Ti))(24×10)], onde: 
n = número de indivíduos capturados, Ar = área de uma rede individual ou do conjunto de várias 

redes (em m2), Ti = tempo de imersão de uma rede individual ou do conjunto de várias redes (em horas).

- OCORRÊNCIA DE ANOMALIAS:
São consideradas anomalias externas fatores como: deformidades, erosão e/ou necrose das 

nadadeiras, lesões cutâneas e úlceras, tumores e neoplasmas. Tais anomalias podem estar relacionadas, 
por exemplo, à presença de poluentes químicos na água. É esperado que o número de anomalias aumente 
frente às perturbações antrópicas.

Critérios para pontuação

Considerando que as diferentes comunidades de peixes podem apresentar características 
distintas, de acordo com as propriedades intrínsecas a cada uma, diferentes respostas podem ser 
esperadas frente aos impactos ambientais a que estas estão eventualmente expostas. Dessa forma, os 
critérios para interpretação do IIB podem refletir as influências e alterações na dinâmica de funcionamento 
do ecossistema fluvial, tais como alterações biológicas, físicas, químicas ou hidrológicas. 

No contexto do Projeto CEIVAP, o IIB foi aplicado para as três localidades da calha do rio Paraíba 
do Sul (SSP, ITA e SFI), considerando as dez campanhas distribuídas bimestralmente de janeiro de 2013 a 
julho de 2014. Os critérios para pontuação foram ajustados de acordo com o trissecto do alcance de cada 
métrica, considerando as três localidades em conjunto, e os meses agrupados em períodos de estiagem 
e de chuvas. Por exemplo: se o número máximo de espécies nativas encontradas durante a seca foi 34 e 
o mínimo 23, teremos um intervalo de 12, que é em seguida dividido por três, de forma a compor os três 
intervalos de pontuação. Dessa forma, a primeira categoria será ”x>30” e receberá pontuação 5, a segunda 
categoria será ”27 a 30” e receberá pontuação 3, e a terceira será ”x<27”, com pontuação 1. Os critérios 
de pontuação de cada métrica selecionada, bem como a resposta de cada uma delas aos distúrbios 
ambientais estão apresentados no Quadro 1, para a estação cheia, e no Quadro 2, para a estação seca. 

Métricas
Critério de pontuação Resposta a 

distúrbios 
ambientais

(1)5 3 1

Riqueza e composição

Número de espécies nativas >29 26 a 29 <26 <

Índice de Diversidade de Shannon – H’ (todas as espécies) >2,72 2,52 a 2,72 <2,52 <

Comportamento migratório

Número espécies migratórias 
(migração longa e moderada) >11 10 e 11 <10 <

Tolerância

Número de espécies intolerantes (todas as espécies) >6 5 e 6 <5 <

% de espécies tolerantes (todas as espécies) <47% 47 a 50% >50% >

Habitat físico

Número de espécies bentônicas nativas >17 15 a 17 <15 <

Número de espécies reofílicas nativas > 9 7 a 9 <7 <

Hábito alimentar

% de indivíduos generalistas e oportunistas 
(todas as espécies) <29% 29 a 38%% >38% >

Abundância e condições de saúde

Esforço de pesca (CPUEn) (exceto espécies não nativas 
e tolerantes, eurialinas e migratórias marinhas) >10,5 10,5 e 9 <9 <

% Ocorrência de anomalias (todas as espécies)(2) <0,5% 0,5 a 3% >3% >

Quadro 1. Métricas e critérios de pontuação utilizados para avaliação da integridade biótica das 
populações de peixes, nas localidades amostradas do rio Paraíba do Sul, para o período de cheia 
(outubro a abril), de janeiro de 2013 a julho de 2014.

 (1) < diminui: o valor das métricas diminui em resposta ao estresse ambiental; 
     > aumenta: o valor das métricas aumenta em resposta ao estresse ambiental.

(2) Baumann et al., 2000.
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Métricas
Critério de pontuação Resposta a 

distúrbios 
ambientais

(1)5 3 1

Riqueza e composição

Número de espécies nativas >27 25 a 27 <25 <

Índice de Diversidade de Shannon – H’ (todas as espécies) >2,71 2,56 a 2,71 <2,56 <

Comportamento migratório

Número espécies migratórias (migração longa e 
moderada) >11 10 e 11 <10 <

Tolerância

Número de espécies intolerantes (todas as espécies) >6 5 e 6 <5 <

% de espécies tolerantes (todas as espécies) <45,1% 45,1 a 49,1% >49,1% >

Habitat físico

Número de espécies bentônicas nativas >15 13 a 15 <13 <

Número de espécies reofílicas nativas > 7 6 e 7 <6 <

Hábito alimentar

% de indivíduos generalistas e oportunistas (todas 
as espécies) <28,2% 28,2 a 2,7%% >32,7% >

Abundância e condições

Esforço de pesca (CPUEn) (exceto espécies não nativas, 
tolerantes, eurialinas e migratórias marinhas) >12,1 10,4 e 12,1 <10,4 <

% Ocorrência de anomalias (todas as espécies)(2) <0,5% 0,5 a 3% >3% >

IIB Classes de integridade Características

45-50 Ótima Condição excelente da ictiofauna, próxima às caracterís-
ticas originais da comunidade de peixes.

37-44 Boa Decréscimo na riqueza das espécies, especialmente 
espécies intolerantes e migratórias.

29-36 Regular
Redução de espécies intolerantes e de migração longa 

e redução das populações de espécies de migração 
moderada; redução de resultados do esforço de pesca e do 

índice de diversidade de Shannon.

10-28 Ruim
Poucas espécies intolerantes e de migração longa; 

aumento de peixes tolerantes e oportunistas; aumento de 
anomalias; redução e desequilíbrio das populações.

<10 Péssima Presença de pouquíssimas espécies tolerantes ou 
ausência de peixes.

Quadro 2. Métricas e critérios de pontuação utilizados para avaliação da integridade biótica das 
populações de peixes, nas localidades amostradas do rio Paraíba do Sul, para o período de seca 
(maio a setembro), de janeiro de 2013 a julho de 2014.

Quadro 3. Critérios para interpretação do Índice de Integridade Biótica de peixes (IIB) do rio Paraíba 
do Sul (Araújo et al., 2010a).

 (1) < diminui: oo valor das métricas diminui em resposta ao estresse ambiental; 
      > aumenta: o valor das métricas aumenta em resposta ao estresse ambiental.

(2) Baumann et al., 2000.

 Após a pontuação de cada métrica, é realizada a soma aritmética das pontuações obtidas em 
todas as métricas, que corresponde ao valor final do IIB. Em seguida, este valor é categorizado de acordo 
com as diferentes classes de integridade biológica. Os critérios para interpretação utilizados para o 
presente monitoramento são os mesmos empregados por Araújo et al. (2010a) e incluem cinco classes: 1) 
”Péssima” = para locais com elevado grau de degradação biótica, em que o IIB teve valor menor que 10; 
2) ”Ruim” =  para  locais  degradados, em que o  IIB  varia de  10 a 28;  
3) ”Regular” =  para  locais  com condições ambientais aceitáveis mas impactados, em que o IIB varia de 29 a 36; 
4) ”Bom” = para locais com boas  condições  ambientais, em que o  IIB  varia  de  37  a  44; 
5) ”Ótima” =  para  condições de excelente integridade ambiental, próximas às características originais, 
em que o IIB varia de 45 a 50 (Quadro 3).
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Métricas SSP ITA SFI

Riqueza e composição

Número de espécies nativas 23 23 27

Índice de Shannon – H’ (todas as espécies) 2,543 2,418 2,863

Número espécies migratórias (migração longa e 
moderada) >11 10 e 11 <10

Comportamento migratório

Número de espécies migratórias 
(migração longa e moderada)

11 9 10

Tolerância

Número de espécies intolerantes (todas as espécies) 4 6 4

% de espécies tolerantes (todas as espécies) 46,43 50,00 53,33

Habitat Físico > 7 6 e 7 <6

Número de espécies bentônicas nativas 13 14 14

Número de espécies reofílicas nativas 7 6 9

Hábito alimentar

Esforço de pesca (CPUEn) (exceto espécies não nativas, 
tolerantes, eurialinas e migratórias marinhas)

12,72 6,38 7,85

% Ocorrência de anomalias (todas as espécies) 0 0 0

Métricas SSP ITA SFI

Riqueza e composição

Número de espécies nativas 26 23 25

Índice de Shannon - H (todas as espécies) 2,654 2,425 2,786

Comportamento migratório

Número de espécies migratórias 
(migração longa e moderada)

10 10 10

Tolerância

Número de espécies intolerantes (todas as espécies) 6 6 5

% de espécies tolerantes (todas as espécies) 43,33 40,74 53,33

Habitat Físico > 7 6 e 7 <6

Número de espécies bentônicas nativas 17 11 14

Número de espécies reofílicas nativas 6 8 6

Hábito alimentar

% de indivíduos generalistas oportunistas 
(todas as espécies)

36,29 25,47 31,37

Abundância e condições

Esforço de pesca (CPUEn) (exceto espécies não nativas, 
tolerantes, eurialinas e migratórias marinhas)

9,79 13,81 8,84

% Ocorrência de anomalias (todas as espécies) 0 0 0

Quadro 4. Valores encontrados, por localidade de coleta, no rio Paraíba do Sul, durante a estação 
cheia (outubro a abril). SSP = São Sebastião do Paraíba; ITA = Itaocara; SFI = São Fidélis.

Quadro 5. Valores encontrados, por localidade de coleta do rio Paraíba do Sul, durante a estação seca 
(maio a setembro). SSP = São Sebastião do Paraíba; ITA = Itaocara; SFI = São Fidélis.
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 O número de espécies nativas foi o mesmo em SSP e ITA (n = 23), enquanto o maior número 
de espécies nativas foi observado em SFI (n = 27). Nesta última localidade, também foi observada a 
maior diversidade de espécies (H’ = 2,863), seguida por SSP (H’ = 2,543) e ITA (H’ = 2,418). O número de 
espécies migratórias foi similar nas três localidades, com SSP registrando o maior valor (n = 11), seguida 
por SFI (n = 10) e ITA (n = 9). O número de espécies intolerantes foi maior em ITA (n = 6) e igual em SFI 
e SSP (n = 4). A porcentagem de espécies tolerantes foi maior em SFI (53,33%), seguido por ITA (50,00%) 

Resultados e Discussão

 No Quadro 4, estão apresentados os resultados observados para cada métrica selecionada 
para compor o IIB durante a estação cheia. 

e SSP (46,43%). O mesmo número de espécies bentônicas nativas foi registrado para ITA e SFI (n = 14), 
enquanto SSP registrou apenas uma espécie a menos (n = 13). Em relação às espécies reofílicas nativas, 
SFI apresentou o maior número de espécies (n = 9), seguido por SSP (n = 7) e ITA (n = 6). A porcentagem 
de indivíduos generalistas oportunistas apresentou-se discrepante entre as localidades, sendo o maior 
valor registrado em SSP (48,41%), seguido por SFI (36,92%) e ITA (16,77%). A Captura por Unidade de Esforço 
também foi maior em SSP (CPUE = 12,72), seguida por SFI (CPUE = 7,85) e ITA (CPUE = 6,38). Nenhum peixe 
foi encontrado com anomalias externas, nas localidades de coleta, durante a estação cheia. 
 No Quadro 5, estão apresentados os resultados relativos a cada métrica selecionada para compor 
o IIB durante a estação seca. 
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A localidade SSP registrou a maior riqueza de espécies nativas (n = 26), seguida por SFI (n = 25) e ITA 
(n = 23). A maior diversidade foi observada em SFI (H’ = 2,786), um valor intermediário foi registrado em 
SSP (H’ = 2,654) e a menor diversidade foi observada em ITA (H’ = 2,425). As três localidades registraram 
o mesmo número de espécies migratórias (n = 10). As localidades SSP e ITA tiveram o mesmo número 
de espécies intolerantes (n = 6), enquanto SFI registrou apenas uma espécie a menos (n = 5). Esta última 
localidade apresentou a maior porcentagem de espécies tolerantes (53,33%), seguida por SSP (43,33%) 
e ITA (40,74%). O número de espécies bentônicas nativas foi maior em SSP (n = 17), intermediário em 
SFI (n = 14) e menor em ITA (n = 11). Em contrapartida, esta última localidade registrou o maior número 
de espécies reofílicas nativas (n = 8), enquanto em SSP e SFI esse número foi menor e igual para as 
duas localidades (n = 6). Assim, como observado durante a estação cheia, a porcentagem de indivíduos 
generalistas, durante a seca, foi maior em SSP (36,29%), seguido por SFI (31,37%) e ITA (25,47%). Ao contrário 
do observado na cheia, a CPUE na seca foi maior em ITA (CPUE = 13,81), seguido por SSP (9,79) e SFI (8,84). 
Na seca, também não foram registradas anomalias nos exemplares coletados.

NÚMERO DE ESPÉCIES NATIVAS

 O maior número de espécies nativas foi observado em SFI na estação cheia (n = 27), número que 
foi menor durante a estação seca (n = 25). A segunda maior riqueza foi observada em SSP na seca (n = 26), 
enquanto a localidade registrou diminuição na riqueza durante a cheia, além de registrar o mesmo número 
de espécies que ITA, que não apresentou variação entre as estações (n = 23) (Figura 1). 
A maior riqueza, durante a cheia em SFI, está relacionada à ocorrência de algumas espécies marinhas 
na localidade apenas durante esta estação do ano, como as manjubas Anchoa lyolepis, Anchoviella 
lepidentostole e Lycengraulis grossidens. Essas espécies realizam migração desde o mar até a localidade de 
coleta, onde se reproduzem durante a cheia. Além das manjubas, o robalo flecha Centropomus undecimalis 
também foi coletado exclusivamente nesta localidade, durante a cheia. 

ÍNDICE DE DIVERSIDADE DE SHANNON 

A maior diversidade de espécies foi observada em SFI, em seguida SSP, enquanto os menores valores 
foram observados em ITA (Figura 2). Em SFI, na estação cheia, registrou-se o maior valor (H’ = 2,863), 
seguido pela estação seca (H’ = 2,786). Na localidade SSP, a maior diversidade (H’ = 2,654) foi registrada na 
seca,  em comparação à cheia (H’ = 2,453). As diversidades foram similares entre as estações do ano em 
ITA, registrando-se, na seca, valor discretamente maior (H’ = 2,425) que a cheia (H’ = 2,418).

A maior diversidade em SFI foi resultado da ocorrência de algumas espécies exclusivas dessa 
localidade. Dentre essas, destacam-se as espécies de origem marinha que realizam migração horizontal 
desde a foz e têm como limite essa localidade no rio Paraíba do Sul, como as manjubas, já citadas, o xaréu 
Caranx sp., o linguado Catathyridium garmani e o bagre marinho Genidens genidens.

As espécies também marinhas Centropomus undecimalis (mencionada anteriormente) e Mugil liza, 
embora tenham sido coletadas apenas em SFI, também migram para áreas acima dessa localidade. As 
espécies dulcícolas Synbranchus  marmoratus  e ”tambacu” (híbrido das espécies Colossoma macropomum e 
Piaractus mesopotamicus) também foram coletadas somente em SFI. 

Figura 1. Número de espécies nativas registradas nas localidades de coleta do rio Paraíba do Sul, 
durante as estações seca e cheia. SSP = São Sebastião do Paraíba; ITA = Itaocara; SFI = São Fidélis.

Figura 2. Índice de Diversidade de Shannon (H’) das localidades de coleta do rio Paraíba do Sul, 
durante as estações seca e cheia. SSP = São Sebastião do Paraíba; ITA = Itaocara; SFI = São Fidélis.
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NÚMERO DE ESPÉCIES MIGRATÓRIAS 

 Foi observado um número similar de espécies migratórias entre as localidades e entre as estações 
do ano (Figura 3). Em ITA, foi registrada uma espécie migratória a mais na seca (n = 10), que na cheia (n = 9), 
enquanto o oposto foi observado em SSP, em que na seca (n = 10) foi registrada uma espécie a menos que 
na cheia (n = 11). Em SFI, foi observado o mesmo número de espécies para ambas as estações (n = 10).
 Em todas as localidades, foram registradas essencialmente as mesmas espécies migradoras. A 
variação na ocorrência e na abundância destas espécies nas localidades de coleta ocorreu em função do 
momento da piracema de cada espécie e também do nível do rio, visto que a migração reprodutiva ocorre 
com o aumento do nível durante a cheia.

NÚMERO DE ESPÉCIES INTOLERANTES

 O número de espécies intolerantes observadas também foi semelhante entre as localidades 
e estações do ano (Figura 4). Em ITA, foi observado o mesmo número de espécies nas duas estações 
do ano (n = 6), que representou o mesmo número de espécies intolerantes observado na seca em 
SSP, enquanto na cheia a localidade apresentou número um pouco menor de espécies intolerantes 
(n = 4). A diferença entre as estações seca e cheia, para SFI, foi de apenas uma espécie (n = 5 e n = 4; 
respectivamente).
 As espécies coletadas que foram classificadas como intolerantes são: Astyanax giton, Brycon 
insignis, Crenicichla lacustris, Crenicichla lepidota, Harttia loricariformis, Pachyurus adspersus e Pimelodella 
eigenmanni.  Espécies tolerantes são, por definição, as primeiras a responderem negativamente aos 
distúrbios antrópicos, sofrendo reduções na capacidade de movimentação, reprodução e permanência 
em trechos alterados.

PORCENTAGEM DE ESPÉCIES TOLERANTES

A maior porcentagem de espécies tolerantes foi observada em SFI, que foi igual para estações seca e 
cheia (53,33%). A segunda maior porcentagem foi observada em ITA na cheia (50%), enquanto na seca esse 
valor diminuiu e foi o menor registrado (40,74%). Em SSP, a cheia também registrou maior porcentagem 
(46,43%) de espécies tolerantes do que a seca (43,33%) (Figura 5). Entre as espécies tolerantes observadas 
nas três localidades, apenas o bagre marinho Genidens genidens foi exclusivamente coletado de SFI, em 
ambas as estações do ano.

Figura 3. Número de espécies migratórias nas localidades de coleta do rio Paraíba do Sul, durante 
as estações seca e cheia. ITA = Itaocara; SF I= São Fidélis; SSP = São Sebastião do Paraíba.

Figura 4. Número de espécies intolerantes nas localidades de coleta do rio Paraíba do Sul, durante 
as estações seca e cheia. SSP = São Sebastião do Paraíba; ITA = Itaocara; SFI = São Fidélis.

Figura 5. Porcentagem de espécies tolerantes nas localidades de coleta do rio Paraíba do Sul, 
durante as estações seca e cheia. SSP = São Sebastião do Paraíba; ITA = Itaocara; SFI = São Fidélis.
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NÚMERO DE ESPÉCIES REOFÍLICAS NATIVAS

 O maior número de espécies reofílicas nativas foi observado em SFI na estação cheia (n = 9), 
enquanto, na seca, esse número foi um pouco menor (n = 6). Em SSP, a cheia também apresentou maior 
riqueza de espécies reofílicas (n = 7) em relação à seca, porém com diferença de apenas uma espécie (n = 
6). Ao contrário das localidades anteriores, em ITA o maior número de espécies (n = 8) foi registrado na seca 
em relação à cheia (n = 6) (Figura 6).

 Foram consideradas espécies reofílicas, no presente monitoramento, aquelas que realizam 
migrações de curta e longa distância, as quais foram: Anchoa lyolepis, Anchoviella lepidentostole, Astyanax 
giton, Astyanax hastatus, Astyanax aff. bimaculatus, Astyanax parahybae, Astyanax sp.1, Astyanax taeniatus, 
Brycon insignis, Megaleporinus conirostris, Leporinus copelandii, Oligosarcus hepsetus e Prochilodus lineatus.

O número maior de espécies reofílicas observadas durante a cheia em SFI se deve principalmente 
à ocorrência das manjubas Anchoa lyolepis, Anchoviella lepidentostole e Lycengraulis grossidens, nesta 
localidade, apenas durante esta estação do ano.

NÚMERO DE ESPÉCIES BENTÔNICAS NATIVAS

 O maior número de espécies bentônicas nativas foi observado em SSP, durante a estação seca (n 
= 17), enquanto, na cheia, a localidade registrou número inferior (n = 13). A riqueza de espécies bentônicas 
não variou entre as duas estações na localidade SSP, em que foram observadas 14 espécies. Esse mesmo 
número de espécies foi observado em ITA durante a estação cheia, ao passo que na seca essa localidade 
registrou o menor número de espécies (n = 11) (Figura 7).
 A maior riqueza de espécies bentônicas observada em SSP, apenas durante a seca, pode estar 
relacionada à maior capturabilidade dessas espécies com a diminuição no nível da água, uma vez que um 
elevado número de matacões e lajes (que servem como abrigo para as espécies bentônicas) ficavam mais 
expostos nessa localidade de coleta durante a seca. 

Figura 6. Número de espécies reofílicas nativas nas localidades de coleta do rio Paraíba do Sul, 
durante as estações seca e cheia. SSP = São Sebastião do Paraíba; ITA = Itaocara; SFI = São Fidélis.

Figura 7. Número de espécies bentônicas nativas nas localidades de coleta do rio Paraíba do Sul, 
durante as estações seca e cheia. SSP = São Sebastião do Paraíba; ITA = Itaocara; SFI = São Fidélis.
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Figura 8. Porcentagem de indivíduos generalistas/oportunistas nas localidades de coleta do rio 
Paraíba do Sul, durante as estações seca e cheia. SSP = São Sebastião do Paraíba; ITA = Itaocara; 
SFI = São Fidélis.

Figura 9. Captura por unidade de esforço (CPUE), excluindo-se as espécies não nativas, tolerantes, 
eurialinas  migratórias marinhas, nas localidades de coleta do rio Paraíba do Sul, durante as 
estações seca e cheia. SSP = São Sebastião do Paraíba; ITA = Itaocara; SFI = São Fidélis.

PORCENTAGEM DE INDIVÍDUOS GENERALISTAS/OPORTUNISTAS

A porcentagem de indivíduos generalistas/oportunistas foi bastante variável entre as 
localidades de coleta e estações do ano (Figura 8). A maior porcentagem foi observada em SSP 
durante a cheia (48,4%), enquanto a seca na localidade registrou porcentagem menor (36,3%) 
e similiar ao valor observado durante a cheia em SFI (36,9%), que registrou valor menor na seca 
(31,4%). As menores porcentagens foram observadas em ITA, localidade que, ao contrário das 
demais, registrou valor maior na seca (25,5%) do que na cheia (16,8%).

As espécies oportunistas e generalistas observadas foram: Astyanax parahybae, Astyanax sp. 
1, Cichlasoma dimerus, Hoplosternum littorale, Leporinus copelandii, Oreochromis niloticus, Pimelodella 
eigenmanni, Pimelodus fur, Pimelodus maculatus, Rhamdia quelen e Coptodon rendalli.

CPUE – EXCETO ESPÉCIES NÃO NATIVAS, TOLERANTES, EURIALINAS E MIGRATÓRIAS MARINHAS

 O esforço de pesca, avaliado através da CPUE, apresentou grande variação entre as 
localidades e estações do ano (Figura 9). Na localidade ITA, foram observados tanto o maior valor 
de CPUE, registrado durante a seca (13,81), quanto o menor valor, registrado na cheia (6,38). Valores 
intermediários de CPUE foram observados em SFI, que apresentou valor um pouco maior na seca 
(8,84), em relação a cheia (7,85). Em SSP, o valor da CPUE foi consideravelmente maior na cheia 
(12,72) do que seca (9,79).
 A diferença na CPUE, entre as estações do ano em ITA, está relacionada à captura 
acentuadamente mais elevada de algumas espécies na seca, em comparação  à cheia: Astyanax 
aff. bimaculatus, Astyanax parahybae, Oligosarcus hepsetus e Pachyurus adspersus. Em SSP, o contrário 
foi observado e A. aff. bimaculatus, A. parahybae, Astyanax sp. 1, Cyphocharax gilbert, O. hepsetus e 
Pimelodella eigenmanni apresentaram abundância expressivamente maior na cheia.
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APLICAÇÃO DO ÍNDICE DE INTEGRIDADE BIÓTICA (IIB)

 De modo geral, os valores do IIB foram maiores durante a estação seca em comparação à cheia 
(Tabela 1). A maior amplitude de variação do IIB, entre as estações do ano, foi observada em ITA, que 
registrou o maior (IIB = 34) e o menor (IIB = 22) valor do Índice nas estações seca e cheia, respectivamente. 
Embora com menor amplitude que o ponto anterior, em SSP também foi encontrado maior valor do IIB 
para a seca (IIB = 32), em relação à cheia (IIB = 24). Em SFI, por outro lado, o mesmo valor do Índice foi 
observado nas duas estações do ano (IIB = 30). 

 De acordo com os critérios para interpretação do Índice de Integridade Biótica (Quadro 3), entre 
as cinco classes de integridade ambiental apresentadas, os resultados do IIB encontrados para a área de 
estudo nas 10 campanhas de monitoramento podem ser classificados entre ”regular” e ”ruim” (Figura 10). 
Na estação seca, as três localidades de coleta foram classificadas como ”regular”, classe que é caracterizada 
por: redução de espécies intolerantes, de espécies de migração longa e redução das populações de espécies 
de migração moderada; redução de resultados do esforço de pesca e do Índice de Diversidade de Shannon. 
Durante a estação cheia, apenas a localidade SFI foi classificada como ”regular”, enquanto ITA e SSP 
entraram na categoria ”ruim”, que se caracteriza por: poucas espécies intolerantes e espécies de migração 
longa; aumento de peixes tolerantes e oportunistas; aumento de anomalias (embora nenhum peixe com 
essa condição tenha sido coletado); redução e desequilíbrio das populações.
 O fato de SFI apresentar uma condição pouco melhor que ITA e SSP nessa época pode ser explicado 
pela entrada de água de dois grandes afluentes – RPO e RDR - entre as localidades ITA e SFI. Uma vez 
que a qualidade de água desses afluentes é considerada boa, provavelmente essas águas contribuem 
para melhorar a performance do Índice. Esses afluentes também contribuíram para recolonizar o canal 
principal após o desastre com o endosulfan (ver Capítulo 1, Seção 2).

conclusões

 Os resultados ”regular” e ”ruim” para o Índice de Integridade Biótica (IIB) observados nas localidades 
de coleta mostram que a área de estudo do presente monitoramento (Domínio das Ilhas Fluviais) está 
sujeita a impactos ambientais, os quais estão afetando de forma negativa a composição e estrutura da 
ictiofauna. Esses resultados condizem com aqueles encontrados pela equipe do SUPMEP/INEA para a 
região média do rio Paraíba do Sul, que classificaram todas as localidades amostradas como ”regular” ou 
”ruim”. Portanto, a qualidade ambiental do ecossistema do rio Paraíba do Sul, naquela região de estudo, foi 
considerada como ruim (ARAÚJO et al., 2010b). 
 Adicionalmente, os estudos conduzidos pela equipe da Universidade Federal do Rural do Rio de 
Janeiro encontraram os mesmos resultados para aquela região (trecho médio superior). Araújo (1998) 
classificou a qualidade da água como ”muito pobre” e ”razoável”, com tendência de melhora ao longo 
do fluxo do rio. Araújo et al. (2003) encontraram qualidade da água ”pobre” a montante do complexo 
urbano-industrial de Volta Redonda, ”muito pobre” próximo à emissão de efluentes e ”regular” a jusante, 
evidenciando a capacidade e reabilitação do rio. Pinto, Araújo (2007) utilizaram três classes de qualidade 
ambiental (”aceitável”, ”moderadamente impactado” e ”impactado”) e encontraram os valores mais altos do 
IIB nos locais a montante do complexo industrial de Volta Redonda, que foi considerado ”aceitável”; houve 
uma diminuição mais a jusante, atingindo os piores valores nos locais com maior densidade industrial, que 
foram classificados como ”impactados”; e uma subsequente melhora a jusante, em Além Paraíba, trecho 
classificado como ”moderadamente impactado/aceitável”.

Localidade
Estação

Seca Cheia

São Sebastião do Paraíba (SSP) 32 24

Itaocara (ITA) 34 22

São Fidélis (SFI) 30 30

Tabela 1. Valores do Índice de Integridade Biótica (IIB) para as localidades de coleta do 
Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, separados por estação do ano 
(seca/cheia).

Figura 10. Valores do IIB sazonal, dentro das classes de integridade para cada localidade.
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 No DIF, em relação às variações sazonais do IIB, a localidade SFI foi classificada como ”regular” em 
ambas as estações do ano, sem variação no valor do IIB. Entretanto, as localidades ITA e SSP registraram 
diferenças consideráveis entre as estações, com valores baixos na cheia, em que foram classificadas como 
”ruins”, e valores mais elevados na seca, recebendo, então, a classificação ”regular”. O efeito da sazonalidade 
nos resultados do IIB foi avaliado também por Araújo (1998), que encontrou pior qualidade ambiental durante 
a cheia, quando maior quantidade de material alóctone é carreado para o rio. Pinto et al. (2006) concluíram 
que avaliações em larga escala do estado das assembleias de peixes dos rios do sudeste do Brasil são mais 
bem conduzidas durante a estação de seca, quando a amostragem é mais eficiente (os peixes estão mais 
concentrados), e o IIB é mais suscetível a mudanças na qualidade ambiental. Adicionalmente, Pinto, Araújo 
(2007) avaliaram a qualidade ambiental, entre as estações do ano, e detectaram uma tendência espacial 
durante o período seco, quando comparada às oscilações registradas no período chuvoso. Por outro lado, 
na adaptação do IIB para um trecho de transição rio-represa, realizada por Terra, Araújo (2011) na represa 
de Funil, não foram encontradas diferenças sazonais nos valores do IAPR, sugerindo que a amostragem 
em uma única estação seria suficiente.
 A ocupação nos polos mais desenvolvidos das regiões paulista e fluminense da bacia do rio Paraíba 
do Sul é distinta daquela encontrada no Domínio das Ilhas Fluviais e a localização em região rural e de 
baixa ocupação seriam fatores determinantes para o bom desempenho ambiental e ecológico desta 
área em relação aos polos mais desenvolvidos (COELHO, 2012). No entanto, a condição geral do DIF, em 
relação ao trecho médio superior, não foi tão distinta quanto se esperaria. Ou seja, os impactos ambientais 
observados no DIF são diferentes em intensidade e/ou magnitude daqueles encontrados na região média 
da bacia (construção de barragens, desmatamento e contaminação por efluentes domésticos, industriais, 
agrotóxicos e metais pesados, de acordo com OLIVEIRA, 2014), mas ainda nocivos à ictiofauna. Destaca-
se a ausência de anomalias registrada nos peixes da DIF, o que sugere uma natureza menos agressiva 
nos poluentes presentes nessa área. Por outro lado, uma condição apenas ”regular” torna necessária a 
implementação de ações que possibilitem a minimização de tais impactos, de forma a proporcionar maior 
integridade ambiental às diversas espécies que compõem a ictiofauna (e a fauna aquática como um todo) 
de uma das principais bacias do Sudeste do Brasil.
 Além dessas ações, o monitoramento é ferramenta básica para subsidiar um melhor planejamento 
e gestão dos recursos hídricos. O que se ganha efetivamente com a aplicação do IIB? Considerando que o 
rio acumula o histórico de pressões em seu leito e paisagem, quanto mais dados estiverem disponíveis, 
maiores são as chances de refinar, inferir, detectar e diagnosticar as diferentes condições do rio.
 A partir da experiência e dos dados acumulados neste projeto, financiado por um ente público que, 
inclusive, gere os recursos hídricos da bacia do rio Paraíba do Sul, convidamos os demais órgãos públicos 
a pensar, de maneira integrada, sobre um programa de monitoramento permanente, pois as pressões 
sobre os corpos hídricos não diminuem e a cada dia novas formas de estresse ambiental aparecem. 
O crescimento e o desenvolvimento regional da bacia do rio Paraíba do Sul precisam ser repensados, 
questionados quanto à sua finalidade e não apenas viabilidade, visto que quanto mais complexo é um polo, 
mais complexos são os impactos e soluções. É preciso lembrar que o ambiente possui capacidade limitada 
de resposta e resiliência e que, por outro lado, os serviços ecossistêmicos prestados por um rio com boa 
integridade biótica são inestimáveis.
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Resumo

 Os crustáceos decápodes possuem uma grande 
variedade de estilos de vida, sendo que alguns de seus 
representantes possuem adaptações para viverem em 
ambientes de água doce, pelo menos em alguma fase do 
seu ciclo de vida. Estudos recentes têm indicado que a 
diversidade e a distribuição das espécies de crustáceos 
de água doce no Brasil são pouco conhecidas, com 
possibilidade de aumento expressivo no número de 
espécies registradas e alterações nas suas distribuições 
geográficas. Visando conhecer a composição de espécies 
presentes na bacia do rio Paraíba do Sul, foram realizadas 
coletas em áreas localizadas nos trechos médio-
superior, médio-inferior e baixo da bacia, objetivando 
cobrir a maior variedade de habitat disponíveis e 
ocupados por crustáceos decápodes. Foram registradas 
12 espécies, distribuídas principalmente nos trechos 
médio-inferior e baixo da bacia. Entre essas espécies 
estão três anteriormente incluídas na lista brasileira de 
espécies ameaçadas de extinção: Atya gabonensis, Atya 
scabra e Macrobrachium carcinus. Os resultados indicam 
que a bacia do rio Paraíba do Sul representa uma área 
estratégica para a conservação de espécies com ampla 
distribuição nas bacias do Atlântico Leste.
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ABSTRACT

The crustacean decapods exhibit a wide range of 
lifestyles, some of them with adaptations to live in freshwater 
environments at least in some stage of their lifecycle. Recent 
studies have indicated that the diversity and distribution of the 
Brazilian freshwater crustacean species are poorly known, with 
possibility of high increase in the number of reported species 
and changes in their geographic distributions. Aiming to know 
the composition of species in the Paraíba do Sul River basin, we 
have sampled the medium-high, medium-low and low regions 
of the basin, covering most of the habitats available in the area 
and inhabited by crustacean decapods. We have recorded 12 
species, mainly distributed in the medium-low and low regions. 
Among these species, three were formerly included in the past 
Brazilian list of endangered species: Atya gabonensis, Atya 
scabra, and Macrobrachium carcinus. Our results indicate that 
the Paraíba do Sul River basin is an important area to strategies 
of conservation for species with wide distribution in basins of 
the eastern Atlantic. 

Introdução

 Os crustáceos decápodes incluem representantes com uma expressiva variedade de formas, 
e entre os mais conhecidos estão os caranguejos, camarões, ermitões, lagostas e lagostins. O grupo 
inclui mais de 17 mil espécies (DE GRAVE et al., 2009; DE GRAVE; FRANSEN, 2011) que ocupam 
ambientes terrestres, dulcícolas, estuarinos e marinhos, em todas as regiões do mundo, incluindo 
áreas polares e de grande profundidade.

 Algumas espécies de decápodes possuem importância econômica em função do grande 
porte, abundância e capacidade reprodutiva. Tais características têm gerado, em alguns casos, 
situações de excessiva e desordenada exploração, com reduções drásticas em alguns estoques 
naturais. Não bastasse este fato, a destruição ou degradação de habitat também têm sido uma 
forte ameaça que atinge diversas espécies, incluindo aquelas sem interesse comercial ou mesmo 
ainda não descritas para a ciência, tornando crítica a situação de algumas populações e espécies 
endêmicas. Mobilizações de pesquisadores em níveis internacional e nacional têm alertado para o 
status de conservação e declínio mundial destas espécies em várias áreas do planeta, como tentativa 
de mitigar tais problemas (DE GRAVE et al., 2015; PINHEIRO; BOOS, 2016).

 Os crustáceos decápodes dulcícolas possuem estratégias reprodutivas geralmente associadas 
à distribuição da espécie na bacia hidrográfica. Nesse contexto, têm-se três tipos principais de 
desenvolvimento larval: estendido, abreviado e direto. O desenvolvimento larval estendido é 
frequentemente encontrado naquelas espécies presentes em regiões costeiras, onde os juvenis habitam 
estuários e áreas adjacentes e posteriormente migram para ambientes de água doce (dulcícolas) 
para completar o ciclo de vida. Em contrapartida, algumas espécies possuem desenvolvimento larval 
abreviado, vivendo totalmente isoladas no ambiente dulcícola (ver BAUER, 2004 e VOGT, 2013 para 
revisão). Por fim, no desenvolvimento direto, os embriões completam todo o seu desenvolvimento 
no ovo, eclodindo como um juvenil com características morfológicas similares aos adultos. Tanto 
o desenvolvimento abreviado quanto o direto eliminam a dependência marinha, porém reduzem 
expressivamente a capacidade de dispersão em função da ausência ou do menor número de estágios 
larvais e de ovos produzidos (BAUER, 2004 e VOGT, 2013). Essa redução na capacidade de dispersão 
aumenta a probabilidade de diferenciação entre populações de diferentes bacias, conduzindo a uma 
maior taxa de endemismo.

 Estudos recentes com decápodes de água doce de regiões brasileiras, utilizando a integração 
entre ferramentas morfológicas e moleculares, têm revelado que o número de espécies dulcícolas 
é expressivamente maior do que a quantidade de espécies descritas. Muitos estudos nessa linha 
apresentam pelo menos uma espécie nova a cada grupo estudado e/ou ajustes taxonômicos em 
decorrência de sinonímias e erros de identificação (TORATI; MANTELATTO, 2012; PILEGGI et al., 2013; 
SOUZA-CARVALHO, 2013; SOUZA-CARVALHO et al., 2017; CARVALHO et al., 2013, 2014), o que sugere 
um aumento significativo no número de espécies de água doce no Brasil, à medida que os estudos 
avancem para outros grupos taxonômicos (MAGALHÃES et al., 2018).

 Os crustáceos decápodes dulcícolas no Brasil pertencem a sete famílias (MELO, 2003): Aegliidae, 
caranguejos anomuros endêmicos do sul da América do Sul; Atyidae, que inclui os camarões filtradores; 
Palaemonidae, representados pelos pitus, camarões fantasmas e similares; Sergestidae, camarões 
de pequeno porte e proximamente relacionados aos camarões marinhos explorados comercialmente; 
Parastacidae, que inclui os lagostins semi-terrestres; Pseudothelphusidae e Trichodactylidae, famílias 
de caranguejos exclusivamente dulcícolas endêmicas da região neotropical.
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As famílias Aeglidae, Atyidae, Palaemonidae e Trichodactylidae são encontradas na bacia do rio 
Paraíba do Sul (FONSECA et al., 1994; BOND-BUCKUP; BUCKUP, 2000; ANTUNES; OSHIRO, 2004; SOUZA-
CARVALHO, 2013). Duas espécies de Atyidae (Atya scabra e A. gabonensis) e uma de Palaemonidae 
(Macrobrachium carcinus) estavam incluídas em listas anteriores de espécies ameaçadas de extinção no 
Brasil (Instrução Normativa MMA nº 5, de 21 de maio de 2004), sendo excluídas da lista na reavaliação 
feita em dezembro de 2014 (Portaria MMA n° 445, de 17 de dezembro de 2014) e com nova classificação 
(MANTELATTO et al., 2016 a e b). Em função do status de ameaça dessas espécies até 2014, elas foram 
incluídas no Plano de Ação Nacional para Conservação das Espécies Aquáticas Ameaçadas de Extinção 
da Bacia do Rio Paraíba do Sul (PAN Paraíba do Sul) (Portarias ICMBio nº 131, de 14 de dezembro de 
2010 e nº 107, de 11 de outubro de 2012). Entretanto, não existem estudos publicados especificamente 
sobre essas espécies na bacia do Paraíba do Sul, dificultando qualquer comparação com cenário anterior 
e a proposição de medidas futuras e efetivas para a sua conservação. Dessa forma, informações sobre 
a distribuição dessas espécies na região são imprescindíveis para o êxito das ações propostas no PAN 
Paraíba do Sul.

Considerando-se o alto grau de endemismo observado em alguns grupos de decápodes 
dulcícolas, o levantamento das espécies presentes na bacia é fundamental para identificação de 
possíveis espécies novas e endêmicas. Nesse contexto, o presente trabalho fornece informações sobre 
a composição e distribuição das espécies de crustáceos em três regiões na bacia do rio Paraíba do Sul, 
visando a identificação de novas e a consolidação das já existentes áreas prioritárias para subsidiar 
futuras propostas de medidas de conservação das espécies de crustáceos na região do Paraíba do Sul. 

Figura 1. Métodos de coleta de crustáceos decápodes na bacia do rio Paraíba do Sul. (A-B:) com redes 
e puçá; (C-D): armadilhas com isca; (E-F): coleta manual.

A

C

B

D

E F

Material e métodos

As coletas foram realizadas na bacia do rio Paraíba do Sul entre dezembro de 2012 e setembro de 
2017, utilizando covos com iscas, puçás, peneiras e capturas manuais (Figura 1). 
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As áreas de amostragem foram distribuídos em três regiões da bacia do rio Paraíba do Sul (Figura 
2): 1) médio-superior - áreas altas da bacia, localizadas entre 400 e 1100 m de altitude, em afluentes do rio 
Paraíba do Sul e do rio Preto entre Itatiaia e Resende - RJ, e entre Santa Rita do Jacutinga e Juiz de Fora - 
MG, em afluentes do rio Preto e Paraibuna; 2) médio-inferior - áreas de altitude média/baixa, entre 50 a 
400 m, na região do Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul e áreas de entorno entre São Sebastião 
do Paraíba e Itaocara, incluindo os rios Pomba e Dois Rios; 3) baixo - áreas de baixa altitude, do nível do mar 
até 100 m de altitude, de São Fidélis até áreas próximas ao estuário do rio Paraíba do Sul e na bacia do rio 
Imbé, adjacente à bacia do rio Paraíba do Sul. As coletas visaram abranger a maior variedade de hábitats 
possível, buscando uma representação qualitativa da fauna de crustáceos decápodes presentes na bacia.

Os espécimes coletados foram acondicionados em gelo, transferidos para etanol 96° GL, 
resfriados e conservados em etanol 80%. A identificação foi realizada de acordo com Melo (2003) ou com 
as descrições originais, quando necessário. As amostras foram depositadas na Coleção de Crustáceos 
do Departamento de Biologia (CCDB) Autorização 071/2012/SECEX/CGEN como Fiel Depositária da 
Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de Ribeirão Preto (FFCLRP), da Universidade de São Paulo (USP) 
e na Coleção de Invertebrados Aquáticos do Sul da Bahia (CIASB), coleção conjunta da Universidade 
Federal do Sul da Bahia (UFSB) e Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). 

Figura 2 . Pontos de coleta de decápodes dulcícolas na bacia do rio Paraíba do Sul e rio Imbé.

Resultados
 
 Foram registradas 12 espécies de crustáceos decápodes dulcícolas na bacia do rio Paraíba do Sul. 
O maior número de espécies foi encontrado nos trechos médio-inferior e baixo da bacia do rio Paraíba do 
Sul (nove espécies em cada). No trecho médio-superior da bacia, foram registradas três espécies (Tabela 1). 
Todas as espécies presentes na bacia do rio Imbé também foram encontradas na bacia do Paraíba do Sul.

Médio-superior Médio-inferior Baixo

Atya gabonensis X X

Atya scabra X X

Macrobrachium acanthurus X

Macrobrachium carcinus X X

Macrobrachium heterochirus X

Macrobrachium jelskii
X X

Macrobrachium olfersii X X

Macrobrachium potiuna X X X

Palaemon pandaliformis X

Potimirim potimirim X

Trichodactylus aff. fluviatilis X X

Trichodactylus petropolitanus X X

Tabela 1. Espécies de crustáceos decápodes dulcícolas registradas nos trechos médio-superior, 
médio-inferior e baixo da bacia do rio Paraíba do Sul, durante amostragem feita entre dezembro 
de 2012 e setembro de 2017.
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 Além das três espécies alvo contempladas pelo PAN Paraíba do Sul (Atya scabra, A. gabonensis e 
Macrobrachium carcinus), foram registradas mais oito espécies de crustáceos decápodes dulcícolas, sendo 
cinco camarões do gênero Macrobrachium (família Palaemonidae), um do gênero Palaemon (Palaemonidae), 
um do gênero Potimirim  (família Atyidae), e duas espécies de caranguejos do gênero Trichodactylus (família 
Trichodactylidae).
 As espécies registradas incluem tanto aquelas que completam todo o ciclo de vida exclusivamente 
no ambiente dulcícola e com desenvolvimento larval abreviado ou direto (M. potiuna, M. jelskii, T. aff. fluviatilis 
e T. petropolitanus), quanto espécies anfídromas, que necessitam de áreas estuarinas ou marinhas nas 
fases iniciais de desenvolvimento larval estendido (A. scabra, A. gabonensis, M. acanthurus, M. carcinus, M. 
heterochirus, M. olfersii, P. pandaliformis e Pt. potimirim).

Família Atyidae

Atya gabonensis Giebel, 1875
Tombos: CCDB (4641, 5255, 5265, 5256); CIASB (M20150005UFSB).
Distribuição na bacia do Paraíba do Sul: Trecho médio-inferior e baixo da bacia do rio Paraíba do Sul. 
Encontrada em fendas nas rochas e em tocas (curucas) em áreas com corredeiras nos rios Paraíba do 
Sul, Pomba e Dois Rios.
Distribuição geográfica: Atlântico ocidental – Venezuela, Suriname e Brasil (Maranhão, Piauí, Alagoas, 
Sergipe, Rio de Janeiro e São Paulo). Atlântico oriental – Senegal, Libéria, Mali, Sudão, Gana, Nigeria, 
Camarões, Gabão, Zaire e São Tomé (HOBBS; HART, 1982; MELO, 2003).

Atya scabra (Leach, 1816)
Tombos: CCDB (5280, 5257, 5259).
Distribuição na bacia do Paraíba do Sul: Trecho médio-inferior e baixo da bacia. Encontrada em fendas 
e em tocas (curucas) nas rochas em áreas com corredeiras nos rios Paraíba do Sul e Dois Rios.
Distribuição geográfica: Atlântico ocidental – México, Costa Rica, Panamá, Colômbia, Venezuela e países 
insulares (Dominica, Jamaica, Cuba, Curaçao, República Dominicana) até o Brasil (Ceará, Rio Grande 
do Norte, Pernambuco, Bahia, São Paulo, Santa Catarina, Rio Grande do Sul) (HOBBS, HART, 1982; 
VILLALOBOS, ÁLVAREZ, 1997; MELO, 2003; BOSS et al., 2012; PILEGGI et al., 2013). Atlântico oriental – da 
Libéria até norte de Angola e Ilhas de Cabo Verde e Annobon (MELO, 2003; DE GRAVE et al., 2013).

Potimirim potimirim (Müller, 1881)
Tombo: CCDB (4655).
Distribuição na bacia do Paraíba do Sul: Trecho médio-inferior. Encontrada na vegetação marginal do 
rio Paraíba do Sul.
Distribuição geográfica: Da Costa Rica e Antilhas até Santa Catarina (Brasil) (TORATI, 2009; TORATI; 
MANTELATTO, 2012).

Família Palaemonidae 

Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836)
Tombos: CCDB (4640, 5225).
Distribuição na bacia do Paraíba do Sul: Trecho baixo. Encontrada na vegetação marginal do rio Paraíba 
do Sul e em lagoas costeiras.
Distribuição geográfica: Estados Unidos, México, Cuba, Haiti, Antilhas, Dominica, Puerto Rico, Nicarágua, 
Panamá, Colômbia, Venezuela, Suriname até o Brasil (do Pará ao Rio Grande do Sul) (HOLTHUIS, 1952; 
RAMOS-PORTO; COELHO, 1998; MELO, 2003; ALMEIDA et al., 2008; PILEGGI,  2009).

Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758)
Tombos: CCDB (4635-4639); CIASB (M20150006UFSB, M20150007UFSB, M20170118UFSB, 
M20170119UFSB, M20180190UFSB).
Distribuição na bacia do Paraíba do Sul: Trecho médio-inferior e baixo. A espécie foi coletada em 
armadilhas com isca nos rios Paraíba do Sul, Dois Rios e Pomba.
Distribuição geográfica: Estados Unidos, México, Guatemala, Nicarágua, Costa Rica, Panamá, Cuba, 
Porto Rico, Jamaica, Venezuela, Guiana, Suriname, Colômbia, Equador, Peru e Brasil (Amapá, Pará, Piauí, 
Ceará, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espírito Santo, Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná, Santa 
Catarina, Rio Grande do Sul) (HOLTHUIS, 1952; ANDERSON; FILIGAME, 1980; MELO, 2003; ALMEIDA et 
al., 2008; PILEGGI, 2009).

Figura 3 . Atya gabonensis (CCDB 4641).
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Figura 4 . Macrobrachium carcinus (CCDB 4653).

Macrobrachium heterochirus (Wiegmann, 1836)
Tombo: CCDB (4646).
Distribuição na bacia do Paraíba do Sul: Trecho médio-inferior. Encontrada em fendas entre rochas 
em áreas com corredeiras no rio Pomba.

Distribuição geográfica: Estados Unidos, México, Jamaica, Guatemala, Haiti, Santo Domingo, 
Porto Rico, Pequenas Antilhas, Guatemala, Panamá, Colômbia, Venezuela e Brasil (Bahia, Espírito 
Santo, São Paulo e Rio Grande do Sul) (HOLTHUIS 1952; RAMOS-PORTO; COELHO, 1998; MELO, 
2003; ROCHA;  BUENO, 2004; ALMEIDA et al., 2008; MOSSOLIN et al., 2010; PILEGGI, 2009; PILEGGI et 
al., 2013). 

Macrobrachium jelskii (Miers, 1877)
Tombos: CCDB (4645, 4648, 4650, 4653).
Distribuição na bacia do Paraíba do Sul: Trecho médio-inferior e baixo. Encontrada na vegetação 
marginal nos rios Pomba, Paraíba do Sul, Muriaé e córregos tributários.
Distribuição geográfica: Trinidad, Suriname, Guianas, Venezuela, Peru, Bolívia, Argentina e Brasil 
(Amapá, Amazonas, Pará, Maranhão, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, 
Sergipe, Bahia, Acre, Mato Grosso, Espírito Santo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, São Paulo e Paraná) 
(MELO, 2003; PILEGGI, 2009; PILEGGI et al., 2013; VERA-SILVA et al., 2016).

Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836)
Tombos: CCDB (4644, 5442).
Distribuição na bacia do Paraíba do Sul: Trecho médio-inferior. Encontrada na vegetação marginal 
nos rios Pomba, Paraíba do Sul e córregos tributários.
Distribuição geográfica: Estados Unidos, México, Guatemala, Nicarágua, Costa Rica, Panamá, 
Colômbia, Venezuela, Guiana, Suriname e Brasil (Pará, Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Pernambuco, 
Alagoas, Sergipe, Bahia, Espírito Santo, Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio 
Grande do Sul) (HOLTHUIS, 1952; HOLTHUIS; PROVENZANO, 1970; ANDERSON; FILIGAME, 1980; 
WILLIAMS, 1984; MELO, 2003; ROSSI; MANTELATTO, 2013)
. 

Macrobrachium potiuna  (Müller, 1880)
Tombos: CCDB (4652, 4975, 5223, 5224, 5226, 5228, 5230, 5232, 5233, 5344); CIASB (M20170101UFSB, 
M20170102UFSB, M20170103UFSB).
Distribuição na bacia do Paraíba do Sul: A espécie possui ampla distribuição na bacia, ocorrendo 
nos trechos médio-superior, médio-inferior e baixo da bacia. Encontrada na vegetação marginal 
no rio Preto e seus tributários (400 a 1000 m de altitude), córregos em áreas altas na região do 
Domínio das Ilhas Fluviais (cerca de 400 m) e córregos tributários do rio Imbé (cerca de 50 m). 

Distribuição geográfica: Endêmica do Brasil, com registros para Bahia, Minas Gerais, Rio de 
Janeiro, São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (MELO, 2003; CARVALHO et al., 2013). 

Palaemon pandaliformis (Stimpson, 1871)
Tombo CCDB (5229).
Distribuição na bacia do Paraíba do Sul: Trecho baixo. Encontrada na vegetação marginal em 
lagoas costeiras.
Distribuição geográfica: Atlântico ocidental - Cuba, Porto Rico, Barbados, Trinidad, Guatemala, 
Nicarágua, Panamá, Costa Rica, Venezuela e Brasil (Pará até o Rio Grande do Sul (RAMOS-PORTO; 
COELHO, 1998; MELO, 2003; CARVALHO, 2014).
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Figura 5 . Thrichodactylus aff. fluviatilis (CCDB 4668).

Trichodactylus petropolitanus (Goldi, 1886)
Tombos: CCDB (4642, 4669, 5310, 5329, 5330, 5332, 5334).
Distribuição na bacia do Paraíba do Sul: Trecho médio-superior e médio-inferior. Encontrada na 
vegetação marginal e sob pedras nos rios Alambari, Pirapetinga, Paraíba do Sul e tributários.
Distribuição geográfica: Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná e Santa Catarina (MELO, 2003).

Discussão

 A maioria das espécies com ocorrência presumida na bacia do rio Paraíba do Sul e áreas próximas 
foi amostrada durante o período de estudo. Isso constitui indicativo de que a bacia abriga uma significativa 
diversidade da fauna de crustáceos decápodes, que poderão ser úteis no monitoramento da conservação 
dos hábitats necessários para a ocorrência dessas espécies nas bacias do Atlântico Leste.
 O registro das três espécies de crustáceos, incluídas anteriormente na lista brasileira das espécies 
ameaçadas de extinção, e alvo do PAN Paraíba do Sul, evidencia a importância da bacia para a conservação 
dessas espécies. Adicionalmente, a presença de uma população relativamente numerosa de Atya gabonensis, 
uma espécie com poucas áreas de ocorrência no continente americano, reforça a relevância dessa bacia 
para a carcinofauna brasileira.
 Atya gabonensis foi relatada pela primeira vez na bacia do rio Paraíba do Sul por Fonseca et al. (1994). 
Entretanto, apesar de comumente encontrada em algumas regiões da bacia, não existem informações 
publicadas sobre aspectos biológicos da espécie no Brasil. Atya gabonensis possui distribuição disjunta 
no Brasil, sem registros em bacias costeiras do Espírito Santo e Bahia. Adicionalmente, a espécie é 
anfiatlântica, com registro na costa atlântica da África e das Américas (HOBBS; HART, 1982; MELO, 2003). 
Dessa forma, estudos comparativos, tanto entre populações no território brasileiro, quanto ao longo de 
toda a distribuição da espécie são necessários para a avaliação adequada do seu status de conservação. 
 Atya scabra é encontrada em várias bacias costeiras do Brasil (MELO, 2003), ocorrendo com 
abundância expressiva em algumas bacias da Bahia e São Paulo (GALVÃO; BUENO, 2000; ALMEIDA et al., 
2010). Além dos trabalhos publicados sobre estrutura populacional e características reprodutivas de A. 
scabra (GALVÃO; BUENO, 2000; ALMEIDA et al., 2010; HERRERA-CORREAL et al., 2013), trabalhos recentes 
utilizando marcadores moleculares indicam a presença de fluxo gênico entre populações ao longo da 
distribuição da espécie (OLIVEIRA, 2014). Mesmo sendo uma espécie anfiatlântica, assim como A. gabonensis, 
os dados moleculares sugerem a existência de conectividade entre populações geograficamente distantes 
(OLIVEIRA, 2014). Com essas informações disponíveis, o status de conservação de A. scabra se torna menos 
preocupante em comparação ao de A. gabonensis, em função da ausência de informações sobre aspectos 
básicos da biologia desta última no Brasil (MANTELATTO et al., 2016a). 
 A outra espécie alvo do PAN Paraíba do Sul, M. carcinus, ocorre em diversas bacias costeiras do Brasil 
(MELO, 2003; PILEGGI, 2009; PILEGGI et al., 2013). Entretanto, a expressiva abundância de M. carcinus, bem 
como a presença de indivíduos de grande porte, constituem indicativos de que a população presente no rio 
Paraíba do Sul possui status de conservação menos preocupante do que em outras bacias no país e reforça 
a sua importância para a manutenção de populações adjacentes.
 Por se tratar da maior espécie de camarão dulcícola presente no Brasil, M. carcinus é alvo de pesca 
para comercialização por pescadores artesanais. Cabe ressaltar que, mesmo com a proibição imposta 
pela presença de M. carcinus na lista de espécies ameaçadas do Brasil até dezembro de 2014, a espécie 
continuava sendo capturada ilegalmente em diversas bacias no país. A exclusão da espécie da lista de 
espécies ameaçadas (MANTELATTO et al., 2016b) deve exercer influência significativa na pressão de 
pesca sobre M. carcinus. Dessa forma, programas de monitoramento devem ser conduzidos visando ao 
acompanhamento das populações, além de subsidiar avaliações futuras do status de conservação da 
espécie.
 As demais espécies de crustáceos registradas não constam na atual lista de espécies ameaçadas, 
nem em listas anteriores. Contudo, considerando-se a tendência de endemismo em decápodes de água 

Família Trichodactylidae

Trichodactylus aff. fluviatilis Latreille, 1828
Tombos: CCDB (4643, 4668, 5307, 5309, 5237-5244); CIASB (M20170111UFSB, M20170112UFSB, 
M20170113UFSB, M20170114UFSB, M20170115UFSB) .
Distribuição na bacia do Paraíba do Sul: As espécies do complexo Trichodactylus fluviatilis ocorrem 
nos trechos médio-superior e baixo Paraíba do Sul, com ocorrência presumida também em seu 
trecho médio-inferior. São encontradas na vegetação marginal no rio Preto, Paraibuna e seus 
tributários (de 400 1100 m de altitude), córregos em áreas altas na região de entorno do Domínio 
das Ilhas Fluviais (cerca de 400 m) e córregos tributários do rio Imbé (cerca de 50 m).
Distribuição geográfica: As espécies do complexo encontradas no presente estudo são endêmicas 
da bacia do rio Paraíba do Sul (SOUZA-CARVALHO, 2018). 
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doce e a recorrente existência de espécies crípticas neotropicais (TORATI & MANTELATTO, 2012; CARVALHO 
et al., 2013, 2014; SOUZA-CARVALHO, 2013; SOUZA-CARVALHO et al., 2017), as demais espécies não podem 
ser negligenciadas em programas de conservação. 
 Estudos realizados indicam a ocorrência de pelo menos duas espécies ainda não descritas 
e endêmicas da bacia do Paraíba do Sul, pertencentes ao complexo de espécies Trichodactylus fluviatilis 
(SOUZA-CARVALHO et al., 2013; SOUZA-CARVALHO, 2018). Entretanto, como os nomes dessas espécies 
ainda não estão disponíveis, optou-se aqui por denomina-las como Trichodactylus aff. fluviatilis, uma vez 
que elas são similares a Tichodactylus fluviatilis, uma espécie até então endêmica da região da Floresta 
da Tijuca no Rio de Janeiro (SOUZA-CARVALHO, 2018). Dessa forma, estratégias de conservação devem 
contemplar as populações do complexo Trichodactylus fluviatilis na bacia do Paraíba do Sul.
 Duas (i.e., M. heterochirus e Pt. potimirim) das oito espécies anfídromas registradas na bacia não foram 
coletadas no baixo Paraíba do Sul. Embora não tenham sido coletadas nesse trecho da bacia durante as 
amostragens, o padrão anfídromo implica a ocorrência dessas espécies no estuário e áreas adjacentes, 
quando juvenis. É sensato conjecturar também a presença de indivíduos adultos dessas espécies em 
tributários de pequeno porte no baixo Paraíba do Sul, áreas não amostradas em sua totalidade durante a 
execução deste projeto.
 Macrobrachium potiuna  e T. aff. fluviatilis foram registradas apenas em áreas mais altas de tributários. 
Essas espécies são normalmente encontradas em áreas baixas em outras regiões (CARVALHO et al., 2013; 
SOUZA-CARVALHO, 2013), assim como no rio Imbé. Entretanto, nenhum indivíduo foi coletado na calha 
e áreas baixas amostradas do rio Paraíba do Sul. Tendo em vista o histórico de contaminações na bacia, 
como os ocasionados pelas empresas Paraíbuna Metais (1977 e 1982), Cataguazes Papéis (2003) e Servatis 
(2008), é possível sugerir um impacto desses eventos sobre as populações de M. potiuna e T. aff. fluviatilis, 
que hoje estariam restritas principalmente às áreas menos susceptíveis às contaminações.
 Além das espécies dulcícolas das famílias Atyidae, Palaemonidae e Trichodactylidae coletadas, há 
o registro de uma espécie da família Aeglidae na bacia do Paraíba do Sul: Aegla rosanae Campos Jr, 1998 
que foi descrita a partir de um espécime coletado em Piquete, São Paulo, e posteriormente considerada 
um sinônimo de A. paulensis Schmitt, 1942 por Bond-Buckup; Buckup (2000). Contudo, trabalhos recentes 
apontaram a existência de um complexo de espécies semelhantes a A. paulensis e revalidaram A. rosanae 
(Moraes et al., 2016), sendo uma espécie endêmica do Paraíba do Sul. Moraes et al. (2016) avaliaram o 
status de conservação da espécie seguindo os critérios da IUCN (União Internacional para Conservação da 
Natureza) e sugeriram que ela se encontra ”criticamente ameaçada”. Considerando-se que várias espécies 
de Aegla foram incluídas na lista de espécies ameaçadas de extinção publicada em 2014, a avaliação oficial 
de A. rosanae torna-se urgente e estudos e medidas de conservação de eglídeos, no Paraíba do Sul, devem 
ser conduzidos, visando à proteção dessa espécie (BUENO et al., 2016). 
 Algumas espécies presentes na bacia do rio Paraíba do Sul não correspondem à sua distribuição 
natural. Embora seja uma espécie nativa do Brasil, dados moleculares sugerem que a presença de M. jelskii 
em algumas bacias, como no Paraíba do Sul, pode ser resultado de introduções (VERA-SILVA et al., 2016). 
Dessa forma, M. jelskii pode ser considerada uma espécie alóctone na bacia. A ocorrência de outra espécie de 
camarão alóctone, Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862), também foi recentemente confirmada (março 
de 2018) no reservatório de Paraibuna - SP, área do trecho alto da bacia e não amostrada durante o presente 
estudo (F.L. Carvalho, obs. pes.). Os exemplares correspondentes a esse registro estão depositados na 
Coleção de Invertebrados Aquáticos do Sul da Bahia (CIASB M20180266UFSB).  Há também registro de 
duas espécies introduzidas no Brasil, o lagostim Procambarus clarkii (GIRARD, 1852) da família Cambaridae 

(MAGALHÃES et al., 2005) e o camarão gigante da Malásia Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879). Não há 
registro posterior ao primeiro relato de P. clarkii feito no trecho alto da bacia. Entretanto, como o principal 
vetor de introdução da espécie é o aquariofilismo, são necessários levantamentos em áreas urbanas ao 
longo da bacia, para que o status e amplitude dessa introdução sejam mais bem avaliados. Em relação a 
M. rosenbergii, o registro da espécie em ambiente natural é proveniente de um exemplar capturado por 
pescadores em São Fidelis - RJ em 2011, sem relato de captura posterior.
 A presença de uma população de A. gabonensis, espécie com poucas áreas de ocorrência no 
continente americano, bem como das demais espécies alvo do PAN Paraíba do Sul (A. scabra e M. carcinus) 
e das espécies crípticas e endêmicas (A. rosanae e T. aff. fluviatilis) reforça a necessidade de medidas de 
conservação efetivas para a proteção da bacia do rio Paraíba do Sul. Nesse sentido, estudos detalhados 
sobre aspectos reprodutivos e variabilidade genética das espécies devem ser conduzidos para subsidiar 
essas medidas de conservação.
 Diante da relevância da região do Domínio das Ilhas Fluviais no contexto do rio Paraíba do Sul 
para as espécies anteriormente incluídas nas listas de espécies ameaçadas de extinção e considerando 
o histórico de captura dessas espécies na região, recomenda-se que essa área seja objeto de políticas 
públicas, como a criação de unidades de conservação, restrição de captura e atividades de educação 
ambiental que permitam a manutenção dos estoques e populações presentes. 
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Resumo

 Historicamente, a origem dos bancos de germoplasma 
de peixes remonta às obrigações legais de mitigação 
dos impactos sofridos pela ictiofauna após a construção 
de barragens.   Nesse contexto, o estabelecimento de 
estações de piscicultura, em geral fomentadas pelas 
grandes concessionárias hidrelétricas do país, tornou-
se extremamente importante para o desenvolvimento 
de tecnologias de reprodução de espécies nativas. Essas 
estações transformaram-se não somente em produtoras 
de alevinos, mas também em bancos genéticos ex-situ de 
espécies ameaçadas. Alguns projetos envolvendo os recursos 
genéticos e a conservação de peixes foram desenvolvidos 
na bacia do rio Paraíba do Sul de maneira independente, por 
diferentes órgãos governamentais, não-governamentais e 
iniciativa privada. A publicação do Plano de Ação Nacional 
para a Conservação das Espécies Aquáticas Ameaçadas de 
Extinção da Bacia do Rio Paraíba do Sul – PAN Paraíba do Sul, 
em 2011, contribuiu para reunir esses esforços e consolidar 
ações prioritárias com foco nas principais espécies de peixes 
ameaçadas de extinção da bacia: o surubim-do-paraíba 
(Steindachneridion parahybae), a piabanha (Brycon insignis), 
a pirapitinga-do-sul (Brycon opalinus), o cascudo-leiteiro 
(Pogonopoma parahybae) e a grumatã (Prochilodus vimboides). 
Atualmente, a manutenção destas espécies em cativeiro, 
o desenvolvimento de tecnologias para a sua produção, os 
avanços nos conhecimentos da ontogenia inicial e da genética 
populacional representam um aprimoramento dos programas 
de reintrodução com a perspectiva de conservação em longo 
prazo das espécies ameaçadas da bacia do rio Paraíba do Sul.
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ABSTRACT

Historically, germplasm banks of fishes originating from 
the environmental legislation on ichthyofaunal mitigation 
impacts due to dam construction. As a result, the establishment 
of fish hatcheries mainly by hydroelectric power plant companies 
has been very important for the development of reproduction 
technologies of native fish species. These hatcheries turn out to 
be not only sites for fingerling production for restocking programs, 
but also ex-situ germplasm banks of endangered species. 
Programs of conservation of native fishes of Paraíba do Sul basin 
comprising assessment of fish genetic resources and restocking 
have been carried out independently by different governmental 
and non-governmental organizations. The National Action Plan 
of Paraíba do Sul basin set up in 2001 and coordinated by the 
Ministry of Environment (Chico Mendes Institute) made possible 
through interinstitutional efforts to consolidate conservation 
actions targeting threatened aquatic species of the Paraíba 
do Sul basin such as: surubim-do-paraíba (Steindachneridion 
parahybae), piabanha (Brycon insignis), pirapitinga-do-sul 
(Brycon opalinus), cascudo-leiteiro (Pogonopoma parahybae) 
and grumatã (Prochilodus vimboides). Currently, characterization 
of genetic structuring of these species using molecular markers, 
maintenance of pit tagged broodstock of threatened species 
in captivity as a germplasm bank, and the improvement of 
fingerling production technologies and the knowledge of initial 
ontogeny are significant advances in the long-term conservation 
of endangered fish species of the Paraíba do Sul basin.

Introdução

MOTIVAÇÕES HISTÓRICAS PARA A IMPLANTAÇÃO DE PROGRAMAS 
DE CONSERVAÇÃO DE PEIXES - MARCOS LEGAIS

 O surgimento das grandes civilizações sempre se deu às margens de importantes rios, que 
lhes proviam os recursos necessários para a fixação definitiva das populações anteriormente 
nômades. Nas civilizações modernas, o uso intensivo de matérias primas provenientes da 
natureza e as interferências nos ecossistemas geraram impactos que, de alguma forma, 
deveriam ser controlados. Isto exigiu a criação de um conjunto de ”regras” destinadas a garantir 
a continuidade das atividades produtivas, com a difícil missão de manter os recursos naturais 
disponíveis para o consumo humano. Raramente essas regras refletiam preocupação com a 
eventual perda de diversidade biológica.
 No Brasil, a expansão da cafeicultura vinda da cidade do Rio de Janeiro em direção ao 
Vale do Paraíba, durante a segunda metade do século XIX, transformou esta região no maior 
centro econômico do país, passando por uma fase de grande prosperidade. Nesse período, o país 
conheceu seu primeiro surto de desenvolvimento industrial, quando metade das suas indústrias 
se concentrava nessa região. O crescimento e desenvolvimento das cidades aumentaram 
a pressão sobre os recursos naturais e os seus usos começam a ser ordenados por meio de 
legislações específicas já no início do século XX. Em relação à ictiofauna e aos impactos sofridos 
por ela, diversas legislações foram criadas, alterando as estratégias prioritárias ao longo do 
tempo (JURAS, 2001).
 Em 1927, a Lei Estadual no 2.250 estabeleceu medidas relativas à caça e à pesca no 
território do Estado de São Paulo, contemplando também a adoção de medidas para a proteção 
dos peixes em barramentos e em outras estruturas que alterassem as características originais 
dos rios. A seguir, apresentamos alguns trechos dessa Lei, para exemplificar como o assunto foi 
tratado à época: 

“Artigo 16 - Todos quantos, para qualquer fim, represarem as águas 
dos rios, ribeirões e córregos serão obrigados a construir escadas que 
permitam a livre subida dos peixes.
Artigo 18 - Os canais adutores e escoadores d’água para os serviços de 
usinas, bombas rodas d’água, ou para fins agrícolas e industriais em caso 
algum poderão ser aproveitados para pesca.
§ único - Os proprietários das instalações mencionadas neste artigo são 
obrigados a executar as obras de proteção ao peixe que forem ordenadas 
pela Diretoria de Indústria Animal”.

CONSERVATION STRATEGIES FOR 
IMPERILED FRESHWATER FISHES 
OF THE PARAÍBA DO SUL RIVER 
BASIN: HISTORICAL MOTIVATIONS 
AND CURRENT JUSTIFICATION FOR 
REHABILITATION OF FISH GENETIC 
RESOURCES

Keywords

Germplasm banks
Hatcheries
Restocking
Endangered fish
Paraíba do Sul river



ESTRATÉGIAS PARA A CONSERVAÇÃO DE PEIXES AMEAÇADOS DE EXTINÇÃO NA BACIA DO RIO PARAÍBA DO 
SUL: MOTIVAÇÕES HISTÓRICAS E ATUAIS PARA A RECUPERAÇÃO DOS RECURSOS GENÉTICOS

 capítulo 5

184 185

 Em relação à legislação federal, o Código das Águas foi instituído em 1934 por meio do Decreto no 
24.643 (BRASIL, 1934). Esta legislação foi bastante pertinente, pois a normatização do uso das águas no 
Brasil abrigava uma legislação obsoleta, em desacordo com as necessidades e interesses da coletividade 
nacional. Isso se fez necessário para dotar o país de uma legislação mais adequada que permitiria ao poder 
público controlar e incentivar o aproveitamento industrial das águas e, em particular, seu uso para geração 
de energia hidráulica. Em relação à ictiofauna, apenas no artigo 143, foram definidas exigências cautelares 
de interesses gerais, que contemplavam, dentre outras, a alimentação e as necessidades das populações 
ribeirinhas e a conservação da livre circulação dos peixes.
 Sob esse contexto legal, em diversas barragens, foram construídas escadas para possibilitar a 
transposição dos peixes de piracema, sendo a da Usina Hidrelétrica de Emas, no rio Mogi Guaçu (hoje 
desativada), a mais conhecida pelo seu aparente sucesso na transposição de peixes (Figura 1). Contudo, 
a construção generalizada de escadas, sem o conhecimento prévio dos aspectos biológicos da ictiofauna, 
aliado à desconsideração de características técnicas importantes (declividade, vazão, posição etc.) e 
necessárias ao sucesso na transposição dos peixes, mostrou-se equivocada e, por vezes, a sua existência 
tornou-se até mais deletéria para as populações de peixes que tentaram transpô-las.

 Verificada a necessidade de ampliação dos conhecimentos relacionados à ictiofauna e face ao 
insucesso da maior parte das escadas construídas, a legislação foi modificada. O Decreto-Lei nº 794, 
de 19 de outubro de 1938, aprovou o Código de Pesca (BRASIL, 1938), que em seu Art. 67 definiu que 
o Serviço de Caça e Pesca seria o órgão responsável pela instalação de estações experimentais de 
biologia, tendo por fim, dentre outras obrigações, realizar estudos referentes à biologia, propagação 
e defesa da fauna, segundo as condições regionais, e cuidar do povoamento ou repovoamento dos 
cursos d´água, tanques ou açudes, fornecendo ovos, alevinos ou adultos de espécies adaptáveis às 
condições da região. No Art. 68, o mesmo decreto define que: ”As represas de rios, ribeirões ou córregos 
devem ter, como complemento obrigatório, obras que permitam a conservação da fauna fluvial, seja 
facilitando a passagem dos peixes, seja instalando estações de piscicultura”.
 Nesse contexto, apesar do pequeno número de registros históricos, ocorreram algumas 
translocações de espécies entre bacias, como a conhecida introdução experimental do dourado 
(Salminus brasilienses) no rio Paraíba do Sul, realizada pela Divisão de Proteção e Produção de Peixes e 
Animais Silvestres, no ano de 1946 (MACHADO; ABREU, 1952). Estas ações foram realizadas no intuito 
de aumentar a produção pesqueira, porém sem a preocupação com a manutenção da diversidade 
biológica local.
 Apesar da legislação vigente já citar a implantação de estações de piscicultura como alternativa 
para a conservação dos peixes em barramentos hidrelétricos, esta prática só ganhou força no início 
dos anos 70, após a regulamentação do Art. 36 do Decreto-Lei 221/67, no qual ficou definido que: 
”O proprietário ou concessionário de represas em cursos d’água, além de outras disposições legais, é 
obrigado a tomar medidas de proteção à fauna” (BRASIL, 1967). 
 A regulamentação deste dispositivo legal foi feita por meio da Portaria 46/71 da extinta SUDEPE 
- Superintendência do Desenvolvimento da Pesca, que definiu no seu Art. 3° que: ”Em princípio 
haverá obrigatoriedade de, pelo menos, uma Estação ou Posto de Piscicultura em cada curso d’água 
que possua barragem, podendo ser aumentado esse número a juízo exclusivo da SUDEPE”. Dentre 
as obrigações repassadas aos proprietários ou concessionárias de barragens, estava a execução de 
projeto, obras e outras providências, objetivando a conservação da fauna. Por esta regulamentação, 
cabe aos responsáveis equipar, operar e manter sempre em funcionamento as instalações necessárias 
ao cumprimento dos programas, inclusive o reflorestamento ciliar das bacias com espécies indicadas 
à conservação da fauna, bem como realizar diretamente ou por intermédio de órgãos especializados, 
públicos ou particulares, as pesquisas necessárias ao desenvolvimento dos programas de conservação 
da ictiofauna e manejo dos estoques para exploração racional da produção pesqueira das bacias 
afetadas por barramentos.

 A definição legal das obrigações das concessionárias para a conservação da fauna coincidiu 
com o aumento do número de usinas e a implantação das ”Grandes Barragens”, e de certa forma foi 
a principal motivação para a criação das áreas de meio ambiente nas principais empresas de geração 
hidrelétrica do país. A construção de estações de piscicultura para programas de repovoamento foi 
a ação imediata para mitigar os impactos da construção de barragens sobre a ictiofauna. Contudo, a 
inexistência de conhecimento de técnicas de reprodução e manejo de espécies nativas de peixes produziu 
resultados equivocados, pois nesse primeiro momento as concessionárias priorizaram ”a produção e o 
repovoamento com espécies exóticas ou alóctones, como alternativas para a ”conservação” da fauna 
e o aumento da produção pesqueira nos reservatórios formados. As experiências com as primeiras 
ações de repovoamento levaram à substituição da Portaria 46/71 pela 01/77, também da SUDEPE. 

Figura 1. Escada para transposição de peixes da Pequena Central Hidrelétrica de Emas 
(PCH-Emas), no rio Mogi Guaçu, município de Pirassununga, SP. Foto: Sergio Antoninni.
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Essa mudança objetivou reorientar as atividades de conservação da ictiofauna, sem a obrigação 
generalizada de implantação das estações de piscicultura. Os estudos limnológicos e ictiológicos 
ganharam maior importância, de forma a prover as informações necessárias à gestão e ordenamento 
dos recursos pesqueiros de maneira mais planejada.

 Na década de 80, a Política Nacional do Meio Ambiente, dada pela Lei Federal nº 6.938/81 (BRASIL, 
1981), e o estabelecimento dos ritos para o licenciamento ambiental de obras de grande porte, incluindo 
as de geração de energia elétrica (Resoluções CONAMA 01/86 e 06/87), definiram os mecanismos para a 
avaliação dos impactos gerados e a proposição das medidas mitigatórias para os novos empreendimentos. 
Enquanto isso, as estações de piscicultura do setor elétrico iniciavam os primeiros trabalhos direcionados à 
captura de matrizes e à reprodução artificial de espécies de peixes nativas de diferentes bacias hidrográficas.

 Na Constituição Federal de 1988 (BRASIL, 1988), foram definidas como obrigações: (i) preservar a 
diversidade e a integridade do patrimônio genético do país; (ii) manter e restaurar os processos ecológicos; 
(iii) proteger a fauna e a flora, vedadas as práticas que coloquem em risco sua função ecológica e provoquem 
a extinção de espécies. 

Movimentos isolados para definição de novas leis específicas que obriguem as concessionárias 
de geração de energia elétrica a implantarem sistemas de transposição de peixes ou a realizarem o 
repovoamento contínuo de seus reservatórios têm sido observados. Contudo, o entendimento atual, 
por parte das concessionárias, é de que os instrumentos legais vigentes, que preveem o licenciamento 
ambiental de empreendimentos potencialmente causadores de impacto ao meio ambiente e a elaboração 
de Estudo de Impacto Ambiental (EIA), são suficientes para exigir qualquer tipo de medida mitigatória e/
ou compensadora, face aos impactos negativos gerados sobre a fauna aquática, não sendo necessária a 
definição generalizada de uma única ação.

 A partir da definição dos ritos de licenciamento ambiental, tem havido uma tendência de se exigir a 
instalação de Sistemas de Transposição de Peixes (STPs) para novos empreendimentos, como medida de 
conservação da ictiofauna, exigência atendida na maioria dos casos. No entanto, estudos recentes reforçam 
a baixa eficácia dos STPs, podendo ser considerados, em alguns casos, armadilhas ecológicas (PELICICE, 
AGOSTINHO, 2008; AGOSTINHO et al., 2012), uma vez que diversos aspectos, nem sempre conhecidos, 
continuam sendo ignorados antes da sua implantação (MAKRAKIS et al., 2015).

 Em 2009, a Lei Federal nº 11.959 definiu a Política Nacional de Desenvolvimento Sustentável da 
Aquicultura e da Pesca (BRASIL, 1959), e revogou, dentre outros dispositivos, o Art. 36 do Decreto-Lei nº 
221, de 28 de fevereiro de 1967, desobrigando o setor elétrico das atividades de manutenção das estações 
de piscicultura e do repovoamento, quando estas ações não estiverem descritas nos respectivos processos 
de licenciamento ambiental.

Ao longo de décadas, as estações de piscicultura do setor elétrico, em parceria com instituições de 
pesquisa e organizações não-governamentais, acumularam um conhecimento inédito sobre espécies 
nativas de diferentes bacias (NAKATANI et al., 2001), o que contribuiu para o desenvolvimento da aquicultura 
nacional. Além disso, algumas estações de piscicultura direcionadas ao repovoamento se destacaram na 
conservação de espécies ameaçadas de extinção, com trabalhos de prospecção e busca de exemplares 
selvagens para formação de bancos genéticos ex-situ, assumindo um papel importante na geração de 
conhecimentos biológicos e preservação por meio de técnicas de propagação artificial. Essa possibilidade 
se torna especialmente interessante quando pensamos no incremento gradual e crescente do número de 
espécies ameaçadas, sendo que em alguns casos, a sua reintrodução é a única alternativa de manejo para 
manter essas espécies na natureza. 

Histórico de ocupação antrópica na bacia 

do rio Paraíba do Sul e seus efeitos sobre a ictiofauna

 Os rios do Sudeste brasileiro que possuem a sua drenagem voltada diretamente para o oceano 
Atlântico são agrupados genericamente como ”bacias do leste brasileiro” (MENEZES, 1972). Compreendidas 
entre a foz do rio São Francisco e o norte do estado de Santa Catarina, constituem a região de endemismo 
com o maior número de espécies de peixes ameaçadas. Essa situação é parcialmente explicável em 
função da grande extensão territorial desta área, mas deve-se, sobretudo, à degradação ambiental da 
região, combinada ao alto grau de endemismo da ictiofauna (MMA, 2008), decorrente do isolamento entre 
as drenagens e os diferentes processos geológicos que atuaram na história evolutiva de cada bacia. 
Nesse contexto, a bacia do rio Paraíba do Sul está localizada no principal eixo de desenvolvimento do país, 
unindo as cidades do Rio de Janeiro e de São Paulo, suportando atualmente o abastecimento hídrico e o 
esgotamento sanitário de mais de 14 milhões de habitantes e do maior parque industrial do país.
 No processo de ocupação e transformação da bacia do rio Paraíba do Sul, ainda no início do século 
XIX, destaca-se a abertura de estradas que ligaram a cidade do Rio de Janeiro ao interior do estado e 
contribuíram para a multiplicação de cafezais no Vale do Paraíba fluminense. Entre 1835 e 1867, a produção 
de café sextuplicou no estado e a cafeicultura fluminense atingiu seu nível máximo de produção em 
1882. Em 1870, já era visível o declínio da produtividade relacionado às técnicas tradicionais de produção 
agrícola, que utilizavam o solo virgem de maneira predatória: as matas eram queimadas para abrir espaço 
ao café, o que empobreceu o solo. Progressivamente, o estado de São Paulo foi ocupando o espaço do 
Rio de Janeiro na produção cafeeira e, em 1883, sua produção se igualou à do Rio, superando-a nos anos 
seguintes (PEREIRA, 2005). As mesmas técnicas agrícolas foram utilizadas na porção paulista da bacia do 
rio Paraíba do Sul, alastrando-se assim a degradação ambiental por todo o Vale. 
 Em busca de novas e melhores terras, as atividades econômicas passaram a se distanciar do Vale 
do Paraíba já no final do século XIX, migrando para o oeste paulista, norte do Paraná, sul do Mato Grosso 
e o triângulo mineiro, em regiões servidas pelas novas ferrovias. Os cafezais abandonados deram espaço 
ao gado e à silvicultura; a industrialização iniciada com base na cafeicultura necessitava agora de energia 
para o seu desenvolvimento e diversificação.
 Dentre os primeiros barramentos hidrelétricos expressivos do início do século XX, na bacia do rio Paraíba 
do Sul, podemos citar o início da construção do Complexo Lages, com a inauguração oficial da Usina de Fontes, 
em 1908, pela Companhia Light, que garantiu o fornecimento da energia elétrica necessária para impulsionar a 
indústria e atender a demanda inicial do Rio de Janeiro, na época com cerca de 800 mil habitantes. Essa usina 
foi construída a partir do barramento de três tributários da Serra do Mar, originalmente pertencentes à bacia 
do rio Paraíba do Sul, ampliando também a disponibilidade hídrica para a então capital do país. Também na 
porção fluminense, em 1924, foi iniciada a operação da Usina de Ilha dos Pombos, entre os estados de Minas 
Gerais e Rio de Janeiro (LIGHT).
 Na porção paulista, a Usina Felix Guizard foi construída no rio Paraitinga, formador do rio Paraíba 
do Sul após o seu encontro com o rio Paraibuna. Inaugurada em 1927, no município de Redenção da Serra, 
foi construída por um empresário da Indústria têxtil da região de Taubaté, e quase toda a sua produção foi 
direcionada inicialmente para o abastecimento e ampliação da produção da sua Companhia, a CTI (Companhia 
Taubaté Industrial), abastecendo posteriormente as cidades de Natividade da Serra, Redenção da Serra, São 
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Luís do Paraitinga e Ubatuba, durante pelo menos 25 anos (BERINGHS, 1967). Contudo, foi no início da segunda 
metade do século XX que foram implementadas as principais interferências hidráulicas na bacia.
 Em 1952, o reservatório de Santa Branca, no estado de São Paulo, e as usinas elevatórias de Santa 
Cecília e Vigário, viabilizaram a transposição de parte das águas do rio Paraíba do Sul para a bacia do rio 
Guandu, garantindo o abastecimento de água para a Região Metropolitana do Rio de Janeiro (LIGHT, 2005).
 Até esse período, publicações sobre a bacia ainda consideravam o rio Paraíba do Sul como 
extremamente piscoso, pois abastecia os povoados localizados às suas margens com variadas espécies de 
peixes (MACHADO E ABREU, 1952). Pescarias inesquecíveis de piabanhas ainda faziam parte do cotidiano 
da região (PEDROSO, 1941). Porém, os efeitos da ocupação já começavam a ser sentidos, como podemos 
verificar no relato de um pescador publicado em 1945, quando questionado sobre a ocorrência exclusiva 
da piabanha na bacia do rio Paraíba do Sul:  "É verdade, respondeu com ar de riso e continuou - somente 
aqui, e está prestes a desaparecer. O Paraíba, a despeito do seu nome, que significa rio ruim, abrigava 
em seu leito cardumes enormes de piabanhas, piaparas, corimbatás, timburés, etc. Hoje, porém, para se 
pescar uma piabanha é preciso gastar um dia inteiro.” Na mesma publicação, o pescador ainda atribui a 
redução das populações à destruição das matas nas margens do rio, aos processos irracionais de pesca, à 
construção de ”empecilhos” de toda ordem e à falta de fiscalização (ALVES, 1945).
 Em 1946, a introdução do dourado (Salminus brasiliensis), espécie alóctone e de alto nível trófico 
(NOMURA, 1978), apesar de considerada um sucesso, pode ter contribuído ainda mais para a desestabilização 
da ictiofauna local, gerando impactos que, pela falta de registros anteriores sistematicamente coletados, 
dificilmente poderão ser mensurados. Na publicação de Machado; Abreu (1952), os dados apresentados 
da pesca em 13 municípios paulistas nos fornecem indícios da ocupação da bacia pelo dourado, que 
apresentou aumento na sua captura entre os anos de 1950 e 1951, enquanto outras importantes espécies, 
como a piabanha, apresentaram reduções numéricas expressivas (Figura 2).

 Fundada em dezembro de 1951, a Colônia de Pescadores ”Emílio Varolli” (Z1) foi a primeira a ser 
constituída no estado de São Paulo. Nela estavam filiados os pescadores dos municípios do Vale do Paraíba 
e litoral norte paulista. Um fato interessante refere-se à atividade pesqueira desenvolvida por volta de 
1964, quando a Colônia era responsável, somente no município de Pindamonhangaba, por uma produção 
de pescados de, em média, três mil quilos mensais (FERNANDES, 2014).
 Ligados ao desenvolvimento da região e à necessidade de um maior controle na vazão do rio 
Paraíba do Sul, outros empreendimentos hidrelétricos foram construídos na bacia durante a segunda 
metade do século XX. Em 1969, foi inaugurada a Usina de Funil, controlada por FURNAS e, na sequência, as 
usinas de Jaguari (1972) e Paraibuna (1978) entraram em operação, ambas controladas pela CESP. Estes 
últimos dois empreendimentos, localizados nas regiões altas do Vale do Paraíba, destacaram-se como os 
principais responsáveis pelo armazenamento hidráulico, com 71% do total da bacia, conforme apresentado 
na Tabela 1. A regularização da vazão para o abastecimento de cidades e indústrias permitiu também a 
ocupação das várzeas, onde se observa a exploração de areia, a expansão de culturas agrícolas e o avanço 
das cidades sobre áreas originalmente de inundação.

Figura 2. Biomassa capturada de cinco espécies de peixes, entre os anos de 1950 e 1951, em treze 
municípios paulistas da bacia do rio Paraíba do Sul. Fonte: Machado e Abreu (1952).

Reservatório Área inundada 
(km2)

Volume útil 
(hm2)

Armazenamento 
da bacia (%)

Paraibuna 188,97 2636,00 54,70

Santa Branca 31,00 308,00 6,39

Jaguari 60,92 793,00 16,46

Funil 40,16 606,00 12,58

Santa Cecília 2,66 2,17 0,05

Ilha dos Pombos 4,21 4,85 0,10

Tocos 1,20 5,29 0,11

Santana 5,95 7,73 0,16

Vigário 3,85 6,65 0,14

Lages 30,73 445,30 9,24

P. Coberta 1,21 4,07 0,08

Total 370,86 4819,06 100,00

Tabela 1. Armazenamento hidráulico dos reservatórios do rio Paraíba do Sul/Complexo 
Hidrelétrico de Lages (fonte: CEIVAP, 2006).
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 Apesar dos benefícios gerados à sociedade, os tradicionais impactos ocasionados pelos barramentos 
de hidrelétricas já são evidentemente conhecidos, produzindo consequências ambientais indesejáveis e 
alterações sociais relevantes em escala regional (CESP, 1992). Na questão ambiental, o maior impacto 
produzido pelos barramentos se dá sobre a ictiofauna, principalmente devido à regularização da vazão do 
rio, que atenua os picos de cheias, fato que interfere diretamente no mecanismo anual de enchimento e 
esvaziamento das áreas de reprodução de peixes de espécies migradoras (TORLONI et al., 1988; AGOSTINHO 
et al., 1992). Associados a esse impacto, também estão a redução ou eliminação de áreas de desova nos 
rios tributários e dos locais de desenvolvimento de formas jovens (lagoas e alagadiços marginais), em 
razão de seu encobrimento pelas águas represadas (CESP, 1996). 
 A variedade de ambientes normalmente existentes ao longo do curso de um rio sem barramentos 
é responsável pela manutenção sustentada das populações de peixes, principalmente das espécies 
migradoras, funcionando como berçários ou criadouros, de onde saem os peixes jovens que se tornam 
disponíveis à pesca após terem efetuado várias reproduções e deixado descendência. Além disso, os 
barramentos impedem a realização de migrações reprodutivas e alimentares, bem como a dispersão de 
jovens rio abaixo (WELCOMME, 1985; HILSDORF; MOREIRA, 2008).
 Apesar da existência de uma legislação relacionada à conservação da ictiofauna impactada por 
empreendimentos hidrelétricos - descritas na primeira parte deste capítulo, durante todo o período 
de transformação da bacia do rio Paraíba do Sul, não há relatos de ações de conservação direcionadas 
para as espécies de peixes da região, pelo menos até o início dos anos 80. Nesse vácuo de informações, 
provavelmente deixaram de ser registrados acontecimentos importantes relacionados à ictiofauna local, 
sendo que muitos recursos genéticos já podem ter sido perdidos sem que pudéssemos sequer conhecê-
los e, muito menos, preservá-los.

Recursos genéticos de peixes de água doce

O QUE SÃO RECURSOS GENÉTICOS

 Em 1991, na reunião intergovernamental de Nairóbi, promovida pelo Programa Ambiental das 
Nações Unidas, surge o termo ”recursos biológicos” e é usado pela FAO pela primeira vez (UNEP, 1991). O 
documento do comitê intergovernamental de negociação para convenção sobre a diversidade biológica, em 
sua quarta e segunda rodadas de negociação (na reunião de Nairóbi), foi a base para cunhar terminologias 
para o artigo dois (termos para uso) do documento final da Convenção sobre Diversidade Biológica (CBD, 
1992). Nesse artigo, percebe-se que as definições usadas para ”recursos genéticos” e ”recursos biológicos” 
(material genético) são bastante similares. 
 O conceito de recursos genéticos também aparece na Conferência de Leipzig, promovida pela FAO, 
em 1996. Esse conceito traz, em seu cerne, a ideia de utilitarismo dos recursos vivos, e se refere aos recursos 
genéticos como os recursos dos quais se obtêm algum tipo de riqueza (abordagem econômica). Contudo, a 
sobrevivência de tais recursos depende muitas vezes da sobrevivência de outros recursos não diretamente 
úteis para o homem. Uma análise mais detalhada de todos os conceitos relacionados a recursos genéticos 
nos leva a um mesmo objetivo, que é o uso da variabilidade genética de organismos biológicos para geração 
de produtos úteis à humanidade. No Brasil, a carta magna de 1988 utiliza o termo ”patrimônio genético” 
como um bem constitucionalmente protegido. Esse termo, como definido por meio da Medida Provisória 
no 2.186-16 de 23 de agosto de 2001 (BRASIL, 2001), consiste em: ”toda informação de origem genética, 

contida em amostras do todo ou de parte de espécime vegetal, fúngico, microbiano, ou animal, na forma de 
moléculas e substâncias provenientes do metabolismo desses seres vivos, e de extratos obtidos desses 
organismos vivos ou mortos encontrados em condições in-situ e inclusive domesticados; ou mantidos em 
condições ex-situ, desde que coletados in-situ no território nacional na plataforma continental ou na zona 
econômica exclusiva”. 

RECURSOS GENÉTICOS DE PEIXES

 O Brasil é um país que, por suas características continentais de possuir grandes sistemas 
biogeográficos, indo do clima tropical a subtropical, possibilitou o desenvolvimento de uma megadiversidade 
da fauna de peixes de água doce (NOGUEIRA et al., 2010). Até 2007, eram 2.587 espécies, sendo 2.481 
formalmente descritas, o que representava 21% da totalidade de espécies de águas interiores do mundo 
(BUCKUP et al., 2007). Em 2014, com a publicação das novas listas de espécies ameaçadas da fauna 
brasileira (Portarias MMA 444 e 445, de 17 de dezembro de 2014), cuja parte técnica foi conduzida pelo 
Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade - ICMBio, aproximadamente 3.200 espécies de 
peixes de água doce tiveram seu estado de conservação avaliado frente às categorias e critérios da UICN 
– União Internacional para Conservação da Natureza. Esse trabalho resultou em 409 espécies de peixes 
ameaçados de extinção no país, considerando os peixes continentais e marinhos. Desse total, mais de 300 
são de peixes de água doce (Portaria MMA 445/2014). Reis et al. (2003) estimaram que de 30 a 40% dessa 
ictiodiversidade pode ainda não ter sido descrita, devendo o total de espécies de peixes de águas doce no 
Brasil chegar a 5.000 espécies.
 A ideia de recursos genéticos traz em si o conceito de que a diversidade que ocorre está relacionada 
à diversidade gênica (variabilidade em genes e genótipos), à diversidade de espécies e à diversidade de 
ecossistemas. A inter-relação entre estes três níveis de diversidade permite o aparecimento de novos 
genótipos importantes para a evolução e continuidade da espécie, bem como para produção de bens 
à humanidade. Esse conceito relacionado à ictiodiversidade nos remete inicialmente às espécies de 
interesse econômico usadas na aquicultura e aquelas espécies de interesse para pesca. De acordo com o 
Boletim Estatístico da Pesca e Aquicultura do extinto Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA, 2012), havia 
72 espécies nominalmente catalogadas em termos de produção pesqueira em praticamente todas as 
bacias hidrográficas no Brasil, distribuídas nas seguintes famílias: Engraulidae, Clupeidae, Osteoglossidae, 
Characidae, Erythrinidae, Cynodontidae, Prochilodontidae, Curimatidae, Anostomidae, Hemiodontidae, 
Pimelodidae, Doradidae, Ageneiosidae, Hypophthalmidae, Loricariidae, Callichthyidae, Atherinidae, 
Sciaenidae e Cichlidae.
 Apesar dessa visão mais utilitarista do conceito de recursos genéticos, temos que ter em mente 
que a manutenção dos recursos genéticos selvagens de importância para a pesca e a aquicultura depende 
também da conservação de outras espécies sem valor econômico, que fazem parte de toda comunidade 
biótica em que as espécies de interesse se inserem. É importante salientar que variações genéticas 
importantes, presentes em peixes e outros organismos aquáticos, é o resultado de um processo evolutivo 
de conexão e isolamento de populações e sua interação com as pressões ambientais. Variabilidade genética 
é fundamental nesse processo e conservá-la é crucial para manutenção dessas populações e das espécies 
como um todo. 
 As ameaças provocadas por ações antrópicas são os fatores que têm conduzido ao desaparecimento 
de espécies pela extinção paulatina das distintas populações genéticas. Podemos listar várias dessas 
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ameaças: (i) sobrepesca (SMITH, 1995), (ii) introdução de espécies exóticas e a translocação de espécies 
de uma bacia hidrográfica para outra (WELCOMME, 1988; ALVES et al., 2007), (iii) produção de híbridos 
interespecíficos para piscicultura pode exercer efeitos sobre os recursos genéticos nativos, tais como: 
introgressão genética com populações selvagens e vantagem competitiva pelo vigor de híbrido, dentre 
outros, podendo levar à erosão da variabilidade genética representada por populações geograficamente 
estabelecidas (HASHIMOTO et al., 2012), (iv) fragmentação e até mesmo destruição de ecossistemas 
aquáticos, devido ao crescente aumento das demandas com vistas ao desenvolvimento econômico, como 
por exemplo, a construção de barragens para diversos fins (JUNK et al., 1990; CAROLSFELD et al., 2003).

BANCOS DE GERMOPLASMA EX-SITU DE PEIXES DE ÁGUA DOCE
 É importante salientar que a FAO destaca que várias são as razões para a conservação dos recursos 
genéticos para alimentação e agricultura, e que isto é fundamental para resguardar a adaptabilidade 
de cultivares e populações selvagens, de maneira a preservar características genéticas que assegurem 
uma produção sustentável de alimentos. Para isso, recursos genéticos vegetais e animais devem ser 
conservados nas formas ex-situ e in-situ. Essas duas formas de conservação são definidas pela FAO (2012) 
da seguinte maneira:

CONSERVAÇÃO EX-SITU: compreende a conservação dos componentes da diversidade biológica fora de 
seus ambientes naturais e mantidos em locais fora de suas condições normais de manejo. As principais 
infraestruturas de armazenamento para o estabelecimento das técnicas para tal conservação são os 
chamados bancos de genes (bancos de germoplasma). A conservação ex-situ in vitro é outra modalidade 
de manutenção do germoplasma em ambientes artificiais, e isto inclui manter esperma, ovócito, embriões, 
células somáticas e tecidos criopreservados que tenham o potencial de reconstituir um organismo vivo.

CONSERVAÇÃO IN-SITU: populações, variedades genéticas e outras formas de organismos, quando 
mantidos em seu ambiente natural, são considerados recursos genéticos in-situ. Áreas protegidas que 
incluam rios e outros ambientes aquáticos, nos quais populações de peixes estejam protegidas, podem 
ser chamados de bancos genéticos in-situ das espécies de peixes e outros organismos aquáticos que 
habitem estes locais. A conservação in-situ objetiva a manutenção e recuperação de populações viáveis de 
espécies em seu ambiente natural, e no caso de espécies domesticadas ou cultivadas, no ambiente onde 
elas desenvolveram suas distintas características. 
 A Convenção sobre Diversidade Biológica (CDB, 1992) estabelece que a conservação in-situ, ou 
seja, a preservação das populações e espécies em seus habitat naturais deve receber prioridade sobre a 
conservação ex-situ, na qual populações, indivíduos adultos, juvenis e gametas são conservados fora do 
seu ambiente natural (em parques, zoológicos, aquários, criadouros ou bancos genéticos). Aqueles que 
acreditam fortemente na conservação in-situ preocupam-se que a remoção de organismos ou gametas 
do seu local de origem (ex-situ) possa levar à interrupção do processo evolutivo da espécie, aumentando a 
dependência por soluções tecnológicas para os problemas ambientais e, sobretudo, causando o desvio das 
atenções e investimentos da solução de problemas que ameaçam as espécies em seus ambientes naturais. 
Entretanto, nem sempre é possível realizar conservação in-situ tão rapidamente quanto seria desejável 
para salvar espécies e/ou populações em risco severo de extinção. Os proponentes da conservação ex-situ 
argumentam que suas coleções também são importantes para pesquisa e referência, e que tal estratégia 
pode ser mais efetiva do ponto de vista de custos.

 No Brasil, os bancos de germoplasma ex-situ de peixes são representados principalmente pelas 
estações de piscicultura de repovoamento. Os programas de conservação de ictiofauna das empresas 
de geração de energia elétrica foram estabelecidos inicialmente por estações de piscicultura construídas 
próximas às barragens. Os programas de repovoamento conduzidos por essas empresas possibilitaram 
o desenvolvimento de técnicas de reprodução de diversas espécies nativas, bem como o conhecimento 
da biologia das espécies de peixes presentes nas bacias impactadas pelas barragens. Dessa forma, as 
estações serviram - e ainda servem - como bancos de germoplasma ex-situ, onde populações de peixes 
têm sido mantidas, muitas delas já não mais encontradas em seus locais de origem.

AÇÕES PARA A CONSERVAÇÃO DA ICTIOFAUNA NA BACIA DO RIO PARAÍBA DO SUL
 Mesmo com o histórico de mais de um século de transformações impostas à bacia do rio Paraíba 
do Sul, foi apenas no início dos anos 1980 que estruturas e ações para a conservação da ictiofauna 
foram implantadas. A partir das alterações ambientais advindas da implantação dos empreendimentos 
hidrelétricos na região do alto rio Paraíba do Sul, a Companhia Energética de São Paulo (CESP) instalou a 
Estação de Hidrobiologia e Aquicultura de Paraibuna (EHA Paraibuna) (Figura 3), com a finalidade de mitigar 
os impactos causados por seus empreendimentos. Essa estação tem por objetivo específico reduzir os 
impactos causados às comunidades de peixes da bacia, nas áreas sob influência dos reservatórios das 
usinas de Paraibuna e Jaguari, operadas pela Companhia.

 Inaugurada em 08 de abril de 1981, com base na legislação vigente, a EHA de Paraibuna iniciou suas 
atividades focada no incremento da produção pesqueira dos reservatórios e no fomento à piscicultura 
regional, trabalhando com espécies exóticas e com o curimbatá (Prochilodus lineatus) já cultivado em outras 
estações da companhia. Porém, os esforços para a formação de um plantel de reprodutores com espécies 
nativas da bacia do rio Paraíba do Sul sempre fizeram parte da rotina da estação, tendo como desafios, além 
do piau-vermelho (Leporinus copelandii) e da piapara (Megaleporinus conirostris), a pirapitinga-do-sul (Brycon 
opalinus), a piabanha (Brycon insignis) e o surubim-do-paraíba (Steindachneridion parahybae). Dessas, as três 
últimas encontram-se na lista nacional de espécies ameaçadas de extinção (Portaria MMA 445/2014) 
(Figura 4).

Figura 3. Estação de Hidrobiologia e Aquicultura de Paraibuna, Unidade de Produção Rio Paraíba 
– CESP. No centro da imagem, observam-se os tanques e viveiros destinados ao banco ex-situ de 
espécies nativas de peixes da respectiva bacia. Foto: Acervo CESP.
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Figura 4. Da esquerda para a direita tem-se: a pirapitinga-do-sul (Brycon opalinus), a piabanha 
(Brycon insignis) e o surubim-do-paraíba (Steindachneridion parahybae). Fotos: Acervo CESP.

 Os primeiros trabalhos de caracterização genética das espécies de peixes nativas da bacia do rio 
Paraíba do Sul, mantidas pela EHA Paraibuna, tiveram início em 1987, em parceria com o Laboratório de 
Genética de Peixes do Instituto de Biociências da Universidade de São Paulo - IB/USP. O programa de 
manejo e monitoramento genético de peixes utilizados no repovoamento dos reservatórios da CESP teve 
por objetivo contribuir para a conservação do potencial biológico de populações selvagens, cujo habitat 
tivesse sido alterado e que estivessem, portanto, em risco de redução ou até mesmo extinção (TOLEDO 
FILHO et al., 1992). 
 Nesses primeiros esforços, a pirapitinga-do-sul foi contemplada com a avaliação do seu potencial 
genético e grau de consanguinidade, através da análise de marcadores genéticos bioquímicos detectados 
por técnicas de eletroforese, contribuindo para a determinação de alguns conceitos que até hoje são 
utilizados em programas de repovoamento com peixes no Brasil (GALHARDO, TOLEDO-FILHO, 1987).
 Dessa maneira, a Estação de Hidrobiologia e Aquicultura de Paraibuna deu continuidade a seus 
programas de repovoamento, aliando o conhecimento genético às práticas de soltura nos ambientes 
impactados. Visando a aprimorar a eficiência dos repovoamentos efetuados com a pirapitinga-do-sul, os 
técnicos da CESP desenvolveram um projeto que focou, como ambiente de soltura, os tributários formadores 
do reservatório de Paraibuna, tendo em vista que alevinos dessa espécie vinham sendo introduzidos no 
corpo do reservatório (ambiente lêntico), sem resultados satisfatórios.
 Esse projeto, iniciado em maio de 1992, teve como ideia central a busca de ambientes mais 
propícios à sobrevivência dos alevinos soltos na natureza, procurando primeiramente caracterizar locais 
semelhantes às áreas naturais de ocorrência da espécie, levando em consideração a oferta de alimentos e 
a baixa pressão de predação. Os tributários selecionados foram repovoados com alevinos de comprimento 
médio de 3,3 cm em novembro de 1992. Em sete campanhas de recaptura, realizadas entre dezembro de 
1992 e outubro de 1994, foram amostrados 525 exemplares de pirapitinga-do-sul com comprimento total 
variando de 6,0 a 16,2 cm, atestando assim o ”sucesso” do repovoamento.
 Contudo, ainda existia a necessidade de comprovação das relações genéticas entre o estoque de 
reprodutores da EHA Paraibuna e os peixes recapturados e, para tanto, foram desenvolvidos estudos 
sobre a diversidade genética das populações de pirapitinga-do-sul, inicialmente com marcadores do DNA 
mitocondrial (HILSDORF et al., 2002) e depois com marcadores microssatélites (BARROSO et al., 2003, 
BARROSO et al., 2005). Ambos os marcadores geraram resultados sobre a distribuição da variabilidade 
genética das populações de pirapitinga-do-sul, com índices significativos de diferenciação populacional 
em relação ao DNA mitocondrial e, também, aos marcadores microssatélites.

 A piabanha – Brycon insiginis - tem uma longa relação com os habitantes da região do rio Paraíba 
do Sul (HILSDORF et al., 2010), sendo que o relato de sua importância remonta à década de 1940 (ALVES, 
1945). O primeiro repovoamento com a espécie aconteceu em 1991, porém, a base genética das matrizes, 
até então mantidas na EHA, era desconhecida e proveniente de apenas sete exemplares capturados no 
rio Paraíba do Sul, no município de Caçapava/SP, e doados à CESP por um pescador local em 1988. Apesar 
do domínio das técnicas de produção e dos esforços constantes para a ampliação do plantel da espécie, 
em campanhas de captura no trecho paulista da bacia, foi a partir do contato com o Projeto Piabanha, 
fundado em 1998, com o nome de Associação de Pescadores e Amigos do Rio Paraíba do Sul, em Itaocara/
RJ, que foram ampliadas as possibilidades para a consolidação de um banco ex-situ com base genética 
mais diversificada, através da troca de matrizes e o direcionamento de esforços de captura em outras 
localidades.
 Com o conhecimento de diferentes áreas de ocorrência de piabanha e a necessidade de verificação 
da diversidade genética do plantel de matrizes mantido na EHA Paraibuna, os primeiros trabalhos de 
caracterização das diferenças genético-populacionais foram realizados com coletas feitas entre os anos 
de 2001 e 2005, e as amostras de tecidos foram avaliadas com marcadores microssatélites (MATSUMOTO; 
HILSDORF, 2009).
 Nesse trabalho, além dos exemplares mantidos na EHA Paraibuna, estoques selvagens da espécie, 
embora reduzidos em número e em tamanho, foram identificados e amostrados na porção fluminense do 
rio Paraíba do Sul e em outras bacias litorâneas da região. As análises forneceram um retrato da distribuição 
da variabilidade e a identificação de populações-chave para medidas de conservação. Na população em 
cativeiro da EHA Paraibuna, foi encontrada alta heterozigosidade (90,5%), porém com reduzida diversidade 
de alelos. Dentre os estoques selvagens, a amostragem proveniente do rio São João (município de Silva 
Jardim/RJ) foi a mais divergente, apresentando de média a alta estruturação em relação às demais. Baixa 
estruturação foi encontrada entre as populações do rio Imbé (município de Campos dos Goytacazes/RJ) e 
do rio Paraíba do Sul, assim como desses em relação ao rio Itabapoana (divisa dos estados do Rio de Janeiro 
e Espírito Santo). Os resultados mostraram que alguns estoques de piabanha são geneticamente mais 
divergentes, os quais devem ser os utilizados na consolidação do plantel de matrizes para programas de 
reintrodução, principalmente em rios onde as populações estejam em declínio ou ausentes, aumentando 
assim as chances do material genético introduzido se estabelecer no ambiente.
 O surubim-do-paraíba – Steindachneridion parahybae - é outra espécie emblemática da bacia do rio 
Paraíba do Sul. O relato da presença dessa espécie nas pescarias do trecho paulista da bacia demonstra, 
por um lado, sua importância para região na década de 1950 (MACHADO; ABREU, 1952), por outro, a prova 
inconteste do destino de uma espécie que hoje está muito perto da extinção. Os primeiros exemplares do 
surubim-do-paraíba para início da consolidação de um plantel de matrizes só foram capturados no final 
dos anos 90. No rio Preto, município de Comendador Levy Gasparian/RJ, entre os estados do Rio de Janeiro 
e Minas Gerais, a equipe da CESP, com o apoio imprescindível de pescadores esportivos e moradores da 
região, conseguiu capturar quatro exemplares da espécie. Outros três exemplares capturados no rio Pomba, 
no município de Santo Antônio de Pádua/RJ, foram repassados à EHA Paraibuna pelo Projeto Piabanha, 
mas foi em 2003 que o plantel recebeu o reforço necessário para o início dos trabalhos de reprodução da 
espécie, com a doação de mais 13 exemplares capturados no rio Paraíba do Sul e mantidos em cativeiro 
por um fazendeiro do município de Rio das Flores/RJ
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 Em dezembro do mesmo ano, a reprodução induzida da espécie foi realizada com sucesso 
(CANEPPELE et al., 2009), sendo a primeira reintrodução realizada no ano de 2005, ocasião que deu ensejo a 
um trabalho de conscientização da população sobre a importância da preservação dos recursos genéticos 
da bacia (Figura 5).

Apesar dos esforços iniciados, a redução populacional, numérica e espacial das diversas espécies, 
anteriormente encontradas na bacia do rio Paraíba do Sul, resultou na inclusão desses importantes 
representantes da ictiofauna regional, pela primeira vez, na lista nacional de invertebrados e peixes 
ameaçadas de extinção, publicada em 21 de maio de 2004 pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA, 
2004). Com a publicação da lista e a identificação da necessidade de incremento no plantel de matrizes 
das três espécies já produzidas na EHA Paraibuna, foi proposto pela CESP e aprovado em 2007 pela 
ANEEL (Agência Nacional de Energia Elétrica), o projeto de pesquisa e desenvolvimento intitulado 
"Formação de um Banco de Germoplasma da Ictiofauna Ameaçada da Bacia do Rio Paraíba do Sul”, 
direcionado para a ampliação do banco genético vivo ex-situ de B. opalinus, B. insignis e S. parahybae, para 
a caracterização genética das populações e para o desenvolvimento de tecnologias de criopreservação 
de sêmen. Esse projeto teve por objetivo resgatar na natureza o que ainda restava de variabilidade 
genética dessas três espécies e propor metodologias de reintrodução baseadas no conhecimento da 
distribuição de suas populações selvagens (MMA, 2008).

 Coordenado pelo Laboratório de Genética de Organismos Aquáticos e Aquicultura da Universidade 
de Mogi das Cruzes (UMC), o projeto foi desenvolvido com campanhas de captura em toda a bacia do rio 
Paraíba do Sul, realizadas com equipes próprias da CESP, em parceria com pescadores locais e entidades 

Figura 5. Imagens de diferentes etapas da produção e reintrodução do surubim-do-paraíba 
no reservatório da Usina Hidrelétrica de Paraibuna – CESP. Fotos: Acervo CESP.

Figura 6. Cascudo-leiteiro (Pogonopoma parahybae), à esquerda, e a grumatã (Prochilodus 
vimboides), à direita. Fotos: Acervo CESP e Projeto Piabanha.

como o Projeto Piabanha, todas preocupadas com a conservação da ictiofauna da bacia. As informações 
dos ribeirinhos, o apoio de prefeituras locais e do órgão ambiental do estado do Rio de Janeiro (INEA) 
também foram de extrema importância para a localização de áreas de ocorrência dos peixes e a realização 
das campanhas.

 Nesse período, o CEPTA (Centro Nacional de Pesquisa e Conservação da Biodiversidade Aquática 
Continental), vinculado ao Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade/ICMBio, reuniu 
esforços com a CESP e os demais parceiros na consolidação do plantel de matrizes de surubim-do-paraíba, 
prospectando outras áreas e identificando novas populações, atendendo a sua missão de fomentar e 
executar programas de pesquisa, proteção, preservação e conservação da biodiversidade aquática do país, 
sobretudo das espécies ameaçadas de extinção.

 A partir de 2009, coordenados pelo CEPTA/ICMBio, os diversos parceiros envolvidos na preservação 
da bacia do rio Paraíba do Sul e na conservação da sua fauna aquática iniciam a elaboração do "Plano de 
Ação Nacional para a Conservação das Espécies Aquáticas Ameaçadas de Extinção da Bacia do Rio Paraíba 
do Sul – PAN Paraíba do Sul” (Portaria ICMBio 131/2010; POLAZ et al., 2011), que passa a nortear as ações 
de conservação, incorporando ao programa de banco genético outras duas importantes espécies da bacia: 
o cascudo-leiteiro (Pogonopoma parahybae) e a grumatã (Prochilodus vimboides) (Figura 6). Na ação 2.3 do 
PAN Paraíba do Sul, fica estabelecido o compromisso das instituições envolvidas em "formar e manter 
bancos genéticos vivos ex-situ das espécies ameaçadas de extinção, nas condições exigidas pelas normas 
vigentes, visando a sua reprodução em cativeiro, para futuras reintroduções no ambiente natural, quando 
ecologicamente seguras e necessárias.”

 Em 2011, buscando captar recursos para a continuidade das ações de monitoramento e 
consolidação dos bancos genéticos ex-situ das espécies-alvo do PAN Paraíba do Sul, o Projeto Piabanha e 
o CEPTA/ICMBio apresentaram o projeto "Monitoramento biológico de espécies aquáticas ameaçadas de 
extinção na bacia do rio Paraíba do Sul: desenvolvimento de sistema piloto e implementação de plano de 
ação” – Projeto CEIVAP (Comitê de Integração da Bacia Hidrográfica do rio Paraíba do Sul)  a um edital de 
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concorrência pública fomentado com recursos da AGEVAP/CEIVAP (Associação Pró-Gestão das Águas da 
Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul). Fortuitamente contemplados por esse edital e com o apoio de 
muitos outros parceiros, entre eles a CESP, foi possível a realização de novas campanhas de prospecção 
de reprodutores, que resultaram em novos exemplares incorporados aos bancos genéticos existentes, 
especialmente da grumatã, Prochilodus vimboides.

ESTRUTURAÇÃO DOS BANCOS GENÉTICOS EX-SITU

 Por meio dos esforços conjuntos de captura e da incorporação de matrizes já existentes na EHA 
Paraibuna e no Projeto Piabanha, estão sendo consolidados os bancos ex-situ das cinco espécies ameaçadas 
de peixes da bacia, alvos do PAN Paraíba do Sul, que possuem potencial aquícola e, portanto, podem ser 
manejadas nas estações de aquicultura, para o desenvolvimento de tecnologias de produção e elaboração 
de programas experimentais de reintrodução.
 Para a investigação das áreas de ocorrência e captura das matrizes selvagens, diversas campanhas 
foram realizadas durante os projetos desenvolvidos pela CESP, CEPTA/ICMBio e Projeto Piabanha, em 
diferentes regiões da bacia, com características específicas relacionadas à biologia das espécies pretendidas 
(Figura 7).

 A definição dos melhores pontos de captura, do petrecho de pesca mais indicado e da melhor isca 
para cada espécie se torna um desafio quando estamos longe das nossas localidades de origem. A obtenção 
dessas informações depende essencialmente das populações locais que, mesmo comprometidas com a 
preservação das espécies, precisam confiar nas equipes que desenvolvem o projeto para disponibilizá-
las. Vale lembrar que as capturas de matrizes selvagens para a consolidação de um banco ex-situ vivo 
não são simples pescarias em que os peixes acabam em uma panela. Desde a escolha da modalidade de 
pesca, passando pelo manuseio dos exemplares, acondicionamento, transporte e adaptação ao cativeiro, 
diversos cuidados devem ser tomados, evitando perdas desse recurso genético precioso.
 Dessa forma, diversas localidades foram amostradas, nos últimos anos, para a verificação da 
ocorrência e captura de exemplares selvagens, sendo que a distribuição das áreas, onde efetivamente 
foram encontradas as espécies alvo dos projetos, pode ser observada na Figura 8.

 Os esforços acumulados até o momento permitiram que o banco ex-situ das espécies de peixes 
ameaçados da bacia do rio Paraíba do Sul atingisse um total de 628 exemplares selvagens provenientes de 
18 localidades distintas e mais de 1200 produzidos em cativeiro a partir de cruzamentos controlados e já 
disponíveis para novas reproduções, conforme a Tabela 2. Nota-se, porém, que, apesar dos esforços, muitas 
localidades ainda não possuem um número amostral adequado ao manejo genético de determinadas 
populações de maneira isolada.

Figura 7. Campanhas de captura de peixes e diversidade de habitat explorados. Da esquerda para a 
direita: captura de pirapitinga-do-sul no rio Preto; captura de piabanha no rio São João; e captura de 
surubim-do-paraíba no rio Paraíba do Sul. Fotos: Acervo CESP.

Figura 8. Mapa de distribuição das espécies alvo do PAN Paraíba do Sul. Fonte: Polaz et al. (2011). 
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Nome Espécie Origem Quanti-
dade Rio Município Responsável

Selvagem 46 Imbé Campos/RJ CESP

Piabanha Brycon insignis

Selvagem 60 Imbé Campos/RJ Proj. Piabanha

Selvagem 13 Preto Campos/RJ Proj. Piabanha

Selvagem 29 Paraíba do Sul DIF CESP

Selvagem 11 Paraíba do Sul DIF Proj. Piabanha

Selvagem 6 São João Casimiro de 
Abreu/RJ

CESP

Selvagem 29 São João Casimiro de 
Abreu/RJ

Proj. Piabanha

Selvagem 15 Itabapoana Apiacá/ES Proj. Piabanha

Selvagem 5 Macabú Conceição de 
Macabú/RJ

Proj. Piabanha

F1 CESP 100 Paraíba do Sul Caçapava /SP CESP

F1 CESP/06 60 Paraíba do Sul F1_Caçapava 
x DIF

CESP

F1 Proj. 
Piabanha

50 Paraiba do 
sul/Imbé

DIF x Campos Proj. Piabanha

F1 Proj. 
Piabanha

6 Itabapoana Apiacá Proj. Piabanha

Pirapitinga do 
sul

Brycon opalinus

Selvagem 46 Santíssimo Sta. M. 
Madalena/RJ

CESP

Selvagem 54 Preto Visconde de 
Mauá/RJ

CESP

Selvagem 50 Itagaçaba Silveiras/
Areias/SP

CESP

Selvagem 140 Paraibuna S. Luís Parait-
inga/SP

CESP

F1 CESP 250 Diversos rios Diversas 
localidades

CESP

Nome Espécie Origem Quanti-
dade Rio Município Responsável

Selvagem 3 Pomba Sto. Ant. de 
Pádua/RJ

CESP

Surubim do 
Paraíba 

Steindachneridion 
parahybae

Selvagem 4 Preto Montserrat/RJ CESP

Selvagem 21 Paraíba do Sul Rio das 
Flores/RJ

CESP

Selvagem 1 Paraíba do Sul Lavrinhas/SP CESP

Selvagem 28 Muriaé Itaperuna/RJ CESP

Selvagem 28 Muriaé Itaperuna/RJ Proj. Piabanha

F1 CESP/14 250 Muriaé x 
Paraíba

Itaperuna x Rio 
das Flores

CESP

F1 CESP/14 54 Muriaé x 
Paraíba

Itaperuna x Rio 
das Flores

Proj. Piabanha

F1 CESP/03 100 Paraíba do Sul Rio das 
Flores/RJ

CESP

F1 CESP/03 4 Paraíba do Sul Rio das 
Flores/RJ

Proj. Piabanha

Grumatã Prochilodus 
vimboides

Selvagem 1 Imbé Campos/RJ CESP

Selvagem 16 Imbé Campos/RJ Proj. Piabanha

Selvagem 2 Itabapoana Apiacá/ES Proj. Piabanha

F1 Proj. 
Piabanha

100 Imbé Campos/RJ Proj. Piabanha

F1 Proj. 
Piabanha

140 Imbé Campos/RJ CESP

F1 CESP/12 160 Imbé Campos/RJ CESP

Cascudo Leiteiro Pogonopoma 
parahybae

Selvagem 20 Paraitinga S. Luís do 
Paraitinga/SP

CESP

Tabela 2. Situação atual do banco ex-situ, mantido na EHA Paraibuna – CESP e no 
Projeto Piabanha.
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 Para o monitoramento e controle dos lotes formados, todos os exemplares capturados foram 
marcados eletronicamente com ”PIT-tags” implantados na musculatura esquelética dos peixes, o que 
permitiu a formação de um banco de dados contendo informações sobre os locais e datas de captura para 
o estabelecimento de relações com as análises populacionais. Todos os peixes tiveram tecidos colhidos 
para a continuidade dos estudos genéticos, que possibilitarão a caracterização das populações das 
espécies-alvo do PAN Paraíba do Sul, visando a orientar os programas de produção de alevinos com maior 
embasamento genético e, principalmente, comparar os resultados atuais com os conduzidos previamente. 
 Dando continuidade aos estudos genéticos que demonstraram a necessidade de ampliação do 
plantel de matrizes e motivaram a ampliação do banco ex-situ, novas análises têm sido desenvolvidas 
no Laboratório de Genética de Organismos Aquáticos e Aquicultura (LAGOAA) da Universidade de Mogi 
das Cruzes, parceira em todos os projetos. Nesse sentido, importantes passos têm sido dados para o 
conhecimento das diferenças genéticas dentro e entre populações da pirapitinga-do-sul, da piabanha e 
do surubim-do-paraíba. Adicionalmente, os esforços têm sido contínuos no sentido de identificar novas 
populações na natureza para coleta de material genético e manutenção em cativeiro do cascudo-leiteiro 
e da grumatã, para análises genéticas e formação dos estoques de reprodutores para os programas de 
reintrodução. 
 Para a pirapitinga-do-sul, um novo estudo de genética populacional foi realizado por Órfão (2010) no 
escopo do projeto ANEEL, mencionado anteriormente. Nesse estudo, a região controle do DNA mitocondrial 
de 87 exemplares foi sequenciada. A diversidade genética foi estimada usando os seguintes parâmetros: 
diversidade nucleotídica e diversidade haplotípica. A diversidade genética intra e interpopulacional foi 
hierarquicamente testada por análise molecular de variância (AMOVA), agrupando as amostras dentro 
de diferentes tributários. A análise de diferenciação genética entre as populações mostrou alta variação 
dentro das populações (78,20%), enquanto que 21,02% do total da diversidade se deveram à variação entre 
as populações. O índice de diferenciação populacional foi significativo, indicando que as populações de 
pirapitinga-do-sul ainda se apresentam diferenciadas, reforçando os resultados obtidos por Hilsdorf et al. 
(2002), e definindo cada população coletada como uma unidade evolutiva distinta. Dessa forma, torna-se 
imperiosa a manutenção dos estoques de reprodutores em bancos genéticos distintos, evitando assim que 
adaptações e estabilidade genética locais sejam perdidas. É necessário, ainda, que a reprodução artificial 
para fins de reintrodução nos tributários seja delineada, tendo em vista essa diferenciação genética e o 
número mínimo de reprodutores necessários para manter a diversidade.
 Em relação à piabanha, para corroborar os dados publicados por Matsumoto, Hilsdorf (2009), as 
amostras de tecido obtidas, durante a formação do banco ex-situ, serão avaliadas por meio de marcadores 
microssatélites específicos, que estão sendo desenvolvidos para uma nova caracterização genética 
do plantel, elaboração da matriz de cruzamentos e monitoramento dos programas experimentais de 
reintrodução.
 O surubim-do-paraíba (Figura 9) é considerado um exemplo didático da situação de ameaça em que 
se encontra a fauna de peixes no estado de São Paulo, tendo sido classificado como Regionalmente Extinto 
(RE) na lista paulista de espécies ameaçadas (SMA, 2009). Entretanto, em novembro de 2010, um único 
exemplar da espécie foi capturado no município de Lavrinhas/SP pela equipe da EHA Paraibuna, durante 
os esforços para a consolidação do banco ex-situ da espécie. Esse fato, porém, não significa a presença 
de uma população resistente na localidade, já que essa passou por grandes transformações nos anos 
seguintes, em função da implantação das Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) Lavrinhas e Queluz, com 
cerca de 10 km de distância entre elas. No restante da bacia, as populações remanescentes de surubim-

do-paraíba, localizadas nos estados do Rio de Janeiro e de Minas Gerais, assim como as outras espécies da 
bacia, também estão em constante perigo. Só na última década, foram registrados dois grandes desastres 
ambientais. No primeiro, ocorrido em março de 2003, o rio Pomba foi afetado severamente pelo vazamento 
de uma lagoa de tratamento de efluentes, localizada no município de Cataguases/MG; já o segundo, em 
novembro de 2008, foi provocado por um vazamento de organoclorados (endosulfan) no rio Pirapitinga, 
também afluente do rio Paraíba do Sul, em Resende/RJ, ambos provocando grande mortandade de peixes, 
dentre os quais o surubim-do-paraíba (SMA, 2009). Todos os esforços de captura realizados durante os 
projetos resultaram em um número total de apenas 85 exemplares selvagens do surubim, sendo que na 
região de Rio das Flores/RJ, onde 25 animais haviam sido coletados antes do vazamento do endosulfan, 
novos esforços de coleta realizados após esse desastre ambiental não obtiveram sucesso, o que pode 
significar - se não a extinção local - no mínimo mais um duro golpe sobre as populações selvagens 
remanescentes na calha principal do rio Paraíba do Sul. O mesmo pode ser dito sobre a população do 
rio Pomba, uma vez que nenhum outro indivíduo de surubim foi coletado desde o desastre ambiental 
ocasionado pela empresa de produção de celulose, a Cataguases Papéis. 
 Os primeiros estudos genéticos com o surubim-do-paraíba foram desenvolvidos com a amplificação 
da região D-loop do DNA mitocondrial de 33 amostras de tecido retiradas dos exemplares mantidos vivos 
na EHA Paraibuna. Devido ao baixo número amostral, não foram identificadas inicialmente diferenças 
genéticas entre indivíduos provenientes de regiões diferentes da bacia hidrográfica do Paraíba do Sul.
 Atualmente, com um número maior de amostras, foi feito o isolamento de loci microssatélites para 
a espécie Steindachneridion parahybae. Com essa ferramenta, por meio da análise dos tecidos coletados, foi 
possível conhecer melhor o nível de variabilidade entre os exemplares mantidos vivos na EHA Paraibuna e 
no Projeto Piabanha, visando ao direcionamento dos cruzamentos, para aumentar as chances de sucesso 
dos futuros programas de reintrodução.
 Essa avaliação mostrou evidente diferenciação genética entre localidades de coleta, bem como 
a genotipagem de cada um dos surubins-do-paraíba possibilitou estimar o grau de parentesco entre 
eles. Esta abordagem permitiu um melhor planejamento dos cruzamentos, para evitar endogamia 
e incrementar a variabilidade genética dos alevinos produzidos para os programas de repovoamento 
(FONSECA et al., 2017).

Figura 9. Indivíduo saudável de surubim do paraíba mantido em cativeiro, no banco ex-situ, 
localizado no Projeto Piabanha, em Itaocara, RJ. Foto: Acervo Projeto Piabanha.
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 A ampliação qualitativa e numérica do plantel de matrizes nos forneceu ainda a possibilidade de 
desenvolver outras pesquisas relacionadas à biologia das espécies, facilitando o avanço nas tecnologias 
para a sua produção e manutenção em cativeiro (ANDRADE-TALMELLI et al., 2001; SOUZA, 2003; SHIMODA, 
et al., 2007; SANCHES et al., 2015; SOUZA et al., 2015; CANEPPELE et al., 2015; SOUZA et al., 2017).
 Nesse sentido, protocolos iniciais para criopreservação de sêmen da pirapitinga-do-sul, da piabanha 
e do surubim-do-paraíba foram desenvolvidos pelo Laboratório de Tecnologia de Sêmen da Universidade 
Federal de Lavras – UFLA/MG e pela Universidade Estadual Norte Fluminense – UENF/RJ, gerando 
resultados práticos e a qualificação de profissionais na área. Esses protocolos foram desenvolvidos 
com peixes já mantidos na EHA Paraibuna e no Projeto Piabanha, por meio de testes de resfriamento, 
congelamento, descongelamento e ativação de sêmen com diferentes crio-soluções, estando as 
metodologias descritas em detalhes em publicações, dissertações e teses desenvolvidas no decorrer dos 
projetos (SHIMODA, 2007; VIVEIROS et al., 2011; ORFÃO et al., 2011; VIVEIROS et al., 2012).
 Após a conclusão das análises genéticas, serão priorizados os exemplares machos selvagens 
capturados de maior variabilidade para a coleta e o armazenamento de sêmen em bancos criopreservados, 
visando a sua utilização em cruzamentos planejados para a produção de alevinos, garantindo a qualidade 
genética dos lotes.

Perspectivas para o futuro

 Os projetos de reintrodução que visam à conservação de espécies devem considerar estratégias 
de médio e longo prazo, pois a recuperação de determinadas espécies depende não somente do grau 
de conhecimento da variabilidade genética dentro de uma população, mas também das diferenças 
entre populações geograficamente distantes ou até isoladas. Peixes com baixa taxa de migração podem 
apresentar maiores diferenças genéticas entre populações de uma mesma bacia hidrográfica, quando 
comparadas às espécies com comportamento migratório, que tendem a apresentar grandes diferenciações 
genéticas apenas entre populações de diferentes bacias (TOLEDO-FILHO et al., 1992). Dessa forma, o 
manejo adequado das populações em ambientes naturais depende do entendimento da quantidade e da 
distribuição da variação genética, dentro e entre populações (RYMAN, 1991).
 Quando uma dada espécie está estruturada em populações geneticamente distintas, estas 
devem ser consideradas também como unidades de manejo distintas (MORITZ, 1994). As pressões 
ambientais podem estar selecionando diferentemente as frequências alélicas e genotípicas, adaptando 
as populações às condições locais. Assim, a manutenção dos vários níveis de similaridade e/ou 
diferenças entre populações é importante, pois permite minimizar os efeitos da consanguinidade, por 
intermédio de cruzamentos entre populações geneticamente diferentes.
 As diferentes formas de pressão ambiental, sejam instantâneas (como as dos acidentes descritos 
anteriormente) ou contínuas, por estarem relacionadas há mais de um século de transformações no 
habitat original, afetam diretamente a estrutura da ictiofauna e a biologia das espécies de peixes do rio 
Paraíba do Sul. Essa constatação reforça ainda mais a necessidade do estabelecimento dos bancos ex-situ 
e de investigações permanentes sobre as características biológicas das espécies mais ameaçadas.
 Da mesma forma, para a estruturação de bancos ex-situ que tenham como objetivo o manejo 
reprodutivo e a reintrodução na natureza, o conhecimento genético e a manutenção de um número mínimo 
de representantes de diferentes populações são fundamentais para o estabelecimento de estratégias que 

garantam a manutenção da variabilidade genética das espécies manejadas, principalmente quando se 
tratam de espécies ameaçadas de extinção.
 Nesse sentido, além da necessidade de continuidade dos esforços para mapear a distribuição 
das populações remanescentes das espécies ameaçadas nos rios e riachos da bacia do Paraíba do Sul, 
podemos elencar algumas perspectivas de aplicação dos estudos de genética e criopreservação para 
o estabelecimento efetivo de programas de reintrodução de espécies ameaçadas de peixes, tais como: 
(i) formar e manejar banco genético das populações identificadas na natureza, por meio da captura e 
manutenção de indivíduos vivos (matrizes) e de material genético criopreservado (Figuras 10 e 11); (ii) 
identificar e avaliar, por meio de marcadores moleculares, os níveis de variabilidade genética intra e 
interpopulacional, a fim de conhecer o potencial biológico das populações de peixes das espécies ameaçadas 
de extinção da bacia do rio Paraíba do Sul em seus diferentes trechos; (iii) elaborar métodos de controle de 
acasalamentos e reintrodução de alevinos, baseados na distribuição genética das populações selvagens, 
visando a assegurar a representatividade genética das espécies ameaçadas; (iv) aprimorar tecnologias 
de criopreservação de sêmen; (v) desenvolver programas de avaliação da efetividade das reintroduções a 
partir de projetos piloto.
 O domínio das técnicas de manejo de bancos genéticos de peixes ameaçados de extinção, que 
culmine em reintroduções de sucesso, a exemplo do que ocorre para algumas espécies de aves brasileiras 
(e.g. ararinha-azul), permitirá grandes avanços em termos de conservação da ictiofauna em escala nacional. 
Embora ainda polêmicas, se confrontadas com as de outros grupos de vertebrados, essas reintroduções 
podem ser a única alternativa para a manutenção, em longo prazo, de algumas espécies ameaçadas de 
peixes que ainda ocorrem na bacia do rio Paraíba do Sul.
 Diante de tal cenário, a estruturação e manutenção de bancos genéticos ex-situ é o primeiro passo 
para que a possibilidade de se reintroduzir espécies que desapareceram de seus locais de origem ainda 
exista no futuro. Portanto, a perpetuação de iniciativas como essa é um avanço estratégico importante no 
sentido do manejo conservacionista responsável da ictiofauna ameaçada da bacia do rio Paraíba do Sul.    

Figura 10 . Equipe envolvida em campanha ao rio São João, no estado do Rio de Janeiro, 
para captura de matrizes de piabanha, Brycon insignis. Instituições participantes: CEPTA, 
CESP, Projeto Piabanha e parceiros. Foto: Acervo Projeto Piabanha. 
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Figura 11 . Matriz de piabanha, Brycon insignis, capturada no rio Imbé, no estado do Rio de Janeiro, 
pelo pescador científico Marcelo Fernandes. Foto: Acervo Projeto Piabanha.
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Resumo

 Quando as dimensões das redes e o tempo em 
que elas ficam expostas na água são conhecidos, pode-
se quantificar o esforço de pesca e gerar uma medida de 
abundância comparativa. Redes de espera são comumente 
usadas, portanto, para estudar os padrões de abundância 
dos peixes traduzidos por captura por unidade de esforço 
(CPUE) e para aplicar essa medida em índices de comunidade, 
dentre outras utilidades. Neste capítulo, é apresentada a 
variação da riqueza (S); da diversidade (H’), da equabilidade 
(J), da frequência de ocorrência e da biomassa das espécies 
capturadas em cinco localidades do Domínio das Ilhas Fluviais 
do rio Paraíba do Sul (DIF), entre jan/13 e jul/14. Foram 
capturadas 55 espécies nas redes. As capturas foram mais 
efetivas no período seco e nas localidades SSP, RDR e SFI. 
Em SFI ocorreram, também, os maiores valores de S e H’, 
pois nessa localidade ocorrem espécies marinhas exclusivas. 
Em RDR, apesar de esta localidade ter apresentado o menor 
valor de S, os valores de H’ e J foram elevados. Em ITA, foram 
observados os menores valores de abundância, H’ e J devido 
à alta dominância de Pachyurus adspersus e Pimelodus fur. Em 
relação à ocorrência por coleta, reunindo o total de localidades 
amostradas, 30 espécies foram ”constantes”, sendo que P. 
fur, P. adspersus, Oligosarcus hepsetus, Loricariichthys castaneus, 
Pimelodella lateristriga, Astyanax giton, Prochilodus lineatus, 
Hypostomus luetkeni e Hypostomus affinis ocorreram em todas 
as coletas, doze espécies foram consideradas "acessórias” e 
as demais 15, "acidentais”. Entre as espécies constantes, a 
curimba P. lineatus, o cascudo-lajeiro H. luetkeni e o cascudo 
H. affinis ocorreram em todas as campanhas, porém, foram 
pouco representativas em número de exemplares. A espécie 
de maior abundância numérica capturada com redes de 
espera e esforço padronizado foi o mandi-prata, P. fur, seguido 
pela corvina de água doce, P. adspersus, pela bocarra O. 
hepsetus e pelo caximbau L. castaneus. As que dominaram em 
peso foram a curimba, o cascudo, o mandi-prata, o caximbau, 
o cascudo-lajeiro e a corvina de água doce. As espécies de 
maior constância foram o caximbau, a bocarra, o mandi-prata 
e a curimba. Somente o mandi-prata está entre as quatro 
espécies com maiores valores de abundância em número, 
biomassa e constância. Para analisar a comunidade de peixes, 
portanto, não devemos considerar apenas o número de 
exemplares ou a sua biomassa, isoladamente. Uma espécie de 
pequeno porte que apresenta elevada abundância em número 
pode ser tão importante para a pesca quanto uma espécie 
menos abundante de tamanho maior, assim como espécies 
que são pouco representativas em número e biomassa, mas 
que ocorrem ao longo de todo o ano, podem ser aquelas que 
complementarão ou garantirão a produção pesqueira nas 
entressafras das espécies mais representativas.

CAPÍTULO 1 

ESTRUTURA DA COMUNIDADE 
DE PEIXES CAPTURADOS COM 
ESFORÇO PADRONIZADO NO 
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ABSTRACT

 Fishing effort and comparable measures of species 
abundance can be obtained when the size and time of exposure 
of fishing nets are registered. Gill nets are commonly used to 
acknowledge patterns of fish abundance through CPUE (Capture 
per Unit of Effort) values. These values can be applied to 
community indices. In this chapter we describe the spatial and 
temporal variation of community indices (richness, diversity, 
evenness), of frequency of occurrence and biomass of fish species 
captured in five sites at the Fluvial Islands Domain (DIF) on the 
Paraíba do Sul River between January 2013 and July 14. A total 
of 55 species were collected with gill nets. Captures were most 
effective during the dry season and in the following sites: São 
Sebastião do Paraíba (SSP), Rio Dois Rios (RDR) and São Fidélis 
(SFI). The highest values of species richness and diversity were 
registered in SFI due to the occurrence of marine species that 
move upstream, especially during the rainy season. Dois Rios 
River (RDR) had the lowest species richness but high diversity 
and evenness. The lowest values of abundance, diversity and 
evenness were registered in Itaocara (ITA), due to the dominance 
of Pachyurus adspersus and Pimelodus fur. A total of 30 species 
were considered “constant” as related to the frequency of capture 
in all sampled sites. The species P. fur, P. adspersus, Oligosarcus 
hepsetus, Loricariichthys castaneus, Pimelodella lateristriga, 
Astyanax giton, Prochilodus lineatus, Hypostomus luetkeni and 
Hypostomus affinis occurred in all samples, 12 species were 
considered as “accessory” and 15 as “incidental”. Some species 
were constant (occurred in 100% of captures) but had low 
abundance, such as the curimba P. lineatus, the lajeiro-armored 
catfish H. luetkeni and the armored catfish H. affinis. The species 
captured with standardized sets of gill nets that showed the 
highest numeric abundance were the mandi-prata P. fur, followed 
by the freshwater croaker P. adspersus, the bocarra O. hepsetus 
and the caximbau-armored catfish L. castaneus. In terms of 
biomass, the dominant species were: armored catfish, mandi-
prata, caximbau-armored catfish, lajeiro-armored catfish and 
freshwater croaker. Caximbau-armored catfish, bocarra, mandi-
prata and curimba were the species that showed the highest 
constancy. Among those, only the mandi-prata is amongst the 
four species that had the highest values of numeric abundance, 
biomass and constancy. Thus, none of these features alone 
(number, biomass or constancy) is sufficient when the goal is to 
understand patterns in fish communities. A small-sized species 
that is highly abundant might be as important for fisheries as a 
large-sized, less abundant species. Likewise, those species that 
are not very representative in terms of number or biomass but 
are constant throughout the year might end up being the most 
important ones for fisheries off season.

Introdução

 É importante conhecer a abundância das populações de peixes de uma dada localidade, 
especialmente quando sujeitas à pesca. As informações de abundância podem ser utilizadas no 
manejo, tanto na identificação da necessidade de medidas corretivas, como na urgência, dimensão 
e aferição de eficácia (BINI et al., 1997).
 As redes de emalhar ou de ”espera” capturam o peixe quando ele se movimenta na coluna 
d’água e se emaranha nas redes. Devido a esse fato, redes de emalhar pertencem à categoria dos 
apetrechos de captura passiva, ao contrário daqueles de captura ativa, tais como redes de arrasto, 
tarrafa, pesca elétrica, entre outros. Quando são registrados as dimensões da rede e o tempo em 
que ela fica exposta na água, pode-se quantificar o esforço de pesca (ou coleta), o que gera uma 
medida de abundância comparativa. Redes de espera podem ser usadas, portanto, para estudar os 
padrões de abundância dos peixes (BARTHEM, 1987, 1984; CARLANDER, 1953).
 Para que os dados de captura sejam comparáveis entre localidades e entre períodos 
de coleta, é necessário que sejam usados os mesmos tipos de apetrechos de pesca, o mesmo 
tamanho de malhas e de apetrechos, e igual tempo em que ficam expostos. Quando os tamanhos 
dos apetrechos e o tempo de exposição não são iguais, os dados de captura de um determinado 
tipo de apetrecho podem ser transformados em captura por unidade de esforço (CPUE), que é um 
índice que expressa o número ou o peso dos peixes por área e por tempo, padronizando os dados 
e permitindo comparações. O esforço, no caso das redes de espera usadas neste estudo, equivale 
à área das redes (de cada uma delas) multiplicada pelo tempo em que ficaram expostas no rio.
 Pelo que foi dito até aqui, conclui-se que a CPUE é a melhor estimativa de abundância, 
pois permite comparações entre diferentes locais e meses de coleta. É o índice de abundância 
mais utilizado na pesca experimental e no desembarque pesqueiro. Mudanças na CPUE refletem 
mudanças (espaciais e/ou temporais) na abundância dos estoques de peixes (BINI et al., 1997). 
Além disso, resultados de CPUE alimentam os dados de abundância necessários à aplicação do 
Índice de Integridade Biótica (IIB), desenvolvido no Capítulo 3, Seção 3 desta obra. Em estudos de 
comunidades, os descritores mais usados são a abundância (em número e em peso), a constância, 
a riqueza de espécies, a equabilidade e a diversidade de Shannon. Neste capítulo, analisamos 
estes descritores da comunidade de peixes do Domínio das Ilhas Fluviais (DIF) com base apenas 
na captura com redes de espera. Não foram considerados, portanto, os demais apetrechos de 
pesca utilizados (tarrafa, arrasto, peneira, anzol), que, embora possam aumentar o número de 
espécies (veja Capítulo 2, Seção 3, desta obra) e de indivíduos, tem sua quantificação de esforço 
pouco precisa e comparável. 
 Neste capítulo, tivemos por objetivo comparar os dados de riqueza e abundância das espécies 
obtidas entre as diferentes localidades e entre períodos de coleta. Além disso, o conjunto de redes e 
os procedimentos são os mesmos utilizados no monitoramento de longo prazo, realizado pelo INEA 
no trecho médio superior do rio Paraíba do Sul com vistas a favorecer a comparação entre atributos 
da comunidade de peixes desse com o trecho médio inferior. Além dos atributos de comunidade 
já citados, neste capítulo apresentamos as variações espaço-temporais do índice de diversidade e 
equabilidade, da frequência de ocorrência das espécies e da biomassa capturada.

Material e Métodos

STRUCTURE OF THE FISH 
COMMUNITY CAPTURED WITH 
STANDARDIZED SETS OF GILL NETS 
IN THE FLUVIAL ISLANDS DOMAIN 
(DIF) IN THE PARAÍBA DO SUL RIVER.

Keywords

CPUE
Gill nets
Species richness
Diversity
Constancy
Evenness
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 A localização e descrição das localidades de coleta são detalhadas no Capítulo 1, Seção 3. Para 
atender aos objetivos deste capítulo, foram utilizados apenas os dados de peixes capturados por 11 redes 
de tamanhos de malha entre 15 mm e 60 mm entre nós adjacentes, amostragem proposta e utilizada 
pelo Instituto Estadual de Ambiente (INEA) no monitoramento dos peixes do trecho médio superior do rio 
Paraíba do Sul em longa série temporal.
 Para o estudo da estrutura da comunidade, foram analisados os seguintes descritores: abundância 
em número e peso, riqueza (S), equabilidade (J) e o Índice de Diversidade de Shannon (H’), conforme 
(MAGURRAN, 1988).
 O Índice de Diversidade de Shannon (H’) foi calculado através da fórmula  Hʹ= −� pi lnpi

S

i=1
onde:

S é a riqueza (número de espécies) e pi é a abundância relativa de cada espécie, calculada pela razão do 
número de indivíduos de uma espécie e o número total dos indivíduos capturados na comunidade. A 
Equabilidade, por sua vez, é o índice que expressa o quanto as espécies possuem abundâncias similares 
em uma comunidade. A equabilidade é calculada pela fórmula J = H’/H’máx, onde H’máx é a diversidade 
máxima, que por sua vez, é o logaritmo da riqueza (H’máx = logS).
 A abundância foi analisada a partir do número e do peso de indivíduos, através da captura por 
unidade de esforço (CPUE). A CPUE foi obtida através da fórmula: CPUE = N/Esforço, onde:

N = número de exemplares ou peso em quilogramas;
Esforço = área da rede (m2) x tempo de exposição (h).

 Após a obtenção dos valores de CPUE, a abundância em número de exemplares (CPUEn) e de 
biomassa (CPUEg) foi corrigida para um esforço constante. Para tal, os valores de CPUE foram multiplicados 
por 1.000, por ser este o valor modal. Portanto, o número de exemplares e os valores de biomassa 
apresentados representam o valor da CPUE corrigida para um esforço constante de 1000 m2 de rede por 
hora. Para facilitar a leitura, no decorrer do texto, os dados de abundância estão em número de exemplares 
e em quilogramas; porém, nas análises todos os valores são de CPUE (CPUEn - exemplares/1000m².h; 
CPUEg - kg/1000m².h).
 Foi confeccionada, a partir de dados disponíveis no sítio eletrônico da Agência Nacional de Águas 
(ANA) para a localidade de São Fidélis (RJ), uma figura com a variação da média histórica mensal do nível do 
rio Paraíba do Sul entre 2005 e 2014. Nessa figura, foram incluídas as médias mensais disponíveis do nível 
do rio nessa localidade durante o período em que foi conduzida a pesquisa.  
 As espécies foram classificadas segundo os valores de frequência de ocorrência em: ”acidentais”, 
quando ocorreram em menos de 25% dos eventos de coleta, ”acessórias”, se ocorreram entre 25% e 50% 
dos eventos de coleta, e "constantes”, as que ocorreram em pelo menos 50% dos eventos de coleta (DAJOZ, 
1973). Os valores de frequência de ocorrência foram calculados considerando as dez coletas realizadas 
para o total da amostra e para cada uma das cinco localidades separadamente.

Resultados e Discussão

 Foram registradas 55 espécies de peixes nas redes de espera padronizadas. A composição 
taxonômica é mostrada no Quadro 1. Observe-se que o número de espécies é inferior ao mostrado no 
Capítulo 2, Seção 3, onde foram apresentados os peixes obtidos por vários apetrechos de pesca. O uso 
de apetrechos variados otimiza o registro de riqueza, mas compromete as comparações de abundância 
de indivíduos por espécie e, portanto, afeta a interpretação das variações espaciais e temporais das 
comunidades.

Quadro 1. Lista taxonômica dos peixes capturados no Domínio das Ilhas Fluviais da bacia 
do rio Paraíba do Sul, no período de jan/13 a jul/14, com esforço padronizado (CPUE).

Espécies Nome popular 

ACTINOPTERYGII

Ordem CLUPLEIFORMES
Família Engraulidae

Anchoa lyolepis (Evermann & Marsh, 1900) Manjuba

Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911) Manjubinha

Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz, 1829) Sardinha-prata

Ordem CHARACIFORMES
Família Erythrinidae

Hoplias sp., gr. H. malabaricus (Bloch, 1794) Traíra

Família Serrasalmidae

Metynnis lippincottianus (Kner, 1858) Pacu

Família Parodontidae

Apareiodon piracicabae (Eigenmann, 1907) Canivete

Família Anostomidae

Hypomasticus mormyrops (Steindachner, 1875) Ximborê

Leporinus copelandii (Steindachner, 1875) Piau-vermelho

Megaleporinus conirostris (Steindachner, 1875) Piau-branco

Família Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837) Carpa, Curimba
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Espécies Nome popular 

Família Curimatidae

Cyphocharax gilbert (Quoy & Gaimard, 1824) Saguiru, Sairu

Família Bryconidae

Subfamília Bryconinae

Brycon insignis Steindachner, 1877 Piabanha

Subfamília Salmininae

Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) Dourado

Família Characidae

Subfamília Stethaprioninae

Astyanax giton Eigenmann, 1908 Lambari

Astyanax hastatus Myers, 1928 Lambari

Astyanax intermedius Eigenmann, 1908 Lambari

Astyanax aff. A. bimaculatus Linnaeus, 1758 Lambari

Astyanax parahybae Eigenmann, 1908 Lambari

Astyanax sp. 1 (sensu Melo, 2001) Lambari

Astyanax taeniatus (Jenyns, 1842) Lambari

Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1829) Bocarra

Ordem GYMNOTIFORMES
Família Gymnotidae

Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 Sarapó

Gymnotus sylvius Albert & Fernandes-Matioli, 1999 Sarapó

Família Sternopygidae

Eigenmannia sp. 1 Tuvira

Eigenmannia sp. 2 Tuvira

Ordem SILURIFORMES
Família Auchenipteridae

Trachelyopterus striatulus (Steindachner, 1877) Cumbaca

Espécies Nome popular 

Família Heptapteridae

Pimelodella lateristriga (Lichtenstein, 1823) Mandi-chorão

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Jundiá

Família Pimelodidae

Pimelodus fur (Lütken, 1874) Mandi-branco

Pimelodus maculatus Lacepède, 1803 Mandi-amarelo

Família Ariidae

Genidens genidens (Cuvier, 1829) Bagre-guri

Família Callichthyidae

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) Tamboatá

Família Loricariidae

Subfamília Loricariinae

Harttia loricariformis Steindachner, 1877 Cascudo-barata

Loricariichthys castaneus (Castelnau, 1855) Caximbau

Rineloricaria sp. Cascudo-viola

Subfamília Hypostominae

Hypostomus affinis (Steindachner, 1877) Cascudo

Hypostomus luetkeni (Steindachner, 1877) Cascudo-lajeiro

Ordem GOBIIFORMES
Família Gobiidae

Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822) Peixe-flor

Ordem SYNBRANCHIFORMES
Família Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 Mussum

Ordem PLEURONECTIFORMES
Família Achiridae

Catathyridium garmani (Jordan 1889) Linguado
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Espécies Nome popular 

Ordem CICHLIFORMES
Família Cichlidae

Subfamília Cichlinae

Cichla ocellaris Bloch & Schneider, 1801 Tucunaré

Cichlasoma dimerus (Heckel, 1840) Acará-ferreira

Crenicichla lacustris (Castelnau, 1855) Jacundá

Crenicichla lepidota Heckel, 1840 Jacundá

Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) Acará

Satanoperca pappaterra (Heckel, 1840) Acará

Subfamília Pseudocrenilabrinae

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Tilápia

Coptodon rendalli (Boulenger, 1897). Tilápia

Ordem MUGILIFORMES
Família Mugilidae

Mugil curema Valenciennes, 1836 Parati

Mugil liza Valenciennes, 1836 Tainha

Ordem PERCIFORMES
Família Carangidae

Caranx sp. Xerelete

Família Centropomidae

Centropomus parallelus Poey, 1860 Robalo

Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) Robalo-flecha

Família Sciaenidae

Pachyurus adspersus Steindachner, 1879 Curvina

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) Pescada
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 Na Figura 1, é mostrada a média mensal histórica do nível diário do rio Paraíba do Sul em uma 
estação meteorológica localizada em São Fidelis. Observa-se a concentração de níveis mais altos do 
rio entre outubro/novembro e março/abril. Nos dados disponíveis durante o período do presente 
monitoramento, observa-se que houve um pico de cheia, acima da média histórica, no mês de dezembro, 
mas, no ano de 2014, o nível se apresentou abaixo da média histórica em todos os bimestres, refletindo 
a severa estiagem que assolou o Sudeste brasileiro.

 Ainda na Figura 1, são mostrados os valores de CPUEn. No primeiro ano de coleta, os valores de 
CPUEn foram menores em jan/13 (152 indivíduos), período de chuva, e aumentaram moderadamente com 
a redução do nível do rio no período de março a julho. A maior captura ocorreu em nov/13 (549 indivíduos) 
(Figura 1).  O aumento da CPUE no início da cheia, quando o volume de água começa a aumentar (e, portanto, 
seria esperada uma diminuição na densidade de peixes) pode ser explicado pela chegada de cardumes de 
espécies migradoras como a curimba (regionalmente chamada ”carpa”), o mandi-prata e o mandi amarelo 
(Prochilodus lineatus, Pimelodus fur e P. maculatus, respectivamente), que sobem o rio no início da cheia (MAIA 
et al., 2007; ARAÚJO et al., 2009). Em jan/14, foram coletados apenas 219 exemplares, exatamente quando 
o nível do rio ainda refletia o pico de cheia de dez/13 (Figura 1). Em jan/14, novamente, registrou-se baixo 
valor de captura (Figura 1). Uma explicação para esse padrão seria que os peixes ficam mais espalhados e 
menos vulneráveis à pesca quando o volume de água é maior.
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Figura 1. Variação da média mensal histórica do nível diário do rio Paraíba do Sul em São Fidélis 
(período 2005 - 2015), variação do nível médio de ago/13 a jul/14 (não há dados entre janeiro e julho) 
e variação da abundância (CPUEn) de peixes capturados na totalidade das localidades do Domínio das 
Ilhas Fluviais durante o monitoramento conduzido entre jan/13 e jul/14. Fonte: mapas-hidro.ana.
gov.br - Estação de Monitoramento 58880001 São Fidélis.

Figura 2. Variação da média mensal histórica do nível diário do rio Paraíba do Sul em São Fidélis 
(período 2005 - 2015), variação do nível médio de ago/13 a jul/14 (não há dados entre janeiro e julho) 
e variação da riqueza de espécies de peixes capturadas na totalidade das localidades do Domínio das 
Ilhas Fluviais durante o monitoramento conduzido entre jan/13 e jul/14. Fonte: mapas-hidro.ana.gov.
br - Estação de Monitoramento 58880001 São Fidélis.
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 Os valores de riqueza (S) variaram de 26 espécies em jan/13 a 36, em set/13. De modo geral, a 
riqueza variou de forma similar à abundância, conforme esperado. O aumento de S, no início da cheia 
(Figura 2), pode ser atribuído à chegada de espécies migradoras, incluindo espécies de origem marinha que 
alcançam a localidade São Fidélis (SFI) para desovar, como os engraulídeos (manjubas) ou se alimentar, 
como os centropomídeos (robalos) e mugilídeos (tainhas).
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 A diversidade de Shannon (H’) variou entre 2,55 em mar/14 e 2,97 em nov/13 (Figura 3). No 
primeiro ano de coleta, os valores de H’ foram mais influenciados pelos valores de S, enquanto que nas 
coletas realizadas em 2014, a variação dos valores de H’ não acompanhou as variações observadas 
nem na CPUE nem na riqueza (Figura 3). O que causou essa falta de relação de H’ com esses dois 
descritores foi a acentuada dominância de Pimelodus fur e Pachyurus adspersus em mar/14 e mai/14, 
que corresponderam a 45% e 39% dos peixes coletados, respectivamente. Essas duas espécies foram as 
mais abundantes no total de peixes coletados com redes de espera.

Figura 3: Variação dos valores de Diversidade de Shannon e de Equabilidade do conjunto das 
comunidades de peixes por mês de captura durante o monitoramento conduzido entre jan/13 e 
jul/14 no Domínio das Ilhas Fluviais

Figura 4. Variação da abundância numérica (CPUEn) e da riqueza da comunidade de peixes por 
localidade de coleta, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul durante o monitoramento 
conduzido entre jan/13 e jul/14. (SSP - São Sebastião do Paraíba; ITA – Itaocara; RPO – rio Pomba; 
RDR – rio Dois Rios; SFI – São Fidélis).

 Em relação à variação espacial, a CPUEn variou de 197 exemplares, em ITA, a 466 exemplares, em 
SSP (Figura 4), sendo que RDR e SFI também apresentaram abundâncias elevadas (428 exemplares e 397 
exemplares, respectivamente).  
 A maior riqueza de espécies foi observada em SFI (44 espécies), consequência de algumas espécies 
marinhas não ultrapassarem a Cachoeira do Salto, não ocorrendo, portanto, nas demais localidades a 
montante. As localidades ITA e RPO também foram ricas em espécies, apesar de não apresentarem a maior 
abundância. As localidades SSP e RDR, que apresentaram as abundâncias mais elevadas, apresentaram 
os menores valores de riqueza de espécies (Figura 4). 
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 Na variação espacial do índice de diversidade de Shannon, os valores variaram entre 2,57 em 
ITA e 2,97 em SFI (Figura 5). Assim como a riqueza de espécies, SFI foi a localidade com diversidade 
mais elevada, refletindo baixa dominância das espécies capturadas, ou seja, elevada equabilidade. A 
despeito da elevada riqueza, as localidades ITA e RPO apresentaram menores valores de diversidade 
(Figura 5). Nessa localidade, a dominância de algumas espécies foi mais elevada do que nas demais: P. 
adspersus e Loricariichthys castaneus representaram 45% do total em ITA, e P. adspersus e P. fur, 37% em 
RPO, enquanto, nas demais localidades, as duas espécies mais abundantes alcançaram, no máximo, 
29% do total.

 A abundância em biomassa (CPUEg) por coleta variou entre 2 kg em mai/13 e 29 kg em nov/13. Os 
valores de biomassa (Figura 6) apresentaram um padrão muito diferente daquele observado para a abundância 
em número (Figura 2). Nas campanhas entre março e julho, nos dois anos, a CPUEg foi muito baixa, em relação 
à quantidade de exemplares capturados. Isso se deve aos menores tamanhos dos peixes capturados após os 
eventos de desova de várias espécies durante a cheia de 2013 (ver Capítulos 3 e 4 da Seção 4).

Figura 5. Variação do índice de diversidade de Shannon e da Equabilidade da comunidade de peixes 
por localidade de coleta, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, durante o monitoramento 
conduzido entre jan/13 e jul/14. (SSP - São Sebastião do Paraíba; ITA – Itaocara; RPO – rio Pomba; 
RDR – rio Dois Rios; SFI – São Fidélis).

Figura 6. Variação da média mensal histórica do nível diário do rio Paraíba do Sul em São Fidélis 
(período 2005 - 2015), variação do nível médio de ago/13 a jul/14 (não há dados entre janeiro e julho) 
e variação da biomassa (CPUEg) de peixes capturados na totalidade das localidades do Domínio das 
Ilhas Fluviais durante o monitoramento conduzido entre jan/13 e jul/14. Fonte: mapas-hidro.ana.gov.
br - Estação de Monitoramento 58880001 São Fidélis.
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 Em relação à variação espacial, observa-se que, assim como a variação temporal, localidades com 
elevado número de exemplares (Figura 3) apresentaram valores de biomassa relativamente baixos (Figura 7).

Figura 7. Biomassa (CPUEg) total de peixes por localidade de coleta, no Domínio das Ilhas Fluviais 
do rio Paraíba do Sul, no monitoramento conduzido entre jan/13 e jul/14. (SSP - São Sebastião do 
Paraíba; ITA – Itaocara; RPO – rio Pomba; RDR – rio Dois Rios; SFI – São Fidélis).

Figura 8: Valor total da CPUEn das 20 espécies de peixes com maior abundância numérica registrada 
no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul durante o monitoramento conduzido entre jan/13 
e jul/14.

 As espécies mais abundantes numericamente foram o mandi prata (n = 350), a corvina (n = 
287), a bocarra (n = 249), o caximbau (n = 231), o mandi-chorão (n = 175), os lambaris A. aff. bimaculatus 
(n = 164), A. giton (n = 142), Astyanax sp. 1 (n = 120) e A. parahybae (n = 98) e, ainda, a ”carpa” Prochilodus 
lineatus (n = 97) (Figura 8).
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 As espécies curimba (62,6 kg), mandi prata (24,4 kg), caximbau (23,3 kg), cascudo (21,0 kg), corvina 
(17,1 kg) e cascudo-lajeiro (16,8 kg) foram as que apresentaram maior biomassa total, seguidas da bocarra 
(9,0 kg), do parati (8,1 kg), do dourado (7,9 kg), do piau branco (5,9 kg) e do mandi-chorão (5,11 kg) (Figura 9). 
As demais espécies apresentaram biomassa total inferior a 5,0 kg (Figura 9).

Localidades Constantes Acessórias Acidentais

São Sebastião do Paraíba 14 8 13

Itaocara 8 9 22

Rio Pomba 10 10 17

Rio Dois Rios 11 12 11

São Fidélis 9 16 19

Total do DIF 30 12 15

 Em relação à frequência de ocorrência (Tabela 1), a análise por localidade apontou SSP como a 
localidade com maior número de espécies constantes, seguida por RDR e RPO. A localidade ITA, por outro 
lado, mostrou-se a localidade mais restritiva, com apenas oito espécies constantes e o maior número 
registrado de espécies acidentais. SFI também teve número baixo de espécies constantes e alto de 
acidentais, mas seu número de espécies acessórias foi o maior registrado, o dobro do de SSP e de ITA. 
Quando se considera o total das localidades, o número de espécies constantes sobe para 30 (Tabela 1), 
mostrando que as localidades agrupam assembleias com estrutura diferenciada. 

Tabela 1. Número de espécies de peixes constantes, acessórias e acidentais, por localidade e no total 
de localidades do Domínio das Ilhas Fluviais (DIF) do rio Paraíba do Sul, de jan/13 a jul/14. (SSP - São 
Sebastião do Paraíba; ITA – Itaocara; RPO – rio Pomba; RDR – rio Dois Rios; SFI – São Fidélis)

Figura 9. Valor total do peso (CPUEg) das 20 espécies de peixes com maior biomassa total 
registrada no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul durante o monitoramento 
conduzido entre jan/13 e jul/14.
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 Na Figura 10, são mostradas as espécies com mais de 50% de ocorrência ao longo do 
período e sua representatividade numérica. Verifica-se que L. castaneus, P. adspersus, O. hepsetus, 
P. fur, P. lineatus, A. giton, T. striatulus e P. lateristriga são espécies que ocorreram em todas as 
campanhas, independentemente da localidade; as cinco primeiras espécies foram, também, 
as mais numerosas. Salminus brasiliensis, M. conirostris, L. copelandii, Rineloricaria sp. e C. lepidota 
ocorreram em mais de 50% das campanhas, mas sempre em baixo número, totalizando 11 a 14 
exemplares no total das 10 campanhas.

 Na Figura 11, é mostrada a ocorrência e abundância numérica das espécies acessórias. Observa-se 
que, com exceção do peixe-flor, A. tajasica, da traíra H. malabaricus e do ximborê Hypomasticus mormyrops, 
as espécies acessórias foram representadas por menos de 10 indivíduos nas coletas.

Figura 11. Valores de frequência de ocorrência e número de exemplares das espécies acessórias 
(<50% ou ≥25% de ocorrência) registradas no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, no 
monitoramento conduzido entre jan/13 e jul/14. 

Figura 10. Valores de frequência de ocorrência e número de exemplares das espécies constantes (≥ 
50% de ocorrência) no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, no monitoramento conduzido 
entre jan/13 e jul/14. 
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 Ao se considerar a frequência de ocorrência e a abundância numérica por localidade, observa-se 
que, em SSP, P. fur, O. hepsetus e A. aff. bimaculatus ocorreram entre nove e dez coletas e estas foram as 
três espécies mais abundantes. P. lineatus, Eigenmannia sp. 1 e Eigenmannia sp. 2, embora tenham sido 
constantes em SSP, foram representadas por menos de dez exemplares (Figura 13). Entre as espécies 
acessórias e acidentais apenas Astyanax sp. 1 apresentou abundância elevada, com 45 exemplares 
capturados em quatro das 10 coletas, sendo que 36 foram capturados em jan/14 (Figura 13).

Figura 13. Valores de frequência de ocorrência e número de exemplares das espécies coletadas na 
localidade São Sebastião do Paraíba (SSP), no monitoramento conduzido no Domínio das Ilhas Fluviais 
do rio Paraíba do Sul entre jan/13 e jul/14.

Figura 12. Valores de frequência de ocorrência e número de exemplares das espécies acidentais (≤ 
25% de ocorrência) registradas no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, no monitoramento 
conduzido entre jan/13 e jul/14.

Na Figura 12, verifica-se a ocorrência e abundância numérica das espécies acidentais. Dentre 
elas, G. genidens apresentou sete exemplares e A. piracicabae, seis, enquanto as demais espécies foram 
representadas por menos de três exemplares cada.
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 Em RPO, das 37 espécies, 10 foram constantes, 10 foram acessórias e as demais 17 foram acidentais 
(Figura 15, Tabela 1). P. fur, O. hepsetus, H. luetkeni e L. castaneus ocorreram em todas as campanhas. P. 
adspersus foi a segunda espécie em abundância e ocorreu em oito das dez coletas. As espécies C. lacustris, 
P. lineatus  e H. affinis foram constantes, mas apresentaram baixa abundância (Figura 15). As espécies 
classificadas como acidentais apresentaram baixa abundância e destas, os lambaris A. giton e A. intermedius 
foram as únicas que totalizaram mais de 10 exemplares (Figura 15).

Figura 15. Valores de frequência de ocorrência e número de exemplares das espécies coletadas na 
localidade Rio Pomba (RPO), no monitoramento conduzido no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba 
do Sul entre jan/13 e jul/14.

 Na localidade ITA, a única espécie que ocorreu em todas as coletas foi a corvina P. adspersus, que 
representou um terço do total e quase o triplo da segunda espécie mais abundante, L. castaneus (Figura 
14). Entre as espécies acessórias e acidentais, destacam-se Astyanax sp. 1, com 23 exemplares em três 
campanhas e Astyanax parahybae, com 26 exemplares coletados em duas campanhas (Figura 14).

Figura 14. Valores de frequência de ocorrência e número de exemplares das espécies de peixes 
coletadas na localidade Itaocara (ITA), no monitoramento conduzido no Domínio das Ilhas Fluviais do 
rio Paraíba do Sul entre jan/13 e jul/14.
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 Na localidade SFI apenas P. lateristriga ocorreu em todas as campanhas e foi a mais abundante, 
seguida de P. fur e A. giton (Figura 17). Todas as espécies constantes em SFI apresentaram abundância 
acima de 10 exemplares. Entre as espécies acessórias, P. adspersus, A. parahybae, G. genidens e A. tajasica 
apresentaram mais de 10 exemplares ao longo das 10 coletas. Todas as espécies acidentais coletadas 
em SFI foram representadas por cinco ou menos exemplares (Figura 17). Além das espécies sazonais que 
ocorreram nas outras quatro localidades, em SFI, também, ocorreram espécies marinhas que não são 
capazes de transpor a cachoeira do Salto e alcançar as localidades a montante.

Figura 17 . Valores de frequência de ocorrência e número de exemplares das espécies coletadas na 
localidade São Fidélis (SFI), no monitoramento conduzido no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba 
do Sul entre jan/13 e jul/14.

 Na localidade RDR, houve um equilíbrio no número de espécies constantes (S=11), acessórias (S=12) 
e acidentais (S=11) (Figura 16, Tabela 1). De um modo geral, as espécies mais abundantes foram as que 
apresentaram maiores valores de frequência de ocorrência. As espécies mais abundantes foram L. castaneus, 
H. affinis, H. luetkeni e P. lineatus, que ocorreram em pelo menos oito das dez campanhas (Figura 16). Entre 
as espécies constantes, apenas A. giton apresentou menos de 10 exemplares, enquanto que todas as espécies 
acessórias e acidentais foram representadas por menos de oito exemplares (Figura 16).

Figura 16. Valores de frequência de ocorrência e número de exemplares das espécies coletadas na 
localidade Rio Dois Rios (RDR), no monitoramento conduzido no Domínio das Ilhas Fluviais do rio 
Paraíba do Sul entre jan/13 e jul/14.
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que apresenta elevada abundância numérica, pode ser tão importante para a pesca quanto uma espécie 
menos abundante de tamanho maior. Mesmo espécies que são pouco representativas em número e 
biomassa, mas que ocorrem ao longo de todo o ano, podem ser aquelas que complementarão ou garantirão 
a produção pesqueira nas entressafras das espécies mais representativas.
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Conclusões

 As capturas foram mais efetivas no período seco e nas localidades SSP, RDR e SFI. Em SFI, 
registraram-se a maior riqueza e diversidade de espécies, pois nessa localidade ocorrem espécies 
marinhas que sobem o rio, sobretudo no período de cheia. Em RDR, apesar dessa localidade ter 
apresentado a menor riqueza de espécies, os valores de diversidade e equabilidade foram elevados. 
Em ITA, foram observados os menores valores de diversidade e equabilidade, devido à alta dominância 
de P. adspersus e P. fur.
 A espécie de maior abundância numérica capturada com redes de espera e esforço padronizado 
foi o mandi-prata, P. fur, seguido pela corvina P. adspersus, pela bocarra O. hepsetus e pelo caximbau L.  
castaneus. As que dominaram em peso foram a curimba P. lineatus, o cascudo H. affinis, o mandi-prata P. 
fur, o caximbau L. castaneus, o cascudo lajeiro H. luetkeni e a corvina P. adspersus.
 As espécies de maior constância foram o caximbau, a corvina, a bocarra, o mandi-prata, o curimba, 
o lambari A. giton, a cumbaca Trachelyopterus striatulus e o mandi-chorão Pimelodella lateristriga. Somente o 
mandi-prata está entre as quatro espécies com maiores valores de abundância em número, biomassa e 
constância.
 Araújo (1996) utilizou vários apetrechos de pesca (redes de espera, tresmalho, picaré e tarrafas), entre 
jun/84 e jul/85, em diversas localidades do rio Paraíba do Sul, dentre elas ITA e SFI. Pela rara possibilidade 
de comparação com dados pretéritos, confrontamos pontualmente os dados dessas localidades nos dois 
conjuntos de dados. 
 Em ITA, registramos 44 espécies, enquanto Araújo (1996) capturou 23 espécies, das quais apenas 
uma (Neoplecostomus granosus) não consta de nossos registros. Das 34 espécies registradas por Araújo 
(1996) em SFI, 13 não constam de nossas coletas. Por outro lado, registramos 23 espécies em ITA e 22 em 
SFI que não haviam sido coletadas por Araújo (1996). Um dado curioso é que o autor não coletou a corvina 
P. adspersus nas duas localidades e, no entanto, essa espécie foi a mais abundante em ITA no presente 
trabalho, o que sugere que tenha se expandido após aquele estudo. Outra espécie bem representada 
em nossos resultados e ausente no estudo de Araújo (1996) foi o mandi-prata Pimelodus fur. Algumas 
diferenças na composição específica seriam esperadas pelo fato de termos empregado somente redes 
de espera, enquanto Araújo (1996) utilizou um conjunto de apetrechos de pesca distintos, o que deveria 
favorecer seus resultados de riqueza de espécies. Por outro lado, nosso esforço de amostragem foi em 
torno de 14 horas em cada localidade, enquanto que no de Araújo (1996) foi de apenas três horas diurnas. 
Esse curto período de exposição das redes pode explicar os menores valores de riqueza registrados por 
esse autor. De todo modo, um resultado interessante dessa comparação é que, passados 30 anos, ITA 
continua uma localidade de baixa diversidade e equabilidade devido à dominância de poucas espécies e 
SFI continuou sendo a localidade de maior riqueza (sempre explicada pela presença de espécies marinhas 
e estuarinas). 
 Na comparação da riqueza verificada neste capítulo com a obtida com o conjunto de todos os 
apetrechos de pesca utilizados no presente monitoramento (Capítulo 2, Seção 3), constatamos que houve 
uma perda de 24% no número de espécies. Recomenda-se, portanto, manter o uso de apetrechos variados 
em monitoramentos futuros.
 Em suma, este capítulo demonstra que, para analisar a comunidade de peixes, devemos considerar 
não apenas o número de exemplares ou a sua biomassa, isoladamente. A frequência de ocorrência é 
igualmente importante para definir a estrutura de uma comunidade. Uma espécie de pequeno porte, mas 
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Resumo

 O conhecimento sobre a ecologia alimentar de uma 
espécie permite entender parte importante da sua biologia, 
suas interações com outras espécies e com o meio, e seu 
papel nos processos ecossistêmicos. O conjunto dessas 
informações para as espécies em uma comunidade biológica 
constitui a estrutura trófica. Neste capítulo descrevemos o 
uso de recursos alimentares pelos peixes e estrutura trófica 
da ictiofauna em três localidades da calha principal do rio 
Paraíba do Sul (RJ), no Domínio das Ilhas Fluviais (DIF): São 
Sebastião do Paraíba (SSP), Itaocara (ITA) e São Fidélis (SFI). 
Caracterizamos a dieta de 39 espécies através de análises de 
conteúdo estomacal. Os 70 itens alimentares identificados 
foram agrupados em 13 categorias. A dieta de cada espécie 
de peixe foi caracterizada pela importância dessas categorias 
em volume e frequência de consumo. Os peixes foram 
classificados em sete guildas alimentares. Os itens Sedimento 
e Insetos imaturos estiveram entre os mais importantes 
para a ictiofauna. Artrópodos terrestres se destacaram nas 
localidades SSP e ITA, e peixes e crustáceos em SFI, refletindo 
no comprimento médio da cadeia alimentar, maior nesta 
última localidade. A amplitude média de nicho trófico não 
variou, sugerindo uma diversidade de recursos semelhante 
para a ictiofauna nas três localidades. As teias tróficas 
demonstraram propriedades e estrutura semelhantes entre 
as localidades. Em SSP, foi um pouco maior e mais complexa, 
onde P. adspersus e Pimelodus fur foram identificados como 
"hubs" conectores, ou seja, ao consumirem diferentes tipos 
de presas, unem os compartimentos da teia, tendo grande 
relevância para sua estrutura. Em ITA, este papel foi de P. 
adspersus e, em SFI, de P. fur e Genidens genidens. O presente 
estudo demonstrou uma estrutura trófica da ictiofauna muito 
semelhante ao longo do trecho estudado. O rio Paraíba do Sul 
já é bastante impactado, mas sustenta grande diversidade 
e conexões complexas da ictiofauna com recursos aquáticos 
e terrestres, em teias alimentares formadas por uma 
mescla de espécies nativas e não-nativas integradas no 
sistema. A importância de itens de origem terrestre sustenta 
a necessidade de preservação das ilhas fluviais como 
fornecedoras de subsídios alimentares para a ictiofauna. 
Salienta-se também a necessidade de preservação não 
somente das espécies, mas de suas conexões, pois é por estas 
vias que flui a energia e circulam os materiais que sustentam 
o funcionamento do ecossistema e que proveem os serviços 
ecossistêmicos. 
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ABSTRACT

 Information on the trophic ecology is central to understanding 
the biology of species, their interaction both with other species and 
the environment, and their role on ecosystem processes. This set of 
information together makes up the trophic structure of a biological 
community. We herein describe patterns of food resource use by the 
fish species and the trophic structure of the ichthyofauna in three 
localities of the main channel of Paraíba do Sul River (Rio de Janeiro 
State, Southeastern Brazil), at the Fluvial Islands Domain (DIF): São 
Sebastião do Paraíba (SSP), Itaocara (ITA) e São Fidélis (SFI). We 
characterized the diet of 39 species through gut content analyses. 
We identified 70 food items and grouped them in 13 categories. The 
diet of each fish species was described by the importance of these 
categories in terms of volume and frequency of consumption. Species 
were assigned to seven trophic guilds. Sediment and Immature insects 
were among the most important food items for the ichthyofauna. 
Terrestrial arthropods were more consumed in SSP and ITA. In SFI, the 
importance of fish and crustaceans led to a higher mean food chain 
length. Mean trophic niche width did not vary significantly, suggesting 
that the diversity of food resources for the ichthyofauna is similar in 
all three sites. Food webs had similar properties and structure in all 
sites, but in SSP it was slightly larger and more complex, where P. 
adspersus and Pimelodus fur were identified as connector hubs, i.e., 
they unite different web modules when consuming different types of 
prey, being central to food web structure. Pachyurus adspersus was 
a connector hub in ITA, and Pimelodus fur and Genidens genidens in 
SFI. The trophic structure of the ichthyofauna was shown to be very 
similar along the river stretch studied. The Paraíba do Sul River has 
long been impacted, but still supports a great biodiversity and complex 
connections of the ichthyofauna, that forms entangled food webs of 
native and non-native fish species and resources of both aquatic and 
terrestrial origin. The importance of terrestrial resources for these 
connections calls attention for the need to preserve the fluvial islands, 
once they are providers of such energy subsidies for the fish fauna. 
We also highlight the need to focus conservation efforts not only on 
species alone but on their connections, as energy flows and materials 
cycle through these pathways, thus sustaining ecosystem functioning 
and consequently providing ecosystem services. 

Introdução

AQUISIÇÃO DE ENERGIA E ECOLOGIA ALIMENTAR
A aquisição de energia via alimentação é essencial para a manutenção, crescimento e 

reprodução de espécies animais. A alimentação é um desafio comum a todos os organismos 
vivos, e as quantidades e tipos de alimentos afetam diretamente seu desempenho. Assim, 
o conhecimento sobre a ecologia alimentar é essencial para o entendimento da biologia dos 
peixes (MICHELETTI; UIEDA, 1996) e seu papel no funcionamento dos processos do ecossistema 
(RESETARITS; CHALCRAFT, 2007), como a ciclagem de materiais. 

Assuntos relativos à alimentação podem ser também referidos como ”tróficos”, palavra 
derivada do grego Trophos, que significa alimentar, nutrir. Por isso, ao longo deste capítulo, são 
usados indistintamente os termos ”alimentar” e ”trófico”.

Como ”ecologia alimentar” (ou trófica) podemos englobar vários aspectos: do que os 
organismos se alimentam (hábitos alimentares ou dieta), como obtém seu alimento (estratégias 
de captura) ou onde se alimentam (habitat) (GERKING, 1994). Grande parte dos estudos em peixes 
busca identificar os hábitos alimentares através da análise e quantificação dos principais itens 
consumidos pelas espécies. A partir deste tipo de informação, podemos ainda explorar outros 
aspectos importantes para o entendimento da biologia dos peixes, como a amplitude da dieta 
(generalista vs. especialista - e.g. GERKING, 1994; ABELHA et al., 2001) ou a posição trófica (que nível 
aproximado ocupa na cadeia alimentar, ou seja, uma estimativa do quanto a espécie se distancia, 
em termos energéticos, da base da cadeia - e.g. WINEMILLER, 1990), bem como para o entendimento 
de sistemas ecológicos, como variações espaciais e temporais relacionadas ao ciclo hidrológico 
(LOWE-MCCONNEL, 1999; CORRÊA et al., 2009) ou a impactos ambientais (e.g. DELARIVA et al., 2007; 
HAHN; FUGI, 2007; ALBRECHT et al., 2012).

COMUNIDADES BIOLÓGICAS E TEIAS ALIMENTARES
 As espécies vegetais, animais e de micro-organismos estão inseridas dentro de comunidades 

biológicas. Podemos definir uma comunidade como o conjunto de organismos que coexistem no 
tempo e no espaço. As espécies presentes em uma comunidade devem ser capazes de lidar com o 
ambiente em que vivem, uma vez que as características estruturais, físicas e químicas do ambiente 
desempenham importante papel na ocorrência (ou ausência) de espécies em determinado local. Da 
mesma forma, as espécies podem interagir entre si, seja de forma mutualística (de cooperação) ou 
antagonista (predação, competição), porque as interações biológicas também desempenham papel 
importante na composição das comunidades, formando o que chamamos de redes ecológicas. 

As teias alimentares (ou tróficas) são um tipo de rede ecológica antagonista, pois representam 
as relações de predação (”quem consome quem?”) e competição (”quem consome os mesmos 
recursos”?). As teias representam a complexa rede de interações alimentares que une as espécies 
em uma comunidade. A forma de obter recursos e participar nos processos de transformação de 
energia e matéria reflete mecanismos pelos quais as espécies afetam os processos ecossistêmicos, 
ou seja, sua função nesses processos. Assim, ao tentarmos compreender uma comunidade 
biológica nesta perspectiva, estamos lidando com uma abordagem funcional desta comunidade, 
que é diferente de uma abordagem estrutural (taxonômica). Quando falamos em estrutura da 
comunidade, queremos saber quantas e quais espécies fazem parte dessa comunidade e o quanto 
cada espécie é representativa (ver Capítulos 1 e 2 da Seção 3). Em termos funcionais, podemos 
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perguntar, por exemplo: Qual a biomassa de produtores primários (plantas ou algas)? Qual a abundância 
de predadores de topo (aqueles que têm somente presas e nenhum predador)? Ou, ainda, qual a 
proporção de abundância de cada guilda trófica (conjunto de animais que consomem os mesmos tipos 
de recursos de maneira semelhante)? 

 Alguns elementos básicos ajudam a compreender a estrutura trófica: os organismos autótrofos 
(ou produtores primários, que realizam fotossíntese) fazem seu próprio alimento, ao passo que os 
heterótrofos (consumidores) podem consumir os autótrofos (sendo denominados herbívoros), outros 
heterótrofos (carnívoros) ou ambos (onívoros) para adquirir alimento. A sequência de "quem come 
quem” forma o que chamamos de cadeia alimentar. Uma vez que há vários tipos de consumidores, 
podemos dividi-los em vários "níveis”: consumidores primários (herbívoros), secundários, terciários 
ou mesmo quaternários. Os onívoros, por sua vez, encaixam-se em qualquer desses níveis. Já os 
detritívoros, consomem material morto, pois podem obter energia de vários níveis tróficos, como os 
onívoros. Todos esses termos indicam uma posição de cada espécie ao longo da cadeia, ou nível trófico, 
e essa posição pode ser expressa através de um número calculado com base nos tipos de recursos 
consumidos (e em que posição cada um está na cadeia), ponderados pela sua importância na dieta da 
espécie. Pode ser complicado encaixar um consumidor especificamente em somente um nível trófico, 
pois organismos podem estar em vários níveis e, além disso, as posições tróficas calculadas revelam 
um contínuo, mais do que diferentes níveis ou camadas, na teia. No entanto, podemos usar a posição 
trófica como uma estimativa do papel da espécie e como guia geral para entender comunidades 
biológicas.

 Depois que sabemos o que um peixe come (dieta), podemos começar a entender as conexões 
entre os peixes e seus recursos. Com base nos tipos de recursos e na forma como as espécies os 
utilizam, podemos classificá-las em guildas alimentares (tróficas). Em uma guilda trófica, são agrupadas 
espécies que exploram recursos semelhantes de forma semelhante, seja durante um período de tempo 
ou permanentemente (BLONDEL, 2003). A distribuição das espécies em diferentes guildas alimentares 
e a abundância relativa de cada guilda é um dos componentes do que chamamos de estrutura trófica da 
comunidade. A estrutura trófica pode ser representada de forma resumida, através destas proporções, 
e/ ou graficamente, através de pirâmides, cadeias ou teias alimentares. 

 As ligações nas teias alimentares (representadas por linhas que unem consumidores e recursos) 
são invisíveis na natureza, mas representam vias muito importantes por onde flui a energia e circulam 
os elementos que, em conjunto, mantém os organismos e o funcionamento dos ecossistemas. As teias 
formam uma rede intrincada e complexa de relações, mas podemos extrair algumas propriedades que 
emergem das interações, permitindo assim entender o conjunto. O estudo sobre teias alimentares 
pode pegar emprestadas ferramentas que são derivadas de um ramo da matemática denominado 
"Teoria de Redes Complexas”, que estuda as relações entre os objetos de um determinado conjunto 
e procura entender vários sistemas, a partir das relações entre seus componentes. Estes sistemas 
podem ser não biológicos, como redes de transporte entre cidades ligadas por estradas; ou redes de 
indivíduos interagindo, como em redes sociais; ou biológicos, como neurônios ligados por sinapses; ou 
reações bioquímicas ligadas por metabólitos; ou, é claro, indivíduos e espécies interligados por relações 
de alimentação. 

 Diante dos níveis crescentes de intervenção humana e, consequentemente,  das alterações 
de habitat,  da exploração de recursos naturais e do uso da terra em muitas bacias brasileiras, há a 
necessidade crescente de compreender a ecologia de teias tróficas, de modo a prover ferramentas 

POR QUE OS PEIXES?

 As comunidades são formadas pelo conjunto de todos os organismos que coexistem no 
tempo e no espaço, então, por que enfatizamos os peixes se um rio é formado também por várias 
espécies de invertebrados, plantas submersas e emersas, algas, micro-organismos? Os peixes são 
os principais componentes das teias tróficas de rios tropicais, pois sua biomassa e mobilidade têm 
grande representatividade nesses rios. As diferentes espécies estão distribuídas ao longo de vários 
níveis da cadeia alimentar, desde consumidores primários, até os de topo. As espécies de topo são 
particularmente importantes, pois agregam informações dos demais níveis tróficos.  

 Além disso, os peixes constituem um recurso natural de importância econômica, estética e 
cultural para as populações humanas, formando um patrimônio ambiental que depende do estado de 
conservação de toda a bacia do rio Paraíba do Sul, que é o nosso local de interesse. Assim, estudos que 
gerem informações sobre a ecologia e as interações das espécies são fundamentais para entender e 
promover a conservação desse ecossistema.

ECOLOGIA DE RIOS E O RIO PARAÍBA DO SUL

 Os rios são ecossistemas de água corrente (ou lóticos) com fluxo unidirecional de água e íntima 
associação com o ambiente terrestre adjacente, cuja vegetação fornece recursos energéticos para 
a fauna aquática, além de impedir processos de erosão e consequente assoreamento. Em escalas 
maiores, a presença da vegetação é essencial para a manutenção do próprio rio, pois influencia 
diretamente o nível de chuvas. Os rios usualmente nascem em regiões mais altas e vão traçando 
o seu caminho através de processos de erosão e deposição, ao mesmo tempo em que recebem 
afluentes que aumentam o tamanho da calha principal também, à medida que adentram trechos de 
menor declividade. Da mesma forma que podemos observar esse gradiente de mudanças estruturais 
na constituição do rio, pode-se esperar um gradiente de modificações químicas e biológicas que os 
acompanham.  Assim, pode-se esperar que alguns aspectos estruturais ou funcionais da comunidade 
de peixes variem conforme a distância de determinado trecho do rio em relação à nascente ou à foz. 

 A bacia do rio Paraíba do Sul é localizada entre os maiores centros urbano-industriais do 
país. Mesmo há muitas décadas sofrendo com a degradação ambiental, a bacia ainda abriga alta 
biodiversidade. A ictiofauna é atualmente composta por uma mescla de espécies nativas e introduzidas 
(MORAES et al., 2017). 

 A região do Domínio das Ilhas Fluviais (DIF) compreende o trecho do rio Paraíba do Sul entre 
os municípios de Cantagalo e São Fidélis, na foz do rio Dois Rios, e apresenta marcada dominância de 
ilhas fluviais caracterizando alta diversificação ambiental (ver Capítulo 1, Seção 2). Estas Ilhas possuem 
tamanhos variados e podem ser cobertas por mata ciliar, vegetação tipo capoeira ou gramíneas, além de 
utilizadas para atividades agrícolas, como plantio ou pastagem, ou para habitação humana.

para uma abordagem "multiespécies”, na qual não somente espécies isoladas são priorizadas para 
conservação, mas também seus recursos, interações e potenciais dependências entre elas. 
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 A região do DIF apresenta registros de algumas espécies aquáticas e terrestres já ameaçadas 
de extinção, o que permite concluir a considerável relevância ambiental no contexto do rio Paraíba do 
Sul (BERRIEL, 2009). A região da DIF se encontra já em um trecho de baixa altitude, onde o rio é largo, 
de modo que não esperamos muitas diferenças na estrutura trófica entre as três localidades de 
coleta, exceto pela maior proximidade com o mar na localidade SFI, que apresenta espécies marinhas 
em sua composição (ver Capítulo 2, Seção 3), o que deve ter reflexos nas conexões alimentares entre 
as espécies.

VARIAÇÃO SAZONAL
 Na região do trecho médio-inferior do rio Paraíba do Sul, são reconhecidas duas estações 

relacionadas ao regime de chuvas: uma estação seca, de abril a setembro e uma estação chuvosa, de 
outubro a março (Capítulo 2, Seção 2). Com as chuvas, podemos esperar um maior carreamento de 
material de origem terrestre (alóctone) para dentro do ambiente aquático, adicionando recursos para 
vários peixes consumidores. Assim, pode-se esperar que a alimentação dos peixes seja mais variada 
durante o período chuvoso, devido à incorporação de itens de origem terrestre. Muitos peixes usam uma 
grande diversidade de invertebrados terrestres como importante fonte de alimento, e a importância 
desse recurso pode variar sazonalmente (GOULDING. 1980; WINEMILLER, 1990).

Objetivos

 Neste capítulo, descrevemos o padrão de uso de recursos e estrutura trófica da fauna de peixes 
no Domínio das Ilhas Fluviais da bacia do rio Paraíba do Sul. 

Mais especificamente, os objetivos são: 
(i) descrever a ecologia alimentar (principais alimentos consumidos, amplitude de 
nicho alimentar e posição na cadeia alimentar) de cada espécie;
(ii) classificar as espécies em guildas tróficas, demonstrando com quais recursos e, em 
que intensidade, as principais espécies de peixes se conectam; 
(iii) verificar se há variação sazonal (seca vs. cheia) na dieta de algumas espécies alvo;
E, comparando as comunidades de peixes entre localidades: 
(iv) calcular e comparar a amplitude de nicho (diversidade de recursos consumidos); 
(v) verificar quais são os recursos alimentares mais importantes para toda a 
comunidade de peixes; 
(vi) calcular a posição trófica (PTr) de cada espécie de peixe e PTr média para toda a 
comunidade de peixes;
(vii) calcular algumas propriedades das teias alimentares;
(viii) representar as teias alimentares, considerando os peixes como consumidores.

Material utilizado e metodologia de análises
CARACTERIZAÇÃO DA DIETA DAS ESPÉCIES DE PEIXES

 Há vários métodos que nos permitem descrever a alimentação dos animais. Dentre esses, um 
dos mais utilizados para peixes é a análise de conteúdo estomacal ou intestinal (ACE), por meio de 
métodos que quantificam os itens alimentares presentes: numérico, gravimétrico, volumétrico e/ ou de 
pontos (HYSLOP, 1980). A ACE provê informações sobre a quantidade e qualidade dos itens alimentares 
consumidos pelos indivíduos e populações, permitindo estabelecer as principais conexões entre os peixes 
e outros organismos presentes no rio e seu entorno. Algumas espécies não possuem estômago definido, 
mas longos intestinos, como, por exemplo, os cascudos (peixes siluriformes da família Loricariidae). Para 
peixes com essa característica, é analisado o terço anterior do intestino. 

 Para ACE, os peixes foram dissecados em campo (ver Capítulo 1, Seção 3) e os estômagos foram 
fixados em solução de formol 5% e posteriormente preservados em álcool até o momento da análise no 
Laboratório de Ecologia de Peixes da UFRJ. Os estômagos foram abertos e seu conteúdo evertido em 
placas de vidro para análise. Os itens foram triados, identificados e quantificados.

 A identificação dos itens consumidos foi feita até o menor nível taxonômico possível. Os peixes 
foram identificados até o nível específico (Capítulo 2, Seção 2), o que foi possível também para alguns 
crustáceos, por exemplo, uma vez que esta fauna foi identificada no Capítulo 7, Seção 3. Para outros 
invertebrados, ao contrário, como formas imaturas de insetos ou mesmo insetos adultos, a identificação 
foi possível somente até o nível de família ou mesmo ordem, pois muitas estruturas que permitiriam 
identificações mais acuradas se perdem devido a processos de digestão, ou mesmo são ingeridos pelos 
peixes em pedaços ou já em processo de decomposição. Pelos mesmos motivos, vários elementos 
encontrados no conteúdo estomacal podem apenas ser classificados como ”fragmentos” (vegetais 
e animais). Já o item Matéria Orgânica (MO) refere-se a uma massa amorfa não identificável e sem 
possível distinção sobre origem animal ou vegetal; sua aparência é variável em relação à coloração e 
textura, mas distinguível de Sedimento. Já o item Sedimento representa o substrato inconsolidado do 
fundo do rio e se caracteriza por uma coloração mais escura e textura mais granulada que a MO, pois 
frequentemente apresenta areia em sua composição. 

 Posteriormente, para algumas análises, os 70 itens identificados foram agrupados em 13 
categorias ecológicas, utilizando critérios que visaram a enfatizar mais a ecologia das presas (hábito e 
hábitat) do que sua posição taxonômica. A lista completa dos itens alimentares se encontra na Tabela 1. 
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 A quantificação de cada recurso foi feita pela medida do seu volume. Para itens grandes, o 
volume foi mensurado por deslocamento da coluna d’água em uma proveta e, para itens pequenos, 
sobre uma placa transparente de 1 mm de altura com uma placa milimetrada embaixo, conforme 
descrito em Albrecht, Caramaschi (2003). Para determinar quais os itens mais importantes na dieta de 
cada espécie de peixe, e posteriormente poder classificá-las em guildas tróficas, foram considerados 
o volume (VO%) e a frequência de ocorrência (FO%), definida como o número de vezes em que o item 
aparece em relação ao número total de estômagos analisados (HYSLOP, 1980). Os dados de VO% e FO% 
foram combinados no Índice Alimentar (KAWAKAMI; VAZZOLER, 1980), denominado daqui em diante 
como IAi. A escolha de um índice foi feita para ponderar a importância dos recursos em relação à sua 
quantidade (volume) e frequência de consumo entre os indivíduos da população, no sentido de não 
favorecer somente os itens grandes que foram consumidos por poucos indivíduos ou, ao contrário, 
aqueles muito pequenos consumidos por muitos indivíduos.

AMPLITUDE DE NICHO E POSIÇÃO TRÓFICA

O cálculo da amplitude de nicho (diversidade de itens consumidos) foi feito utilizando-se a fórmula 
de diversidade de Shannon (KREBS, 1998): H’ = ∑Pi ln Pi, onde  Pi é o valor i em proporção (volume 
relativo) e ln é o logaritmo natural de i.

A posição trófica (PTr) foi calculada através do algoritmo de Adams et al. (1983):
onde Ti= Posição Trófica (PTr) da espécie i; Tj é a posição trófica do item j; Pij  é a proporção do item j na 
dieta da espécie i. Os valores de posição trófica dos itens consumidos crescem ao longo da cadeia e 
foram estipulados em 0,0 para produtores; 1,0 para consumidores primários; e 2,0 para consumidores 
secundários. Os valores de PTr atribuídos a cada item foram estimados através dos hábitos alimentares 
de cada família ou grupo próximo, descrito na bibliografia existente (BORROR; DELONG, 1969, MERRIT; 
CUMMINS, 1996; MUGNAI et al., 2010, HAMADA et al., 2014). Por exemplo, sabemos que microcrustáceos 
Cladocera são herbívoros (se alimentam de algas), então atribuímos PT = 1,0 a este item alimentar, e 
que ninfas de Odonata são predadoras, então PTr = 2,0. Se uma espécie de peixe teve 50% da sua dieta 
composta por essas ninfas, então multiplica-se 2,0 x 0,5 (50%). Ao somatório da PTr de todos os itens, 
multiplicado pelo seu respectivo percentual de consumo por todos os indivíduos, temos a PTr média da 
espécie naquele local e momento.

VARIAÇÃO SAZONAL NA DIETA

 A variação sazonal foi avaliada considerando-se apenas duas espécies-alvo que tinham número 
amostral suficiente para comparação: uma que supostamente apresentaria variação (Astyanax aff. 
bimaculatus), por consumir muitos itens de origem terrestre e Geophagus brasiliensis, ao contrário, por 
consumir grande quantidade de sedimento e organismos autóctones associados.

ANÁLISES DAS COMUNIDADES DE PEIXES
- GUILDAS ALIMENTARES

 Para classificação em guildas, como estamos lidando com um número muito grande de 
elementos (muitas espécies, muitos indivíduos e muitos recursos), para entendermos o conjunto de 
dados, são necessárias análises exploratórias ou multivariadas, que possam resumir este universo de 
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Categoria Itens incluídos

Algas Algas filamentosas

Artrópodos aquáticos Acari, Coleoptera aquático, Heteroptera aquático (Corixidae, Notonectidae, 
Veliidae, outros não identificados)

Artrópodos terrestres
Arachnida, Blattodea, Coleoptera, Collembola, Diptera, Hymenoptera 
(Vespidae, Formicidae), Orthoptera, Hemiptera, Homoptera, Odonata, 

Thysanoptera, Trichoptera Adulto, Ephemeroptera Adulto

Decapoda Brachyura, Decapoda, Macrobrachium sp.

Insetos imaturos

Larvas e Pupa de Diptera (Ceratopogonidae, Chironomidae, Psychodidae, 
Tabanidae, Simuliidae e outras não identificadas), Larva e Pupa de 

Coleoptera, Larva e Pupa de Lepidoptera (Pyralidae), Larva de Megalop-
tera, Trichoptera (Helicopsychidae e outras não identificadas), Ninfa de 
Ephemeroptera (Leptophlebiidae, Baetidae  Polymitarcyidae), Ninfa de 

Odonata (Gomphidae, Libelullidae, outras não identificadas),  Plecoptera, 
ovos de invertebrados

Material Vegetal Briófitas, fragmentos de vegetais terrestres

Microcrustáceos Cladocera, Ostracoda

Moluscos Bivalvia, Gastropoda

MO/Detritos Matéria Orgânica e Detritos

Peixes Escamas, Ovos de Peixes, Peixes não identificados, Restos de Peixe, 
Symbranchus marmoratus, Larva de Peixe

Resto de Insetos Fragmentos de insetos não identificados

Sedimento Sedimento arenoso e lodoso

Sementes e Frutos Sementes e Frutos

Tabela 1. Agrupamento, em 13 categorias ecológicas, dos itens alimentares consumidos pelas 
espécies de peixes, nas três localidades da calha principal do Rio Paraíba do Sul, na região do 
Domínio das Ilhas Fluviais (RJ).
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dados em poucas dimensões. Uma dessas análises, que tem sido utilizada com frequência em estudos 
ecológicos, pois tem menos exigências de pressupostos matemáticos, é a análise de similaridade 
ANOSIM. Para esta análise, construímos uma matriz com as espécies nas linhas e seus respectivos 
itens alimentares consumidos nas colunas, cada um deles funcionando como uma variável. O programa 
(Primer 6.1.6) então calcula uma matriz triangular com os valores de Distância de Bray-Curtis, que 
representam a dissimilaridade entre os pares de dados utilizando um algoritmo de agrupamento. A 
ANOSIM foi seguida pela análise de similaridade percentual SIMPER, que determina quais variáveis 
(no caso, categorias alimentares) são mais importantes para diferenciar os grupos (no caso, guildas 
tróficas). A representação gráfica é o Escalonamento multidimensional não-métrico (Non-metric 
multidimensional scaling), denominada daqui em diante como NMDS. A classificação em guildas foi 
feita baseando-se no NMDS e em inspeções nos percentuais dos itens consumidos (Tabela 1). 

- DIFERENÇAS NO USO DE RECURSOS ENTRE AS LOCALIDADES NO CURSO LONGITUDINAL

Para determinar os recursos alimentares mais importantes para o conjunto das espécies 
componentes da ictiofauna em cada localidade de coleta, a importância proporcional de cada item (em 
volume) foi multiplicada pela abundância (ver Capítulo 1, Seção 4) de cada espécie que o consumiu, 
com o objetivo de eliminar qualquer tendência relacionada ao número de estômagos analisados que, 
como informado anteriormente, dependeu do número de estômagos disponíveis. Assim, a importância 
dos recursos é ponderada em relação à real abundância dos peixes e obtém-se uma avaliação mais 
robusta.  

Os valores médios de amplitude de nicho alimentar (H’) e posição trófica (PTr) também foram 
calculados para o conjunto de espécies de peixes e comparados entre localidades através do teste de 
Kruskal-Wallis, um teste estatístico não paramétrico.

- TEIAS ALIMENTARES

 Para a construção das teias alimentares, embora cada espécie possa ter um papel dual na teia, 
como consumidor e como recurso, no nosso estudo considerou-se os peixes como consumidores e 
outros membros da comunidade (invertebrados, por exemplo), como presas. Desta forma, as relações 
alimentares dentro da comunidade são representadas de uma forma vertical. 

 As teias foram construídas no programa Pajek (BATAGELJ, MRVAR, 2003), utilizando a matriz de 
dados com os itens alimentares não agrupados, com o objetivo de detalhar as relações alimentares e 
calcular algumas propriedades que nos permitem extrair informações contidas em redes complexas, 
como é o caso de teias alimentares. Foram calculadas as seguintes propriedades (métricas) das 
teias, uma para cada localidade: (i) número de nós ou vértices (S) = número total de consumidores 
+ recursos; (ii) número total de ligações observadas na teia; (iii) densidade de ligações (L) = número 
médio de ligações por nó; (iv) Conectância (C) = número de ligações observadas em relação ao número 
de ligações possíveis. O número de ligações possíveis é dado pela fórmula C=[S (S – 1)/2], sendo S = 
número de nós. A conectância nos dá uma ideia do quão interligadas estão as espécies na teia; e (v) 
Vulnerabilidade = número de predadores/ número de presas é uma medida semelhante à densidade 
de ligações (DORMANN et al., 2009), e tem este nome pois desbalanços entre o número de presas e 
predadores podem deixar a teia mais vulnerável a processos de extinção secundária.

 Guimerà, Amaral (2005) propuseram um método para identificação de módulos, ou seja, 
compartimentos onde os nós são mais densamente conectados entre si do que com nós de outros 
módulos, e também de atribuição de ”papéis” aos nós (consumidores e/ ou recursos) presentes nas 
teias. Essas propriedades identificam quais são os recursos e peixes mais conectados entre módulos 
(os chamados hubs conectores), os conectores não-hubs (muito conectados dentro dos módulos, mas 
não entre módulos) ou, ao contrário, os menos conectados (periféricos ou ultraperiféricos). No Programa 
Netcarto (GUIMERÀ; AMARAL, 2005a e 2005b) foram calculadas (vi) a modularidade da teia, ou seja, se 
são formados compartimentos e (vii) as propriedades dos nós (ou vértices): Grau (z) e Coeficiente de 
partição (P). 

 Uma teia simplificada foi feita manualmente em um editor gráfico, considerando todo o 
conjunto de dados, com o objetivo de representar os principais recursos consumidos e sua distribuição 
aproximada na coluna d’água. 

RESULTADOS

USO DE RECURSOS E GUILDAS ALIMENTARES
 Foi analisado o conteúdo estomacal/ intestinal de um total de 416 indivíduos pertencentes a 

39 espécies de peixes, que correspondem a aproximadamente 70% do total de espécies capturadas 
nas redes de espera padronizadas. As demais espécies não foram analisadas, porque não tiveram 
estômagos disponíveis: ou porque estavam vazios ou porque alguns espécimes não foram dissecados.

 A Tabela 2 apresenta o conjunto de todos os dados avaliados para cada espécie: principais itens 
consumidos (categorias amplas apresentadas na Tabela 1), posição trófica média (PTr), amplitude de 
nicho média (H’) e guilda em que pode ser classificada (com base nos principais itens consumidos e no 
NMDS). 

 De acordo com os principais itens consumidos e com a ordenação (proximidade) no gráfico NMDS, 
classificamos as espécies de peixes em sete guildas alimentares: herbívoras (2 espécies), detritívoras (8), 
onívoras-bentônicas (6), onívoras (11), e carnívoras, que por sua vez foram subdivididas em carnívoras-
piscívoras (4 espécies), carnívoras-invertívoras (6) e carnívoras-carcinófagas (2), de acordo com a 
tendência de consumo desses tipos diferentes de itens. Cada uma das espécies componentes dessas 
guildas apresentou uma similaridade média de 40% entre suas dietas. A proximidade dos pontos no 
gráfico demonstra a similaridade entre as dietas das espécies, de forma que as espécies representadas 
pela mesma cor no gráfico são pertencentes a uma mesma guilda. É importante notar, no entanto, que 
a representação gráfica demonstra um contínuo de dietas, com cada espécie consumindo proporções 
diferentes de cada um dos 13 itens, que não são exclusivos, ou seja, são compartilhados por várias 
outras espécies (Figura 1).
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Tabela 2. Dados sobre a ecologia alimentar de cada uma das espécies de peixes das localidades da calha principal do Rio Paraíba do Sul, na região do Domínio das Ilhas Fluviais (RJ), onde n = número total analisado, PTr = posição 
trófica média, H’ = amplitude de nicho alimentar média, 1 a 13 = dados de importância relativa de cada categoria para a alimentação da espécie, sendo 1 = Algas, 2 = Artrópodos aquáticos, 3 = Artrópodos terrestres, 4 = Decapoda, 
5 = Insetos imaturos, 6 = Material vegetal, 7 = Microcrustáceos, 8 = MO/ Detritos, 9 = Moluscos, 10 = Peixes, 11 = Restos de insetos, 12 = Sedimento, 13 = Sementes e frutos. 

Espécie Abreviação n Guilda PTr H'  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Anchoviella lepidentostole A_lep 4 Oniv_Bent 1,77 0,95 0,26 # # # 0 # 3,41 11,58 1,45 0,51 # 82,79 # 

Apareiodon piracicabae A_pir 6 Detritívora 1,03 0,64 0,63 # # # 0,16 1,39 # 12,38 # # # 85,44 # 

Astyanax aff. bimaculatus A_bim 31 Onívora 1,86 2,43 0,93 0,59 46,19 # 20,65 8,41 0 3 # 0 14,8 0,28 5,14 

Astyanax giton A_git 30 Onívora 1,36 1,99 43,89 0,11 6,57 # 3,41 17,35 # 6,63 # 0,06 12,89 8,94 0,15 

Astyanax hastatus A_has 5 Onívora 1,59 2,08 0,08 1,94 30,36 # 8,6 1,94 0,31 3,56 # # 45,31 7,9 # 

Astyanax intermedius A_int 2 Herbívora 1,27 0,79 # 1,39 8,33 # # 87,96 # 1,16 # # # 1,16 # 

Astyanax parahybae A_par 24 Onívora 1,89 2,25 1,58 0,08 15,76 # 44,78 13,55 0,03 7,81 # # 16,24 # 0,17 

Astyanax sp. 1 A_sp1 27 Onívora 1,65 2,38 5,41 0,67 35,29 # 19,97 10,02 # 16,63 0,01 # 5,92 1 5,09 

Astyanax taeniatus A_tae 3 Onívora 1,7 1,32 2,8 # 69,23 # # # # 2,8 # # 16,78 # 8,39 

Awaous tajasica A_taj 8 Oniv_Bent 1,53 1,57 1,3 # # # 23,94 # 8,06 1,01 5,74 0,55 0 59,4 # 

Centropomus parallelus C_par 5 Carn_Carcin 2,47 0,97 # # 1,57 62,93 19,38 # 0,06 0,38 1,57 14,1 # # # 

Centropomus undecimalis C_und 1 Carn_Pisc 3,43 0,41 # # # # 14,53 # # # # 85,47 # # # 

Cichlasoma dimerus C_dim 6 Carn_invert 2,21 1,47 # # # # 0,09 1,14 # 7,87 0,03 42,31 46,73 1,69 0,14 

Coptodon rendalli C_ren 3 Detritívora 1,01 0,56 5,72 0,03 # # 0,14 9,1 # # 0 # 0,41 84,6 0,01 

Crenicichla lacustris C_lac 6 Carn_Pisc 2,69 0,28 # # # # 3,47 # # 0,25 # 96,22 # 0,05 # 

Cyphocharax gilbert C_gil 13 Detritívora 1 0,4 # # # # 0,01 # 0,03 1,54 # # # 98,31 0,11 

Eigenmannia sp. 1 E_sp1 5 Onívora 1,78 1,76 0,09 0,73 # # 58,49 5,46 # 10,38 # # 9,38 15,47 # 

Eigenmannia sp. 2 E_sp2 9 Onívora 1,81 2,03 # 0,01 0,78 # 81,36 5,3 # 2,57 # # 0,86 9,01 0,12 

Genidens genidens G_gen 6 Carn_Carcin 2,63 1,34 # 0,01 # 41,48 0,41 0,84 # 1,91 0,01 54,86 0,07 0,23 0,17 

Geophagus brasiliensis G_bra 16 Oniv_Bent 1,25 1,61 0 # 0 # 4,95 6,82 0,09 9,88 10,3 # 0,47 66,25 1,24 

Gymnotus carapo G_car 2 Carn_Pisc 2,89 0,44 1,68 # 0,28 # 14,05 # # # # 83,99 # # # 

Gymnotus sylvius G_syl 1 Carn_invert 1,78 1,07 # # # # 11,18 # # # # 39,22 49,02 # 0,59 

Hypostomus affinis H_aff 10 Detritívora 1 0,84 0,54 0 # # 0,03 3,5 # 10,27 # # 0 85,67 # 

Hoplosternum littorale H_lit 4 Oniv_Bent 1,44 1,24 # # # # 9,74 # 9,14 2,95 3,1 # 2,06 73,01 # 

Hypostomus luetkeni H_luet 2 Detritívora 1 0,9 # # # # 0 21,23 # 5,69 # # # 73,09 # 

Leporinus copelandii L_cop 3 Herbívora 1,04 0,91 # # 0,01 # 0,59 11,79 # 28,02 0,49 # 0,05 2,43 56,62 

Loricariichthys castaneus L_cas 15 Oniv_Bent 1,23 1,35 0,02 # # # 5,5 2,6 1,91 18,5 2,88 0,01 0 68,6 # 

Mugil curema M_cur 2 Detritívora 1 0,69 # # # # # # # 47,62 # # # 52,38 # 

Oligosarcus hepsetus O_hep 32 Carn_invert 2,35 2,36 # 23,83 38,15 0,01 11,28 0,2 0,01 5,06 # 12,61 8,71 0,13 0,01 

Oreochromis niloticus O_nil 8 Detritívora 1,03 1,28 9,39 # # # 1,42 34,01 # 1,43 0,05 # 0 53,58 0,12 

Pachyurus adspersus P_ads 32 Carn_invert 2,24 2 0 0 0 # 93,23 0,4 0,01 3,46 1,49 # 1,32 0,08 # 

Pimelodella lateristriga P_lat 24 Onívora 1,5 1,46 0,07 0,03 5,82 # 22,5 0,62 0,04 32,2 1,14 0,3 1,61 3,56 32,09 

Pimelodus fur P_fur 30 Carn_invert 2,06 2,54 0,08 0,07 10,31 # 43,3 1,9 0,05 23,9 2,68 12,35 5,04 0,32 # 

Pimelodus maculatus P_mac 7 Onívora 1,45 1,25 # 0,05 3,55 # 6,88 0,3 # 76,12 3,77 # 6,01 3,27 0,05 

Prochilodus lineatus P_lin 14 Detritívora 1,07 0,38 0 0 # # 0,03 4,95 # 0,51 0 # 0 94,51 # 

Rhamdia quelen R_que 4 Onívora 1,84 1,93 # 0,59 30,2 # 31,02 15,04 # 16,1 # 1,76 0,18 2,17 2,94 

Rineloricaria sp. R_sp. 2 Oniv_Bent 1,8 1,02 # # # # 64,46 1,1 # # # # # 34,44 # 

Salminus brasiliensis S_bra 2 Carn_Pisc 3,5 0 # # # # # # # # # 100 # # # 

Trachelyopterus striatulus T_str 12 Carn_invert 2,16 2,04 0 5,48 20,06 # 5,82 0,15 # 13,57 2,27 42,17 8,86 # 1,63 

416 Total geral 



CONEXÕES ALIMENTARES DOS PEIXES NO DOMÍNIO DAS 
ILHAS FLUVIAIS NA BACIA DO RIO PARAÍBA DO SUL

 capítulo 2

260 261

Figura 1. Escalonamento não-métrico multidimensional (NMDS) das espécies de peixes no espaço 
da dieta, ou seja, ordenação das espécies em função das proporções de categorias alimentares 
consumidas. As diferentes cores designam as guildas alimentares, conforme a legenda.

Figura 2. Importância relativa dos itens consumidos pelas espécies selecionadas para comparação 
sazonal. (a) Astyanax  aff. bimaculatus no período de seca; (b) A. aff. bimaculatus no período de 
cheia; (c) Geophagus brasiliensis na seca e (d) G. brasiliensis na cheia. 

VARIAÇÃO SAZONAL
A dieta das duas espécies-alvo selecionadas, para verificar possíveis variações entre as estações 

do ano, é apresentada na Tabela 2. A dieta de Astyanax aff. bimaculatus foi composta principalmente por 
Insetos imaturos no período de seca (Figura 2A) e por insetos terrestres no período de chuvas, quando 
consumiu também o item Sementes e frutos (Figura 2B). Já Geophagus brasiliensis teve Sedimento como 
item principal na dieta tanto nos meses de seca quanto nos de chuva (Figura 2C e 2D). No período de 
chuvas, no entanto, foi observada a incorporação de uma maior proporção de itens vegetais de origem 
alóctone (terrestre) na sua dieta (Material vegetal e Sementes e frutos).

ANÁLISES DAS COMUNIDADES E VARIAÇÃO ESPACIAL (GRADIENTE LONGITUDINAL)

 Os recursos proporcionalmente mais importantes para a ictiofauna foram: sedimento, artrópodos 
terrestres, macroalgas e formas imaturas de insetos em SSP, formas imaturas de insetos, sedimento, 
fragmentos de insetos e material vegetal em ITA, e sedimento, sementes e frutos, peixes e formas 
imaturas de insetos em SFI. Nesta localidade, também é aparente a importância de decápodos na dieta 
dos peixes, ao contrário das demais localidades (Figura 2). Estes resultados refletem a abundância 
relativa dos peixes coletados com redes de espera, pois o consumo foi ponderado pela sua CPUE (ver 
Capítulo 1, Seção 4).
 A amplitude de nicho da ictiofauna como um todo foi 0,97 (SSP), 1,11 (ITA) e 0,92 (SFI), não tendo 
sido significativamente diferente entre as localidades (Kruskal-Wallis H (2, n = 86) = 1.433 p = 0,49). 
As maiores amplitudes de nicho foram apresentadas pelo invertívoro P. fur (H’= 2,54), seguido pelos 
onívoros do gênero Astyanax (H’> 2,2) e a menor pelo piscívoro estrito S. brasiliensis (H’= 0,0, por ter se 
alimentado somente de um item: Peixes). Os valores de H’ para todas as espécies se encontram na 
Tabela 2.
 A PTr média de todas as espécies foi 1,75 (SSP), 1,62 (ITA) e 1,79 (SFI), não tendo sido 
significativamente diferente entre as localidades (Kruskal-Wallis H (2, n = 89) = 0.0809 p = 0,96). A 
espécie com PTr mais alto foi Salminus brasiliensis (3,5), seguida por Crenicichla lacustris (3,5) e Centropomus 
undecimalis (3,4) em SFI e por C. lacustris (2,9) e Oligosarcus hepsetus (2,6) em SSP. Assim, o comprimento 
da cadeia, estimado através da espécie com PTr mais alta (predador de topo), foi 3,5 nessas duas 
localidades. Já em ITA, este piscívoro de topo estava ausente e a posição trófica mais alta foi ocupada 
pelo onívoro Astyanax parahybae (2,4), seguido pelo carnívoro-invertívoro Oligosarcus hepsetus (2,3), 
demonstrando uma cadeia alimentar mais curta em relação as outras duas localidades. 
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TEIAS TRÓFICAS

 As propriedades das teias se mostraram muito semelhantes, em termos de propriedades 
e estrutura, entre as localidades (Tabela 3), sendo a de SSP um pouco maior e mais complexa, com 
maior número de nós, de ligações e de ligações por nó (densidade). Conectância e vulnerabilidade, 
no entanto, permaneceram constantes entre as localidades.
 As teias mostraram baixa modularidade, mas puderam ser identificados cinco módulos em 
cada uma, demonstrados pelas cores diferentes nas Figuras 4A, B e C. Os módulos correspondem, 
aproximadamente, aos grupos formados pelas guildas alimentares dos peixes e seus respectivos 
recursos demonstrados na Figura 1; porém, uma correspondência maior é observada, ao comparar 
com a distribuição aproximada dos recursos no gradiente vertical da coluna d’água (Figura 5). 
 Com relação às propriedades dos nós, em todas as teias, apenas um ou dois nós foram 
considerados hubs conectores, 23 a 33 nós considerados conectores não-hubs, aquelas espécies 
e recursos que têm ligações bem distribuídas entre os diferentes módulos, e os demais nós 
considerados periféricos ou ultraperiféricos. Em SSP, Pachyurus adspersus e Pimelodus fur foram 
hubs conectores. Em ITA, somente P. adspersus teve este papel, ao passo que, em SFI, P. fur e 
Genidens genidens foram hubs conectores.  

 A Figura 5 mostra uma teia simplificada, demonstrando as espécies de peixes e seus recursos 
mais importantes e onde estão localizados, aproximadamente, na coluna d’água, apresentando 
uma possível distribuição vertical nas conexões alimentares. 

→ INSERIR TABELA III
→ INSERIR FIGURA 4

Figura 3. Importância relativa das categorias alimentares (ajustadas pela CPUE) para o conjunto 
de todas as espécies da ictiofauna, analisadas nas localidades ao longo da calha principal do Rio 
Paraíba do Sul, na região do Domínio das Ilhas Fluviais (RJ), no sentido montante-jusante: SSP 
(São Sebastião do Paraíso), ITA (Itaocara) e SFI (São Fidélis).  

TABELA 3. Propriedades das teias tróficas calculadas para a ictiofauna nas três localidades da 
calha principal do Rio Paraíba do Sul, na região do Domínio das Ilhas Fluviais (RJ).

Propriedades da teia alimentar SSP ITA SFI

Número de espécies de peixes 33 26 30

Número de itens alimentares consumidos 57 42 50

Número total de nós 90 68 80

Número de ligações 342 222 268

Densidade de ligações 10.36 8.54 8.93

Conectância 0.020 0.024 0.021

Vulnerabilidade 0.58 0.62 0.60
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Figura 5. Teia alimentar simplificada, representando as principais categorias alimentares 
consumidas pela ictiofauna, em cada guilda trófica, e sua distribuição aproximada na coluna d’água. 
Para esta figura, foram utilizados os dados em conjunto, sem distinção entre as localidades. As 
larguras das setas indicam o percentual de importância de cada item alimentar consumido, em 
média, pela guilda. Setas largas: IAi > 50, setas intermediárias: 50% > IAi > 10 % e setas finas: 10% > 
IAi > 1 %; itens com IAi abaixo de 1% não foram representados. As categorias alimentares indicadas 
pelos números se encontram na Tabela 2. 

Figura 4. Teias construídas com os itens alimentares consumidos pelos peixes nas três localidades 
da calha principal do Rio Paraíba do Sul, na região do Domínio das Ilhas Fluviais (RJ): (A) SSP, (B) 
ITA e (C) SFI. As cores marcam os nós que fazem parte do mesmo módulo (compartimento). O 
tamanho dos símbolos representa o papel dos nós nas conexões; quanto maior, mais o nó atua 
como um hub conector. Os nomes por extenso das espécies de peixes se encontram na Tabela 2. 

A

B

C
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Discussão 

 Neste capítulo, descrevemos o hábito alimentar das diferentes espécies de peixes, bem como do 
conjunto de todas as espécies, representando a estrutura trófica da ictiofauna em três localidades da 
calha principal do trecho médio-inferior do rio Paraíba do Sul. Os peixes puderam ser classificados em 
sete guildas alimentares, compondo uma ictiofauna bastante diversa em termos funcionais. A guilda 
onívora foi a mais representada, englobando os peixes que consomem itens tanto de origem animal 
quanto vegetal e, por isso, apresentam uma dieta usualmente generalista (composta por uma ampla 
variedade de itens). Peixes mais especialistas, ao contrário, também são encontrados, como aqueles 
que consomem quase que exclusivamente peixes, crustáceos ou plantas terrestres. Itens alimentares 
que se encontram no substrato de fundo, como sedimento e formas imaturas de insetos, estiveram 
entre os mais importantes para a ictiofauna como um todo, refletindo a abundância das espécies 
bentônicas, como é o caso de algumas onívoras e também detritívoras. Ao mesmo tempo, itens de 
origem terrestre (plantas e artrópodos) também se destacaram. Na localidade mais a jusante (SFI), 
aparece a influência de espécies marinhas, principais consumidoras de peixes e crustáceos. Variações 
sazonais foram observadas, com maior importância de itens terrestres durante o período de chuvas. As 
três localidades ao longo da calha se mostraram bastante semelhantes na maior parte dos parâmetros 
analisados, tanto na dieta das espécies individualmente, quanto na estrutura e propriedades das 
teias, provavelmente porque todas estão em um mesmo trecho do rio; no caso, o DIF. Cada um desses 
resultados é discutido adiante.

 Pode-se esperar que alguns aspectos estruturais ou funcionais das comunidades de peixes 
variem conforme a distância de determinado trecho do rio em relação à nascente ou à foz, acompanhando 
o gradiente de mudanças estruturais na constituição do rio (VANNOTE et al., 1980). É esperado, por 
exemplo, um aumento na diversidade de peixes, como observado por Pinto et al. (2009) para o Rio 
Paraíba do Sul, acompanhado também por uma maior diversidade trófica, tanto em rios tropicais 
quanto temperados (e.g. MCGARVEY; HUGHES, 2008; IBAÑEZ et al., 2009), conforme o rio aumenta de 
tamanho e a declividade diminui. O presente estudo foi realizado no trecho médio-inferior e, portanto, 
já apresenta grande diversidade trófica, conforme esperado. Os rios usualmente nascem em regiões 
mais altas e têm aumento da largura da calha principal, ao receberem afluentes e adentrarem trechos 
de menor declividade. Nesses trechos largos, o efeito da cobertura vegetal em bloquear a entrada de 
luz solar tende a ser insignificante, entretanto, a produção primária é limitada pela menor penetração 
de luz na coluna d’água, em função da maior turbidez e profundidade (VANNOTE et al., 1980). 

 Em qualquer ecossistema, os produtores primários, que formam a base da cadeia alimentar, 
podem ser internos do sistema (autóctones) ou importados de fora do sistema (alóctones). No caso 
de um rio, os produtores primários autóctones são as algas, que podem estar na coluna d’água ou 
aderidas a pedras ou material vegetal (troncos, raízes e folhas). O ambiente terrestre adjacente fornece 
recursos basais (plantas terrestres) ou recursos diretos para consumidores em posições mais altas 
na cadeia alimentar, como insetos ou outros artrópodos (BAXTER et al., 2005). As plantas alóctones 
podem ser consumidas diretamente por animais herbívoros especializados (como L. copelandii e A. 
intermedius) ou decompostas por micro-organismos, tornando-as disponíveis para outros membros da 
teia, através da cadeia de detritos, ou seja, já entram na alimentação de alguns animais parcialmente 
”digeridas” (decompostas). Assim, o ambiente terrestre adjacente é de suma importância para as 
teias tróficas aquáticas ao longo do rio. Muitos peixes usam uma grande diversidade de invertebrados 

terrestres como importante fonte de alimento (e.g. ARAÚJO-LIMA et al., 1995; SMALL et al., 2011), e 
esse fato foi demonstrado no presente estudo, por exemplo, para vários lambaris do gênero Astyanax, 
além de R. quelen e O. hepsetus. Nas três localidades analisadas, itens de origem terrestre foram muito 
importantes para a ictiofauna, e a presença das ilhas fluviais parece ter contribuído para isto. As ilhas 
geram situações diferenciadas de profundidade e hidrodinamismo que, em conjunto com a vegetação 
e animais característicos, favorecem a ocorrência de inúmeras espécies aquáticas (BIZERRIL, 1998). 

 Da mesma forma, as teias aquáticas também são muito importantes para as teias terrestres 
(BAXTER et al., 2005), exercendo uma influência que pode se estender por muitos metros ou mesmo 
quilômetros (MUEHLBAUER et al., 2014). Em ITA, chama a atenção o grande consumo de larvas de insetos 
pelos peixes. Essas são formas imaturas de insetos que, quando adultos, são alados, como moscas e 
mosquitos (Diptera), libélulas e lavadeiras (Odonata), efemérides (Ephemeroptera), uns poucos besouros 
(Coleoptera), dentre outros. Assim, as ilhas fluviais podem servir não somente como doadoras de subsídios 
energéticos, como também receptoras desses insetos que emergem como adultos.

 Já em SFI, os itens Peixes e Crustáceos apresentam uma contribuição relativa maior para a 
ictiofauna. Essa localidade representa o limite geográfico de migração horizontal das espécies marinhas, 
como pode ser observado pela presença de G. genidens e das espécies do gênero Centropomus, o que 
levou a um aumento do consumo relativo desses itens.

 Vimos que, mesmo para uma espécie que se alimenta quase que exclusivamente de itens 
autóctones (internos do rio, como sedimento e insetos imaturos associados), como G. brasiliensis, o regime 
de chuvas influencia na dieta. Isto é ainda mais evidente no lambari A. aff. bimaculatus, que usualmente 
come muitos insetos, aumentando a quantidade dos de origem terrestre na época de chuvas. Rodrigues 
(2013) observou o mesmo para A. aff. bimaculatus e outros onívoros ou carnívoros (e.g. T. striatulus, O. hepsetus, 
P. fur) no trecho médio-inferior do rio Paraíba do Sul, na região da UHE Simplício. Para G. brasiliensis, ao 
contrário, Rodrigues (2013) encontrou maior consumo de insetos aquáticos durante o período de chuvas 
do que durante o período seco, mas, ao mesmo tempo, um aumento do consumo de material vegetal 
durante o período de chuvas. Ao contrário das regiões temperadas, onde temperatura e fotoperíodo são 
os principais fatores ambientais que variam sazonalmente, em regiões tropicais, a principal variável é a 
pluviosidade (LOWE-McCONNELL, 1999). Assim, estas alterações na dieta são esperadas, refletindo uma 
maior disponibilidade de recursos, pois as chuvas carregam material alóctone para dentro do rio. Além 
de mais diversos e abundantes, os recursos podem se tornar mais acessíveis, tornando-se preferenciais 
para muitas espécies, pois reduzem o esforço de captura. 

 Esta resposta ao regime sazonal de chuvas foi analisada apenas para as duas espécies que 
selecionamos para este estudo, porém é esperado que ocorra para várias outras (e.g. NOVAKOWSKY et al., 
2008; RODRIGUES, 2013). O baixo número de estômagos obtidos para muitas espécies, especialmente na 
época de estiagem, não permitiu que analisássemos variações sazonais no nível da comunidade (teia). 

 Muitos desses estômagos não estavam disponíveis para análise, porque estavam vazios. O 
conteúdo energético presente nos recursos alimentares influencia a frequência na qual os peixes 
têm alimento no seu trato digestório (NEVES DOS SANTOS et al., 2008). Piscívoros, por exemplo, são 
capazes de armazenar energia e permanecerem longos períodos sem se alimentar, uma vez que 
supostamente consomem alimentos maiores, mais energéticos e com menor resistência à digestão 
do que herbívoros e detritívoros, por exemplo (BOWEN et al., 1995). Assim, ao contrário dos piscívoros, 
esses animais precisam se alimentar constantemente de modo a obter nutrição suficiente, e, por isso, 
o alto percentual de estômagos/intestinos cheios. Por outro lado, a análise de muitos estômagos 
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desses peixes não leva a conclusões adicionais relevantes, pois consomem uma mistura amorfa de 
detritos e restos vegetais e animais em decomposição. Já os peixes onívoros combinam a ingestão 
de itens de origem animal (mais esforço para serem obtidos, porém com grande valor energético) e 
de origem vegetal, por isso a quantidade intermediária e variável de estômagos encontrados vazios, 
dependendo da espécie e/ou época do ano.

 A forma como os peixes exploram os recursos alimentares é um processo dinâmico, determinado 
pela relação entre a abundância desses recursos e a eficiência com que se alimentam (GERKING, 1994). 
Para a otimização desse processo, as espécies desenvolvem estratégias para obter uma relação 
mais favorável possível entre a energia gasta para a captura e manuseio e a energia fornecida pelo 
item consumido (SCHOENER, 1971). Dessa forma, os peixes podem capturar em maior proporção os 
organismos que constituem o recurso mais energético no ambiente ou dar preferência ao consumo de 
itens mais disponíveis, que embora tenham menor valor energético, exigem menor esforço de captura 
(e.g. NOVAKOWSKI et al., 2007).

 A teoria ecológica prediz que é mais vantajoso para a espécie ser generalista quando a 
disponibilidade do item se modifica ao longo do tempo, e especialista quando o item preferencial 
é abundante permanentemente (ABELHA et al., 2001). A ampla e variável oferta de recursos em 
rios tropicais (LOWE-MCCONNELL, 1999, ARAÚJO-LIMA et al., 1995) oferece poucas chances para 
especialização trófica, sendo esperado o predomínio de espécies generalistas e/ou oportunistas. 
Espécies generalistas são aquelas com amplo espectro alimentar (SCHOENER, 1971), ao passo que as 
oportunistas fazem uso de fontes alimentares incomuns na sua dieta, que se tornam provisoriamente 
abundantes (GERKING, 1994), como observado na comparação sazonal. 

 Obtivemos as menores amplitudes de nicho alimentar para as espécies detritívoras, e a menor 
possível (H’ = 0,0) para o piscívoro estrito S. brasiliensis, por ter se alimentado exclusivamente do item 
Peixes. Já as maiores amplitudes foram, como esperado, apresentadas pelos onívoros e invertívoros, 
que se alimentam de uma variedade de tipos de invertebrados, tanto terrestres quanto aquáticos, de 
diversos itens de origem vegetal (algas, folhas, sementes e frutos), e podem ainda incorporar peixes à sua 
dieta, conforme descrito adiante e reportado em diversos estudos (e.g. ALBRECHT; CARAMASCHI, 2003: 
ALBRECHT et al., 2009). Assim, a caracterização da dieta de onívoros e de invertívoros, especialmente, 
exige uma grande quantidade de estômagos analisados. A classificação de Gymnotus carapo como 
piscívora, por exemplo, trata-se de uma imprecisão, pelo fato de ter havido somente um estômago 
disponível para análise, pois este não é um hábito comumente descrito para espécies do gênero, 
usualmente classificadas como invertívoras ou onívoras (e.g. KHALED et al., 2015). É provável que este 
indivíduo tenha consumido restos de peixes que se encontravam já próximos ao fundo. 

 Ao verificarmos que os peixes consomem uma grande variedade de recursos e podem 
apresentar uma dieta relativamente plástica em resposta ao ambiente (embora algumas sejam 
mais especializadas), podemos pensar que a classificação em guildas alimentares é artificial e inútil. 
De fato, a dieta das espécies representa muito mais um contínuo, como quase tudo na natureza, e 
não é incomum encontrarmos na literatura classificações diferentes para uma mesma espécie. No 
entanto, as classificações são úteis para entendermos determinados conceitos abstratos, como fluxo 
de energia e níveis tróficos, por exemplo, e organizarmos as complexas comunidades biológicas sob 
uma perspectiva funcional. As abordagens funcionais, como é o caso do estudo com teias tróficas e 
composição em guildas, abrem a possibilidade de fazer comparações sobre a organização de diferentes 
comunidades, mesmo que não compartilhem espécies.

  Além da constatação de que dificilmente uma espécie de peixe se alimenta exclusivamente de 
um único tipo de item, podemos observar variações nas estratégias e habitat de alimentação em todas 
as guildas. Talvez as piscívoras sejam as mais especialistas, mas, mesmo dentre as que consomem 
exclusivamente peixes, podemos observar estratégias diferentes, como ao comparar as piranhas 
(ausentes no Paraíba do Sul), que arrancam pedaços de suas presas, com Salminus, que engole as 
presas inteiras. 

 Da mesma forma, embora as espécies detritívoras e onívoras bentônicas consumam grande 
quantidade de sedimento e matéria orgânica, a forma como exploram esses recursos pode ser 
diferente. O sedimento consumido por G. brasiliensis ou H. littorale é derivado da exploração do leito 
do rio à procura de invertebrados ou outros alimentos nutritivos (SANTOS et al., 2011), ao passo que 
P. lineatus e alguns loricarídeos se alimentam raspando perifíton em pedras ou macrófitas (ZAVALA-
CAMIN, 1996). A família Loricariidae é composta por espécies essencialmente detritívoras, mas podem 
apresentar variações sutis no tipo de alimentação (e.g. ALBRECHT; SILVEIRA 2001; Castro et al., 2003; 
MAZZONI et al., 2010; LUJAN et al., 2011), como também observado no presente estudo. Por exemplo, 
classificamos H. affinis e H. luetkeni como essencialmente detritívoras e L. castaneus como onívora-
bentônica, já que esta espécie consumiu vários invertebrados, tal como descrito por Albrecht, Silveira 
(2001), para a congenérica L. anus.

 Entre os peixes que classificamos como herbívoros, A. intermedius se alimentou principalmente 
de restos vegetais, ao passo que L. copelandii teve a dieta composta por >50% de sementes e frutos. 
Ambas consumiram também itens de origem animal, o que é muitas vezes necessário para a 
complementação da dieta com proteína animal (ZAVALA-CAMIN, 1996, WINEMILLER et al., 2008). 
Leporinus copelandii parece mais especializado, com consumo quase exclusivo de vegetais, porém 
Rodrigues (2013) reportou consumo de insetos e bivalves (moluscos) por essa espécie em trecho do 
rio Paraíba do Sul a montante. A presença de itens duros no conteúdo estomacal já foi reportada para 
espécies de Leporinus em diversos estudos, como espículas de esponja e moluscos para L. obtusidens 
(VOLKMER-RIBEIRO, GROSSER, 1981) e frutos de pequi (Caryocar brasiliensis) com espinhos para L. 
friderici (ALBRECHT; CARAMASCHI, 2003).

 Para a categoria das carnívoras-invertívoras, ao analisarmos mais detalhadamente, 
observamos que o tipo de invertebrado mais consumido foi diferente para cada espécie. Por 
exemplo, P. adspersus consumiu quase que exclusivamente insetos imaturos aquáticos (~93%), ao 
passo que P. fur  e O. hepsetus tiveram uma dieta bem mais diversa, composta por insetos terrestres e 
aquáticos, moluscos e peixes. O último é comumente descrito como piscívoro (e.g. HAHN et al., 2007), 
porém já foi descrita como invertívoro em outros trabalhos (e.g. VIDOTTO-MAGNONI; CARVALHO, 
2009) e no presente estudo. Para um trecho mais a montante no Paraíba do Sul, Rodrigues (2013) o 
classificou como piscívoro, mas salientou a grande participação de invertebrados na dieta, sugerindo 
que possa haver uma variação ontogenética nesta espécie, pois apenas indivíduos maiores que 
15,7 cm consumiram peixes. No presente estudo, este aspecto não pôde ser avaliado. Um consumo 
equilibrado de invertebrados e peixes foi registrado para Cichlasoma dimerus, G. sylvius e T. striatulus. 
A última foi classificada como onívora por Rodrigues (2013); no entanto, porção significativa da dieta 
foi composta por um fruto (jambolão, Syzygium cumini), que frutifica em abundância no período de 
chuvas na região, sobrepondo assim sua dieta em grande parte com a dos peixes herbívoros na 
época de chuvas. Peixes do gênero Pimelodus vêm sendo descritos como onívoros (e.g. CORREA et al., 
2009), porém, no presente estudo, P. fur foi classificado como invertívoro, pelo elevado consumo de 
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insetos terrestres e imaturos, e P. maculatus como onívoro. Não se detectou o elevado consumo de 
moluscos reportado por Rodrigues (2013) para esta espécie.

 A presença de onivoria foi comum nas três localidades estudadas, considerando tanto o consumo 
equivalente de plantas e animais por várias espécies, como também a quantidade de espécies onívoras 
e a posição trófica calculada. A onivoria poderia ser apontada como extrema o suficiente para desviar o 
conceito de níveis tróficos, especialmente em rios tropicais (e.g. WINEMILLER 1990). Embora as espécies 
tenham sido distribuídas nesses intervalos, ocupam, na verdade, um contínuo de posições tróficas. 
Assim, a divisão de comunidades em níveis tróficos pode também parecer artificial. De qualquer modo, 
o cálculo de PTr ajuda na identificação da estrutura trófica, baseada numa medida indireta de fluxo de 
energia. Algumas espécies podem não compartilhar as mesmas categorias taxonômicas de presas ou 
predadores, mas podem ser similares em sua posição trófica. 

 Pelo cálculo da posição trófica (PTr), seguindo a classificação proposta por Hall, Raffaelli (1993), 
espécies basais (herbívoras ou detritívoras) são aquelas que apresentam PTr 1.0 a 1.5, onívoras (1.6 
– 2.0), carnívoras primárias (2.1 – 2.5), carnívoras secundárias (2.6 – 3.0) e predadores de topo (> 3.1). 
O comprimento médio das cadeias não variou entre localidades, porém a posição trófica máxima foi 
diferente, dada pelo maior valor de PTr, que seria o predador de topo. As duas espécies de Centropomus 
e S. brasiliensis foram os predadores de topo, porém nenhuma ultrapassou 3,5 de PTr, sugerindo um 
limite no número de níveis tróficos nessa comunidade. 

 Esse limite ocorre devido a uma lei básica: a energia apenas flui, não pode ser reciclada, e este 
fluxo não é 100% eficiente. Assume-se uma eficiência de aproximadamente 10% na transferência de 
energia ao longo dos níveis tróficos (ODUM, 1988), exceto na conversão de energia solar, de apenas 1%. 
A energia não se perde, mas se degrada em forma de calor quando é transformada. O ditado popular 
”Não existe almoço grátis”, aplicado a várias situações, também é válido para essas perdas de energia 
que ocorrem nos ecossistemas. Todas as trocas físicas têm um custo energético. Assim, a entropia 
explica porque as cadeias alimentares têm limites de comprimento. 

Rios tendem a ter cadeias mais curtas do que lagos profundos, no geral, com a maior parte da 
produção se movendo através de cadeias de algas bentônicas até peixes herbívoros (consumidores 
primários) e destes aos piscívoros (WINEMILLER, 2005), ou dependendo da cadeia de detritivoria. 
Algumas hipóteses pretendem explicar as variações no comprimento de cadeias. Em uma revisão 
recente, Takimoto, Post (2013) verificaram que a maior parte dos estudos sustentam a hipótese de que 
a produtividade e o tamanho do ecossistema influenciam positivamente o comprimento das cadeias, 
ao passo que a hipótese que prevê cadeias mais curtas em ambientes impactados não foi corroborada.

 Uma cadeia, no entanto, implica que há somente uma ordem possível de um produtor até um 
predador de topo, mas isto usualmente não ocorre na natureza. Muitas cadeias entrelaçadas ocorrem 
simultaneamente, como podemos observar nas Figuras 4a-c e 5, formando uma teia. 

 As teias alimentares permitem inferir indiretamente sobre o funcionamento do ecossistema, 
pois lidam com o agrupamento de espécies pelo uso de recursos. As teias são difíceis de construir e 
são supersimplificações do mundo real, mas são úteis porque incorporam aspectos da biologia dos 
organismos e descrevem a direção do movimento de energia e materiais dentro ou mesmo entre 
comunidades (POLIS; WINEMILLER, 1996). 

 Além de observar a topologia das teias, ou seja, sua arquitetura, as propriedades (ou métricas) 
nos ajudam a resumir, de forma numérica, as complexas relações observadas. As teias alimentares do 
rio Paraíba do Sul aqui descritas, com ênfase nos peixes, tem dezenas de nós e centenas de ligações, e 
são complexas o suficiente para precisarmos do auxílio dessas métricas.

Pequenas diferenças nessas métricas entre as três localidades não foram significativas, 
demonstrando grande semelhança na estruturação geral das conexões alimentares das três localidades, 
embora com algumas diferenças pontuais, como salientado ao longo do texto. A teia em SSP foi um 
pouco maior e mais complexa, como pode ser comparado nas figuras (4a em relação a 4b e 4c), refletindo 
em várias métricas: maior número de nós e ligações, maior densidade de ligações e, no entanto, menor 
conectância e menor vulnerabilidade. A conectância (C) nos dá uma ideia do quão interligadas estão as 
espécies na teia. Reflete, de certo modo, o maior número de espécies, mas também a predação sobre 
uma maior gama de recursos, uma vez que tanto nós quanto ligações foram mais numerosos. Se C 
é mantida constante, o número de relações predador-presa aumenta; isto implica que a amplitude 
média de nicho também aumenta conforme aumenta o número de espécies que estão interagindo. 
Junto com a riqueza, C fornece uma medida de complexidade da comunidade (PIMM, 1984).

 É esperado que o número e tipo de predadores afetem a produtividade e a estrutura da 
comunidade. A Vulnerabilidade (número de predadores/ número de presas) é uma medida semelhante 
à densidade de ligações (DORMANN et al., 2009) e tem este nome pois desbalanços, entre o número de 
presas e predadores, podem deixar a teia mais vulnerável a processos de extinção secundária, ou seja, 
aquelas extinções que seguem após a extinção de determinado nó. Pesquisas com simulações têm 
demonstrado que a perda das espécies mais conectadas é a mais prejudicial, levando ao colapso da 
teia mais rapidamente (e.g. DUNNE et al., 2002). 

  Novas métricas têm sido recentemente propostas para interpretar a topologia das teias. 
Segundo Guimerà; Amaral (2005) é crucial ter conhecimento sobre a existência de compartimentos 
(módulos) e também poder atribuir ”papéis” aos nós presentes nas teias. Uma analogia com mapas 
pode ajudar a esclarecer este ponto: um mapa, no qual as capitais, cidades, povoados (que seriam os 
nós) e todas as estradas que os unem (ligações) sejam representados por símbolos e linhas do mesmo 
tamanho e largura, será de pouca utilidade. Mapas reais enfatizam as grandes cidades e as grandes 
rodovias, de modo que podemos obter informações dentro da escala adequada (GUIMERÀ; AMARAL, 
2005). Ainda que a representação das teias seja com linhas e nós de tamanhos equivalentes, pode-se 
atribuir papéis e importâncias para cada um desses nós.

 Em cada uma das localidades estudadas no Rio Paraíba do Sul, descrevemos cinco módulos. Os 
módulos são compartimentos onde os nós são mais densamente conectados entre si do que com nós 
de outros compartimentos. Na analogia com os mapas, os módulos seriam análogos a países e regiões 
(GUIMERÀ; AMARAL, 2005). Nas teias alimentares de rios, esses módulos seriam os diferentes habitat ou 
estratos deste ambiente. Por exemplo, se considerarmos o estrato vertical da coluna d’água, podemos 
observar que alguns predadores e suas presas estão mais associados ao substrato de fundo, ao passo 
que outros são mais associados a estratos superiores, dependendo de forma mais direta de recursos 
terrestres. Da mesma forma, podemos pensar que uns peixes podem ocupar preferencialmente a 
região litorânea, próximo das margens, ao passo que outros podem ser mais frequentes na calha. Na 
teia simplificada da Figura 5, podemos observar esses módulos; embora os peixes consumam recursos 
em vários estratos, formando um contínuo, a maior parte da dieta (setas mais espessas) para cada 
guilda concentra-se principalmente em uma determinada porção. Esses módulos são bem definidos 
quando há um grande número de nós considerados periféricos ou ultraperiféricos, ou seja, nós com a 
maior parte ou todas as suas ligações dentro do seu próprio módulo, respectivamente, como observado 
nas teias das três localidades.

 Os papéis dos nós são definidos de acordo com dois parâmetros: (i) o quão bem conectado é 
um nó (neste caso, um peixe ou um item alimentar) em relação aos outros nós dentro do módulo e 
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(ii) o quão bem distribuídas estão as ligações do nó entre os diferentes módulos. Assim, além dos nós 
periféricos e ultraperiféricos, pode-se identificar nós que concentram muitas conexões, os chamados 
hubs. Dentre esses, há os hubs provincianos (nós muito conectados dentro dos módulos, mas não 
entre módulos), os hubs sem parentesco (com ligações homogeneamente distribuídas entre todos os 
módulos) e os hubs conectores (GUIMERÀ; AMARAL, 2005). Os dois primeiros não foram identificados 
no presente estudo, demonstrando que, apesar de haver um contínuo de dietas, as guildas, de certa 
forma, formam compartimentos. No entanto, algumas poucas espécies foram classificadas como hubs 
conectores: Pachyurus adspersus e Pimelodus fur em SSP apresentaram muitas ligações com a maioria 
dos outros módulos (definição de hub conector). Em ITA, P. adspersus mais uma vez aparece como 
hub conector e, em SFI, também P. fur e G. genidens. Essas três espécies consomem especialmente 
invertebrados (insetos ou crustáceos), porém complementam sua dieta com peixes e/ou vegetais e 
por vezes ingerem também sedimento do substrato de fundo, deste modo, unindo módulos.

 Cabe salientar que as teias de cada localidade (Figuras 4A-C), diferentemente das demais análises 
e representações gráficas, foram confeccionadas utilizando-se dados de presença-ausência, ou seja, 
somente se determinado peixe consumiu ou não determinado item, e não o volume consumido, que 
provê uma medida indireta da força de ligação entre nós (WINEMILLER, 1990). Assim, mesmo que G. 
genidens, por exemplo, tenha consumido predominantemente crustáceos na sua dieta, o fato de consumir 
ocasionalmente ninfas de Ephemeroptera (Baetidae, Polymitarcidae), algas e sedimento, por exemplo, o 
une com outros módulos dominados por peixes que consomem esses itens. 

 Informações sobre a alimentação de peixes no rio Paraíba do Sul estão restritas a trabalhos 
acadêmicos como dissertações (e.g. RODRIGUES, 2013) ou a poucos trabalhos publicados, quase sempre 
tendo este tipo de informação como enfoque secundário ou parte de um contexto maior (e.g. ARAÚJO 
et al., 2003; PINTO; ARAÚJO, 2007; PINTO et al., 2009). Rodrigues (2013) analisou a ecologia alimentar de 
13 espécies de peixes no rio Paraíba do Sul, anteriormente ao represamento pela UHE Simplício, e fez 
previsões em relação a possíveis respostas dessas espécies ao represamento. Assim, pudemos fazer 
algumas comparações entre as dietas de espécies em comum ou ao menos pertencentes ao mesmo 
gênero. Isto é importante, pois o rio Paraíba do Sul encontra-se represado e de forma geral impactado em 
muitos trechos, de modo que o conjunto dessas informações pode lançar luz sobre possíveis respostas da 
comunidade de peixes a distúrbios.

 As atividades humanas já levaram a grandes realizações para melhoria na nossa vida e maior 
conforto; no entanto, muitas vezes com graves consequências para o ambiente do qual nós mesmos 
dependemos. A destruição de habitat é apontada como a principal causa da extinção de espécies, não 
sendo a situação diferente para os peixes. Poucos estudos sobre teias tróficas consideraram mudanças 
relacionadas a intervenções antrópicas. 

 A principal característica do planeta Terra é a existência de vida e sua variedade. Essa diversidade 
biológica é definida como o conjunto de diferenças genéticas, taxonômicas e ecológicas entre os seres 
vivos. Dependemos diretamente de serviços ecossistêmicos, que é um termo que designa as funções que 
são importantes para os seres humanos, como a fertilidade do solo, purificação da água, recreação, controle 
climático em várias escalas (local, regional, global), controle de enchentes e de poluição, e que são mantidos 
pela biodiversidade. Assim, a perda de espécies pode pôr em risco os ecossistemas e, em consequência, o 
bem-estar da sociedade (PRIMACK; RODRIGUES, 2001), devido a atividades como fragmentação e destruição 
de habitat, introdução de espécies não-nativas, contaminação ambiental por substâncias tóxicas, poluição, 
caça e pesca predatórias, etc. (PRIMACK; RODRIGUES, 2001; MCCAULEY et al., 2015). 

Conclusões

 O presente capítulo fornece informações e interpretações sobre as conexões alimentares dos 
peixes em um trecho pouco estudado de um dos principais rios da região Sudeste brasileira. O rio 
Paraíba do Sul atravessa três estados e vem de longa data sofrendo diversos impactos antrópicos, 
como poluição continuada (e.g. AZCUE et al., 1988; PINTO et al., 2006), episódios de poluição aguda 
(e.g. GONÇALVES et al., 2007), represamentos (e.g. ARAÚJO; NUNAN, 2005; RODRIGUES, 2013), extenso 
desmatamento ciliar, dentre outros; todos com consequências sobre as comunidades biológicas. No 
entanto, este rio ainda sustenta grande diversidade e conexões complexas da ictiofauna com recursos 
aquáticos e terrestres, formando teias alimentares constituídas por uma mescla de espécies nativas e 
não-nativas integradas no sistema. A importância de itens de origem terrestre sustenta a necessidade 
de preservação das ilhas fluviais como fornecedoras de subsídios energéticos para a ictiofauna. 

 Por que devemos nos importar com estruturas tróficas? A aquisição de energia e matéria são 
vitais para os organismos, constituindo a base de sua sobrevivência. Desta forma, a alimentação das 
espécies constitui um pré-requisito primário que leva à sobrevivência, deslocamentos e realização de 
atividades (reprodução, recrutamento, etc.) diferenciadas das populações, e seu estudo forma uma 
importante base para o entendimento das relações dentro das comunidades biológicas e ecossistemas.  
As interações tróficas que unem as espécies em uma comunidade implicam transferências de energia e 
influenciam de maneira decisiva o impacto da biodiversidade sobre o funcionamento dos ecossistemas 
(LOREAU, 2000; HOLT; LOREAU, 2001), pois a maneira de obter recursos e participar nos processos de 
transformação de energia e matéria (funcionamento) refletem os mecanismos pelos quais as espécies 
afetam estes processos. Assim, é consenso que o manejo de estoques pesqueiros tropicais e dos 
ecossistemas aquáticos que os sustentam requerem um maior conhecimento da ecologia de teias 
tróficas (WOOTON et al., 1996; WINEMILLER; LAYMAN, 2005). 

 As conexões nas teias representam as interações entre as espécies, por isso, qualquer ruptura 
nessas conexões pode ter consequências insidiosas sobre o funcionamento do sistema. Assim, salienta-
se a necessidade de preservação não somente das espécies no Rio Paraíba do Sul, mas de suas conexões, 
através de uma abordagem multi-espécies, pois é por estas vias que flui a energia e circulam os materiais 
que sustentam o funcionamento do ecossistema e que proveem os serviços ecossistêmicos. 
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Resumo

 O presente capítulo aborda a estrutura da população 
de 17 espécies de peixes do Domínio das Ilhas Fluviais (DIF), 
na bacia do rio Paraíba do Sul. Coletas bimestrais entre jan/13 
e jul/14 foram realizadas em diferentes localidades (SSP= 
São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO= Rio Pomba; 
RDR= Rio Dois Rios; SFI=São Fidélis). Essa caracterização 
é o primeiro passo para avaliar o recrutamento e potencial 
reprodutivo das populações. Verificou-se predomínio 
de machos para as espécies Loricariichthys castaneus, 
Hypostomus affinis, Pachyurus adspersus, Crenicichla lacustris e 
Awaous tajasica; e de fêmeas para Astyanax giton, Pimelodella 
lateristriga e Pimelodus fur (c²= 5,39 a 94,3, p <0,01). Cinco das 
dezenove espécies apresentaram crescimento isométrico, 
três apresentaram crescimento alométrico positivo e nove, 
alométrico negativo. Apenas as espécies P. fur e Astyanax 
aff. bimaculatus apresentaram dimorfismo sexual quanto 
à alometria. A variação do tamanho médio dos indivíduos 
ao longo das campanhas mostrou recrutamento na seca 
(abr a set) para P. lineatus, P. fur, Oligosarcus hepsetus, dentre 
outras espécies. As localidades ITA, RDR e SFI foram as que 
apresentaram recrutamento do maior número de espécies. 
Em relação ao Kn, C. lacustris, Eigenmannia sp. 1, H. affinis, P. 
lateristriga e Prochilodus lineatus apresentaram valores médios 
maiores na seca e Astyanax giton, Geophagus brasiliensis, L. 
castaneus, O. hepsetus e P. fur, no período chuvoso (out a mar), 
sendo que P.  lineatus apresentou Kn inferior no final do período 
de chuva. Hypostomus affinis e P. lineatus mantiveram boa 
condição física ao longo do ano, com pequena queda no período 
de chuva. Dezesseis espécies apresentaram valores máximos 
de Kn nas localidades SSP, RDR e SFI. O fator de condição 
relativo médio foi um bom indicador da predominância de 
jovens para algumas espécies, mas não foi um bom indicador 
dos períodos e dos locais de desova. Entretanto, vale ressaltar 
que, para as análises de tamanho e de Kn, foram analisados 
todos os indivíduos disponíveis, enquanto nas análises de 
intensidade reprodutiva só foram consideradas fêmeas 
adultas. As localidades com maior recrutamento foram ITA, 
RDR e SFI, confirmando a importância do DIF na manutenção 
das espécies de peixes da região.
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ABSTRACT

 In this Chapter we show the population structure of 17 fish 
species found in the Domínio das Ilhas Fluviais (DIF) in the Paraíba do Sul 
river basin. Samples were taken every second month between jan/13 
and jul/14 from different locations (SSP= São Sebastião do Paraíba; 
ITA=Itaocara; RPO= Rio Pomba; RDR= Rio Dois Rios; SFI=São Fidélis). 
This characterization is the first step to evaluate the reproductive 
potential and estimate the size of stocks of the species. It was found 
predominance of males in Loricariichthys castaneus, Hypostomus 
affinis, Pachyurus adspersus and Crenicichla lacustris and females in 
Astyanax giton, Pimelodella lateristriga and Pimelodus fur (c²= 5,39 
a 94,3, p <0,01). Only five species of seventeen showed isometric 
growth, three with positive allometric growth and nine with negative 
allometric. Only P. fur and Astyanax gr. bimaculatus showed sexual 
dimorphism regarding allometry. The variation on individuals average 
size throughout the campaign showed the time of recruitment for P. 
lineatus, P. fur, Oligosarcus hepsetus on the dry season (Apr-Sep). 
Recruitment was predominant in ITA, RDR and SFI. Regarding to Kn C. 
lacustris, Eigenmannia sp. 1, H. affinis, P. lateristriga and Prochilodus 
lineatus showed higher average values in dry season and Astyanax 
giton, Geophagus brasiliensis, L. castaneus, O. hepsetus and P. fur in 
rainy season (Oct-Mar). SSP, RDR and SFI were the locations where 
sixteen species showed maximum Kn values. For sixteen species 
maximum Kn was observed at SSP, RDR e SFI samples. The average 
Kn was a good index to detect the recruitment for some species, but 
it was not a good indicator to evaluate periods and spawning sites. 
However, to evaluate the average sizes and Kn, all the available 
individuals were analyzed, whereas to study the reproductive intensity 
were only considered adult females. The samples with the highest 
recruitment were ITA, RDR and SFI, confirming the importance of DIF 
in the maintenance of fish species in the region.

Introdução

 Neste capítulo é mostrado como variou a proporção entre os sexos, o tamanho dos indivíduos 
e também a condição corporal (higidez) das 17 espécies mais representativas de peixes capturados 
no Domínio das Ilhas Fluviais (DIF) durante o Projeto CEIVAP. Esses três tópicos fazem parte da 
caracterização da estrutura de uma população, que é um importante instrumento na avaliação do 
potencial reprodutivo (VAZZOLER, 1996). São tópicos que dão suporte a medidas de gestão e de 
preservação dos recursos pesqueiros (BENEDITO-CECILIO et al., 1997). 

 A proporção sexual é considerada uma estratégia evolutiva estável (POTTS; WOOTTON, 1984). 
A proporção naturalmente esperada entre os sexos é de 1:1, uma vez que consideramos que o sexo é 
determinado geneticamente e que o indivíduo herda de um dos pais um dos cromossomos sexuais. 
Desvios dessa proporção podem refletir um desequilíbrio ambiental, mortalidade diferenciada por 
classes de idade, migração de apenas um dos sexos, territorialismo ou, ainda, um problema de 
amostragem. 

 A estrutura populacional é analisada através da distribuição etária ou de tamanho dos 
indivíduos e permite caracterizar, em cada localidade, as coortes, que são grupos de peixes da 
mesma geração que coexistem com os de outras gerações. A estrutura em tamanho (comprimento) 
dos peixes reflete as condições ambientais nas quais as populações se desenvolvem e, ao fornecer 
informações sobre o recrutamento e grupos etários, torna-se uma boa indicadora da resposta de 
populações de peixes a impactos (BRAGA, 1986).

 Outra característica estrutural da população é a relação peso-comprimento dos indivíduos, 
utilizada frequentemente em estudos de biologia pesqueira e de ecologia de peixes (LE CREN, 
1951; SANTOS, 1978; GOMIERO; BRAGA, 2003; LEMOS et al., 2006). Conhecida a relação peso-
comprimento de dada espécie, a tomada do comprimento do indivíduo no campo é suficiente para 
projetar o seu peso esperado (SANTOS, 1978; WEATHERLEY; GILL, 1987; JOBLING, 2002; TAVARES-
DIAS et al., 2006) permitindo, eventualmente, a devolução do animal vivo ao ambiente. A equação 
da relação peso-comprimento pode fornecer informações sobre o tipo de crescimento de uma 
determinada população, ou seja, como se comporta o peso à medida que o indivíduo aumenta de 
tamanho. O coeficiente de regressão (b) pode variar de 2,5 a 3,5 (LE CREN, 1951). A variação desse 
coeficiente pode ocorrer em função de fatores bióticos e abióticos ou da própria morfologia da 
espécie (LE CREN, 1951; ORSI et al., 2002; GOMIERO; BRAGA, 2003; LEMOS et al., 2006). Quando o 
valor do coeficiente de regressão (b) é igual a 3, o crescimento dos indivíduos é isométrico (b=3), ou 
seja, o comprimento e o peso aumentam na mesma proporção e, quando é diferente de 3, é dito 
um crescimento alométrico e pode ser positivo, quando maior que 3, indicando um peixe que se 
torna menos ”esbelto”, à medida que aumenta de tamanho; ou o contrário, no caso do crescimento 
alométrico negativo (JOBLING, 2002; TAVARES-DIAS et al., 2006; RÊGO et al., 2008; CAMARA et al., 
2011). 

 A relação peso-comprimento também pode ser usada para avaliar o grau de bem estar ou 
de higidez dos peixes através do fator de condição, que pode refletir condições nutricionais, gastos 
das reservas, infecções parasitárias (LEMOS et al., 2006), entre outros. Esse índice pode indicar o 
período reprodutivo da espécie, períodos de alterações alimentares ou de acúmulo de gordura, 
assim como mudanças sazonais nas condições do ambiente (LE CREN, 1951; GOMIERO; BRAGA, 
2003; RÊGO et al., 2008; CAMARA et al., 2011). Permite ainda comparações entre populações da 
mesma espécie que vivem em diferentes condições alimentares, climáticas e de densidade. Assim, 
o fator de condição é um índice bastante utilizado nos estudos de bioecologia de peixes, pois reflete 
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o estado fisiológico do animal condicionado à interação de fatores bióticos e abióticos (LE CREN, 
1951; GOMIERO; BRAGA, 2003; RÊGO et al., 2008; CAMARA et al., 2011). Peixes em que as gônadas 
alcançam peso considerável durante sua maturação refletirão esse evento na variação dos valores 
do fator de condição. Quando se quer minimizar o efeito de maturação das gônadas, utiliza-se 
o fator de condição relativo (YAMADA et al., 2008; CAMARA et al., 2011), que compara a condição 
de indivíduos de diferentes classes de tamanho e dentro de uma mesma amostra (BAIGÚN et al., 
2009; CAMARA et al., 2011).  

Neste capítulo, tivemos, então, o objetivo de avaliar a proporção entre os sexos, a estrutura 
em tamanho, a relação peso-comprimento e o fator de condição das espécies mais representativas 
de peixes no Domínio das Ilhas Fluviais na bacia do rio Paraíba do Sul.

Material e Métodos

 Para as análises propostas para este capítulo, foram utilizados peixes capturados com todos 
os métodos de coleta apresentados no Capítulo 1, Seção 3 desta obra, onde também são descritos os 
procedimentos de transporte, triagem, mensuração e pesagem dos exemplares.  

 As espécies foram escolhidas por meio do Índice de Importância Relativa (IIR), cuja aplicação foi 
descrita e apresentada no Capítulo 2, Seção 3 desta obra. Para o presente capítulo, selecionamos todas as 
espécies que apresentaram valor do IPI superior a 1%: Prochilodus lineatus, Loricariichthys castaneus, Astyanax 
giton, Pimelodus fur, Hypostomus affinis, Pachyurus adspersus, Oligosarcus hepsetus, Pimelodella lateristriga, 
Geophagus brasiliensis, Hypostomus luetkeni, Crenicichla lacustris, Astyanax sp. 1, Astyanax aff. bimaculatus, 
Astyanax parahybae. Além dessas, também foram analisadas outras espécies com valores de IP% próximos 
de 1% e com amostras suficientes por campanha ou por localidade para a realização das análises: Apareiodon 
piracicabae, Cichlasoma dimerus e Eigenmannia sp. 1.

 Para avaliar desvios da proporção 1:1 entre os sexos, foram contabilizados machos e fêmeas da 
amostra total de cada população e utilizado o teste c² para verificar a significância das diferenças encontradas.

 A estrutura em tamanho foi analisada com base na distribuição bimestral dos valores médios de 
comprimento padrão para cada população.

 Na relação entre o peso total (Pt) e o comprimento padrão (Cp), as constantes ”a” e ”b” foram obtidas 
pela regressão linear aplicada aos dados de peso e comprimento transformados em logaritmos naturais, 
por meio da equação: Pt = a*Cpb (ZAR, 1999), onde: Pt = Peso total (g); Cp = Comprimento padrão (cm); a e b 
= parâmetros estimados por meio do método dos mínimos quadrados, após transformação logarítmica dos 
dados, ou seja, Log(Pt)= Log(a)+b*Log(Cp). Para verificar se machos e fêmeas apresentaram diferenças 
significativas na relação peso-comprimento, foi aplicado o teste t de homogeneidade; para detectar 
possíveis diferenças entre os valores de ”b” encontrados e os esperados para o crescimento isométrico 
(b=3), foi aplicado também um teste t (ZAR, 1996), considerando as seguintes equações: 
Teste t(macho-fêmea) = (bmacho-bfêmea)/Sb1-b2, onde b = coeficiente de alometria; Sb1-b2 = Erro padrão das diferenças 
entre os coeficientes de regressão; t = Teste de significância de Student (α=0,05). Para verificar ocorrência de 
alometria, foi utilizado teste t onde o valor do coeficiente de alometria ”b” foi comparado ao valor 3, segundo 
a fórmula tb= (b-3)/∆Pb, onde: tb= valor do resultado do teste de ”b”; ∆Pb= erro padrão de ”b”.

 Para o cálculo do fator de condição relativo, foi utilizada a equação Kn = Pt/a.Cpb (LE CREN, 1951), 
onde Kn = coeficiente de condição relativo, Pt = peso total do indivíduo, Cp = comprimento padrão do 
indivíduo e ”a” e ”b” = constantes obtidas da regressão entre peso e comprimento.

 Para análise de estrutura em tamanho e fator de condição, foram desprezadas as amostras, por 
campanha ou por localidade, com número de indivíduos inferior a 10.

Resultados

A análise da proporção entre machos e fêmeas das espécies estudadas revelou que L. castaneus, 
H. affinis, P. adspersus, O. hepsetus e C. lacustris apresentaram predomínio de machos; os desvios variaram 
de 1,4 a 3,0 machos para cada fêmea (Tabela 1). As espécies A. giton, P. lateristriga e P. fur apresentaram 
predomínio de fêmeas, que variou entre 1,6 e 2,7 fêmeas para cada macho (Tabela 1).

Tabela 1 . Proporção sexual das principais espécies de peixes analisadas no Domínio das 
Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre jan/13 e jul/14 (valores em negrito = p< 0.05; 
fêmeas - vermelho, machos - azul).

Espécie Proporção 
Sexual (F:M)

c² Espécie Proporção 
Sexual (F:M)

c²

P. lineatus
    1:1

2,29 H. luetkeni
    1:1

0,29

L. castaneus
    1:1,6

13,69 C. lacustris
    1:3

28,75

A. giton
    1:1,6

30,89 Astyanax sp. 1
    1:1

3,03

P. fur
    2,7:1

94,30 A. aff. bimaculatus
    1:1

1,47

H. affinis
    1:1,9

16,71 A. parahybae
    1:1

0,39

P. adspersus
    1:2,9

107,52 A. piracicabae
    1:1

2,18

O. hepsetus
    1:1,4

7,39 C. dimerus
    1:1

1,65

P. lateristriga
    2:1

43,24 Eigenmannia sp. 1
    1:1

0,00

G. brasiliensis
    1:1

0,09
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 De acordo com os valores encontrados para as espécies analisadas (Tabela 2), podemos inferir 
que as espécies apresentaram coeficiente de alometria entre 2,5 e 3,5. Sete espécies apresentaram 
crescimento isométrico, enquanto oito espécies apresentaram crescimento alométrico negativo e duas 
espécies apresentaram crescimento alométrico positivo. Pimelodus fur e A. parahybae são espécies com 
dimorfismo sexual (Tabela 2). Para quatro espécies (P. lineatus, O. hepsetus, H. luetkeni e A. aff. bimaculatus) 
, apesar de ter sido observada diferença em relação à alometria (tb), quando comparamos os dois sexos, 
não foi observado dimorfismo sexual (tmacho-fêmea). Esta aparente inconsistência deve-se ao fato de 
que, no teste de alometria (tb), os valores do intervalo de confiança de cada sexo é comparado a um 
valor absoluto sem intervalo de confiança (b=3), enquanto que, no teste de diferenças entre os sexos 
(tmacho-fêmea), os intervalos de confiança dos coeficientes de alometria de cada sexo são comparados 
entre si, o que pode resultar em uma sobreposição dos intervalos de ambos os sexos acima ou abaixo 
de 3, mas sem a inclusão desse valor para o intervalo de um dos sexos.

Os maiores valores do fator de condição foram observados em RDR, SSP e ITA e os menores em 
RPO e SFI.

Tabela 2 - Relação peso-
comprimento, por sexo, 
das principais espécies 
de peixes analisadas no 
Domínio das Ilhas Fluviais 
do rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. (Símbolos: 
M = macho; F = fêmea; Iso 
= crescimento isométrico; 
+ = crescimento alométrico 
positivo; - = crescimento 
alométrico negativo; * = p < 
0,05; NS = P > 0,05; NA = não 
analisado)

Espécie Sexo Coeficiente de 
Alometria (b)

Tipo de 
Alometria

Dimorfismo 
Sexual

Prochilodus lineatus
F

2,95 Iso NS
M

Loricariichthys castaneus
F

3,42 + NS
M

Astyanax giton
F

3,14 Iso NS
M

Pimelodus fur
F 2,84 -

*
M 2,89 Iso

Hypostomus affinis
F

2,64 - NS
M

Oligosarcus hepsetus
F

2,91 - NS
M

Pimelodella lateristriga
F

3,03 Iso NS
M

Geophagus brasiliensis
F

2,96 Iso NS
M

Hypostomus luetkeni
F

2,51 - NS
M

Crenicichla lacustris
F

2,51 Iso NS
M

Astyanax sp. 1
F

2,62 - NS
M

Astyanax aff. bimaculatus
F

2.94 Iso NS
M

Astyanax parahybae
F 2,27 -

*
M 2,76 -

Eigenmannia sp. 1
F NA NA

NA
M 2,32 -

Cichlasoma dimerus
F

3,20 + NS
M
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Os valores mínimos, máximos, médios e de erro padrão de comprimento padrão, comprimento 

Tabela 3. Valores mínimos, máximos, médios e erro padrão (EP) de comprimento padrão 
e de comprimento total das principais, espécies de peixes analisadas no Domínio das 
Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre jan/13 e jul/14. 

Comprimento Padrão Comprimento Total

Espécie Mín Máx Média EP Mín Máx Média EP

P. lineatus 16,5 51,5 29,8 6,9 21,8 56,7 37,5 8,0

L. castaneus 7,3 33,3 22,1 6,0 9,0 41 26,5 7,5

A. giton 2,3 11,2 7,6 1,1 2,9 14,3 9,5 1,4

P. fur 7,0 28,6 15,1 3,4 8,5 34,8 19,1 4,2

H. affinis 7,0 34,0 22,9 5,0 9,5 44,7 30,9 6,7

P. adspersus 1,4 25,9 15,1 3,9 1,7 33,1 18,6 4,8

O. hepsetus 1,8 20,4 13,0 2,6 2,3 25,3 16,3 3,4

P. lateristriga 1,8 19,0 11,7 1,8 2,3 25,5 14,6 2,3

G. brasiliensis 6,5 16,5 12,7 2,5 8,5 21,6 16,4 3,2

H. luetkeni 6,0 26,8 17,7 3,4 8,3 35,8 23,6 4,6

C. lacustris 7,0 24,5 13,1 3,8 8,8 29,5 15,8 4,5

Astyanax sp. 1 5,2 19,4 8,7 1,8 6,7 23,0 11,0 2,1

A. aff. bimaculatus 2,0 11,0 7,4 1,7 2,6 13,8 9,2 2,1

A. parahybae 1,8 12,8 8,6 1,9 2,4 15,6 10,7 2,3

A. piracicabae 5,5 10,5 8,6 1,0 10,2 13,4 10,3 1,2

C. dimerus 6,3 9,4 7,8 1,3 7,9 12,2 10,6 1,9

Eigenmannia sp. 1  - - - - 18,8 32,9 24,2 3,7

total e peso dos exemplares das espécies analisadas estão apresentados na Tabela 3.
 O comprimento médio e o fator de condição de Prochilodus lineatus (n=249) foram menores no mês 

de março, principalmente em mar/14. O tamanho mínimo para pesca é de 30 cm (IBAMA, 2003), o que 
permite pressupor que seja o tamanho de primeira maturação. Com isso, justifica-se a interpretação 
de entender como recrutamento os valores médios abaixo de 30,0 cm observados em SFI, RDR e ITA 
(Figura 1). A queda gradativa de valores de Kn de setembro a março sugere perda de condição fisiológica 
ao longo do período reprodutivo da espécie (Capítulo 4, Seção 4), seguido de ganho, quando os indivíduos 
passam a se alimentar normalmente e acumular gordura, em maio/13 e jul/14 (Figura 1). O mesmo 
foi observado para esta espécie no rio Miranda, no Pantanal, com melhor condição nos períodos entre 
as desovas, as quais  ocorrem no período de águas altas do pulso de inundação do rio (RESENDE et 
al., 1995). O comprimento total no DIF variou entre 16,5 cm e 51,5 cm (Tabela 3) e foram similares aos 
observados para a mesma espécie no rio Araguari (MG), com valores entre 19 cm e 60 cm (RÊGO et al., 
2008). Em relação às localidades do DIF, o fator de condição não apresentou variações notáveis. 

Figura 1. Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Prochilodus 
lineatus, por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do Rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=Rio Pomba; RDR=Rio Dois Rios; 
SFI=São Fidélis
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O tamanho total máximo alcançado por Loricariichthys castaneus (n=442) do DIF, em relação ao de 
uma amostragem realizada no reservatório de Lajes, na mesma bacia, foi  similar, com valor em torno 
de 41, 0 cm (Tabela 3; GOMES et al., 2011). A distribuição de valores médios de comprimento padrão dos 
indivíduos de L. castaneus não apresentou correspondência entre os meses de 2013 e 2014. Pela Figura 
2, observa-se que a maioria de indivíduos adultos ocorreu no mês de set/13 e que nos meses seguintes 
o tamanho médio foi caindo até alcançar o valor mínimo em maio/14. No ano anterior, o predomínio 
de jovens ocorreu em janeiro (Figura 2). Quanto às localidades, observa-se predomínio de indivíduos 
de menor porte (jovens) em SFI, seguido de RDR e ITA (Figura 2).  Com relação ao fator de condição, 
observou-se queda brusca nos meses de maio/13 e em maio e julho de 2014 (Figura 2). Considerando-
se que a atividade reprodutiva da espécie no DIF foi mais intensa em mar/13 e jan/14 (Capítulo 4, 
Seção 4), os baixos valores de condição verificados na amostragem seguinte (Figura 2) sugerem que 
os indivíduos  ainda não recuperaram suas reservas energéticas após o período reprodutivo (Figura 2). 

 
         

O comprimento total de Astyanax giton (n=940) variou entre 2,9 cm e 14,3 cm (Tabela 3). 
A distribuição dos valores de tamanho médio  dos indivíduos foi homogênea ao longo do ano, 

com exceção de jul/13 (Figura 3), o que sugere aumento de indivíduos jovens na população. No mês 
de jul/14, no entanto, os adultos de maior porte dominaram a amostragem. Em relação às localidades, 
indivíduos de menor porte ocorreram em ITA e SFI, sendo que em RDR predominaram adultos. O fator 
de condição fisiológica apresentou pouca variação temporal e o menor valor, ocorrido em jul/13, sugere 
relação com a presença de juvenis, já que estes investem em crescimento e não acumulam gordura. O 
menor valor de fator de condição ocorreu em SFI (Figura 3). 

Figura 2 . Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Loricariichthys 
castaneus, por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do Rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=Rio Pomba; RDR=Rio Dois Rios; 
SFI=São Fidélis.  

Figura 3 . Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Astyanax giton, por 
campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do Rio Paraíba do Sul, entre jan/13 e jul/14. 
SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=Rio Pomba; RDR=Rio Dois Rios; SFI=São Fidélis  
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 Pimelodus fur  (n=505) apresentou comprimento total máximo de  34,8 cm (Tabela 3). Na Usina 
Hidrelétrica de Três Marias, no rio São Francisco (MG), o comprimento total dessa espécie foi  de 18,7 
cm (FONTES, 2011). As menores médias de tamanho de Pimelodus fur foram em jan/13, mar/13 e 
maio/13, sem recrutamento correspondente no ano de 2014 (Figura 4); na abordagem espacial, os 
menores valores de tamanho médio foram registrados em ITA e SFI. Quando se considera o fator de 
condição, os menores valores são em maio/13, mar/13 e mai/14 (Figura 4), o que, exceto para maio/14, 
não guarda relação de contiguidade com  a reprodução (Capítulo 4, Seção 4). No período de seca, a 
população apresentou melhor condição fisiológica, maiores valores do fator de condição, mostrando a 
prioridade dos indivíduos em se alimentar e crescer até o início das chuvas. Pela Figura 4, observa-se 
que ITA deteve os indivíduos com menor condição fisiológica, enquanto RDR deteve a melhor condição.

 O comprimento total máximo de Hypostomus affinis (n=211) alcançou  44,7 cm (Tabela 3), pouco 
menos que o valor máximo (52,5 cm)  registrado para a mesma  espécie no reservatório de Lajes por 
Duarte et al. (2011). O maior tamanho médio foi registrado em nov/13, mas o recrutamento não é evidente 
na Figura 5. A média de tamanho, em todos os bimestres, é superior a 14,4 cm, tamanho de primeira 
maturação verificada por Mazzoni; Caramaschi (1995b) em localidades do mesmo trecho do rio Paraíba 
do Sul. Em relação às localidades, RDR apresenta o maior valor médio de comprimento e RPO, o menor 
(Figura 5). O maior valor do fator de condição médio foi registrado em set/13 (Figura 5) e os menores 
valores foram registrados em março nos dois anos (2013 e 2014), final do período de chuva, possivelmente 
indicando gastos com a  atividade reprodutiva.  No rio Muriaé (trecho inferior do rio  Paraíba do Sul), o fator 
de condição das fêmeas também teve seu menor valor em março (fim da cheia), mas o maior valor ocorreu 
em julho (seca) (DE SOUZA, 2010). 

Figura 4. Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Pimelodus fur, por 
campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre jan/13 e jul/14. 
SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=rio Pomba; RDR=rio Dois Rios; SFI=São Fidélis. 

Figura 5. Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Hypostomus 
affinis, por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do Rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=Rio Pomba; RDR=Rio Dois Rios; 
SFI=São Fidélis. 
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O comprimento total máximo de Oligosarcus hepsetus (n=379) foi de  25,3 cm (Tabela 3). No rio 
Paraíba do Sul, junto à barragem de Ilha dos Pombos, o maior comprimento total registrado foi 26,5 cm 
(AGUIAR, 2008).

A sequência gradativa e crescente de tamanhos médios de O. hepsetus, entre jan/13 e jul/13 (Figura 
7), sugere que se trate de uma coorte, ocorrendo, em setembro, novo recrutamento, com brusca queda do 
tamanho médio. A localidade RDR foi a que apresentou o menor comprimento médio (Figura 7), sugerindo 
recrutamento forte nessa localidade, embora nessa localidade não se tenha observado atividade 
reprodutiva intensa (Capítulo 4, Seção 4).  Os menores valores de fator de condição (Kn)  ocorreram 
maio/13, maio/14 e set/13.

Para Pachyurus adspersus (n=502), o maior comprimento total alcançado durante este monitoramento 
foi de 33,1 cm (Tabela 3), superior ao registrado  no rio Paraíba do Sul, junto à barragem de Ilha dos Pombos, 
por AGUIAR (2008), com 27,8 cm.

Houve uma tendência de aumento no tamanho médio de P. adspersus entre mar/13 e jan/14 (Figura 
6), sugerindo que uma mesma coorte foi capturada ao longo do ano e seu crescimento acompanhado 
durante o período de coletas. A diminuição acentuada da média do comprimento em mar/14 sugere 
recrutamento recente e SFI foi a localidade que apresentou o menor tamanho médio (Figura 6). O valor 
médio de fator de condição variou ao longo do ano, sem mostrar relação clara com a reprodução, mas a 
localidade onde esse valor foi mais baixo, ITA (Figura 6), é a que registrou maior intensidade reprodutiva 
(Capítulo 4, Seção 4), sugerindo perda da condição fisiológica em função do investimento reprodutivo. 

Figura 6. Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Pachyurus 
adspersus, por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do Rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=Rio Pomba; RDR=Rio Dois Rios; 
SFI=São Fidélis   

Figura 7. Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Oligosarcus 
hepsetus, por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do Rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=Rio Pomba; RDR=Rio Dois Rios; 
SFI=São Fidélis.  
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O comprimento total de Pimelodella lateristriga (n=428) alcançou 24,0 cm (Tabela 3). O comprimento 
médio apresentou pequenas variações durante o período estudado, com maiores tamanhos médios em 
novembro. A redução do tamanho médio (recrutamento) ocorreu em mar/14, seguido de crescimento 
gradativo (coorte) nos dois bimestres seguintes. Na localidade RDR, ocorreu o menor valor de tamanho 
médio, sugerindo maior presença de indivíduos juvenis. 

A maior média do fator de condição foi verificada em set/13, no final do período de seca, e pode 
ser um indício de que os indivíduos acumulavam gordura para o início do período de desova (Capítulo 4, 
Seção 4). ITA foi a localidade onde foi registrado o maior valor de Kn; o menor valor, registrado em RDR, 
indica que os juvenis investem em crescimento e não em acúmulo de gordura (Figura 8). 

 

O acará, Geophagus brasiliensis (n=342), é uma espécie de hábito sedentário com desenvolvido cuidado 
à prole. No presente estudo, o comprimento total variou entre 8,5 cm e 21,6 cm e o maior comprimento 
padrão foi 16,5 cm (Tabela 3). Em um riacho costeiro do Rio de Janeiro (rio Ubatiba), o maior valor de 
comprimento padrão de G. brasiliensis foi 15,6 cm e o comprimento padrão de primeira maturação foi 
estimado em 5,9 cm para ambos os sexos (MAZZONI; IGLESIAS-RIOS 2002). No presente trabalho, não 
foi utilizada a mesma metodologia daqueles autores, mas a menor fêmea reprodutiva apresentou 4,3 
cm de comprimento padrão. Os maiores valores de comprimento médio no DIF ocorreram em jul/13 e 
jul/14 (Figura 9), sugerindo tratar-se da única época em que juvenis não estão presentes na amostra. Nas 
localidades ITA e SFI, ocorreram os menores valores médios de comprimento, sugerindo concentração de 
juvenis nessas localidades. O fator de condição não apresentou padrão de variação relacionado à seca ou 
à chuva e o menor valor  médio ocorreu em ITA, onde a presença de juvenis foi predominante (Figura 9).

                           

Figura 8 . Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Pimelodella 
lateristriga, por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do Rio Paraíba do Sul 
entre jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=Rio Pomba; RDR=Rio 
Dois Rios; SFI=São Fidélis. 

Figura 9 . Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Geophagus 
brasiliensis, por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do Rio Paraíba do Sul 
entre jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=Rio Pomba; RDR=Rio 
Dois Rios; SFI=São Fidélis.
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No presente estudo, o comprimento total de Hypostomus luetkeni  (n=193) variou entre 8,3 cm e 
35,8 cm (Tabela 3) e os indivíduos atingiram maior tamanho corporal no início do período de seca, em 
mai/13. Nesse mesmo período, foi possível observar um decréscimo no tamanho médio e também no 
fator de condição relativo em jul/13 (Figura 10), indicando possivelmente a entrada de novos indivíduos 
na população. Em 2014 esse dado não se repetiu em relação ao menor comprimento padrão médio, mas 
jul/14 teve o menor valor de fator de condição médio. Com base em coletas realizadas entre 1989-1991, 
Mazzoni; Caramaschi (1995a) registraram, no trecho médio inferior do rio Paraíba do Sul (entre Três Rios 
e Campos), comprimento padrão máximo de H. luetkeni em 31,0 cm, em oposição a 26,8 cm registrados no 
presente estudo (Tabela 3). Mazzoni; Caramaschi (1995a) estimaram o tamanho de primeira maturação 
da espécie em 16,0 cm utilizando a curva logística como descrita em Vazzoler (1996). No presente 
estudo, não se estimou o tamanho da primeira maturação por essa metodologia, mas a menor fêmea 
madura registrada apresentou 10,6 cm de comprimento padrão. A redução do comprimento máximo e, 

aparentemente, do início da maturação sexual sugerem precocidade da população atual. Em relação às 
localidades, observa-se, pela Figura 10, que em SFI se registraram os menores valores de comprimento 
médio e de Kn médio, o que é um indício de que ali ocorreu a maior presença de juvenis. 

A espécie Crenicichla lacustris (n=183) apresentou variação no  comprimento total entre 8,8 cm e 
29,5 cm (Tabela 3). Suas maiores médias de  comprimento corporal estiveram dentro do período de seca, 
observado em julho e setembro de 2013 e em maio e julho de 2014 (Figura 11). Os maiores valores de 
Kn acompanharam as médias de comprimento e ocorreram em jul/13 e jul/14 (Figura 11), indicando a 
atividade reprodutiva nesse período. O recrutamento foi observado com a entrada dos indivíduos jovens 
na população nos meses de janeiro e março, em ambos os anos. O maior tamanho médio dos indivíduos 
coincidiu com o menor valor de Kn na localidade ITA, onde também ocorreu intensa atividade reprodutiva 
(Capítulo 4, Seção 4). Considerando que a espécie tem cuidado parental, o baixo valor de Kn permite inferir 
que essa atividade apresenta custo energético para os adultos.

Figura 10 . Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Hypostomus 
luetkeni, por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do Rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=Rio Pomba; RDR=Rio Dois Rios; 
SFI=São Fidélis. 

Figura 11: Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Crenicichla lacustris, 
por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do Rio Paraíba do Sul, entre jan/13 e jul/14. 
SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=Rio Pomba; RDR=Rio Dois Rios; SFI=São Fidélis.
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O comprimento total de Astyanax sp.1 (n=278) variou entre 6,7 cm e 23,0 cm (Tabela 3). A espécie 

apresentou menores médias de comprimento em mai/2013, indicando a presença de indivíduos de menor 
porte nessas amostras (Figura 12). As médias do fator de condição relativo (Figura 12) acompanharam a 
queda da variação em tamanho para este mesmo mês, indicando a presença de juvenis concomitante à 
utilização de reservas energéticas durante o período reprodutivo (Capítulo 4, Seção 4). A localidade com 
menores valores de tamanho médio e de Kn médio foi ITA (Figura 12) que  também apresentou, juntamente 
com SSP, atividade reprodutiva muito intensa (Capítulo 4, Seção 4).

O comprimento total de Astyanax aff. bimaculatus (n=291) variou de 2,6 cm a 13,8 cm (Tabela 3). Os 
menores valores médios de comprimento padrão ocorreram nas campanhas de mar/13, mai/13 e jan/14, 
sugerindo que, no segundo ano de monitoramento, a ocorrência de indivíduos de menor porte (juvenis) 
na população aconteceu antes do final do período chuvoso,  principalmente em SFI (Figura 13). Embora 
não tenhamos estabelecido o tamanho de primeira maturação das populações do DIF, verificou-se que a 
menor fêmea madura mediu 7,0 cm.

Os valores do fator de condição relativo apresentaram distribuição temporal bastante homogênea, 
mas houve grande variação entre as localidades (Figura 13), sendo que o menor valor de Kn médio foi 
observado em RDR, coincidindo com maior presença de jovens. Dentre as localidades ao longo do canal do 
rio Paraíba do Sul (SSP, ITA e SFI), houve claro decréscimo de condição de montante para jusante.  

Figura 12 . Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Astyanax sp. 1, por 
campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do Rio Paraíba do Sul, entre jan/13 e jul/14. 
SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=Rio Pomba; RDR=Rio Dois Rios; SFI=São Fidélis

Figura 13 . Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Astyanax aff. 
bimaculatus, por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do Rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=Rio Pomba; RDR=Rio Dois Rios; 
SFI=São Fidélis.  
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 Para Astyanax parahybae (n=299), o comprimento total variou entre 2,4 cm e 13,6 cm (Tabela 3). Os 
meses de março e maio de 2013, assim como os meses de janeiro, maio e julho de 2014, apresentaram 
número de indivíduos inferior a 10, não podendo contribuir de maneira representativa para as análises das 
campanhas. A presença de fêmeas maduras nos meses de set (n=19) e nov/13 (n=24) corrobora com os 
valores das médias de Kn para o mesmo período de chuvas, onde a espécie mostra atividade reprodutiva 
(Capítulo 4, Seção 4). Nos meses em que foram registrados os menores valores de tamanho médio, como 
jan/13, também foram registrados os menores valores médios de fator de condição relativo (Kn), o que 
sugere que indivíduos de menor porte e sem investimento em gordura corporal adentraram a população 
(Figura 14). Dentre as localidades, SFI apresentou o maior tamanho médio dos indivíduos e o maior valor 
médio de fator de condição (Figura 14).

O comprimento total de Apareiodon piracicabae variou de 10,2 cm a 13,4 cm (Tabela 3). O fator de 
condição apresentou seu menor valor médio no mês de mai/14. A. piracicabae é espécie introduzida na 
bacia do rio Paraíba do Sul e ocorreu em todas as localidades de coleta, sendo que em RDR o número de 
indivíduos coletados foi inferior a 10. Os maiores valores de tamanho médio foram observados em SSP e 
RPO (Figura 15).

             

 Para Cichlasoma dimerus (n=95), o comprimento total  variou de 7,9 cm a 12,2 cm (Tabela 3).Os 
maiores valores de tamanho médio foram observados em SSP e ITA e o menor em RPO (Figura16); os 
valores de Kn seguiram o mesmo padrão.

Figura 14 . Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Astyanax 
parahybae, por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do Rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=Rio Pomba; RDR=Rio Dois Rios; 
SFI=São Fidélis. 

Figura 16 . Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Cichlasoma 
dimerus, por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do Rio Paraíba do Sul, entre jan/13 e jul/14. SSP= 
São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=Rio Pomba; RDR=Rio Dois Rios; SFI=São Fidélis 

Figura 15 . Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Apareiodon 
piracicabae, por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do Rio Paraíba do Sul, entre jan/13 e jul/14. 
SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=Rio Pomba; RDR=Rio Dois Rios; SFI=São Fidélis. 
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 Para Eigenmannia sp. 1 não foram amostrados indivíduos suficientes para análise no ano de 
2014. O comprimento total da espécie variou entre 18,8 cm e 32,9 cm (Tabela 3). Na localidade RDR, foram 
coletados os peixes com menores tamanhos médios e, nesta localidade, foi observada a menor média de 
Kn, em oposição à localidade SFI, que apresentou o maior tamanho médio e o menor Kn. Em ITA e RPO, 
este padrão não foi observado, enquanto, em ITA, foi observado o segundo maior valor de tamanho médio 
e ,em RPO, foi observado um valor similar ao de RDR; o Kn médio de ITA foi similar ao de SFI e o de RPO foi 
o menor observado (Figura 17).

 A maioria das espécies estudadas, A. parahybae, C. dimerus, Astyanax sp. 1, C. lacustris, G. brasiliensis, 
L. castaneus e O. hepsetus apresentou maiores médias de comprimento no período de seca, sendo que 
Astyanax sp. 1, C. dimerus e L. castaneus apresentaram oscilações nos tamanhos, tanto em meses do 
período chuvoso, quanto na  seca. Apenas duas espécies, A. piracicabae e P. lateristriga, apresentaram 
maiores médias de comprimento no período de chuva, sendo que P. lateristriga apresentou oscilações de 
tamanho também na seca.

 Pimelodus fur e Eigenmannia sp. 1 se encaixaram nos padrões acima descritos, apresentando valores 
de médias maiores e menores tanto na época de chuva quanto na de seca.

Para as espécies Astyanax aff. bimaculatus, C. dimerus e Eigenmannia sp.1, não foram observados 
padrões de ocorrência preferencial de indivíduos jovens ou adultos em alguma localidade especificamente; 
essas  apresentaram tanto tamanhos maiores como menores em mais de uma localidade.

 De maneira diferente do que foi observado para a média de comprimento, para o fator de condição 
relativo, houve um agrupamento menor das espécies com padrões parecidos. Das 19 estudadas, cinco (A. 
piracicabae, Astyanax sp. 1, H. luetkeni e P. adspersus) apresentaram as maiores e menores médias do fator 
de condição em diferentes momentos dos períodos de seca e cheia.

 Outras cinco espécies apresentaram aumento do fator de condição médio na seca, C. lacustris, 
Eigenmannia sp. 1, H. affinis, P. lateristriga e P. lineatus; entretanto, as menores médias ficaram dispersas nas 
duas épocas do ano, com exceção de P. lineatus, que apresentou fator de condição menor em março de 2013 
e 2014, no fim do período de chuva. Esta baixa média do Kn indica o fim do período reprodutivo da espécie 
(Capítulo 4, Seção 4). Cinco espécies apresentaram menores valores do fator de condição  no período sem 
chuva: A. giton, G. brasiliensis, L. castaneus, O. hepsetus e P. fur.

Hypostomus affinis apresentou oscilações na média do fator de condição durante todo o ano, e o 
menor valor foi registrado em março, final do período de chuva.

 Para algumas espécies, a condição física expressa pelo fator de condição foi melhor nos períodos de 
cheia. Este fato pode estar relacionado à maior abundância de alimentos, pois com a elevação do nível do rio, 
à medida que as águas invadem as margens, disponibilizam-se recursos. Outras espécies exibiram melhor 
condição física nos períodos de seca, sobretudo as migradoras, porque é neste período que os peixes se 
recuperam das migrações reprodutivas que realizaram durante a cheia. É nesse período, também, que se 
verifica a  queda dos valores médios de tamanho em função da captura de indivíduos jovens, algum tempo 
após a desova, principalmente das espécies de porte pequeno a médio. No caso de peixes de maior porte, 
como o curimbatá (”carpa” na região), os juvenis deixam as lagoas marginais durante a cheia e passam a  
integrar os cardumes de adultos.

 Com relação às localidades, três espécies (P. lateristriga, G. brasiliensis e L. castaneus) apresentaram 
maiores tamanhos médios em São Sebastião do Paraíba (SSP). Prochilodus lineatus, A. piracicabae, O. 
hepsetus, C. lacustris e H. affinis apresentaram maiores tamanhos médios no Rio Pomba (RPO).

Em Itaocara (ITA), foram coletados os menores exemplares de P. fur, A. parahybae, O. hepsetus, A. 
piracicabae e Astyanax sp. 1. Em Rio Dois Rios (RDR), quatro espécies apresentaram menores tamanhos 
médios: O. hepsetus, P. lateristriga, H. luetkeni e L. castaneus.

 Dentre as espécies acima analisadas, a abordagem utilizada neste capítulo sugere que o 
recrutamento nas populações de Prochilodus lineatus, Pachyurus adspersus e Cichlasoma dimerus ocorre 
uma vez ao ano, durante o período chuvoso. Oligosarcus hepsetus, Apareiodon piracicabae e Eigenmania 
sp. 1 ocorrem durante o período de seca. Para Astyanax aff. bimaculatus, Astyanax parahybae e 
Astyanax sp. 1, o recrutamento ocorre duas vezes ao ano, tanto em períodos de seca como de cheia, 
enquanto, para Geophagus brasiliensis e Loricariichthys castaneus, as oscilações de tamanho indicam 
que o recrutamento ocorre o ano todo, devido à desova parcelada dessas espécies que inserem 
gradativamente novos indivíduos à população. Para as demais espécies, não foi possível inferir 
o período de entrada de juvenis na população adulta, já que não houve uma queda brusca no 
tamanho médio dos indivíduos. Também não foi possível estabelecer uma tendência no  padrão do 
recrutamento em relação ao comportamento migratório e não migratório das espécies. 

Figura 17: Valores médios do comprimento padrão e do fator de condição relativo de Eigenmannia sp. 
1, por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do Rio Paraíba do Sul, entre jan/13 e jul/14. SSP= São 
Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=Rio Pomba; RDR=Rio Dois Rios; SFI=São Fidélis 
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Resumo

 Neste capítulo, foi abordada a atividade reprodutiva 
das fêmeas de 17 espécies de peixes do Domínio das Ilhas 
Fluviais (DIF), na bacia do rio Paraíba do Sul, através do 
índice de atividade reprodutiva (IAR). Com o objetivo de 
avaliar a época e o local de desova, foram analisados os 
dados por campanha e por localidade. Como para a maioria 
dos peixes neotropicais, oito das 17 espécies apresentaram 
atividade reprodutiva exclusiva ou com maior intensidade 
no período chuvoso: P. lineatus, A. giton, P. fur, H. affinis, P. 
lateristriga, H. luetkeni, Astyanax sp. 1 e A. aff. bimaculatus. 
Pachyurus adspersus e Oligosarcus hepsetus apresentaram 
atividade reprodutiva mais acentuada na seca (abr a set), 
enquanto Loricariichthys castaneus, Geophagus brasiliensis 
e Apareiodon piracicabae reproduziram-se ao longo de 
todo o ano. Para as demais espécies, não foi possível 
determinar o período de desova. As localidades SSP e ITA 
foram as mais importantes como locais de desova das 
espécies estudadas, seguidas por RPO e RDR. Em SFI, 
dez das 17 espécies apresentaram atividade reprodutiva 
moderada ou incipiente. As cinco localidades amostradas 
foram utilizadas como áreas de desova, destacando sua 
relevância para a conservação da fauna aquática do rio 
Paraíba do Sul e, consequentemente, para a manutenção 
da pesca artesanal que é a base econômica para diversas 
famílias da região.

CAPÍTULO 4
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ABSTRACT

 In this chapter, the reproductive activity of the females 
of 17 species of the Domínio das Ilhas Fluvais (DIF) in the 
Paraíba do Sul Basin was analysed through the reproductive 
activity index (IAR). In order to evaluate the time and sites of 
spawning, data were analysed in time and locality. As for most 
Neotropical fishes, eight of the 17 species had exclusive or 
higher reproductive activity in the rainy season: Prochilodus 
lineatus, Astyanax giton, Pimelodus fur, Hypostomus affinis, 
Pimelodella lateristriga, Hypostomus luetkeni, Astyanax 
sp. 1 and Astyanax aff. bimaculatus. Pachyurus adspersus 
and Oligosarcus hepsetus showed more pronounced 
reproductive activity in the dry season (April to September), 
while Loricariichthys castaneus, Geophagus brasiliensis and 
Apareiodon piracicabae reproduced throughout the year. For 
the other species it was not possible to determine the spawning 
period. The SSP and ITA locations were the most important as 
spawning sites, followed by RPO and RDR. In SFI, ten of the 17 
species had moderate or incipient reproductive activity. The five 
localities sampled were used as spawning areas, highlighting 
their relevance for the conservation of the aquatic fauna of the 
Paraíba do Sul River and, consequently, for the maintenance of 
artisanal fishing that is the economic base for several families in 
the region.

REPRODUCTIVE ACTIVITY OF 
THE MAIN FISH SPECIES IN THE 
DOMÍNIO DAS ILHAS FLUVIAIS (DIF) 
IN THE PARAÍBA DO SUL RIVER

Keywords

Reproductive activity index (IAR)
Gonadossomatic index
Spawning season
Spawning sites

Introdução

A reprodução representa um dos eventos mais importantes da biologia de uma espécie. Seu 
sucesso depende de onde e quando ocorre e dos recursos energéticos alocados ao processo, pois o 
resultado visa, principalmente, a manter a viabilidade das populações (WOOTTON, 1990; VAZZOLER, 
1996; SUZUKI; AGOSTINHO, 1997). Os peixes, como outros organismos, apresentam estratégias 
reprodutivas relacionadas com sua história evolutiva e com as características ambientais dos locais 
que ocupam (e.g. WINEMILLER, 1989).

A investigação da estratégia de vida, através da análise dos atributos da história evolutiva, constitui 
um tema central tanto da ecologia teórica como do manejo de recursos. Com o início da atividade 
reprodutiva, uma demanda energética cíclica é destinada à gametogênese e ao desenvolvimento de 
estruturas reprodutivas, com efeitos compensatórios em outras necessidades metabólicas, podendo 
diminuir o crescimento futuro, a condição, a sobrevivência e a produtividade da prole (LOWERRE-
BARBIERI et al., 2011).

O ciclo reprodutivo em peixes é neuromodulado por fatores externos. Em zonas tropicais, a 
temperatura, assim como o aumento do nível fluviométrico e o maior fotoperíodo, são os principais 
gatilhos para o início da reprodução de várias espécies de peixes (VAZZOLER, 1996; VAZZOLER et 
al.,1997). O período reprodutivo pode ser visto, então, como o produto de estímulos bióticos e abióticos 
que exercem efeitos, em longo prazo, no crescimento ovariano e, em curto prazo, no desencadeamento 
da maturação dos ovócitos e ovulação (POTTS; WOOTTON, 1984; VAZZOLER; MENEZES, 1992), 
influenciando os padrões de alocação de energia.

Alguns parâmetros biológicos podem refletir esses padrões. O índice gonadossomático (IGS), 
calculado por sexo para cada exemplar, expressa a porcentagem entre o peso da gônada e o peso 
corporal, constituindo-se um indicador eficiente do estado funcional dos ovários e testículos e, portanto, 
um bom indicador do período reprodutivo (VAZZOLER, 1996). O índice de atividade reprodutiva (IAR), 
por sua vez, permite avaliar o período reprodutivo de uma espécie e determinar o local e a época onde 
a reprodução ocorre com maior intensidade. Ele é baseado na frequência de indivíduos em reprodução 
e nos valores da relação gonadossomática (AGOSTINHO et al., 2003). O IAR leva em conta o percentual 
de exemplares reprodutivos em relação ao total e à maior amostra, bem como o valor médio de IGS dos 
peixes reprodutivos em relação ao IGS máximo observado para a espécie.

A maioria dos peixes neotropicais é iterópara (as espécies apresentam vários ciclos reprodutivos ao 
longo da vida) e apresenta reprodução sazonal caracterizada por alternância de períodos reprodutivos 
e períodos de repouso.

O local e a época de desova das espécies de peixes podem ser determinados a partir do grau de 
desenvolvimento das gônadas, sendo os ovários os mais estudados. As gônadas são classificadas em 
estádios de maturação gonadal e os índices quantitativos exprimem o investimento reprodutivo a 
partir da frequência de peixes em estádios de maturação mais avançados. 

Após a eclosão, a estratégia reprodutiva utilizada pelos peixes adultos será observada nos estágios 
iniciais das larvas. Das espécies migradoras, por exemplo, que desovam grandes quantidades de ovos 
pequenos, espera-se que eclodam larvas proporcionalmente pequenas e pouco desenvolvidas, as 
quais, em sua maioria, não sobreviverão aos próximos estágios de desenvolvimento. Em contrapartida, 
de espécies vivíparas, caracterizadas pelo desenvolvimento inicial das larvas no interior do corpo da 
fêmea, são esperadas proles pequenas, mas com maiores chances de sucesso.
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Neste capítulo, é mostrada a intensidade da atividade reprodutiva das espécies de peixes mais 
representativas do Domínio das Ilhas Fluviais (DIF) do rio Paraíba do Sul, durante o projeto CEIVAP/
Piabanha. 

Material e Métodos

Foram utilizadas as fêmeas capturadas com todos os apetrechos de coleta entre janeiro de 
2013 e julho de 2014, nas cinco localidades do DIF, conforme descrito no Capítulo 1, Seção 3 e que 
apresentaram valores do índice de importância relativa (IIR) superior a 1%. 

Os exemplares foram medidos (mm) e pesados (0,01 g) e, após, foram dissecados e as gônadas 
foram classificadas macroscopicamente quanto ao sexo e estádio de maturação e pesadas (Capítulo 1, 
Seção 3). Para a classificação dos estádios gonadais, foi utilizada uma escala geral com nove estádios 
(Imaturo, Maturação inicial, Maturação avançada, Maduro, Semidesovado, Desovado, Em Recuperação 
e Recuperado. Esta escala foi ajustada para cada espécie levando em conta as peculiaridades de cada 
uma.

Foram calculados os valores de IAR por campanha e por localidade para Prochilodus lineatus, 
Loricariichthys castaneus, Astyanax giton, Pimelodus fur, Hypostomus affinis, Pachyurus adspersus, Oligosarcus 
hepsetus, Pimelodella lateristriga, Geophagus brasiliensis, Hypostomus luetkeni, Crenicichla lacustris, Astyanax sp. 
1, Astyanax aff. bimaculatus, Astyanax parahybae, Apareiodon piracicabae, Cichlasoma dimerus e Eigenmannia 
sp. 1. Oreochromis niloticus e Awaous tajasica, apesar de apresentarem valor de IP superior ou igual 
a 1%, foram desconsideradas por não atenderem ao número mínimo de indivíduos por campanha/
localidade e por escassez de indivíduos em reprodução. 

Para avaliar a época e o local de desova, analisamos o IAR das fêmeas (AGOSTINHO et al., 1993). 
O IAR leva em conta o percentual de exemplares reprodutivos em relação ao total e à maior amostra, 
bem como o valor médio de IGS dos peixes reprodutivos em relação ao IGS máximo observado para a 
espécie. O IAR foi calculado pela fórmula: 

Onde:
Ni = número de indivíduos na unidade amostral i;
ni = número de indivíduos ”reprodutivos” na unidade amostral i;
Nm = número de indivíduos na unidade amostral com maior n;
nm = número de indivíduos ”reprodutivos” na unidade amostral com maior n;
IGSi = IGS médio dos indivíduos ”reprodutivos” na unidade amostral i;
IGSe = maior valor individual do IGS; 
A atividade reprodutiva foi classificada em ”nula” (0 ≤ IAR ≤ 2), ”incipiente” (2 < IAR ≤ 5), ”moderada” 

(5 < IAR ≤ 10), ”intensa” (10 < IAR ≤ 20) e ”muito intensa” (IAR > 20).
Os indivíduos ”reprodutivos” referem-se aos estádios Maturação Inicial, Maturação Avançada, 

Maduro, Semidesovado ou Desovado. A relação gonadossomática (IGS), que é o percentual do peso da 

gônada em relação ao peso total do peixe, foi calculada pela fórmula: IGS = Pg/Pt.100.
Foram desprezadas as amostras por campanha ou por localidade com número de indivíduos 

inferior a cinco ou que não apresentassem pelo menos uma fêmea madura.

Resultados e Discussão

O curimba ou carpa, como é tratada no médio e baixo Paraíba do Sul a espécie Prochilodus lineatus, 
apresentou atividade reprodutiva "muito intensa" em nov/13 e "intensa" em jan/13 e reprodução nula 
nos meses de seca (Figura 1), mostrando, portanto, uma acentuada sazonalidade na reprodução. Na 
análise espacial, a reprodução foi "muito intensa" no rio Dois Rios (RDR), moderada na localidade São 
Sebastião do Paraíba (SSP) e "incipiente" em ITA e no afluente rio Pomba (RPO). A movimentação dos 
cardumes em RDR foi observada pela equipe de campo do projeto CEIVAP/Piabanha e larvas de P. 
lineatus foram capturadas no local (ver descrição da localidade RDR, no Capítulo 1, Seção 2). Os dados 
obtidos confirmam a importância do rio Dois Rios e seus formadores, os rios Grande e Negro, como rota 
migratória do curimba no DIF. A categoria "moderada" dada a SSP, localidade de calha mais a montante 
no DIF (Figura 1), sugere que talvez a piracema se estenda até o sopé da barragem de Ilha dos Pombos. 

Figura 1 . Intensidade do Índice de Atividade Reprodutiva (IAR) de Prochilodus lineatus por 
campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=rio Pomba; RDR=rio 
Dois Rios; SFI=São Fidélis. Gradação do branco ao cinza-escuro no gráfico: atividade 
reprodutiva "nula" a "muito intensa". Gradação de tamanho dos círculos das localidades: 
atividade reprodutiva "incipiente" (menor) a "muito intensa" (maior).
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As migrações reprodutivas dessa espécie foram tema dos primeiros estudos a respeito do 
assunto, no Brasil, e envolveram as populações do rio Mogi-Guaçu (bacia do Paraná), na Cachoeira 
de Emas, em Pirassununga, SP, quando, o biólogo Manuel Pereira de Godoy, pesquisador da antiga 
Estação Experimental de Biologia e Piscicultura, hoje Centro Nacional de Pesquisa e Conservação 
de Peixes Continentais (CEPTA/ICMBio), marcou milhares de exemplares e estabeleceu as rotas de 
reprodução dessa e outras espécies (GODOY, 1975). Em estudo recente na bacia Paraguai-Paraná, 
Perini et al. (2013) encontraram maior incidência de fêmeas reprodutivas de P. lineatus entre novembro 
e fevereiro, coincidindo com o período de águas altas, maior temperatura, menor condutividade e menor 
transparência da água. Os autores também sugerem que, durante a época de desova, a espécie utiliza 
a calha principal do rio como rota migratória para completar seu ciclo reprodutivo anual. No presente 
monitoramento, ao contrário, destacou-se a importância de um afluente (RDR). 

O caximbau Loricariichthys castaneus apresentou atividade reprodutiva em todas as campanhas, 
com exceção de jul/14. A atividade foi "muito intensa" nas campanhas de mar/13, nov/13 e jan/14 
(Figura 2). A espécie, bem distribuída por todo o DIF, reproduziu-se em todas as localidades amostradas 
e com maior intensidade em Itaocara (ITA) e RDR (Figura 2). O gênero Loricariichthys apresenta um 
cuidado parental peculiar exercido pelos machos, que, para o momento da desova, sofrem expansão 
do lábio e ali abrigam a massa de ovos até o momento da eclosão. O fenômeno foi primeiramente 
observado por Menezes (1949) para L. typus. Na bacia do rio Paraíba do Sul L. castaneus (= L. spixii) teve 
sua biologia reprodutiva estudada no trecho médio inferior da bacia por Caramaschi et al. (1991) e no 
reservatório de Lajes por Araújo et al. (1998); Duarte e Araújo (2000); Duarte et al. (2007) e Gomes et 
al. (2011). No trecho médio inferior o estudo apontou que, em 1989, o pico de RGS da espécie ocorreu 
em novembro. No ambiente de reservatório, o caximbau desovou ao longo da maior parte do ano, 
com pico em agosto/setembro e redução em abril-maio.

Figura 2 . Intensidade do Índice de Atividade Reprodutiva (IAR) de Loricariichthys castaneus 
por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=rio Pomba; RDR=rio 
Dois Rios; SFI=São Fidélis. Gradação do branco ao cinza-escuro no gráfico: atividade 
reprodutiva "nula" a "muito intensa". Gradação de tamanho dos círculos das localidades: 
atividade reprodutiva "incipiente" (menor) a "muito intensa" (maior).

O lambari Astyanax giton apresentou atividade reprodutiva ”muito intensa” ou ”intensa” de 
setembro a março e ”incipiente” ou ”nula” nas demais campanhas (Figura 3). A reprodução dessa 
espécie foi ”muito intensa” em ITA e em RPO e ”intensa” nas demais localidades (Figura 3). A. giton é 
uma espécie abundante e bem distribuída no DIF e é presa potencial para todos os piscívoros da área. 
Além da reprodução ocorrer em todas as localidades estudadas no monitoramento, sua fecundidade é 
alta e sua dieta é generalista (ver resumo de PEREIRA et al., no Anexo 1).

Figura 3 . Intensidade do Índice de Atividade Reprodutiva (IAR) de Astyanax giton por 
campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=rio Pomba; RDR=rio 
Dois Rios; SFI=São Fidélis. Gradação do branco ao cinza-escuro no gráfico: atividade 
reprodutiva "nula" a "muito intensa". Gradação de tamanho dos círculos das localidades: 
atividade reprodutiva "incipiente" (menor) a "muito intensa" (maior).
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A reprodução do mandi prata, Pimelodus fur, foi ”moderada” em nov/13, ”incipiente” em mar/13 e 
set/13 (Figura 4). Quanto às localidades, a reprodução foi ”incipiente” em SSP, RDR e RPO, bem como 
nula em ITA e São Fidelis (SFI) (Figura 4). O número de fêmeas reprodutivas não foi suficiente para uma 
análise satisfatória em todas as campanhas, mas os resultados apontam, sem dúvida, que o processo 
reprodutivo da espécie ocorre nos meses chuvosos. Esse dado está de acordo com o que é conhecido 
para a espécie na bacia do rio São Francisco (PRADO, 2014) e com a época de desova registrada para a 
espécie congenérica, P. maculatus (SABINSON et al., 2014).

Figura 4 . Intensidade do Índice de Atividade Reprodutiva (IAR) de Pimelodus fur por 
campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=rio Pomba; RDR=rio 
Dois Rios; SFI=São Fidélis. Gradação do branco ao cinza-escuro no gráfico: atividade 
reprodutiva "nula" a "muito intensa". Gradação de tamanho dos círculos das localidades: 
atividade reprodutiva "incipiente" (menor) a "muito intensa" (maior).

O cascudo, Hypostomus affinis, apresentou atividade reprodutiva "muito intensa" em set/13 e 
nov/13, "intensa" em jan/13 e jan/14, e "moderada" em mar/14 e jul/14 (Figura 5). Na análise espacial, 
a reprodução foi "muito intensa" no rio Dois Rios (RDR), "intensa" em ITA, "moderada" em SSP e RPO, 
bem como "incipiente" em SFI (Figura 5).

Figura 5 . Intensidade do Índice de Atividade Reprodutiva (IAR) de Hypostomus affinis por 
campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=rio Pomba; RDR=rio 
Dois Rios; SFI=São Fidélis. Gradação do branco ao cinza-escuro no gráfico: atividade 
reprodutiva "nula" a "muito intensa". Gradação de tamanho dos círculos das localidades: 
atividade reprodutiva "incipiente" (menor) a "muito intensa" (maior).
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A corvina, Pachyurus adspersus, apresentou atividade reprodutiva "muito intensa" em jul/13 
e set/13, "moderada" em mar/14, e "incipiente" em jan/14 e nov/14 (Figura 6). Na análise espacial, 
observa-se que em ITA a reprodução foi "muito intensa" e, ”intensa” em RPO, bem como "moderada" 

Figura 6 . Intensidade do Índice de Atividade Reprodutiva (IAR) de Pachyurus adspersus 
por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=rio Pomba; RDR=rio 
Dois Rios; SFI=São Fidélis. Gradação do branco ao cinza-escuro no gráfico: atividade 
reprodutiva "nula" a "muito intensa". Gradação de tamanho dos círculos das localidades: 
atividade reprodutiva "incipiente" (menor) a "muito intensa" (maior).

em SSP.
A bocarra, Oligosarcus hepsetus, apresentou atividade reprodutiva "muito intensa" em jul/13, 

durante o período seco, prolongando-se em reprodução intensa até os primeiros meses do período 
chuvoso (set/13 e nov/13) e moderado em mar/14, no final da cheia (Figura 7). Na análise espacial, a 

Figura 7 . Intensidade do Índice de Atividade Reprodutiva (IAR) de Oligosarcus hepsetus 
por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=rio Pomba; RDR=rio 
Dois Rios; SFI=São Fidélis. Gradação do branco ao cinza-escuro no gráfico: atividade 
reprodutiva "nula" a "muito intensa". Gradação de tamanho dos círculos das localidades: 
atividade reprodutiva "incipiente" (menor) a "muito intensa" (maior).
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reprodução foi "muito intensa" em ITA e RPO, ”intensa” em SPP e RDR, e ”incipiente” em SFI (Figura 7).
O mandi-chorão, Pimelodella lateristriga, apresentou atividade reprodutiva "muito intensa" em 

set/13 e "intensa" em nov/13 (Figura 8). Na análise espacial, a reprodução foi "muito intensa" em SSP, 
"intensa" no rio Pomba e moderada nas demais localidades (Figura 8). Esta espécie se reproduziu em 

Figura 8 . Intensidade do Índice de Atividade Reprodutiva (IAR) de Pimelodella lateristriga 
por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=rio Pomba; RDR=rio 
Dois Rios; SFI=São Fidélis. Gradação do branco ao cinza-escuro no gráfico: atividade 
reprodutiva "nula" a "muito intensa". Gradação de tamanho dos círculos das localidades: 
atividade reprodutiva "incipiente" (menor) a "muito intensa" (maior).

todas as localidades com mais intensidade em novembro de 2013.
O acará, Geophagus brasiliensis, apresentou atividade reprodutiva "muito intensa" em set/13, 

jan/14 e mai/14, "incipiente" em mar/13 e mai/14 (Figura 9). Na análise espacial, a reprodução foi 
"muito intensa" em SSP e "intensa" em ITA e RPO, bem como ”moderada” nas demais localidades 
(Figura 9). Geophagus brasiliensis é uma espécie que apresenta cuidado parental, os peixes fazem 
ninhos e cuidam da prole após o nascimento (AGOSTINHO; JÚLIO Jr., 1999). 

Figura 9 . Intensidade do Índice de Atividade Reprodutiva (IAR) de Geophagus brasiliensis 
por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=rio Pomba; RDR=rio 
Dois Rios; SFI=São Fidélis. Gradação do branco ao cinza-escuro no gráfico: atividade 
reprodutiva "nula" a "muito intensa". Gradação de tamanho dos círculos das localidades: 
atividade reprodutiva "incipiente" (menor) a "muito intensa" (maior).
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O cascudo, Hypostomus luetkeni, apresentou reprodução ”muito intensa” entre nov/13 e mar/14 e 
”intensa” em mar/13 (Figura 10). Na análise espacial, a espécie apresentou reprodução ”muito intensa” 
em RDR e ”incipiente” em ITA (Figura 10).

Figura 10 . Intensidade do Índice de Atividade Reprodutiva (IAR) de Hypostomus luetkeni 
por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=rio Pomba; RDR=rio 
Dois Rios; SFI=São Fidélis. Gradação do branco ao cinza-escuro no gráfico: atividade 
reprodutiva "nula" a "muito intensa". Gradação de tamanho dos círculos das localidades: 
atividade reprodutiva "incipiente" (menor) a "muito intensa" (maior).

O lambari Astyanax sp. 1 apresentou atividade reprodutiva "muito intensa" em set/13 e nov/13 e 
"intensa" em mar/14 (Figura 11). Considerando as localidades, a reprodução foi "muito intensa" em SSP 
e ITA, "intensa" em RPO e SFI, e "moderada" em RDR (Figura 11).

Figura 11 . Intensidade do Índice de Atividade Reprodutiva (IAR) de Astyanax sp.1 por 
campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=rio Pomba; RDR=rio 
Dois Rios; SFI=São Fidélis. Gradação do branco ao cinza-escuro no gráfico: atividade 
reprodutiva "nula" a "muito intensa". Gradação de tamanho dos círculos das localidades: 
atividade reprodutiva "incipiente" (menor) a "muito intensa" (maior).
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O lambari Astyanax aff. bimaculatus apresentou atividade reprodutiva "muito intensa" em set/13 
e nov/13 e "intensa" entre jan/14 e mai/14 (Figura 12). Na análise espacial, a reprodução foi "muito 
intensa" em SSP e ITA, e "moderada" em RPO e RDR (Figura 12). A espécie se reproduziu no período 
mais chuvoso.

Figura 12 . Intensidade do Índice de Atividade Reprodutiva (IAR) de Astyanax aff. bimaculatus 
por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=rio Pomba; RDR=rio 
Dois Rios; SFI=São Fidélis. Gradação do branco ao cinza-escuro no gráfico: atividade 
reprodutiva "nula" a "muito intensa". Gradação de tamanho dos círculos das localidades: 
atividade reprodutiva "incipiente" (menor) a "muito intensa" (maior).

Outro lambari, Astyanax parahybae, apresentou atividade reprodutiva "muito intensa" em nov/13, 
"intensa" em set/13, "moderada" em jul/13 e "incipiente" em jan/13, jan/14 e mar/14 (Figura 13). Na 
análise espacial, a reprodução foi "moderada" em SPP e ITA, e "incipiente" em SFI (Figura 13).

Figura 13 . Intensidade do Índice de Atividade Reprodutiva (IAR) de Astyanax parahybae 
por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=rio Pomba; RDR=rio 
Dois Rios; SFI=São Fidélis. Gradação do branco ao cinza-escuro no gráfico: atividade 
reprodutiva "nula" a "muito intensa". Gradação de tamanho dos círculos das localidades: 
atividade reprodutiva "incipiente" (menor) a "muito intensa" (maior).
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O canivete, Apareiodon cf. piracicabae, espécie introduzida recentemente na bacia do rio Paraíba 
do Sul (ver Capítulo 2, Seção 3 desta obra), apresentou atividade reprodutiva "muito intensa" em jul/13, 
nov/13, mar/14 e mai/14, e "intensa" em jan/14 (Figura 14). Na análise espacial, a reprodução foi 
"muito intensa" em SSP, "intensa" em RPO e ITA, "incipiente" em RDR e "nula" em SFI (Figura 14). Chama 
a atenção, na Figura 14, que o pico de intensidade de atividade reprodutiva ocorreu no mês de jul/13, 
mas, no mês de julho do ano seguinte, a atividade reprodutiva foi nula. 

Figura 14 . Intensidade do Índice de Atividade Reprodutiva (IAR) de Apareiodon cf. piracicabae 
por campanha e por localidade, no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre 
jan/13 e jul/14. SSP= São Sebastião do Paraíba; ITA=Itaocara; RPO=rio Pomba; RDR=rio 
Dois Rios; SFI=São Fidélis. Gradação do branco ao cinza-escuro no gráfico: atividade 
reprodutiva "nula" a "muito intensa". Gradação de tamanho dos círculos das localidades: 
atividade reprodutiva "incipiente" (menor) a "muito intensa" (maior).

Seria A. cf. piracicabae um peixe que se reproduz na seca?  Esse pico, na realidade, reflete um 
problema do método quando a amostra não é suficientemente grande. Em jul/13, foram coletadas 
apenas sete fêmeas, todas maduras, em SSP, o que elevou o percentual de reprodutivos para 100%, 
resultando no elevado valor de IAR observado nessa campanha. Nos meses de chuva, as amostras 
foram maiores e o número total de fêmeas maduras foi muito maior. A reprodução de várias espécies 
de Parodontidae ocorre nos períodos de chuva; Gomiero; Braga (2007) verificaram desova de Apareiodon 
piracicabae na bacia, de onde é nativo, na primavera e no verão. A presença de indivíduos maduros de 
Apareiodon cf. piracicabae na seca contrasta também com os resultados obtidos por Teixeira (2013) 
ao capturar larvas da espécie no final do período chuvoso no trecho inferior do rio Paraíba do Sul. No 
entanto, Sazima (1980) observou cardumes de Apareiodon piracicabae e A. ibitiensis desovando no rio 
Atibaia (SP) em ago/77, abr/78 e mai/78, sendo que com maior intensidade em abril e menor em maio. 
Além disso, o autor observou alguns indivíduos de A. piracicabae, todos machos maduros, em ago/77 
e alguns ovos em maio/78 (SAZIMA, 1980). Observa-se, portanto, que a espécie de Parodontidae 
introduzida no rio Paraíba do Sul é estimulada à maturação gonadal por fatores variados e que isso 
não é inédito na família. A pouca dependência de sazonalidade pode ser um fator importante para 
explicar a rápida dispersão que Apareiodon cf. piracicabae alcançou por toda a bacia do Paraíba do Sul 
em um tempo presumidamente inferior a dez anos.

Para as espécies seguintes, todas analisadas quanto à estrutura populacional (Capítulo 3, Seção 4), 
só foi possível realizar algumas das análises, devido à baixa abundância da amostra por campanha ou 
por localidade ou, ainda, pela ausência de fêmeas maduras.

Foi o caso do jacundá, Crenicichla lacustris, que teve o número de fêmeas muito baixo, quando 
analisada por campanha e por localidade. A única fêmea madura foi capturada em set/13 na localidade 
ITA. O acará ferreira, Cichlasoma dimerus, apresentou atividade reprodutiva "muito intensa" em ITA e 
"intensa" em RPO. A tuvira, Eigenmannia sp. 1 apresentou atividade reprodutiva "muito intensa" em 
RPO, ITA e RDR e "intensa" em SSP. Para essas duas espécies não foi realizada a análise temporal, 
devido ao baixo tamanho amostral por campanha e devido à ausência de fêmeas maduras em sete 
das 10 campanhas.

Do total de espécies analisadas, oito apresentaram desova presumida no período de cheia (P. 
lineatus, A. giton, P. fur, H. affinis, P. lateristriga, H. luetkeni, Astyanax sp. 1 e A. aff. bimaculatus), duas espécies 
desovaram principalmente no período de seca (P. adspersus e O. hepsetus) e três espécies apresentaram 
período reprodutivo extenso, sem sazonalidade na desova (L. castaneus, G. brasiliensis e Apareiodon cf. 
piracicabae). Para as demais espécies não foi possível determinar o período de desova.

As localidades São Sebastião do Paraíba (SSP) e Itaocara (ITA) foram as mais importantes como 
locais de desova das espécies estudadas. Quatro espécies usam as duas localidades como locais de 
desova (Astyanax sp. 1, A. aff. bimaculatus, A. parahybae e A. piracicabae), outras sete espécies desovam 
em ITA e pelo menos mais uma localidade (L. castaneus – ITA/RDR; A. giton – todas; G. brasilienesis – 
todas; P. adspersus - ITA/RPO; O. hepsetus - ITA/RPO; C. dimerus – ITA/RPO; Eigenmannia sp. 1 - ITA/
RPO/RDR). As espécies P. lateristriga (SSP/RPO) e H. luetkeni (SSP/RDR) utilizam a localidade SSP como 
um dos locais de desova. Além dessas, a localidade RDR foi o principal local de desova de Hypostomus 
affinis.

Destaca-se a pouca expressividade da localidade São Fidélis (SFI) que não se destacou como o 
principal local de desova de nenhuma das espécies analisadas, embora não signifique que as espécies 
não se reproduziram em SFI. Nessa localidade, algumas espécies apresentaram desova moderada 
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(L. castaneus, A. giton, G. brasiliensis, O. hepsetus, P. lateristriga) ou incipiente (P. lineatus, P. fur, H. affinis, P. 
adspersus e A. aff. bimaculatus). 

Neste capítulo, evidenciou-se a relevância do DIF para a reprodução das espécies de peixes do rio 
Paraíba do Sul e, consequentemente, sua importância para a manutenção da pesca artesanal, que é a 
base econômica para diversas famílias da região.
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Resumo

 Parâmetros da seletividade de redes de dez 
espécies de peixes do rio Paraíba do Sul foram estimados 
nas capturas da pesca experimental com redes de espera 
com tamanhos de malha que variaram de 1.2 cm a 7.0 
cm. As seletividades foram estimadas usando o método 
de Holt. Foram determinados os tamanhos mínimos 
de malha para evitar a captura de juvenis de Prochilodus 
lineatus (6.7 cm), Pimelodus fur (4.3 cm), Pimelodella 
lateristriga (2 cm) e Oligosarcus hepsetus (4 cm). Para o 
lambari Astyanax giton, corvina Pachyurus adspersus, lambari 
Astyanax sp. 1, lambari Astyanax aff. bimaculatus, lambari 
Astyanax parahybae, sairu Cyphocharax gilbert, peixe-flor 
Awaous tajasica, que não têm tamanho mínimo de captura 
determinado pelo IBAMA, nem dados publicados sobre o 
tamanho de primeira maturação sexual, apresentamos as 
equações que poderão ser usadas para calcular o tamanho 
de malha ideal, quando esses dados estiverem disponíveis 
nas medidas de ordenamento pesqueiro.

CAPÍTULO 5 
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ABSTRACT

 Gillnet selectivity parameters of ten species of fishes 
of Paraiba do Sul River were estimated from experimental 
catches in gillnets with mesh sizes ranging from 1.2 cm to 7.0 
cm. Mesh selectivity was estimated using Holt's method. The 
minimum mesh sizes were defined to avoid the juvenile capture 
of Prochilodus lineatus (6.7 cm mesh), Pimelodus fur (4.3 cm 
mesh), Pimelodella lateristriga (2 cm mesh) and Oligosarcus 
hepsetus (4 cm mesh). To Astyanax giton, Pachyurus 
adspersus, Astyanax sp. 1, Astyanax aff. bimaculatus, Astyanax 
parahybae, Cyphocharax gilbert and Awaous tajasica, the 
specific minimum size permitted by the Brazilian environmental 
agency IBAMA is not available, or the fish size at the onset of 
sexual maturity is unknown. To them we obtained the data to 
calculate the optimum mesh size that can be used for fisheries 
management planning. All fishes used in this study are part of 
the samples of the monitoring project CEIVAP/Piabanha.

GILLNET SELECTIVITY OF 
EXPERIMENTAL CATCHES IN 
DOMÍNIO DAS ILHAS FLUVIAIS OF 
PARAÍBA DO SUL RIVER (RJ)

Keywords

Sustainable fisheries
Minimum catch size
Minimum mesh size
Paraíba do Sul River

Introdução

Todo trabalho científico envolve a coleta de dados e esse é um passo fundamental em qualquer 
estudo. Se a amostragem não for feita de maneira adequada, ou se for realizada sem que se conheçam as 
limitações dos métodos de coleta, os resultados poderão ser mal interpretados e, consequentemente, as 
conclusões e as medidas tomadas, tendo como base estas conclusões, poderão ser equivocadas.

Para conhecer como as populações biológicas se distribuem em um ambiente, é necessário 
saber que o tipo de amostragem realizada vai influenciar fortemente os resultados. Nos estudos sobre 
populações de peixes, são usados diversos tipos de apetrechos e cada um deles será capaz de capturar um 
determinado grupo de espécies, mas nenhum deles individualmente será suficiente para amostrar toda 
a comunidade, nem todas as faixas etárias de suas populações de forma representativa. Um aparelho de 
pesca com tamanhos de malhas diferentes permite coletar diferentes espécies, bem como indivíduos de 
idades diferentes de cada espécie (Capítulo 2, Seção 3).

Quando os dados de coleta são obtidos tendo-se o cuidado de registrar individualmente as 
informações de cada peixe por apetrecho, é possível avaliar a seletividade dos diferentes equipamentos 
usados.

As redes de espera capturam o peixe quando este se movimenta próximo a elas. Os peixes 
podem ser capturados quando emalham nas redes (ficam presos pelo opérculo ou pela parte mais alta 
do corpo), ou podem ser capturados quando suas estruturas, como espinhos dos raios das nadadeiras, 
prendem-se nas malhas das redes, ou ainda, quando os peixes simplesmente se enrolam nas redes. O 
curimba (Prochilodus lineatus) é frequentemente capturado enrolado nas redes de pesca. Nos estudos de 
seletividade de redes só se consideram os exemplares efetivamente emalhados.  

As populações de peixes são heterogêneas em relação à idade, tamanho, estado nutricional, 
comportamento e preferência de habitat, não sendo, portanto, vulneráveis da mesma forma a um 
método de captura específico. Analisar a seletividade, portanto, é um processo complexo, porque envolve 
variáveis como tamanho de malha, visibilidade, elasticidade e flexibilidade do fio, além das características 
biológicas das espécies em questão (SANTOS; SANTOS, 2005) e o tamanho da malha é a característica 
mais importante de uma rede de pesca (HOVGÅRD et al., 1999). A partir da definição da capturabilidade de 
espécies e tamanhos dos indivíduos, é possível definir os tipos de aparelhos e os tamanhos de malhas 
que devem ser usados para evitar a captura de jovens ou de espécies não permitidas.

O estudo da seletividade dos aparelhos de pesca é uma das recomendações do ”Código de Conduta 
para a Pesca Responsável” das Nações Unidas (FAO 2010-2018, FAO, 1995), pois esse conhecimento 
fornece subsídios para um efetivo controle e sustentabilidade da pesca, reduzindo a captura dos peixes 
que ainda não se reproduziram, o que beneficia a continuidade da atividade de pesca em longo prazo 
(FAO, 2010-18; HOVGÅRD; LASSEN, 2000). Apesar de sua importância, estudos sobre a seletividade dos 
aparelhos de pesca são recentes no Brasil, quando comparados a outros países do mundo (e.g. FONTELES-
FILHO; ALCANTARA-FILHO, 1977; BARTHEM, 1984; NAKATANI et al., 1991; REIS; PAWSON, 1993; GARCÍA-
MELLADO et al., 2002; JUNIOR et al., 2007; PESSERL, 2007; ALVES et al., 2010; MARTINS et al., 2011).

Conhecer a seletividade dos apetrechos de pesca é tão importante quanto saber qual a produtividade 
pesqueira e o estado de ameaça das espécies. Os dados de seletividade são essenciais para fundamentar 
as medidas de ordenamento pesqueiro, sobretudo em áreas onde a pesca e a degradação ambiental 
ameaçam as espécies.
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Souza et al. (2006)  encontraram indícios de que a pesca artesanal realizada com redes de espera no 
Domínio das Ilhas Fluviais era feita com malhas de tamanhos inadequados para a captura exclusiva de 
peixes adultos e que os juvenis de diferentes populações estariam comprometidos. O presente estudo 
fornece os elementos para a proposição de diretrizes mais sustentáveis para a pesca na região.

Material e Métodos

Foram analisados dados dos peixes emalhados, entre jan/13 e jul/14, no conjunto de todas as 
localidades amostradas no monitoramento realizado durante o projeto CEIVAP/Piabanha. Nas análises, 
foram estudadas todas as espécies que apresentaram tamanho amostral suficiente para as análises 
estatísticas por tamanho de malha. Os cascudos Hypostomus affinis, H. luetkeni, Loricariichthys castaneus e 
Hoplosternum littorale, apesar de terem sido abundantes nas coletas, não foram analisados, por não ser 
possível definir se foram realmente emalhados ou simplesmente ficaram presos à rede pelos espinhos de 
suas placas ósseas. Como esse fator pode afetar os resultados e conclusões sobre seletividade, optamos 
por desconsiderar esses peixes em nossas análises.

Para a avaliação da capturabilidade das espécies, foi utilizada a curva de seletividade de Holt 
(GULLAND, 1983), obtida através da expressão:

C*
(L) = e -E (L) - h.m)2 

onde C*
(L)  = probabilidade de retenção;

E e h = constantes;
m = tamanho da malha em centímetros.

As constantes h e E foram calculadas através das fórmulas:

h = -         2a                 e        E =  b
2(m1 + m2)

            b(m1 + m2)               4a(m2 - m1)

onde a e b = coeficientes obtidos da regressão linear entre Ln C2/C1 e o ponto médio das classes de 
tamanho;

m1 = tamanho da malha menor (cm);
m2 = tamanho da malha maior (cm);
C1 e C2 = número de indivíduos capturados em m1 e m2, respectivamente.

Foram obtidos os valores de comprimento (tamanho do peixe) para o qual a eficiência da rede é 
máxima (L ), intervalo de comprimento no qual a probabilidade de captura é ≥ 50% (L) e a equação para o 
cálculo da malha ideal (m). Para o cálculo de L  utilizou-se a equação L  = h.m.

Para definir L utilizou-se a expressão: L =  E
0.5ln  ±  L

Para o cálculo da malha ideal, utilizou-se o método de Baranov (apud HOVGÅRD; LASSEN, 2000) 
usando a fórmula m = K. L ; onde:

m = malha ideal; 

K =     2m1 . m2  
        L0(m1 + m2)

L   = comprimento médio (cm) dos peixes que se deseja capturar.

Para calcular o tamanho de malha ideal acima dos tamanhos mínimos de captura, foi usado o 
tamanho mínimo somado ao intervalo L, para que a malha da rede calculada não esteja dentro da 
probabilidade de 50% de captura. Desse modo, a malha ideal para tamanhos acima do tamanho mínimo 
permitido foi calculada pela fórmula m = K.(L + L).

A estimativa final do tamanho do estoque disponível para a rede foi obtida a partir dos 
valores de Nm(L) Nm(L) de cada classe de comprimento, por malha, através da expressão Nm(L) =  / , 
onde:

C(L)  = captura na rede de malha m na classe de comprimento L;
C*

(L) = probabilidade de captura da rede de malha m na classe de comprimento L.

Resultados e Discussão

Entre as espécies com maior valor de índice de importância relativa (Capítulo 2, Seção 3), somente 
a curimba Prochilodus lineatus, o lambari Astyanax giton, o mandi-prata Pimelodus fur, a corvina Pachyurus 
adspersus, o mandi-chorão Pimelodella lateristriga, a bocarra Oligosarcus hepsetus, o cará Geophagus 
brasiliensis, os lambaris Astyanax parahybae, Astyanax aff. bimaculatus, Astyanax sp. 1, o jacundá Crenicichla 
lacustris, o sairu Cyphocharax gilbert e o peixe-flor Awaous tajasica foram analisadas. As demais espécies não 
tinham amostra de peixes emalhados com tamanho suficiente para as análises por redes.

O número de exemplares, analisados por tamanho de malha, é apresentado na Tabela 1 e os 
resultados estatísticos das análises da seletividade de redes estão resumidos na Tabela 2.

Malhas (mm)

Espécie 12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 Total

P. lineatus 3 1 4 6 5 15 41 41 37 26 18 197

A. giton 452 155 16 1 0 0 1 0 0 0 0 625

P. fur 56 90 184 87 39 4 6 2 0 0 1 469

P. adspersus 70 98 112 117 57 5 4 0 2 0 0 465

P. lateristriga 206 150 23 4 0 0 0 0 0 0 0 383

O. hepsetus 19 166 70 25 4 1 0 0 0 0 0 285

G. brasiliensis 0 5 7 12 8 21 12 2 0 0 0 67

A. parahybae 22 169 56 4 0 0 1 0 0 0 0 252

A. aff. bimaculatus 16 135 53 1 1 0 0 1 0 0 0 207

Tabela 1. Número de exemplares, por tamanho de malha, das espécies de peixes capturadas no 
Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, por ordem de importância.
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Malhas (mm)

Espécie 12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 Total

Astyanax sp. 1 7 98 42 14 0 0 0 0 0 0 0 161

C. lacustris 27 36 16 5 2 2 0 0 0 0 0 88

C. gilbert 0 22 14 39 9 1 0 0 0 0 0 85

A. tajasica 24 25 8 2 0 0 0 0 0 0 0 59

Total Geral 902 1150 605 317 125 49 65 46 39 26 19 3.343

Espécies Malha ideal C*(L)

Prochilodus lineatus m = 4,401.Cp 24,501.m) - (Cp -(0,007)e

Astyanax giton m = 3,02.Cp 23,02.m) - (Cp -(-046)e

Pimelodus fur
m = 3,99.Cp 23,99.m)-(Cp -(-0,045)e

Pachyurus adspersus m = 3,83.Cp 23,83.m)-(Cp -(-0,083)e

Pimelodella lateristriga
m = 4,58.Cp 24,58.m)-(Cp -(-0,139e )

Oligosarcus hepsetus m = 4,10.Cp

Astyanax sp. 1
m = 2,76.Cp

Astyanax aff. bimaculatus m = 2,59.Cp 22,59.m)-(Cp -(-e 0,851

Astyanax parahybae m = 2,57.Cp

Cyphocharax gilbert m = 3,62.Cp 23,62.m)-(Cp-(-0,074).e

Awaous tajasica m = 3,92.Cp 23,92.m)-(Cp -(-0,068).e

Total m = 4,36.Cp 24,36.m) - (Cp -(-0,009)e

Considerando o total das espécies (exceto os cascudos), a curva de seletividade foi definida pela 
equação  C*

(L) = e-(-0,009)(C p - 4,36.m)2. As curvas de seletividade, os tamanhos de malha ideal, e aqueles em que a 
probabilidade de captura é de 50% estão representados na Figura 1.

   

Figura 1 . (A) Curvas de seletividadepara cada tamanho de malha (linha), número de exemplares 
por classes de comprimento padrão (barras azuis); (B) tamanhos onde a probabilidade de captura é 
máxima e intervalo onde a captura é maior ou igual a 50%, por tamanhos de malha, para o total das 
espécies analisadas no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre janeiro/13 e julho/14. 
(Os números acima das curvas de seletividade representam os tamanhos das malhas em mm).

Tabela 2. Equações de seletividade (C*(L)) de redes de espera das espécies de peixes capturadas no 
Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul, entre jan/13 e jul/14, por ordem de importância.

Tabela 1. Continuação

A B

Figura 2 . Curvas de seletividade (CL), número de indivíduos disponíveis para captura (Nm(L)) e número 
de exemplares capturados (N), por classe de tamanho, para malha 15mm utilizada no monitoramento 
dos peixes do Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre janeiro/13 e julho/14.

2.m) -(Cp -   (e 4,104-0,147)

2e m).76,2(Cp 0,311)-(-

-
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Figura 3. Curvas de seletividade (CL), número de indivíduos disponíveis para captura (Nm(L)) e 
número de exemplares capturados (N), por classe de tamanho, para malha 20 mm utilizada no 
monitoramento dos peixes do Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre janeiro/13 
e julho/14.

Figura 4. Curvas de seletividade (CL), número de indivíduos disponíveis para captura (Nm(L)) e 
número de exemplares capturados (N), por classe de tamanho, para malha 25 mm utilizada no 
monitoramento dos peixes do Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre janeiro/13 
e julho/14.

Figura 5. Curvas de seletividade (CL), número de indivíduos disponíveis para captura (Nm(L)) e 
número de exemplares capturados (N), por classe de tamanho, para malha 30 mm utilizada no 
monitoramento dos peixes do Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre janeiro/13 
e julho/14.

Nas redes de malha 25, observa-se um pico principal, em torno de 15 cm, onde predominaram acará, 
sairu, mandi-prata e corvina, e outros dois picos, não tão acentuados, um de exemplares em torno de 11 
cm, representado pelos lambaris e acarás, e o outro, com peixes de 20 cm, onde foram mais capturados 
exemplares de mandi-prata e de corvina (Figura 4). As redes de 30 mm mostraram um padrão de 
composição de espécies parecido com o das redes de 25 mm (Figura 5). 

Analisando cada rede separadamente, podemos observar que a captura de peixes diminui à 
medida que aumentam os tamanhos de malhas. Isso reflete a estrutura da comunidade, que apresenta 
maior número de espécies de menor porte (Figuras 2 a 11). Entretanto, em algumas redes, ocorreram 
peculiaridades. Para a rede de malha 20 mm, podemos observar dois picos (valor mais frequente) 
pronunciados, um nas classes em torno de 10 cm, onde predominaram os acarás, e outro em torno de 13 
cm, onde houve maior predominância de mandi-prata, bocarra e corvina (Figura 3). 
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Figura 6. Curvas de seletividade (CL), número de indivíduos disponíveis para captura (Nm(L)) e 
número de exemplares capturados (N), por classe de tamanho, para malha 35 mm utilizada no 
monitoramento dos peixes do Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre janeiro/13 
e julho/14.

Figura 7. Curvas de seletividade (CL), número de indivíduos disponíveis para captura (Nm(L)) e 
número de exemplares capturados (N), por classe de tamanho, para malha 40 mm, utilizada no 
monitoramento dos peixes do Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre janeiro/13 
e julho/14.

Figura 8. Curvas de seletividade (CL), número de indivíduos disponíveis para captura (Nm(L)) e 
número de exemplares capturados (N), por classe de tamanho, para malha 45 mm, utilizada no 
monitoramento dos peixes do Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre janeiro/13 
e julho/14.

A partir das redes de 35 mm, começa a predominar o curimba, que é a espécie de maior porte e 
maior altura do corpo (Figuras 6 a 11). O acará continuou sendo capturado por todas as redes até 45 mm, 
apesar de seu pequeno comprimento total.
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Figura 9. Curvas de seletividade (CL), número de indivíduos disponíveis para captura (Nm(L)) e 
número de exemplares capturados (N), por classe de tamanho, para malha 50 mm, utilizada no 
monitoramento dos peixes do Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre janeiro/13 
e julho/14.

Figura 10. Curvas de seletividade (CL), número de indivíduos disponíveis para captura (Nm(L)) e 
número de exemplares capturados (N), por classe de tamanho, para malha 60 mm, utilizada no 
monitoramento dos peixes do Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre janeiro/13 
e julho/14.

Figura 11. Curvas de seletividade (CL), número de indivíduos disponíveis para captura (Nm(L)) e 
número de exemplares capturados (N), por classe de tamanho, para malha 70 mm, utilizada no 
monitoramento dos peixes do Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre janeiro/13 
e julho/14.
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Figura 12 . (A) Curvas de seletividade para cada tamanho de malha (linha), número de exemplares 
por classes de comprimento padrão (barras azuis); (B) tamanhos onde a probabilidade de captura 
é máxima e intervalo onde a captura é maior ou igual a 50%, por tamanho de malha, para a 
curimba, Prochilodus lineatus, capturada no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre 
janeiro/13 e julho/14. (Os números acima das curvas de seletividade representam os tamanhos 
das malhas em mm).

Figura 13 . (A) Curvas de seletividade para cada tamanho de malha (linha), número de exemplares 
por classes de comprimento padrão (barras azuis); (B) tamanhos onde a probabilidade de captura é 
máxima e intervalo onde a captura é maior ou igual a 50%, por tamanho de malha, para o lambari 
Astyanax giton, capturado no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre janeiro/13 e julho/14. 
(Os números acima das curvas de seletividade representam os tamanhos das malhas em mm).

A A

O lambari Astyanax giton apresentou capturabilidade definida pela equação 

*C(L)  = 23,02.m) - (Cp -(-046)e . A rede de 12 mm capturou 72% dos lambaris dessa espécie (Figura 13). 
Considerando que os tamanhos de Astyanax giton capturados pelas redes variou entre 2 cm e 10 cm 
(média = 7 cm) e os tamanhos de captura com probabiliade acima de 50% foram entre 7 mm e 8 mm 
para a rede 12 mm, e 9 cm e 10 cm para rede 15 mm, estes resultados estão no intervalo esperado. 
A captura de 16 exemplares coletados pela rede 20 mm era esperada para o limite inferior da curva 
de seletividade desta rede (Figura 13). Para definir o tamanho de malha ideal para um determinado 
tamanho de Astyanax giton, deve-se usar a fórmula m = 3,02.Cp. 

B
B

Para o curimba, Prochilodus lineatus, a curva de seletividade foi definida pela equação:

 *C(L)  = 24,501.m) - (Cp -(0,007)e . 
As curvas de seletividade, os tamanhos de malha ideal e aqueles em que a probabilidade de captura 

é de 50% estão representadas na Figura 12. As redes de tamanho de malha entre 25 mm e 40 mm foram 
as que mais capturaram curimbas. A análise dos tamanhos médios e máximos de malha, por classe 
de comprimento, revelou que as redes abaixo de 35 mm têm uma probabilidade de pelo menos 50% de 
captura de indivíduos abaixo do tamanho mínimo permitido (30 cm) e que, portanto, devem ser evitadas 
na pesca dessa espécie. Para captura de curimbas acima do tamanho permitido, o tamanho de malha 
ideal é superior a 33 mm entre nós adjacentes, ou malha de 66 mm entre nós alternados, ou ainda as 
redes de malha de 6,6 cm, como são normalmente denominadas pelos pescadores.
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A curva de seletividade de P. adspersus, foi definida pela equação: 

*C(L) = 23,83.m)-(Cp -(-0,0825)e . Para a corvina, observam-se vários picos, que refletem as capturas das redes 
de diferentes tamanhos de malha, as quais, individualmente, apresentaram capturas que se distribuíram 
em torno de um valor mais alto (Figura 15), conforme foi observado para o mandi-prata (Figura 14). As 
maiores capturas foram nas redes entre 15 mm e 25 mm, que emalharam os peixes de cerca de 15 cm, 
tamanho médio observado para os indivíduos analisados (Figura 15). Para definir o tamanho de malha 
ideal para um determinado tamanho da corvina, deve-se usar a fórmula m = 3,02.Cp.

Figura 15 . (A) Curvas de seletividade para cada tamanho de malha (linha), número de exemplares por 
classes de comprimento padrão (barras azuis); (B) tamanhos onde a probabilidade de captura é máxima 
e intervalo onde a captura é maior ou igual a 50%, por tamanho de malha, para a corvina Pachyurus 
adspersus, capturada no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre janeiro/13 e julho/14. (Os 
números acima das curvas de seletividade representam os tamanhos das malhas em mm).

Figura 14 . (A) Curvas de seletividade para cada tamanho de malha (linha), número de exemplares 
por classes de comprimento padrão (barras azuis); (B) tamanhos onde a probabilidade de captura é 
máxima e intervalo onde a captura é maior ou igual a 50%, por tamanho de malha, para o mandi-prata, 
Pimelodus fur, capturado no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre janeiro/13 e julho/14. 
(Os números acima das curvas de seletividade representam os tamanhos das malhas em mm).

A

B

A

B

A curva de seletividade do P. fur foi definida pela equação: 

*C(L)  = 
23,99.m)-(Cp -0,045e . Essa espécie apresentou captura com uma forma de sino típica, o que 

se repetiu rede a rede. Isso possivelmente se deve à forma do seu corpo, que é cilíndrico e com as 
extremidades afuniladas como um torpedo. As maiores capturas ocorreram na rede 20 mm, que é o 
tamanho de malha ótimo para a captura de mandis de cerca de 15 cm (Figura 14),  tamanho médio dos 
exemplares analisados. O tamanho mínimo de captura do mandi-prata é de 18 cm (IBAMA, 2003). Assim, 
para captura de exemplares acima deste tamanho, o tamanho de malha ideal deve ser superior a 21 mm 
entre nós adjacentes, ou malha de 42 mm entre nós alternados, ou ainda redes de malha de 4,2 cm.
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A curva de seletividade de O. hepsetus foi definida pela equação:

  *C(L)  = 
2.m) -(Cp -(e 4,104-0,147) . No total da captura, pode-se observar dois picos distintos nas redes 15 

mm e 20 mm, que foram as que mais capturaram a bocarra, embora a captura da rede de 25 cm também 
tenha sido moderadamente expressiva (Figura 17). O tamanho em que toda a população de bocarra atinge 
a maturação sexual é de 16 cm e o tamanho médio de primeira maturação é de 12,6 cm (GOMIERO et al., 
2010). Para evitar a captura de exemplares jovens, o tamanho de malha deve ser superior a 20 mm entre 
nós adjacentes, ou malha de 40 mm entre nós alternados, ou ainda, malha de 4 cm.

Figura 16 . (A) Curvas de seletividade para cada tamanho de malha (linha), número de exemplares 
por classes de comprimento padrão (barras azuis); (B) tamanhos onde a probabilidade de captura 
é máxima e intervalo onde a captura é maior ou igual a 50%, por tamanho de malha, para o mandi-
chorão, Pimelodella lateristriga, capturado no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre 
janeiro/13 e julho/14. (Os números acima das curvas de seletividade representam os tamanhos 
das malhas em mm).

A

B

Figura 17 . (A) Curvas de seletividade para cada tamanho de malha (linha), número de exemplares 
por classes de comprimento padrão (barras azuis); (B) tamanhos onde a probabilidade de 
captura é máxima e intervalo onde a captura é maior ou igual a 50%, por tamanho de malha, 
para a bocarra Oligosarcus hepsetus, capturada no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do 
Sul entre janeiro/13 e julho/14. (Os números acima das curvas de seletividade representam os 
tamanhos das malhas em mm).

A

B

A curva de seletividade de P. lateristriga foi definida pela equação:

 *C(L)  = 
24,58.m)-(Cp -(-0,139e )  . 

As maiores capturas foram nas redes 12 mm e 15 mm, que capturaram exemplares em torno 
de 11 cm e 12 cm, respectivamente (Figura 16). A rede de 20 mm capturou poucos exemplares de 
tamanhos maiores, a maioria acima de 13 cm (Figura 16). Esta espécie inicia sua fase adulta a partir 
de 4,5 cm (MORAES et al., 2013), ou seja, para evitar a captura de exemplares jovens, o tamanho de 
malha deve ser superior a 10 mm entre nós adjacentes, ou malha de 20 mm entre nós alternados, ou 
ainda, as redes de malha de 2 cm.
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A curva de seletividade do lambari Astyanax aff. bimaculatus foi definida pela equação: 

*C(L)  = 22,59.m)-(Cp -(-e 0,851 . A espécie foi capturada principalmente na rede de 15 mm (72% 
dos exemplares). As redes de 12 mm e 20 mm capturaram os menores e os maiores 
exemplares, respectivamente (Figura 19). Somente dois indivíduos foram capturados na 
rede 25 mm. Para definir o tamanho de malha ideal para um determinado tamanho de A. 
aff. bimaculatus , deve-se usar a fórmula m = 2,59.Cp. Não foram encontrados dados sobre 
primeira maturação da espécie.

Figura 18 . (A) Curvas de seletividade para cada tamanho de malha (linha), número de exemplares 
por classes de comprimento padrão (barras azuis); (B) tamanhos onde a probabilidade de 
captura é máxima e intervalo onde a captura é maior ou igual a 50%, por tamanhos de malha, 
para o lambari Astyanax sp. 1, capturado no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre 
janeiro/13 e julho/14. (Os núm (barras azuis) eros acima das curvas de seletividade representam 
os tamanhos das malhas em mm).

A

B

Figura 19 . (A) Curvas de seletividade para cada tamanho de malha (linha), número de exemplares por 
classe de comprimento padrão (barras azuis); (B) tamanhos onde a probabilidade de captura é máxima 
e intervalo onde a captura é maior ou igual a 50%, por tamanhos de malha, para o lambari Astyanax aff. 
bimaculatus, capturado no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre janeiro/13 e julho/14. 
(Os números acima das curvas de seletividade representam os tamanhos das malhas em mm).

A

B

A probabilidade de captura de Astyanax sp. 1 foi definida pela equação:

 *C(L)  = 
22,59.m)-(Cp -(-e 0,851
. Observa-se que a maior captura foi na rede 15 mm, sendo que as 

redes de 20 mm e 25 mm foram as que capturaram os maiores indivíduos (Figura 18). Para definir o 
tamanho de malha ideal para um determinado tamanho de Astyanax sp. 1, deve-se usar a fórmula m 
= 2,76.Cp.
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A curva de seletividade do sairu Cyphocharax gilbert foi definida pela equação: 

*C(L)  = 23,62.m)-(Cp-(-0,074).e . A maior captura de sairu foi nas redes 25 mm e 15 mm (Figura 21). Para 
definir o tamanho de malha ideal para um determinado tamanho de sairu, deve-se usar a fórmula m = 
3,62.Cp. Não foram encontrados dados sobre primeira maturação da espécie.

Figura 20 . (A) Curvas de seletividade para cada tamanho de malha (linha), número de exemplares 
por classe de comprimento padrão (barras azuis); (B) tamanhos onde a probabilidade de captura 
é máxima e intervalo onde a captura é maior ou igual a 50%, por tamanho de malha, para o 
lambari Astyanax parahybae, capturado no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre 
janeiro/13 e julho/14. (Os números acima das curvas de seletividade representam os tamanhos 
das malhas em mm).

Figura 21 . (A) Curvas de seletividadepara cada tamanho de malha (linha), número de exemplares 
por classe de comprimento padrão (barras azuis); (B) tamanhos onde a probabilidade de 
captura é máxima e intervalo onde a captura é maior ou igual a 50% por tamanho de malha, 
para o sairu, Cyphocharax gilbert, capturado no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul 
entre janeiro/13 e julho/14. (Os números acima das curvas de seletividade representam os 
tamanhos das malhas em mm).

A

B

A

B

A curva de seletividade do lambari A. parahybae foi definida pela equação:

 *C(L)  = 22,57.m)-(Cp-(e -0,315) . A maior captura de Astyanax parahybae foi nas redes 15 mm e 20 mm 
(Figura 20). Os dois grupos observados de maior captura (8 cm e 9 cm) são principalmente da rede 15 
mm, os outros grupos das extremidades são das redes 12 mm e 20 mm, que capturaram os menores e os 
maiores peixes, respectivamente (Figura 20). Para definir o tamanho de malha ideal para um determinado 
tamanho de Astyanax parahybae, deve-se usar a fórmula m = 2,57.Cp. Não foram encontrados dados sobre 
primeira maturação da espécie.
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A curva de seletividade do peixe-flor Awaous tajasica foi definida pela equação: 
*C(L)  = 23,92.m)-(Cp -(-0,068).e . 

As maiores capturas de peixe-flor foram das redes 12 mm e 15 mm, que estão nitidamente representadas 
pelos dois picos de frequências observados na Figura 22, um deles entre 8 cm e 10 cm, que são os peixes 
da rede 12 mm, e o outro entre 11 cm e 15 cm, da rede 15 mm, com pouca sobreposição entre as duas e as 
demais (Figura 22). Para definir o tamanho de malha ideal para um determinado tamanho do peixe-flor, 
deve-se usar a fórmula m = 3,92.Cp. Não foram encontrados dados sobre primeira maturação da espécie.

Apesar da riqueza de espécies coletadas nas redes de espera, apenas dez espécies foram analisadas 
neste capítulo. Para estudos de seletividade de redes, é necessário não apenas que a espécie apresente 
uma elevada abundância, mas que sua amostra seja bem representada nas mesmas classes de tamanho 
em mais de uma rede, pois a análise depende da proporção entre as capturas por classes entre duas 
redes de tamanhos diferentes. Esse foi o principal fator que impossibilitou o estudo de seletividade para a 
totalidade de espécies abordadas nos demais capítulos.

Ainda assim, as equações obtidas permitem calcular o tamanho de malha ideal para captura de 
peixes a partir de um tamanho determinado para essas dez espécies, e podem ser utilizadas em medidas 
de ordenamento pesqueiro do rio Paraíba do Sul.

É importante conhecer o quanto cada classe de tamanho ou idade dos peixes está vulnerável a um 
determinado apetrecho de pesca. Esse conhecimento é a base de um ordenamento pesqueiro eficiente, 
evitando a pesca predatória, na qual os peixes jovens são capturados, seja na pesca comercial, de 
subsistência ou esportiva. Desse modo, é possível explorar um recurso pesqueiro sem o comprometimento 
das gerações futuras (REGIERE ROBSON, 1966; HAMLEY, 1975).

O tamanho mínimo de malha permitido para a pesca continental em todo o território nacional 
determinado pela Instrução Normativa 43/2004 do IBAMA é acima de 70 mm entre nós alternados 
(IBAMA, 2004). Nesse estudo, justificado pelo seu caráter experimental e para produção de conhecimentos 
sobre as espécies, a captura com redes abaixo do tamanho mínimo permitido foi de 4.386 peixes (82%), 
enquanto, nas redes acima do permitido, foram capturados 626 peixes (12%) (Tabela 1). Entretanto, se 
consideramos a captura em quilogramas de peixes, as redes abaixo do permitido capturaram 225kg de 
peixes, o que equivale a 46% do total, e as redes de tamanhos permitidos capturaram 267kg de peixe, que 
representam 54% do total. 

Entre as espécies com dados de tamanho mínimo de captura ou de maturação disponíveis na 
literatura, os tamanhos de malha mínimo permitidos estariam entre 20 mm (mandi-chorão) e 66 mm 
(curimba), portanto, para essas espécies, o tamanho mínimo de malha permitido está acima dos tamanhos 
ideais de malha obtidos neste estudo. E, para a curimba, o tamanho mínimo de malha ideal para a captura 
de indivíduos adultos está no limite da malha permitida. No rio Paraíba do Sul, em um estudo sobre a 
cadeia produtiva do DIF, foi apontado o uso de redes de malha proibidas (SOUZA et al., 2006), evidenciando 
que a pesca predatória estaria acontecendo nessa região.

Estudos sobre seletividade de redes não são comuns no Brasil, mas, entre as espécies que já 
foram estudadas, verificam-se vários casos em que os tamanhos ideais de malha obtidos por esse 
método estavam acima do tamanho mínimo permitido por lei. Para o mapará Hypophthalmus marginatus, 
no reservatório de Tucuruí, os autores verificaram que o tamanho mínimo de malha para a captura 
de indivíduos adultos é de 80 mm (MARTINS et al., 2011). Nesse reservatório, também, foi estudada a 
seletividade de redes para o charuto Hemiodus unimaculatus, onde o autor obteve um tamanho mínimo 
de malha ideal de 60 mm (MARTINS, 2017). Uma nova Instrução Normativa foi publicada em 2011 (IN 13-
2011), estabelecendo o tamanho mínimo de malha na bacia do rio Tocantins de 50 mm, somente para a 
pesca artesanal; a pesca comercial permanece proibida (MPA; MMA, 2011).

Essas diferenças também foram observadas para outras espécies em outros ambientes (e.g. 
Schizodon nasutus, 50mm, GARCÍA-MELLADO et al., 2002; Hoplias malabaricus, 60 mm, CAMPOS et al., 1978; 
Pimelodus maculatus, >40 mm, RAMOS et al., 2011; várias espécies na lagoa dos Patos, RS, >70mm, MILANI; 
FONTOURA, 2007). Assim, torna-se evidente que a seletividade dos apetrechos de pesca utilizados, 
embora não seja suficiente para garantir o manejo efetivo dos recursos pesqueiros, é uma contribuição 

Figura 22 . (A) Curvas de seletividade para cada tamanho de malha (linha), número de exemplares 
por classe de comprimento padrão (barras azuis); (B) tamanhos onde a probabilidade de captura 
é máxima e intervalo onde a captura é maior ou igual a 50%, por tamanho de malha, para o 
peixe-flor, Awaous tajasica, capturado no Domínio das Ilhas Fluviais do rio Paraíba do Sul entre 
janeiro/13 e julho/14. (Os números acima das curvas de seletividade representam os tamanhos 
das malhas em mm).

A

B
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extremamente importante para complementar a base de dados que será usada para definir as medidas a 
serem tomadas.

A despeito da sua importância e de ser uma das recomendações do Código de Conduta Para a Pesca 
Responsável das Nações Unidas (FAO, 1995), estudos com seletividade de redes são ainda escassos no 
Brasil. Pela falta de dados disponíveis, as normas acabam sendo elaboradas de uma maneira geral, mas 
pouco eficiente, e à medida que os dados necessários são publicados, novas medidas são tomadas.

Provavelmente, a principal dificuldade em realizar este tipo de estudo deve-se tanto a sua 
estatística um tanto complexa, quanto ao uso de programas ainda pouco utilizados, como o Pacote R 
(MILLAR; HOLST, 1997) ou Pasgear2 (KOLDING, 1999). Outros pacotes estatísticos mais usados não 
possuem nenhuma função para análises de seletividade de redes. Os trabalhos envolvendo seletividade 
de redes normalmente discutem mais a estatística em si, do que seu significado biológico (ASKEY et al., 
2007; BINION et al., 2009; CAROL; GARCÍA-BERTHOU, 2007; HUSE et al., 1999; MCAULEY et al., 2007; PARK et 
al., 2011; YOKOYAMA et al., 1998). Talvez isso faça com que esses estudos sejam de difícil entendimento 
para muitos funcionários de órgãos públicos. Porém, com a crescente difusão da estatística em R, em 
breve essa barreira poderá ser transposta.

É esperado que novos dados sejam produzidos e que a determinação dos tamanhos de malha 
permitidos pelos órgãos competentes seja de fato uma ferramenta eficaz para a sustentabilidade 
da pesca, sobretudo no rio Paraíba do Sul que, apesar de se situar entre os maiores centros 
urbanos e industrializados do Sudeste, ainda mantém, em suas margens, populações que 
praticam pesca de subsistência.
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Resumo

O rio Paraíba do Sul (RPS) é um importante sistema 
hídrico do Brasil, que vem sofrendo com a contaminação 
por diversas substâncias químicas. A investigação 
histológica de alguns órgãos-alvo, como o fígado, pode 
expressar efeitos da exposição aos poluentes, sendo 
um indicativo das condições de saúde dos organismos 
afetados. No presente estudo, a histologia do fígado 
de quatro espécies de peixes (Coptodon rendalli - tilápia, 
Oligosarcus hepsetus - lambari-bocarra, Salminus 
brasiliensis - dourado e Cichla ocellaris - tucunaré) foi 
avaliada. Os peixes foram coletados em três pontos de 
amostragem, sendo dois no leito principal do RPS (São 
Sebastião do Paraíba - SSP e São Fidélis - SFI) e outro no 
rio Pomba (RPO), afluente do RPS. A incidência de diversas 
alterações histológicas nas espécies coletadas confirma 
a alta sensibilidade e importância dos indicadores 
morfológicos para avaliação da qualidade da água. A 
maior incidência de alterações nos peixes coletados no 
curso principal do RPS (em SSP e SFI), em comparação 
com os peixes avaliados no RPO, pode ser indicativo de 
um maior aporte de contaminantes ambientais no curso 
principal em direção à foz. O presente estudo também 
realizou um registro inicial sobre a morfologia descritiva 
do hepatopâncreas do pitu verdadeiro (Macrobrachium 
carcinus), o que poderá auxiliar no entendimento dos 
processos digestivos dessa espécie. Como esse crustáceo 
tem sofrido redução populacional, informações sobre 
sua biologia são de grande importância em programas 
de conservação.
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ABSTRACT

The Paraíba do Sul river (RPS) is one of the major 
aquatic systems of Brazil, which has been suffered with the 
contamination by various chemicals. Histological investigation 
of some target organs such as the liver, can express the effects 
of exposure to pollutants, being an indication of the health 
conditions of the affected organisms. In the present study, the 
liver histology of four fish species (Coptodon rendalli - tilapia, 
Oligosarcus hepsetus - lambari-bocarra, Salminus brasiliensis 
- dourado and Cichla ocellaris - tucunaré) was evaluated. Fish 
were collected in three sampling points, being two in the main 
course of the RPS (São Sebastião do Paraíba - SSP and São 
Fidélis - SFI) and another in Pomba river (RPO), the RPS affluent. 
The incidence of various histological changes in the collected 
species confirms the high sensitivity and importance of the 
morphological indicators to assess water quality. The highest 
incidence of changes in fish collected in the main course of the 
RPS (in SSP and SFI) compared to the fishes evaluated in the 
RPO can indicate the major contribution of the environmental 
contaminants came from the main course toward the mouth. 
The present study also conducted an initial registration of 
descriptive morphology of the pitu-verdadeiro (Macrobrachium 
carcinus) hepatopancreas, which may help understand the 
digestive processes of this species. As this crustacean has 
suffered population reduction, information about its biology is 
of great importance in conservation programs.for conservation 
and can be largely used by decision-makers to better manage 
water resources within Paraíba do Sul river basin.

HISTOPATHOLOGY OF FISH AS 
A BIOLOGICAL INDICATOR IN 
ENVIRONMENTAL MONITORING IN 
THE FIELD OF RIVER ISLANDS IN 
THE BASIN OF THE PARAÍBA DO 
SUL RIVER

Keywords

Biomonitoring
Liver histology
Fish
Water pollution

Introdução

A patologia (pathos = doença, logos = estudo) envolve, na sua investigação, as causas das doenças 
e sua ligação com mudanças morfológicas celulares e teciduais em diferentes órgãos do ser vivo. Dois 
caminhos de estudo são importantes nesta área: Patogênese, que se refere às etapas progressivas 
da doença; e a Etiologia, que é a origem (causas e fatores) da doença. A determinação da etiologia e da 
patogênese de uma patologia (ou doença) é fundamental para seu possível tratamento. As técnicas 
de identificação patológica passam por um exame morfológico de células e tecidos, além de análises 
bioquímicas e moleculares de fluidos do organismo.

No ambiente aquático, uma série de componentes (físico-químicos e biológicos) precisa ser analisada 
em conjunto e em separado, para caracterização de um ou mais fatores de risco à sobrevivência das 
espécies. No entanto, a integração (interação de antagonismo, sinergismo ou aditivo) desses fatores 
agressivos aos seres aquáticos torna difícil uma conclusão segura quanto à origem de um fator majoritário 
sobre outro na produção de um dano patológico sobre o organismo vivo (VAN DER OOST et al., 2003). 
Todavia, as respostas adaptativas celulares (e teciduais) aos processos de agressão externa e àquelas 
provenientes de diferentes fatores tendem a abranger um grupo restrito de modificações morfológicas 
(hipertrofia, hiperplasia, atrofia e metaplasia) e funcionais que levam à morte celular (apoptose) ou tecidual. 
A presença de um ou mais desses danos no tecido está ligado a condições de agressão ao organismo 
(BERNET et al., 1999). 

Apesar de qualquer estrutura celular e tecidual ser um alvo potencial não específico para um fator de 
agressão, alguns órgãos são tradicionalmente e primariamente estudados devido a sua função metabólica 
central e fundamental à homeostase (p. ex. fígado) ou por estar ligado diretamente à sobrevivência e 
perpetuação do indivíduo no ambiente (p. ex. sistema nervoso, reprodutor e locomotor) (BERNET et al., 1999).

A ecotoxicologia e a histopatologia de peixes

A toxicologia, área da ciência que estuda os efeitos de agentes químicos sobre o organismo, quando 
empregada na perspectiva de estudos dos efeitos dos poluentes ambientais, passou a ser conhecida 
como toxicologia ambiental ou ecotoxicologia (CHASIN & PEDROZO, 2014).

O uso de peixes como monitores das condições ambientais na ecotoxicologia não é novo. No 
entanto, o uso da histopatologia nesta área é ainda pouco explorado, apesar da histopatologia de peixes 
ser importante para determinar um fator específico de agressão ou toxicidade presente no ambiente. 
Os peixes também possibilitam a comparação com estudos de agressão ao sistema orgânico de vários 
outros vertebrados, por apresentarem alta semelhança genética (65-75%) com os mamíferos, inclusive 
com o homem (65%) (HAHN & HESTERMANN, 2008).

O monitoramento das espécies aquáticas no Domínio das Ilhas Fluviais (DIF) do rio Paraíba do 
Sul, conduzido pelo Projeto Piabanha e parceiros, possibilitou um ótimo sistema de análise toxicológica 
ambiental aquática desse importante segmento do rio. O monitoramento do rio Paraíba do Sul, por sua 
dimensão hídrica, extensão e fonte de recursos, é um bom modelo de estudo para avaliar a influência dos 
impactos em um ambiente aquático de tal porte, na sobrevivência das diferentes populações de espécies 
aquáticas e na economia das populações humanas que dele dependem.

A bacia do rio Paraíba do Sul é um dos mais importantes sistemas hídricos do país, localizada em 
uma região densamente habitada do Brasil, cruzando três estados industrializados e sendo responsável 
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pelo abastecimento de água de grande parte dos estados de São Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais 
(POLAZ, 2011).

Historicamente, o rio Paraíba do Sul sofreu repetidas contaminações decorrentes das atividades 
agropecuárias, industriais e mineradoras. Além disso, ocorreram acidentes drásticos causados por 
contaminantes químicos tóxicos. Em 1982, um vazamento da Companhia Paraibuna de Metais, com o 
rompimento de um dique de contenção de rejeitos no rio Paraibuna, carreou resíduos de metais tóxicos 
(cromo e cádmio) e outras substâncias para o leito do rio Paraíba do Sul. Dois anos após esse fato, em 
1984, ocorreu um acidente rodoviário em que um caminhão despejou 30 mil litros de ácido sulfúrico no rio 
Piabanha. Nos anos de 1988 e 1989, sucederam-se vazamentos de óleo ascarel e metanol. Já em 2003, 
mais de 20 milhões de litros de soda cáustica foram liberados no rio Pomba, provenientes da Indústria 
Cataguazes de Papel, sendo esse evento seguido por outros de menores proporções entre 2006 e 2007.  
Em 2008, o rio Pirapetinga, afluente do rio Paraíba do Sul, foi atingido por cerca de 8 mil litros de endosulfan 
(empresa Servatis S.A.). O endosulfan é um organoclorado usado na produção de pesticidas e inseticidas 
que teve seu uso proibido no Brasil pela Portaria Nº 329 de setembro de 1985 (ANVISA, 1985), devido a 
sua alta persistência no ambiente e toxicidade.

 Normalmente, a mortandade de peixes é sinal de um acidente ambiental preocupante e terminal. 
Mas as investigações regulares de biomonitoramento são importantes por vários motivos, mas 
prioritariamente para entender os efeitos tóxicos dos poluentes sobre os organismos, evitar o progresso 
da toxicidade que leva à mortandade ou à persistência dos agentes tóxicos nos organismos, inclusive em 
populações humanas.

As condições biológicas de peixes e crustáceos são consideradas indicadoras sensíveis da presença 
de agentes químicos potencialmente tóxicos ao ambiente aquático (poluição), porque esses organismos 
têm ampla distribuição no ambiente e participam de todos os níveis tróficos, expressando a toxicidade e 
persistência de um dado toxicante no ecossistema.

A visualização de efeitos de toxicidade ao nível celular auxilia o entendimento de estágios dos efeitos 
tóxicos que agentes químicos, como metais ou outros poluentes, desencadeiam nos organismos. A grande 
vantagem no estudo de tais respostas é que elas podem dar informações sobre os efeitos biológicos de 
poluentes, em vez de apenas uma quantificação química dos seus níveis ambientais (VAN DER OOST et 
al., 2003). Com o emprego de indicadores histopatológicos, a ação dos compostos de interesse pode ser 
relacionada com a sua concentração no organismo ou em órgãos-alvo e sua real toxicidade intrínseca 
(MCCARTHY & SHUGART, 1990). A histopatologia pode ainda ser considerada um método rápido e efetivo 
para detecção dos efeitos agudos e crônicos da exposição aos poluentes. Através da morfologia, também 
é possível revelar os órgãos-alvo mais afetados e também a sensibilidade de um organismo ao nível de 
toxicidade a que está sendo exposto (BERNET et al., 1999).

Metodologia

ÁREA DE ESTUDO 

O rio Paraíba do Sul percorre 1137 Km de sua nascente até o estuário no oceano Atlântico, localizado 
na cidade de São João da Barra, no nordeste do estado do Rio de Janeiro (ANA, 2009). 

Para a avaliação histopatológica foram utilizadas amostras retiradas de peixes das localidades de 
São Sebastião do Paraíba (SSP) e São Fidélis (SFI), na calha do rio Paraíba do Sul e no afluente da margem 
esquerda do Domínio das Ilhas Fluviais, o rio Pomba (RPO) (Figura 1). As características das localidades, 
coordenadas e metodologia de coleta dos peixes são apresentadas na Seção 3 - Capítulo 1 desta obra. 

Figura 1 . Localidades de coleta do monitoramento da ictiofauna na bacia do rio Paraíba do Sul. rio 
Paraíba do Sul em São Sebastião do Paraíba (SSP), Itaocara (ITA) e São Fidélis (SFI);rio Pomba em 
Baltazar (RPO) e rio Dois Rios em Cambiasca (RDR).

Coleta das amostras 

A amostragem foi realizada juntamente com a equipe do Projeto Piabanha, que possui as respectivas 
licenças concedidas pelos órgãos responsáveis para coleta da ictiofauna. As coletas foram bimestrais 
no período de janeiro (estação chuvosa) a outubro (final da estação seca) de 2013. Os peixes (n = 14) 
de diferentes espécies foram coletados, sendo seis tilápias (Coptodon rendalli), quatro lambaris-bocarra 
(Oligosarcus hepsetus), dois dourados (Salminus brasiliensis) e dois tucunarés (Cichla ocellaris). A descrição 
dos apetrechos de pesca e dos intervalos de vistoria é apresentada na Seção 3 - Capítulo 1 desta obra. 
Os peixes foram imediatamente transportados aos laboratórios estabelecidos nas proximidades dos 
locais de amostragem, em caixa térmica com aeração constante, sendo anestesiados em banho de 
gelo, para determinação do comprimento total (cm), comprimento padrão (cm), peso (g) e sexo. Em 
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seguida, os espécimes foram sacrificados através de ruptura da medula espinhal e necropsiados para 
retirada do fígado para as análises histológicas. 

Além dos peixes acima descritos, foi coletado um exemplar de pitu-verdadeiro (Macrobrachium 
carcinus) para estudo do sistema digestivo-excretor. Para informações sobre a captura, ver Seção 
3 - Capítulo 4.

Preparo das amostras para as análises histológicas 

Ainda no laboratório de campo, as amostras de tecidos hepático das diferentes espécies 
de peixe e do hepatopâncreas do crustáceo M. carcinus foram fixadas em solução de Karnovsky, 
permanecendo por um período de 24 h a 4ºC. No laboratório, as amostras foram desidratadas 
em série progressiva de álcool (70/80/90/100%), diafanizadas em xilol e incluídas em parafina 
histológica. Em seguida, secções de 5 µm foram obtidas em micrótomo semiautomático, montadas 
em lâminas histológicas e coradas com soluções de hematoxilina-eosina (1:1) para serem observados 
em microscópio óptico Axioplan 100 Zeiss.

Resultados e Discussão 

A tilápia, apesar de ser uma espécie introduzida na região de estudo, apresenta ampla distribuição, 
sendo utilizada em uma avaliação inicial das áreas estudadas. A histologia do fígado de tilápias coletadas 
na localidade de São Sebastião do Paraíba (SSP) foi comparada com a do fígado de exemplares coletados 
no rio Pomba (RPO), a fim de observar a influência desse afluente para o curso principal do RPS. Dos 
seis exemplares de tilápia analisados (três de SSP e três de RPO), quatro apresentaram morfologia 
característica do parênquima hepático, formado majoritariamente por hepatócitos organizados em 
cordões epiteliais (Figura 2a).

Figura 2 . Histologia do fígado de tilápias (Coptodon rendalli) coletadas no leito principal do rio 
Paraíba do Sul (RPS) na localidade de São Sebastião do Paraíba (SSP), no distrito de Cantagalo. (a) 
demonstra a morfologia característica do parênquima hepático (prh), sendo possível a identificação 
de vaso sanguíneo (vs) entre os cordões de hepatócitos. O processo de congestão sanguínea (b) e a 
ocorrência de áreas de necrose (c, d) foram alterações obervadas em dois exemplares coletados em 
São Sebastião do Paraíba (SSP). 
Barras de escala: 200 µm. vs= vaso sanguíneo, prh= parênquima hepático, db= ducto biliar.

Figura 3 . Histologia do fígado de lambaris-bocarra (Oligosarcus hepsetus) coletados no leito principal 
do rio Paraíba do Sul na localidade de São Sebastião do Paraíba (SSP), no distrito de Cantagalo. (a) e (b) 
destacam a morfologia característica do parênquima hepático, destacando os cordões de hepatócitos. 
Vasos sanguíneos (vs) estão localizados no interior do parênquima. A ocorrência de núcleos picnóticos 
(np) (núcleo cuja cromatina se encontra condensada devido a um processo patológico) e vacuolização 
dos hepatócitos (vc) foi observada em dois exemplares coletados em SSP. 
Barras de escala: a, c - d: 100 µm; b: 20 µm. prh= parênquima hepático.
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A espécie analisada na localidade de São Fidélis (SFI) foi o tucunaré, que, além de ser uma espécie 
introduzida no RPS, apresenta hábito alimentar piscívoro, fazendo com que em geral ocupe os níveis 
superiores das cadeias alimentares dos rios (WELCOMME, 1988). O fígado dos tucunarés apresentou 
severas alterações morfológicas, sendo documentada a presença de núcleos picnóticos (np, Figura 5a, 
inset) nos hepatócitos com alto grau de vacuolização (vc, Figura 5a), sinais de hemorragia (dados não 
mostrados), necrose (área marcada, Figura 5b), congestão dos vasos sanguíneos (vs, Figura 5b), inflamação 
(if, Figura 5c) e fibrose (fb, Figura 5b e 5c).  Os dois exemplares coletados apresentaram essas alterações 
com frequência no parênquima hepático, sendo algumas dessas (como a necrose e a fibrose) consideradas 
de alta severidade, indicando profundo comprometimento hepático. 

Figura 4 . Histologia do fígado de dourado (Salminus brasiliensis) coletados no leito principal do rio 
Paraíba do Sul na localidade de São Sebastião do Paraíba (SSP), no distrito de Cantagalo. Alterações 
morfológicas como congestão sanguínea (setas em a e b) e incidência de necrose (área demarcada em 
c e d) foram observadas nos dois exemplares coletados. 
Barras de escala: a e d: 100 µm; b e c: 200 µm. vs= vasos sanguíneos, prh= parênquima hepático.

As alterações morfológicas observadas no fígado das tilápias, lambaris-bocarra, dourados e 
tucunarés coletados no RPS confirmam a alta sensibilidade e importância dos indicadores morfológicos 
para avaliação da qualidade da água. A maior incidência de alterações observada nos peixes coletados no 
curso principal do RPS, na localidade SSP e SFI, em comparação com os peixes avaliados no rio Pomba (RPO), 
pode ser considerada como um indicativo de um maior aporte de contaminantes ambientais provenientes 
do médio Paraíba em direção à foz. Tais alterações morfológicas, juntamente com o histórico de acidentes 
com diversos poluentes ambientais, desperta para a necessidade do monitoramento contínuo dos níveis 
de metais e poluentes orgânicos no curso principal e nos principais afluentes do rio Paraíba do Sul. Esse é 
um fato de grande importância, considerando que o rio se constitui em uma importante fonte de recursos 
pesqueiros e de abastecimento hídrico para a região. 

O fígado de teleósteos é um dos órgãos mais sensíveis para o estudo de alterações bioquímicas, 
fisiológicas e morfológicas por ser sítio de várias funções vitais do organismo e estar envolvido na 
acumulação, biotransformação e excreção de contaminantes orgânicos e inorgânicos (BERNET et 
al., 1999). Uma das mais expressivas lesões hepáticas observadas foi a necrose, que é um processo 
patológico e desordenado de morte celular causado por fatores que levam à lesão celular irreversível e 
consequente morte celular. Os hepatócitos estão envolvidos em processos fisiológicos, assim, a morte 
celular por necrose leva a diferentes níveis de disfunção hepática que afeta todo o organismo (BRITO et 
al., 2012). Eventos esporádicos de necrose podem ser observados em peixes; no entanto, a alta incidência 
e - acima de tudo - a presença de grandes áreas necróticas observadas nas espécies avaliadas é um forte 
indicador de exposição a múltiplos contaminantes ambientais. Além da necrose, a incidência de núcleos 
picnóticos (núcleos com a cromatina altamente condensada) observada nos lambaris-bocarra também é 
um indicativo de que os hepatócitos estão desenvolvendo um processo patológico.

Figura 5 . Histologia do fígado dos tucunarés (Cichla ocellaris) coletados no leito principal do rio Paraíba 
do Sul no município de São Fidélis (SF). As severas alterações morfológicas observadas indicam 
profundo comprometimento hepático. (a) No parênquima do fígado são observados hepatócitos com 
núcleos picnóticos (np, inset) e com alto grau de vacuolização (vc). (b) e (c) demonstram a ocorrência de 
congestão dos vasos sanguíneos (vs), necrose (área demarcada), focos inflamatórios (if) e fibrose (fb) 
nos exemplares coletados. 
Barras de escala: 20 µm.



HISTOPATOLOGIA DE PEIXES COMO INDICADORA BIOLÓGICA NO MONITORAMENTO 
AMBIENTAL DO DOMÍNIO DAS ILHAS FLUVIAIS NA BACIA DO RIO PARAÍBA DO SUL

 capítulo 6

370 371

A ocorrência de vacúolos lipídicos nos hepatócitos dos lambaris-bocarra é um indicativo de um 
processo de esteatose hepática, estando relacionada a uma deposição de gordura, devido a uma disfunção 
do fígado. Tal alteração já foi observada em peixes expostos a diversos poluentes ambientais, incluindo 
metais como cobre, cádmio e zinco (ARELLANO et al., 1999; VAN DYK et al., 2007).  Em geral, essa condição 
não é o resultado de uma acumulação exacerbada de precursores lipídicos, mas se constitui em um 
problema na remoção de gordura dos hepatócitos (VAN DYK et al., 2007). A congestão sanguínea também 
foi observada em alguns exemplares de tilápia e dourado, indicando a ocorrência de uma disfunção 
circulatória.

A fibrose é o processo de formação de tecido fibroso, como processo reparativo no parênquima 
hepático, que indica que a parte funcional desse órgão está sofrendo um severo processo degenerativo e 
há uma tentativa de substituição dessa porção por tecido fibroso de sustentação (BATALLER & BRENNER, 
2005; FRIEDMAN, 2008). A ocorrência dessa alteração no fígado dos tucunarés indica um comprometimento 
hepático que pode estar ocorrendo em função da exposição a diversos poluentes ambientais. 

As alterações histológicas mais severas e observadas com maior frequência foram observadas nos 
dourados e tucunarés. Os dourados coletados apresentaram maior porte (média do comprimento total: 43,1 
cm / média do peso total: 898,2 g) quando comparados às tilápias (média do comprimento total: 33,3 cm 
/ média do peso total: 930,4 g) e aos lambaris-bocarra (média do comprimento total: 13,7 cm / peso total: 
20,9 g). O maior porte, além de ser uma característica intrínseca de cada espécie, pode ser relacionado com 
um maior tempo de vida dos exemplares coletados e, com isso, com uma maior interação com os poluentes 
ambientais.  Outro fator que pode influenciar nas alterações histológicas observadas é o hábito alimentar 
das espécies de tilápia e lambari-bocarra. O dourado e o tucunaré são considerados carnívoros-piscívoros.  
Com isso, estas últimas espécies seriam mais eficientes para representar a transferência de energia de 
outros níveis tróficos, podendo expressar melhor a contaminação ambiental, uma vez que muitos poluentes 
podem sofrer biomagnificação nos ecossistemas aquáticos, apresentando incremento de concentração 
nos organismos, conforme se aumenta o nível trófico avaliado. No presente estudo, o tucunaré aparenta 
uma rápida incorporação de compostos tóxicos, pois mesmo com o menor porte (média do comprimento 
total: 17,2 cm / peso total: 69,2 g), em relação ao dourado e à tilápia, apresentou as mais severas alterações 
observadas, indicando maior importância do hábito alimentar para uma possível contaminação. Dessa 
forma, na escolha de uma única espécie indicadora para futuros estudos de monitoramento, além dos 
aspectos mencionados de porte e de hábitos alimentares, outras características como abundância, posição 
na coluna d'água e origem da espécie (nativa ou introduzida) devem ser consideradas.

Além da investigação das alterações no fígado das diferentes espécies de peixes do rio Paraíba 
do Sul, o uso da histologia também possibilitou a descrição morfológica do hepatopâncreas do pitu-
verdadeiro (Macrobrachium carcinus) (Figura 6). O hepatopâncreas dessa espécie ocupa grande parte da 
cavidade cefalotorácica, sendo identificado como um órgão maciço de coloração amarelada revestida por 
uma cápsula de tecido conjuntivo. Esse órgão está organizado em lobos direito e esquerdo. Cada lobo é 
constituído por uma série de túbulos secretores ou lóbulos hepatopancreáticos, cujos lumens direcionam 
para um túbulo principal, que corresponde à abertura do hepatopâncreas no estômago. Entre túbulos 
secretores adjacentes, há a presença de tecido conjuntivo frouxo com células mioepiteliais, que delimitam 
o chamado espaço hemolinfático (eh) por onde corre hemolinfa (Figura 6a). Os túbulos secretores são 
revestidos por uma fina membrana basal (cabeças de seta, Figura 6a e 6d) e diversos tipos celulares podem 
ser identificados em seu interior. 

 

 

Conclusões

O presente estudo demonstrou a ocorrência de alterações histológicas no fígado de diferentes 
espécies de peixes do RPS.  A incidência dessas alterações, juntamente com o histórico de acidentes na 
região com diversos poluentes ambientais, desperta para a necessidade da medição e do monitoramento 
contínuo dos níveis de metais e poluentes orgânicos no curso principal e nos principais afluentes do 
RPS.  Além disso, o registro inicial sobre a morfologia descritiva do hepatopâncreas do pitu verdadeiro 
(Macrobrachium carcinus), fornecido pelo presente estudo, poderá auxiliar no entendimento dos processos 
digestivos dessa espécie. Como esse crustáceo tem sofrido redução populacional, informações sobre sua 
biologia são de grande importância em programas de conservação.

Figura 6 . Histologia do hepatopâncreas do pitu-verdadeiro (Macrobrachium carcinus). Os túbulos 
secretores são revestidos por uma fina membrana basal (cabeças de seta, a-d) e diversos tipos 
celulares podem ser identificados em seu interior. (a) Entre túbulos secretores adjacentes, há a presença 
de tecido conjuntivo frouxo com células mioepiteliais, que delimitam o chamado espaço hemolinfático 
(eh) por onde corre hemolinfa. L: lúmen. 
Barras de escala: a= 200 µm, b - d: 20 µm. 
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Resumo

 As famílias Atyidae e Palaemonidae abrigam 
a maior parte das espécies de camarões de água doce 
conhecidas, incluindo espécies de grande porte e 
interesse econômico, como Macrobrachium carcinus e 
Atya gabonensis. Ambas são encontradas na região do 
Domínio das Ilhas Fluviais (DIF) na bacia do rio Paraíba 
do Sul, onde são alvo de captura por pescadores 
artesanais. Não há registros de trabalhos publicados 
sobre a biologia populacional dessas espécies habitantes 
desta região. Dessa forma, o presente estudo analisou 
as características populacionais: abundância, tamanho 
dos indivíduos, razão sexual, período reprodutivo, 
estrutura populacional e relações morfométricas de M. 
carcinus na região do DIF. Adicionalmente, foram gerados 
dados sobre a população local de A. gabonensis, os quais 
estão sendo trabalhados e preparados para publicação 
em um periódico científico especializado. Os espécimes 
de M. carcinus foram coletados entre janeiro de 2013 e 
novembro de 2014. Foram coletados 83 espécimes, com 
diferença significativa no número de indivíduos entre as 
áreas de coleta e sem diferença significativa na captura 
entre as estações chuvosa e seca. Contudo, as fêmeas 
carregando ovos foram coletadas somente nos meses 
historicamente de chuva na região, indicando possível 
reprodução sazonal. Foram demonstradas isometria 
e ausência de dimorfismo sexual na relação entre o 
comprimento da carapaça e o comprimento total, bem 
como na relação entre comprimento da carapaça e 
massa úmida. O perfil populacional avaliado constitui 
indicativo de que a população estudada ainda se mantém 
bem adaptada, porém requer monitoramento futuro 
sobre sua manutenção frente às condições de potencial 
fragilidade ambiental da região.
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Introdução

 As espécies popularmente conhecidas como camarões de água doce no Brasil são pertencentes 
às famílias Sergestidae, Euryrhynchidae, Palaemonidae e Atyidae (MELO, 2003; PILEGGI et al., 2013). 
Estas duas últimas representam juntas 97% das espécies de camarões de água doce do mundo (DE 
GRAVE et al., 2015).

Na família Palaemonidae, o gênero Macrobrachium destaca-se por sua ampla diversidade, composto 
por 246 espécies registradas nas regiões tropicais e subtropicais de todo o mundo (DE GRAVE; FRANSEN, 
2011; PILEGGI; MANTELATTO, 2012; DE GRAVE; ASHELBY, 2013; VERA-SILVA et al., 2016). Entre seus 
representantes, as diferentes adaptações do ciclo de vida, em relação aos ambientes dulcícola e estuarino, 
constituem pontos de relevância, incluindo diferentes tipos de desenvolvimento embrionário e larval 
(HOLTHUIS 1952; BUENO; RODRÍGUEZ 1995). No Brasil, são reconhecidas 19 espécies para o gênero, 
incluindo duas não nativas e algumas de grande porte (PILEGGI; MANTELATTO, 2012; VERA-SILVA et 
al., 2016), como Macrobrachium carcinus conhecido popularmente como pitú, lagosta-de-são-fidélis e 
lagostinha-da-ribeira (TENÓRIO, 2012). 

Macrobrachium carcinus é uma espécie anfídroma, isto é, passa a fase adulta no ambiente de água 
doce, mas a desova ocorre no ambiente estuarino e as larvas dependem de água salobra ou salgada 
para completar seu desenvolvimento. Possui dimorfismo sexual em relação ao tamanho, com machos 
podendo atingir até 30 cm de comprimento total e fêmeas até 26,5 cm (CHOUDHURY, 1971; HOLTHUIS, 
1980; SILVA et al., 1981; MOREIRA et al., 1982), associado a alta fecundidade, com até 240.000 ovos de 
pequeno tamanho (LARA; WEHRTMANN, 2009), e ao hábito alimentar onívoro/detritívoro (LEWIS et al., 
1966; LIMA et al., 2014). A distribuição geográfica de M. carcinus estende-se da Flórida (EUA) até o Rio 
Grande do Sul (Brasil), incluindo ilhas caribenhas (HOLTHUIS, 1952, 1980; DUNCAN et al., 1975; ALMEIDA et 
al., 2008; DE GRAVE, 2013). Apresenta reconhecido valor econômico e é alvo da pesca em diversos países, 
culminando como tema de muitos estudos voltados ao cultivo em cativeiro (HOLTHUIS, 1980; CHAUVIN, 
1992; KUTTY; VALENTI, 2009).

Estudos sobre as populações naturais da espécie no Brasil ainda são escassos e têm abordado a 
fecundidade (LOBÃO et al., 1985), a dinâmica reprodutiva (VALENTI et al., 1986), o crescimento e maturidade 
(LOBÃO et al., 1986; VALENTI et al., 1994) e a dieta natural e hábitos alimentares (LIMA et al., 2014). A falta 
de estimativas populacionais no território brasileiro que quantifiquem a redução populacional motivaram 
a categorização da espécie como Dados Insuficientes (DD), segundo a classificação da IUCN (MANTELATTO 
et al., 2016a). 

Contudo, nenhum desses estudos abrangeu a bacia do rio Paraíba do Sul, onde a espécie foi alvo de 
capturas intensivas para consumo local e realização de eventos que tinham como base a comercialização 
da lagosta-de-são-fidélis. A cidade de São Fidélis sediou até os anos 70 o maior festival da ”lagosta” do 
Rio de Janeiro, evento que atraía turistas de todo o estado e gerava inúmeros empregos e renda para 
o município (BERRIEL et al., 2009). Por outro lado, a pesca desordenada resultou em uma considerável 
diminuição populacional. Além desse cenário preocupante, ainda é observada grande exploração na região, 
sendo os indivíduos capturados em todos os tamanhos e em todas as épocas do ano (SOUZA et al., 2008).

Atya gabonensis é outro camarão de grande porte presente na região, representante da família 
Atyidae, que se caracteriza por seus quelípodos sem pinças, e com longas e complexas setas, utilizados 
para filtrar a matéria em suspensão ou varrer o microfilme microbiano (BAUER, 2004). Regionalmente 

ABSTRACT

The families Atyidae and Palaemonidae encompass 
most of freshwater shrimp species that are known, including 
large size species such as Macrobrachium carcinus and Atya 
gabonensis. Both are found in the region of Domínio das Ilhas 
Fluviais (DIF) of the Paraíba do Sul river basin, where are target 
of artisanal fisheries by local people. As far as we known, 
there is no published works on population biology about these 
species inhabiting this region. Thus, the present study aims to 
analyze the population features: abundance, size of individuals, 
reproductive period, population structure and morphometric 
relationships of M. carcinus in the region of DIF. Additionally, 
data obtained about local population of A. gabonensis, are in 
progress to be submitted in a scientific journal. The specimens 
of M. carcinus were caught from January 2013 to November 
2014. In total, 83 individuals were caught. The abundance 
was significantly different among sampling sites, but with 
no difference between the dry and rainy seasons. However, 
ovigerous females were collected only in the months of 
historical rainy seasons, which indicate a possible seasonal 
reproduction. The species present isometry and no size sexual 
dimorphism for the relationships between the carapace 
length and total length and between the carapace length and 
the wet mass. The detected population profile is indicative 
of populations well adapted to the local study, but requiring 
future monitoring due potential fragility of environmental 
conditions in the region.
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Figura 1 . Pontos de coleta de Macrobrachium carcinus no Domínio das Ilhas Fluviais na bacia do rio 
Paraíba do Sul.

Os animais capturados foram acondicionados em sacos plásticos com etiqueta de identificação 
contendo data, procedência e o aparato de captura utilizado, bem como congelados e conservados em 
etanol 80% para posterior análise no Laboratório de Bioecologia e Sistemática de Crustáceos (LBSC) 
da Faculdade de Filosofia Ciências e Letras de Ribeirão Preto (FFCLRP) da Universidade de São Paulo 
(USP). Todos os indivíduos foram identificados quanto à espécie, de acordo com Melo (2003), e quanto 
ao sexo, pela presença ou ausência do apêndice masculino no segundo par de pleópodos. A seguir, 
foram tomadas as medidas de comprimento da carapaça e comprimento total em milímetros (CC mm 
e CT mm respectivamente) (Figura 2) e os exemplares foram pesados em uma balança de precisão 
0,1 g. A condição reprodutiva das fêmeas foi verificada pela presença de ovos aderidos aos pleópodos 
(MANTELATTO; FRANSOZO, 1997).

conhecida como coruca, corururca, cruca ou camarão-de-pedra, distribui-se pelo oeste do continente  
africano (da República Democrática do Congo até Senegal) e na América (Venezuela, Suriname e Brasil - 
Maranhão, Piauí, Alagoas, Sergipe, Rio de Janeiro e São Paulo) (HOBBS; HART, 1982; MELO 2003). Embora 
em menor proporção comparada à lagosta-de-são-fidélis, a captura de camarões do gênero Atya tem sido 
reportada entre os pescadores da região do médio rio Paraíba do Sul (SOUZA et al., 2007), indicando que 
A. gabonensis também está sofrendo pressão de pesca na região. Similar a outra espécie aqui estudada, a 
falta de estudos populacionais levou a espécie a ser categorizada com Dados Insuficientes (DD), segundo 
critérios da IUCN (MANTELATTO et al., 2016b).

Dessa forma, o monitoramento dessas espécies nessa bacia é fundamental para a manutenção 
das populações, tendo em vista o histórico de captura, poluição por produtos químicos e degradação 
generalizada do ambiente (MARENGO; ALVES, 2005). Assim, o presente capítulo tem como objetivo 
analisar as características populacionais: número e tamanho dos indivíduos, razão sexual, período 
reprodutivo, estrutura populacional e relações morfométricas do camarão M. carcinus na região do Domínio 
das Ilhas Fluviais na bacia do rio Paraíba do Sul. Os dados aqui apresentados servirão de subsídios para 
ações de manejo da espécie e de base para comparações em futuros estudos na região. Adicionalmente, 
dados sobre A. gabonensis foram obtidos durante as coletas realizadas para a preparação deste capítulo, 
os quais, no entanto, serão objeto de uma publicação específica na forma de artigo em revista científica.

Material e métodos

ÁREA DE ESTUDO

O Domínio das Ilhas Fluviais (DIF) é o último trecho do curso médio inferior do rio Paraíba do Sul, 
entre as cidades de São Sebastião do Paraíba e São Fidélis, que abrange também os municípios de 
Aperibé, Cambuci, Itaocara e Santo Antônio de Pádua, no estado do Rio de Janeiro (SOUZA et al., 2007). 
Essa área possui alta diversificação ambiental, representada por um mosaico de mata ciliar relativamente 
conservada e situações diferenciadas de batimetria e hidrodinamismo geradas pela presença de ilhas 
(BIZERRIL, 1998). 

AMOSTRAGEM E ACONDICIONAMENTO DOS CAMARÕES

As coletas de M. carcinus foram realizadas entre janeiro de 2013 e novembro de 2014, na região do 
DIF na bacia do rio Paraíba do Sul, no estado do Rio de Janeiro, compreendendo cinco localidades (pontos 
de amostragem) detalhadamente descritas no Capítulo 1, Seção 3. Três delas foram posicionadas no curso 
do rio Paraíba do Sul (São Sebastião do Paraíba, Itaocara e São Fidélis) e duas em tributários (rios Pomba 
e Dois Rios) (Figura 1). 

O período de cheia (ou de chuvas) foi definido como de outubro a março e o de seca, de abril a 
setembro; baseado nos dados de vazão média mensal da represa de Lajes de 1973 - 2014. Contudo, 
durante o período de amostragem, apenas janeiro e fevereiro de 2013 tiveram vazão próxima à média 
histórica dos meses de cheia. 

A amostragem foi conduzida com a instalação de gaiolas/armadilhas (10 unidades por ponto de 
coleta), com dimensões de 60 cm de comprimento e 98 cm de diâmetro (vide Figura 1C-D do capítulo 4, 
seção 3). As armadilhas foram iscadas com peixe e colocadas no leito do rio, ao final da tarde do primeiro 
dia de coleta, e recolhidas na manhã do dia seguinte.

Figura 2 . Dimensões utilizadas nas 
análises em Macrobrachium carcinus 
(modificado de Mago-Leccia, 1995)
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A proporção sexual foi diferente da esperada 1:1 (P < 0,01), com uma proporção significativamente 

maior de machos no rio Paraíba do Sul, em Itaocara, e no rio Pomba, embora com pequeno número de 
indivíduos (Figura 5). Houve uma proporção significativamente menor de fêmeas no período de cheia, 
tanto considerando a série histórica (1973 - 2014) (P = 0,025) (Figura 6), quanto os meses de seca e cheia 
compreendidos no período do projeto (P < 0,01). A ocorrência de fêmeas ovígeras se deu exclusivamente 
nos meses mais quentes e compreendidos no período de cheia histórica (novembro de 2013, janeiro, 
março e novembro de 2014) (Figura 7). 

Figura 4 . Captura de Macrobrachium carcinus por unidade de esforço nos períodos de cheia e seca 
na bacia do rio Paraíba do Sul, entre janeiro de 2013 e novembro de 2014.

Figura 5 . Proporção sexual de Macrobrachium carcinus nos pontos de amostragem. 
* Diferença significativa. A localidade São Sebastião do Paraíba foi excluída devido à coleta de apenas um indivíduo.

ANÁLISES ESTATÍSTICAs

A Análise de Variância (ANOVA) foi utilizada para comparar a média do tamanho dos indivíduos e a 
abundância entre as localidades de coleta e estações seca e cheia. O teste a posteriori de Tukey foi utilizado 
para comparações múltiplas de médias. Contudo, quando os dados não seguiram a distribuição normal 
ou na ausência de homocedasticidade, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, com o teste a posteriori de 
Dunn’s, para comparações entre as medianas. As proporções sexuais foram comparadas pelo teste de 
Qui-Quadrado. Comparações entre machos e fêmeas, em relação à massa úmida e comprimento total, 
foram feitas a partir da Análise de Covariância (ANCOVA) com soma de quadrados tipo III. O comprimento 
da carapaça foi utilizado como covariável em todas as comparações. O Critério de Informação Akaike (AIC) 
foi utilizado para selecionar o modelo de ANCOVA mais simples (com ou sem interação). Todos os testes 
estatísticos foram conduzidos no programa R (versão 3.0.1), com nível de significância de 0,05 (ZAR, 1996). 
A estrutura populacional foi analisada pela distribuição de frequências das três classes demográficas 
encontradas: a) machos, b) fêmeas não ovígeras (sem ovos aderidos aos pleópodos) e c) fêmeas ovígeras 
(com ovos aderidos aos pleópodos).

Resultados

Foram coletados 83 indivíduos de M. carcinus, sendo 51 (61,5%) machos, 22 (26,5%) fêmeas não 
ovígeras e 10 (12,0%) fêmeas ovígeras. A maioria dos indivíduos foi capturada no rio Dois Rios (45), seguido 
do rio Paraíba do Sul em São Fidélis (26) (Figura 3). Não houve variação significativa na captura entre o 
período de cheia e seca compreendido na vigência do projeto (P = 0,20) (Figura 4), nem entre os períodos 
históricos de seca e cheia (P = 0,22).

 

Figura 3 . Número total de indivíduos de Macrobrachium carcinus coletados por ponto de amostragem 
entre janeiro de 2013 e novembro de 2014. 
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Figura 7 . Histogramas de frequência das classes de tamanho de Macrobrachium carcinus nos meses 
de coleta. Fo = fêmeas ovígeras; F = fêmeas não ovígeras; M = machos.

 
 

Figura 6 . Proporção sexual de Macrobrachium carcinus em relação às estações de cheia e seca.
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A relação entre o comprimento da carapaça (CC) e o comprimento total (CT), ambas em mm, foi 
descrita pela relação linear: CT = 2,5087 × CC + 28,91, com coeficiente de determinação (R2) de 97,3% (Figura 
10). A massa úmida (MU, medida em g) em função do comprimento da carapaça foi descrita pela equação 
potencial: MU = 0,0006CC2,9385, com coeficiente de determinação de 97,93% (Figura 11). Para ambas as 
relações não houve diferença significativa entre machos e fêmeas (ANCOVA, P > 0,05).

Figura 9 . Tamanho dos indivíduos de Macrobrachium carcinus em relação aos pontos de amostragem. 
A localidade São Sebastião do Paraíba foi excluída devido à coleta de apenas um indivíduo.

Figura 10 . Relação entre comprimento da carapaça e comprimento total de Macrobrachium carcinus 
no Domínio das Ilhas Fluviais na bacia do rio Paraíba do Sul.

O tamanho dos indivíduos variou de 32,0 a 82,0 mm de comprimento de carapaça (CC, média 60,0 
± 12,1 mm) (Figura 8). O comprimento total variou de 100,1 a 241,5 mm (média de 179,6 ± 30,3 mm). A 
massa úmida por indivíduo variou de 21 a 314 g, com média de 122,9 ± 69,8 g.

O comprimento da carapaça dos machos variou de 32,0 a 82,0 mm (média de 62,0 ± 13,0 mm), 
enquanto o das fêmeas variou de 33,0 a 73,0 mm (média de 54,4 ± 10,2 mm) para as não ovígeras e, de 
39,1 a 65,1 (média de 55,3 ± 9,5) para as ovígeras. O comprimento total dos machos variou de 100,8 a 
241,5 mm (média de 182,9 ± 33,6 mm); o das fêmeas, variou de 111,5 a 215,5 mm (média de 168,8 ± 27,4 
cm). Houve diferença significativa entre os sexos, tanto para o comprimento da carapaça como para o 
comprimento total (P < 0,05). 

O tamanho médio dos indivíduos variou significativamente entre os pontos de coleta (P < 0,01). 
Os indivíduos foram significativamente menores em São Fidélis em comparação aos demais pontos de 
coleta (P < 0,05) (Figura 9).

 

Figura 8 . Distribuição de tamanhos dos indivíduos de Macrobrachium carcinus coletados no Domínio 
das Ilhas Fluviais na bacia do Rio Paraíba do Sul.
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seja um padrão populacional. Fatores abióticos (temperatura e disponibilidade de alimento) ou até mesmo 
ações antrópicas (p. ex., retirada de indivíduos de maiores tamanhos – aptos à reprodução – da população 
por pesca direcionada) podem ser responsáveis por variações no tamanho de maturidade em crustáceos 
decápodes (POLLOCK, 1995; HARTNOLL, 2001; NEGREIROS-FRANSOZO et al., 2003).

Dentre os machos, a alometria nas relações entre o tamanho do corpo e estruturas relacionadas 
direta ou indiretamente à reprodução, como o quelípodo (segundo par de patas modificadas em pinças), 
tem sido utilizada para estimar o tamanho da maturidade sexual em diversas espécies de camarões 
carídeos (MORAES-RIODADES; VALENTI, 2002; NAGAMINE; KNIGHT, 1980; MANTELATTO; BARBOSA, 
2005; PANTALEÃO et al., 2012). A avaliação da maturidade sexual, com base nessa característica, não foi 
possível no presente estudo, devido à ausência de indivíduos de pequeno porte. Assim, estudos futuros 
são necessários, bem como a amostragem de indivíduos de menores tamanhos em áreas localizadas à 
jusante do rio, para que, de posse destes dados, seja possível estimar a maturidade sexual morfológica da 
espécie, e o local de ocorrência de juvenis na região.

A proporção sexual observada, desviada em favor dos machos, pode dever-se a dois fatores: 1) 
diferenças comportamentais entre os sexos, sendo que em geral as fêmeas, especialmente ovígeras, 
podem apresentar hábito mais críptico em relação aos machos, permanecendo escondidas durante a 
maior parte do dia (RODRIGUES, 1982), como estratégia de comportamento de proteção à prole; 2) migração 
reprodutiva das fêmeas para áreas mais baixas do rio, visando maior proximidade de águas salobras 
para eclosão e sucesso no desenvolvimento das larvas. Essa hipótese é corroborada principalmente pela 
diferença na proporção sexual entre as estações seca e cheia, o que, aliada à presença de fêmeas ovígeras, 
somente nos meses historicamente de cheia na região, indica reprodução sazonal para essa população.

A reprodução concentrada na estação chuvosa tem sido reportada para diversos decápodes 
dulcícolas (BAUER, 2011a), incluindo a população de M. carcinus do rio Ribeira de Iguape (VALENTI et al., 
1986). Períodos de maior vazão facilitam a migração das fêmeas ovígeras rio abaixo, em direção ao 
estuário (BAUER, 2011b). Contudo, no decorrer do presente estudo, a vazão durante a estação de cheia 
histórica praticamente não diferiu dos demais meses do ano. Os meses de reprodução, além de serem 
historicamente os de maior vazão, são também os mais quentes do ano. Sendo a temperatura um 
importante fator na regulação da reprodução de camarões carídeos (BAUER, 1992; 2004), provavelmente 
esse fator foi responsável por estimular a reprodução da população no período em estudo.

 

Discussão

A distribuição espacial de Macrobrachium carcinus evidencia que a região do Domínio das Ilhas Fluviais 
na bacia do rio Paraíba do Sul é uma área de ocorrência de indivíduos de grande porte, com expressiva 
presença de indivíduos adultos, sendo provavelmente a área mais próxima a montante da bacia e com 
importante papel na reprodução da espécie.

O decréscimo na captura de indivíduos no rio Paraíba do Sul, em Itaocara e  em São Sebastião do 
Paraíba, e no rio Pomba constitui indicativo que os adultos da espécie não ultrapassam a região do DIF 
para completar o seu ciclo de vida. Essa hipótese é reforçada pela ausência de fêmeas ovígeras nessas 
áreas. Dessa forma, a proporção sexual nas áreas amostradas e a presença de fêmeas ovígeras no rio 
Paraíba do Sul, em São Fidélis e no rio Pomba, são indícios de que a desova deve ocorrer em regiões à 
jusante dessas áreas, pois as larvas necessitam de água salobra para completar seu desenvolvimento 
(SIGNORET; BRAILOVSKY 2004).

Os indivíduos em São Fidélis possuem tamanho médio menor que o encontrado nas outras áreas 
amostradas no presente estudo. Esse padrão provavelmente está associado à maior proporção de fêmeas 
e por ser o ponto amostrado mais a jusante, sendo, portanto, o primeiro a ser alcançado após a migração 
dos juvenis em direção a montante. Após o desenvolvimento larval, os juvenis de espécies anfídromas 
devem migrar rio acima até o habitat dos adultos. Tal comportamento é observado em diversas espécies 
com este ciclo de vida e onde geralmente há uma correlação entre o tamanho dos indivíduos da população 
e a distância do mar (HARTMANN, 1958; BAUER; DELAHOUSSAYE, 2008; KIKKERT et al., 2009).

Fêmeas ovígeras de tamanhos inferiores aos encontrados no presente estudo foram reportadas 
por Lobão et al. (1985) e Valenti et al. (1994) no rio Ribeira de Iguape, por Mejia-Ortiz et al. (2001) no México 
e por Lara; Wehrtmann (2009) na Costa Rica. Este perfil levanta indícios de que, na localidade estudada, a 
maturidade sexual das fêmeas ocorre com tamanho superior, o que pode ser interpretado como ocorrendo 
mais tardiamente, embora o baixo número de fêmeas ovígeras coletadas não permita concluir que este 

Figura 11 . Relação entre comprimento da carapaça e massa úmida de Macrobrachium carcinus no 
Domínio das Ilhas Fluviais na bacia do rio Paraíba do Sul.
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Conclusão
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Este livro pode ser considerado a maior conquista do Projeto Piabanha ao longo dos 
seus 17 anos de atuação, cujo lema institucional tem sido: ”Projeto Piabanha: em defesa do 
rio Paraíba do Sul, em defesa da vida!” Isso é prova de que a sociedade civil organizada tem 
possibilidades e meios de transformar o atual cenário de degradação ambiental. O princípio 
de atuar em rede e o foco na missão institucional da organização possibilitaram a união de 
uma série de pessoas em prol da conservação da fauna aquática do rio Paraíba do Sul.

A bacia hidrográfica do rio Paraíba do Sul possui grande importância nacional, uma 
vez que abastece com água potável numerosos municípios, dentre esses o Rio de Janeiro; 
todavia, ela ainda é alvo constante de poluição, desmatamento, acidentes ambientais, novos 
empreendimentos hidrelétricos e introdução de espécies exóticas.  

Os dados apresentados ao longo dos capítulos, quando analisados de forma integrada, 
sugerem que a área estudada, o Domínio das Ilhas Fluviais (DIF), por possuir nítida resiliência 
ambiental, é passível de manter a atual biodiversidade, desde que medidas ambientais sejam 
implementadas e monitoradas. 

Já existe um entendimento de que trechos de rio com suma relevância ambiental 
devem ter uma gestão de bacia diferenciada e serem transformados em rios de preservação 
permanente (POMPEU, 2012), a exemplo do estado de Minas Gerais, que por meio da Lei 
Estadual nº 15.082, de 27 de abril de 2004, protegeu importantes trechos de rios nessa 
modalidade. O DIF apresenta as condições ambientais necessárias para se enquadrar na 
categoria de rios permanentes, caso existisse lei similar no estado do Rio de Janeiro, ou ser 
contemplado com uma unidade de conservação de uso sustentável. Essa região também 
apresenta elevado potencial turístico, tanto para atividades de turismo ecológico, de esportes 
náuticos (canoagem, rafting), por conta da beleza cênica e do hidrodinamismo, quanto para 
atividades econômicas, como a pesca esportiva.

O conjunto de informações pretéritas acerca do DIF, referentes à biota aquática, 
ecologia, geociências, toxicologia, pesca artesanal e valoração ambiental, permitiu considerá-
lo como área relevante pelo PAN Paraíba do Sul. São nessas áreas, por uma série de motivos 
históricos, que as ações do PAN apresentam prioridade de execução, inclusive as ações 
propostas para o monitoramento da biodiversidade aquática.

Monitoramentos executados de forma contínua, com séries históricas robustas de 
dados, são fundamentais para tomada de decisões técnicas, pois permitem comparar dados 
atuais e pretéritos, a fim de balizar presentes e futuras decisões. A biota aquática do DIF 
é mais expressiva se comparada aos demais trechos de calha a montante. Sua geografia 
possui importantes tributários, como os rios Pomba e Dois Rios, que além de diversificar os 
biótopos, são rotas migratórias para as espécies de piracema.
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Além dessas rotas, a própria calha do rio Paraíba do Sul também é utilizada pelos peixes como rota 
migratória; ambas as rotas derivam os ovos e as larvas para a região ”berçário” localizada no baixo curso 
do RPS. Nesse sentido, o DIF desempenha o papel de área de reprodução e, por sua vez, contribui com a 
manutenção de estoques de todas as espécies de peixes com valor comercial, sejam essas nativas ou 
introduzidas, assim como as estuarinas, que adentram o rio com fins reprodutivos, como as manjubas, e 
alimentares, no caso de robalos e tainhas. 

Vale ressaltar que, além dos peixes, os crustáceos e quelônios também são bem representados 
no DIF, mantendo inclusive espécies ameaçadas de extinção. Diante dessa riqueza de espécies, é mister 
pensar na manutenção da integridade ambiental e genética das espécies. Acidentes recorrentes advindos 
de regiões a montante costumam eliminar muitos indivíduos e até mesmo populações inteiras de um 
determinado trecho, o que acarreta em perda de variabilidade genética. Nesse sentido, a ampliação dos 
trabalhos voltados à conservação ex-situ também são muito importantes, pois atuam dentro do princípio 
da precaução. Em caso de grandes desastres ambientais, representantes de espécies ameaçadas 
permanecem seguros em tanques apropriados, visando, sobretudo, a conservação genética das espécies 
ameaçadas, para, no momento oportuno, considerando critérios técnicos, serem reintroduzidos no 
ambiente natural. Atividades dessa natureza possibilitam a incorporação de variabilidade genética às 
populações remanescentes. Rios e suas espécies podem ser recuperados em médio prazo, desde que 
medidas sejam tomadas nesse sentido. 

O mesmo pode dizer-se para o aumento da variabilidade genética entre as populações de peixes, 
desde que metodologias apropriadas sejam implantadas, como as que o Projeto Piabanha e seus 
parceiros vêm utilizando. Mas, como toda atividade, essa também deve ter continuidade e determinação. 
Quanto maior for a variabilidade genética dos indivíduos mantidos no banco ex-situ, maiores serão as 
chances de aumento da heterozigose entre as populações naturais, contribuindo assim para o aumento 
do vigor genético dessas populações. Necessariamente, os repovoamentos e reintroduções devem ser 
monitorados, a fim de mensurar a efetividade de seus resultados.

Como perspectivas futuras, as equipes do Projeto Piabanha e do PAN Paraíba do Sul sugerem e 
apoiam as seguintes linhas de trabalho:

ICTIOPLÂNCTON (OVOS E LARVAS DE PEIXES)

• Descrição das ontogenias iniciais (descrições anatômicas dos ovos, larva e juvenis) das espécies de 
peixes que ocorrem no DIF;

• Monitoramento do ictioplâncton, considerando o DIF como área de reprodução, até o baixo curso 
do rio Paraíba do Sul, área berçário.

ICTIOFAUNA

• Continuidade do monitoramento da ictiofauna, com aplicação do índice de integridade biótica (IIB), 
conforme proposto nesta obra;

• Geração de informações para subsidiar eventuais mudanças no período de defeso; 
• Monitoramento dos peixes oriundos de ações de repovoamento e reintroduções.

BANCO EX-SITU

• Ampliação do banco ex-situ e de tecidos; 
• Ampliar linhas de pesquisas voltadas à alimentação de larvas das espécies ameaçadas de extinção 

em cativeiro, obtidas através de reproduções induzidas.
• Sequenciamento genético dos indivíduos mantidos no banco ex-situ.

REFLORESTAMENTO

• Revegetação das margens e das ilhas na região do DIF;
• Formação de um banco de sementes de essências florestais locais.

EDUCAÇÃO AMBIENTAL

• Socialização de informações conservacionistas aos diversos públicos do DIF, buscando 
empoderamento e transformação social.

POLÍTICAS PÚBLICAS VOLTADAS À CONSERVAÇÃO

• Promulgação de uma Lei Estadual para definir e determinar Rios de Preservação Permanente;
• Criação de unidades de conservação no DIF.

Porém, é muito importante que se tenha a consciência de que tais perspectivas só serão passíveis 
de serem executadas, se houver uma grande integração entre poder público (municipal, estadual e 
federal), universidades, empresas e sociedade civil organizada. Nesse sentido, a execução do Projeto 
CEIVAP, com apoio do ICMBio e dos parceiros; no âmbito do PAN,  foi uma grande experiência de trabalho, 
que  possibilitou a comparação do protocolo integrado ao utilizado no trecho médio superior, com vistas 
à utilização comparativa do IIB no DIF. Este trabalho reuniu pesquisadores de quatro universidades 
parceiras, o que contribuiu com o desenvolvimento de linhas de pesquisas, e por sua vez com a formação 
acadêmica de vários alunos dos municípios do DIF, assim como de municípios mais distantes, como de 
Campos de Goytacazes, Cordeiro, Itaperuna e Rio de Janeiro. Consideramos uma experiência exemplar e 
bem-sucedida nas áreas de mobilização social, pesquisa e conservação.

Para o futuro, é nosso desejo que outros projetos como este sejam alvo da atenção de agências 
regionais e nacionais de fomento, porque, para se promover a conservação de maneira séria, não 
bastam voluntários e boas intenções, é preciso comprometimento interinstitucional, vontade política e 
investimentos de longa duração.
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Resumo

As relações alimentares entre as espécies contribuem para entender a interação 
das comunidades ecológicas nos ecossistemas. Em estudos sobre ecologia alimentar, 
a composição isotópica de carbono (δ13C) e de nitrogênio (δ15N) tem sido empregada 
para indicar as fontes de energia e o nível trófico das espécies, respectivamente. 
Atualmente, o Hg (mercúrio) também tem se tornado importante ferramenta para a 
ecologia alimentar. O Hg é um elemento tóxico que pode contaminar os seres vivos, 
principalmente através da dieta, devido à capacidade deste elemento acumular-se 
ao longo da cadeia alimentar, processo conhecido como biomagnificação. A exposição 
ao Hg pode gerar nos seres vivos danos ao fígado, ao rim, ao sistema nervoso, além 
de disfunções reprodutivas, redução da sobrevivência e aumento na susceptibilidade 
a doenças. O objetivo do estudo foi identificar as relações alimentares e o teor de 
Hg entre peixes do Domínio das Ilhas Fluviais na bacia do rio Paraíba do Sul com 
semelhanças na dieta e no local onde habitam. As coletas foram realizadas em cinco 
localidades, sendo duas no curso do rio Paraíba do Sul e duas em dois afluentes 
importantes. Além disso, foram realizadas coletas de água e sedimento na área de 
estudo para determinações de Hg. Seguem-se as espécies, seus nomes vernaculares 
e número de exemplares utilizados: Oligosarcus hepsetus (bocarra), n=67;  Salminus 
brasiliensis (dourado), n=2; Cichla ocellaris (tucunaré), n=2; Gymnotus sylvius (sarapó), 
n=1; Gymnotus carapo (sarapó), n=1; Aequidens sp. (carazinho), n=1 CreniCichla lacustres 
(jacundá), n=20; Trachelyopterus striatulus (cumbaca) n= 7), Rhamdia quelen (jundiá), 
n=2; Hoplias malabaricus (traíra), n=2; Astyanax parahybae (lambari), n=43; Astyanax 
giton (lambari), n=16; Astyanax janeiroensis (lambari), n=16; Astyanax hastatus (lambari), 
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Resumo

Astyanax giton é um lambari (Characiformes, Characidae), com 8 cm de comprimento 
padrão (mensurado da ponta do focinho ao final da coluna vertebral), em média, para 
indivíduos adultos. Ocorreu em todas as localidades de coleta e representou 11% dos 
indivíduos capturados com redes de espera ao longo do monitoramento da ictiofauna 
realizado no Domínio das Ilhas Fluviais da bacia do rio Paraíba do Sul entre jan/13 
e jul/14. Considerando sua importância funcional na estrutura das comunidades 
de peixes, essa espécie forrageira foi selecionada para alvo do presente estudo. Os 
objetivos foram: descrever a estrutura populacional quanto a classes de tamanho e 
sexo; identificar os estádios de maturação das gônadas, o período reprodutivo, tipo de 
desova e a fecundidade e descrever a composição e variação sazonal da dieta. Foram 
analisados 469 exemplares e a proporção entre os sexos foi diferente de 1:1, uma vez 
que foram analisadas 283 fêmeas e 186 machos. A espécie apresentou dimorfismo 
sexual na relação peso/comprimento e o comprimento-padrão dos exemplares 
variou de 2,1 cm a 12,1 cm, sendo que as fêmeas alcançaram maiores tamanhos 
e foram capturadas em redes de espera com aberturas de malha maiores e mais 
variadas que os machos, o que explica sua predominância nas amostras. Na relação 
entre o peso da gônada e o peso do peixe (RGS), registrou-se alto investimento 
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n=1; Pimelodella lateristriga (mandizinho), n=59; Pimelodus fur (mandi prata), n=39; Pachyurus 
adspersus (corvina), n=32), Leporinus (piau branco), n=3; Apareiodon piracicabae (canivete), n=2; 
Loricariichthys castaneus (caximbau), n=8; Hypostomus affinis (cascudo), n=4; Hypostomus auroguttatus 
(cascudo lajeiro), n=2. As espécies foram agrupadas em três categorias tróficas (carnívoros, onívoros 
e detritívoros) e distribuídas conforme o ambiente que habitam (superfície ou fundo). Mercúrio 
(Hg) total e isótopos estáveis de carbono e nitrogênio foram determinados em amostras de tecido 
muscular das espécies coletadas. As análises isotópicas de carbono revelaram a participação de fontes 
de superfície e de fundo na alimentação dos grupos tróficos. Os isótopos de nitrogênio indicaram que 
a maioria das categorias alimentares, exceto os onívoros de superfície, estava no mesmo nível trófico. 
A partir da estimativa do nicho isotópico, verificaram-se sobreposições entre carnívoros, onívoros de 
fundo e detritívoros de fundo. Os carnívoros de superfície apresentaram alimentação mais restrita 
em relação às demais categorias tróficas e compartilhada principalmente com os onívoros de fundo. 
Os onívoros de superfície apresentaram preferências alimentares distintas em relação às outras 
categorias alimentares, tendo em vista que seu nicho foi pouco compartilhado. A concentração de Hg 
diferiu significativamente entre os carnívoros e onívoros de fundo e entre os onívoros de superfície e 
de fundo em razão de suas posições tróficas e fonte principal de recursos alimentares (p=0,01). Devido 
à posição trófica similar entre os grupos de peixes, a biomagnificação de Hg e sua relação com δ15N 
não foram verificadas. As concentrações de Hg na água e no sedimento identificaram a influência do 
elemento químico sobre os organismos de fundo. Os resultados indicaram que, com exceção dos peixes 
carnívoros de superfície, as demais categorias apresentaram nichos tróficos amplos, o que demostra a 
habilidade desses peixes em explorar os recursos alimentares disponíveis no ambiente. A diversidade 
alimentar das guildas de peixes refletiu sobre o consumo de presas de diferentes distribuições (superfície 
e fundo) e níveis tróficos. Esta variedade alimentar, juntamente com a disponibilidade de recursos 
oferecidos por este sistema fluvial, contribui para minimizar efeitos de uma possível competição por 
recursos alimentares. 
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reprodutivo (RGS máximo de fêmeas=18,8%) da espécie e evidenciou-se período reprodutivo no 
período chuvoso, entre setembro e março, com pico em setembro. Na análise macroscópica, foram 
reconhecidos seis estádios de desenvolvimento dos ovários, sendo que, no estádio maduro, a gônada 
apresentou coloração verde-escura e ovócitos vitelogênicos de tamanho homogêneo. Pela análise 
histológica dos ovários, confirmou-se desova do tipo sincrônica de dois grupos, ou seja, há um estoque 
de ovócitos não vitelogênicos de reserva e um lote que se desenvolve, no caso, até o diâmetro máximo 
de 94 mm antes de ser liberado. A maior fecundidade absoluta foi de 17.552 ovócitos (relativa de 
1,12/g de peso do peixe). A dieta da espécie foi definida como onívora com tendência à herbivoria. 
Frutos e sementes foram itens predominantes no conteúdo estomacal no período chuvoso e algas 
filamentosas no período seco. Dentre os itens animais, predominaram Ephemeroptera e Formicidae 
no período chuvoso, e Diptera, no período seco.    

Resumo

Considerando que as estratégias reprodutivas resultam da interação da biologia da 
espécie com o ambiente, o presente trabalho buscou analisar aspectos da estrutura 
e dinâmica reprodutiva das populações de Astyanax aff. bimaculatus, Geophagus 
brasiliensis e Prochilodus lineatus no trecho médio inferior do rio Paraíba do Sul (RJ). 
Foram realizadas amostragens bimestrais na calha e em tributários desse rio entre 
janeiro de 2013 e novembro de 2014 e em julho de 2015. Foram capturados 713 
indivíduos de A. aff. bimaculatus, 297 fêmeas e 210 machos adultos; a proporção 
sexual foi (1,4:1), machos apresentam crescimento alométrico negativo e fêmeas 
crescimento isométrico. O período reprodutivo é prolongado, se estendendo de 
setembro a maio. Os maiores valores de IGS médio ocorreram em novembro e 
setembro. O IGS de fêmeas apresentou correlação positiva com a pluviosidade e 
temperatura média. A fecundidade média foi estimada em 31.596 ovócitos. O tipo 
de desova mostrou-se sincrônico em mais de dois grupos (”desova parcelada”). 
Esses resultados evidenciam uma estratégia reprodutiva oportunística, a espécie 
responde e parece se beneficiar com as modificações do ambiente no início do 
período Chuvoso. Foram capturados 428 indivíduos de G. brasiliensis, sendo 127 
fêmeas e 132 machos adultos; não houve diferença na proporção sexual esperada 
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(1:1). Foi determinado crescimento isométrico para ambos os sexos, com machos alcançando tamanhos 
maiores que as fêmeas. O período reprodutivo se estende por todo o ano, com maiores valores de IGS 
médio em julho. A fecundidade média foi estimada em 1.016 ovócitos. O tipo de desova mostrou-se 
sincrônico em mais de dois grupos (”desova parcelada”). Esses resultados evidenciam uma estratégia 
reprodutiva de equilíbrio, a espécie apresentou pouca aderência à sazonalidade ambiental e parece haver 
preferência por ambientes lênticos, hidrologicamente mais estáveis. Foram capturados 286 indivíduos de 
P. lineatus, sendo 116 fêmeas e 146 machos adultos; não houve diferença na proporção sexual esperada 
(1:1). Foi determinado crescimento isométrico para machos e alométrico positivo para fêmeas, com 
fêmeas alcançando tamanhos maiores que os machos. O período reprodutivo se estendeu de setembro 
a janeiro, com maiores valores de IGS médio em novembro. Foi encontrada correlação positiva entre IGS 
e a pluviosidade e a temperatura média, para ambos os sexos, e o Kn de machos apresentou correlação 
negativa com estes parâmetros. A fecundidade média, embora estimada com poucos exemplares, foi 
de 99.904 ovócitos. O tipo de desova mostrou-se sincrônico em dois grupos, com um único lote sendo 
liberado a cada ciclo reprodutivo (”desova total”). Esses resultados evidenciam uma estratégia reprodutiva 
sazonal, apresentando grande aderência à sazonalidade ambiental. Os picos de abundância das espécies 
foram segregados espacialmente, sugerindo que efeitos locais, ora não investigados, possam sobrepujar 
os temporais. O estudo demonstra que peixes com diferentes estratégias reprodutivas coexistem na área 
de estudo e podem ser influenciados de maneira diferente pelo aumento da regulação hidrológica no rio 
Paraíba do Sul e tributários.

Resumo

Este estudo visou avaliar os parâmetros físico-químicos, bem como o transporte de 
materiais particulados e dissolvidos na porção inferior do rio Paraíba do Sul (RPS). 
A contribuição dos rios Pomba e Dois Rios em relação à carga de nutrientes no RPS 
foram acessadas a partir de amostragens bimensais, entre março de 2013 e novembro 
de 2014, exceto no mês de setembro de 2014. Os valores de vazão caracterizaram o 
período como atípico, devido a baixas taxas de precipitação pluviométrica. O MPS 
acompanhou a variação da vazão, com maiores valores nos períodos de maior 
pluviosidade devido a maior lixiviação com interação da água fluvial com margens 
e ilhas alagáveis. A temperatura seguiu o padrão sazonal, com maiores valores 
durante o verão. A condutividade elétrica e a alcalinidade se comportaram de forma 
semelhante, incrementando seus valores com a elevação da vazão. O pH caracterizou 
as águas do RPS e seus dois afluentes em neutras a ligeiramente alcalinas. As 
concentrações de OD foram influenciadas pela atividade fotossintética e degradação 
de matéria orgânica. A clorofila a foi controlada pela radiação solar e turbulência 
das águas, elevando seus valores em períodos mais secos. A principal fonte de COD 
foi autóctone, exceto no rio Dois Rios. As formas de fósforo foram, principalmente, 
controladas por processos erosivos, carreadas juntamente com a matéria orgânica 
para os rios. A sílica foi controlada pelo intemperismo químico de silicatos e absorção 
fitoplanctônica. As formas de nitrogênio sofreram efeito de diluição, apresentando-
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se mais concentradas durante vazões mais baixas. Os cátions foram controlados pelo intemperismo 
químico de rochas e despejo de efluentes de origem antrópica. Os íons foram abastecidos pelo fluxo 
de base e material alóctone terrestre. Comparando com o estudo de Figueiredo (1999), o crescimento 
populacional e mau uso do solo, juntamente com a redução da vazão, afetaram os parâmetros 
analisados, e se observou, neste estudo, redução nas concentrações de OD, MPS e COD. Por outro lado, 
observou-se o incremento na concentração de NID.

*Dissertação de Mestrado defendida por TCL junto ao Programa 
de Pós-Graduação em Ecologia e Recursos Naturais (PPGERN), 
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PROTOCOLO MÍNIMO DE AMOSTRAGEM DA 
ICTIOFAUNA E CARCINOFAUNA NO TRECHO MÉDIO 
INFERIOR DA BACIA DO RIO PARAÍBA DO SUL

Organizadores do conteúdo: 
Érica P. Caramaschi, Fabrício L. de Carvalho, Carla N. M. Polaz, Guilherme Souza.

1. Contextualização e documentos de referência

Como parte dos produtos do projeto ”Monitoramento biológico de espécies 
aquáticas ameaçadas de extinção na bacia do rio Paraíba do Sul: desenvolvimento de 
sistema piloto e implementação de plano de ação”, foi elaborado um protocolo mínimo 
para amostragem da ictiofauna e carcinofauna no Domínio das Ilhas Fluviais (DIF), 
localizado no trecho médio-inferior da bacia do rio Paraíba do Sul. Para tanto, tomaram-
se por base:

i.  Minuta de Protocolo Mínimo de Monitoramento (MPM) da Fauna Aquática em 
empreendimentos hidrelétricos na bacia do rio Paraíba do Sul, 1ª versão, oriunda da I 
Oficina para Elaboração de Protocolo Mínimo de Monitoramento da Fauna Aquática da 
Bacia do Rio Paraíba do Sul, no período de 15 a 17 de junho de 2011, no âmbito do Plano 
de Ação Nacional para a Conservação de Espécies Aquáticas Ameaçadas de Extinção na 
Bacia do Rio Paraíba do Sul – PAN Paraíba do Sul;

ii. Metodologia utilizada para o monitoramento da ictiofauna do trecho médio do 
rio Paraíba do Sul (da UHE Santa Cecília até a UHE de Funil) pelo Instituto Estadual do 
Ambiente do Estado do Rio de Janeiro (INEA/RJ) durante 30 anos (ARAÚJO et al., 2010).

iii. Metodologia utilizada para o monitoramento da ictiofauna e carcinofauna 
realizados entre dezembro de 2012 e julho de 2014, no Domínio das Ilhas Fluviais na 
bacia do rio Paraíba do Sul, objeto do Contrato nº10/2012/AGEVAP;

iv. Análise dos resultados obtidos no item iii.

2. Conceitos e autorizações

2.1. INVENTÁRIO E MONITORAMENTO

Ao se elaborar um programa de monitoramento, parte-se do pressuposto de que 
existe um inventário prévio da área a ser monitorada. O inventário é mais abrangente 
que o monitoramento, pois seu objetivo é registrar a maior biodiversidade possível. 
A partir do panorama geral obtido pelo inventário, estabelecem-se os objetivos e 
alvos específicos do monitoramento. Como destacado na MPM, ”um monitoramento 
adequado segue etapas pré-estabelecidas do inventário, visando a comparar o desvio 
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de uma situação qualquer da situação estabelecida como padrão ou normal". 
No caso do monitoramento das espécies aquáticas no Domínio das Ilhas Fluviais da bacia do rio 

Paraíba do Sul, não houve um inventário prévio para estabelecer etapas de um futuro monitoramento. 
Foram utilizadas informações obtidas em publicações e relatórios técnicos e realizada análise prévia de 
cartas geográficas e vistas aéreas para a seleção das localidades, seguidas de visita aos locais (piloto) 
e obtenção de informações com ribeirinhos. O conjunto de informações serviu de base à logística 
estabelecida para o monitoramento.

2.2. Autorização de Órgão Ambiental

Como as atividades de monitoramento envolvem captura, coleta e transporte de organismos 
(material biológico), devem ser precedidas pelo pedido de autorização ao órgão licenciador competente, 
que, nesse caso, é o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA), 
na forma de uma licença de coleta, concedida para a execução do projeto apresentado. No caso do 
monitoramento das espécies aquáticas no Domínio das Ilhas Fluviais da bacia do rio Paraíba do Sul, não 
houve nenhuma Unidade de Conservação (UC) federal ou estadual envolvida. Caso isso acontecesse, 
licenças adicionais deveriam ser obtidas junto ao IBAMA e, no caso do estado do Rio de Janeiro, junto ao 
Instituto Estadual do Ambiente (INEA). Existe ainda a possibilidade de o monitoramento ter finalidade 
científica. Neste caso, os proponentes precisam requerer uma autorização específica para coleta científica, 
expedida por meio do SISBIO – Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade gerenciado pelo 
Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade - ICMBio (http://www.icmbio.gov.br/sisbio).

2.3. Monitoramento da ictiofauna

2.3.1. DELINEAMENTO DE AMOSTRAGEM

O delineamento de amostragem envolve a definição da(s) área(s) de coleta e dos habitat a ser 
explorados, a periodicidade a ser contemplada, a metodologia a ser empregada e a análise de dados a ser 
realizada.

A) LOCALIDADES DE COLETA

Para monitoramento da ictiofauna e carcinofauna, no Domínio das Ilhas Fluviais, recomenda-
se eleger localidades quese distribuam ao longo do DIF, sendo a primeira a montante próxima ao sopé 
da barragem de Ilha dos Pombos (local de atração de espécies migradoras). É importante também 
que existam localidades próximas à desembocadura dos principais afluentes. As localidades devem 
ser georeferenciadas e, se a instalação de redes for ampla, é aconselhável georeferenciar as redes e 
estabelecer o polígono de coleta. Em cada localidade, é indispensável avaliar a heterogeneidade de habitat 
(ex.: corredeiras, praias, alagados marginais) e abarcá-la na coleta. Para o monitoramento realizado, foram 
adotadas cinco localidades (sítios), sendo três no canal do rio Paraíba do Sul e duas nos dois principais 
afluentes (Figura 1). Neste caso, esse número de localidades foi suficiente para definir a riqueza local.

B) METODOLOGIA

A metodologia de coleta deve acompanhar os objetivos do monitoramento e manter critérios que 
priorizem a padronização do esforço. Na escolha das localidades de coleta, considerar rotas migratórias, 
sítios de reprodução e áreas de berçário das espécies monitoradas é recomendado pela MPM e endossado 
aqui.

No monitoramento do DIF, as coletas foram realizadas através de amostragens diurnas e noturnas, 
utilizando-se petrechos de coleta ativos, como peneiras, rede de arrasto e tarrafas, e petrechos passivos, 
como redes de espera e anzóis. Com exceção das redes de espera, os demais petrechos de coleta não 
foram padronizados e o objetivo de seu uso foi enriquecer os resultados qualitativamente. 

As baterias de redes de espera (malhadeiras) e espinhéis devem ser expostas por 24 horas, com 
verificação a cada 8 horas. Os resultados devem ser apresentados em esforço de pesca (por exemplo: nº 
de peixes/m²/hora). 

Em relação às características das redes de emalhar, o MPM recomenda baterias com 15 mm, 20 
mm, 30 mm, 40 mm, 50 mm, 60 mm, 70 mm, 80 mm, 100 mm, 150 mm, 200 mm entre nós opostos, 
de 10 m a 20m de comprimento, perfazendo uma área total mínima de 300 m2 de redes. O protocolo 
do INEA recomenda baterias de 11 redes com malha de 15 mm até 60 mm, de 10 m de comprimento 
por 1,5 m de altura e área máxima de exposição de 160 m2. Para o monitoramento do DIF, foi utilizada 
essa mesma bateria com o objetivo de manter um esforço padronizado e alinhado com o do INEA, para 
fins comparativos entre os trechos médio superior e médio inferior do rio Paraíba do Sul. Por outro lado, 
como outro objetivo do monitoramento do DIF era a realização de análises populacionais com foco em 
reprodução, alimentação e presença de metais, outra bateria de redes foi utilizada simultaneamente e o 
produto das duas baterias analisado separadamente.

Figura 1 . Localidades de coleta do monitoramento da ictiofauna no Domínio das Ilhas Fluviais da
bacia do rio Paraíba do Sul. rio Paraíba do Sul em São Sebastião do Paraíba (SSP), Itaocara (ITA) e 
São Fidélis (SFI); Rio Pomba em Baltazar (RPO) e rio Dois Rios em Cambiasca (RDR).

Link para mapa
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2.3.2. TOMBO DE MATERIAL TESTEMUNHO

De cada espécie capturada, deve haver exemplares fixados com formol 10% e conservados em álcool 
70o, acompanhados de rótulos com dados de procedência (incluindo coordenadas geográficas e Datum) 
que deverão ser tombados em uma coleção ictiológica oficial. No rótulo, imerso com o exemplar no frasco, 
deve constar: nome da espécie, nome de quem determinou sua identidade, número de exemplares 
contidos no lote, procedência (localidade, rio, bacia, município, estado, coordenadas geográficas e datum), 
data e coletores. 

Figura 2. Exemplo de frasco preparado para depósito em coleção científica. 
Detalhe para o rótulo devidamente preenchido dentro do frasco.

2.4. MONITORAMENTO DA CARCINOFAUNA

O monitoramento da carcinofauna deve obedecer às recomendações gerais de variação espacial e 
temporal, apresentadas para o monitoramento da ictiofauna (item 3), com os ajustes indicados abaixo.

2.4.1.  COLETA

A) COLETA PASSIVA
Deverá ser realizada em todos os pontos de coleta, por meio da instalação de armadilhas do tipo 

covo. As armadilhas deverão conter isca (ração para gatos ou substituto com atratividade igual ou superior, 
mediante teste), acondicionadas em recipientes que evitem a perda da isca e propiciem a liberação do seu 
odor. As armadilhas deverão ficar submersas por 12-14 horas, compreendendo todo o período noturno. A 
entrada da armadilha deverá ser direcionada a favor do fluxo de água, em áreas de médio ou baixo fluxo 
(Figura 2).

 PERIODICIDADE

A periodicidade das coletas deve ser definida no âmbito do objetivo do monitoramento. Se este 
envolve acompanhamento de aspectos reprodutivos das populações, a periodicidade das coletas deve 
ser, no mínimo, bimestral. Se o objetivo for de avaliar composição e estrutura da comunidade, coletas 
semestrais contemplando períodos secos e chuvosos serão suficientes. Se o monitoramento envolver 
ovos e larvas, as coletas devem concentrar-se na época chuvosa, durante o período reprodutivo, em 
pelo menos quatro (4) noites seguidas, numa frequência mensal. Se for possível identificar os locais e as 
ocasiões de desova, concentrar as coletas neste momento de maneira sistemática.

No monitoramento do DIF, foram realizadas coletas bimestrais, ao longo de dois anos, para atender 
simultaneamente ao objetivo de verificar a riqueza e composição de espécies, a sua abundância numérica 
e de biomassa, e ao objetivo de avaliar dois ciclos reprodutivos. Para atender o primeiro objetivo em um 
monitoramento de longo prazo, são desejáveis coletas ao menos semestrais (seca e chuva).

C) ANÁLISE DE DADOS

Para avaliar a estrutura da comunidade de peixes, sugere-se a utilização dos índices recomendados 
na MPM, todos passíveis de serem utilizados, desde que seguida a metodologia de coleta proposta. Os 
dados básicos para essas análises são as espécies e o número e peso de indivíduos por espécie obtidos 
em cada localidade e a cada coleta.

• Riqueza total (medida mais simples e direta da diversidade local): Além do número de espécies 
amostradas, deve-se apresentar a curva do coletor, utilizar modelos de ajuste da curva para estimar 
riqueza total e utilizar métodos não paramétricos para estimativa de riqueza.

• Abundância relativa em número e peso (CPUE) (Magurran, 1988).
• Índices de Diversidade reúnem a riqueza e a abundância relativa de indivíduos por espécie. Há 

vários índices de diversidade, sendo o mais utilizado o de Shannon-Wiener, que tem a característica de 
valorizar espécies raras. Outro bastante utilizado, quando se quer valorizar as espécies mais abundantes, 
é o índice de Simpsom (Magurran, 1988). No monitoramento do DIF, como foi dada ênfase às espécies 
ameaçadas e, portanto, raras, aplicou-se o índice de Shannon-Wiener.

• Equabilidade é um índice obtido a partir do índice de diversidade e reflete a distribuição dos 
indivíduos por espécie, apresentando menores valores quanto maior for a presença de espécies 
dominantes. É um índice útil em monitoramentos por detectar espécies tolerantes e sensíveis após 
eventos de distúrbio ambiental.

• Constância de ocorrência (C): deve ser determinada com base no percentual e períodos em que 
cada espécie ocorre, sendo calculada de acordo com o modelo a seguir: C = (pi x 100)/P, onde: pi = número 
de coletas contendo a espécie i e P = total de coletas realizadas.É uma medida importante para definir 
espécies migradoras ou sedentárias.

• Coeficientes de similaridade/dissimilaridade qualitativos (e.g. Jaccard) ou quantitativos (Bray-
Curtis, Sorensen, Morisita-Horn) (Magurran, 1988) devem ser utilizados quando se quer comparar a 
composição e a estrutura das comunidades de diferentes localidades entre si ou quando se compara a 
mesma comunidade em momentos distintos.

• Grau de dominância: pode ser utilizado o Índice de Dominância (McNaughton, 1968), calculado 
através da fórmula: y1+y2/Y, onde y1 = abundância da 1ª espécie mais abundante, y2 = abundância da 
2ª espécie mais abundante e Y abundância total de todas as espécies. É um método que complementa a 
análise de Equabilidade.
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  Figura 5. Indivíduo de Atya gabonensis. 
  Foto: Joel Braga de Mendonça Júnior.

Não mais que 30 indivíduos de camarão e 10 de caranguejo de um mesmo morfotipo deverão 
ser coletados por ponto de amostragem. Para cada morfotipo, o número de indivíduos, tamanho e 
presença de ovos deverão ser registrados em campo, para que o excedente seja liberado vivo. Os demais 
espécimes deverão ser anestesiados em gelo, por no mínimo 2 horas, posteriormente transferidos para 
etanol 96% e mantidos refrigerados por no mínimo 24h. Camarões de médio e grande porte (maiores que 
10 cm de comprimento total) e caranguejos deverão receber injeções de etanol 96% nas áreas de maior 
volume, após permanecerem 24h em etanol resfriado. Todas as espécies deverão ser identificadas em 
laboratório.

Opcionalmente, após esse período, os animais podem ser transferidos para estocagem definitiva 
em etanol 70-80%. Não utilizar formol ou outros fixadores em nenhuma etapa de coleta e conservação, 
exceto quando alguns exemplares forem destinados a técnicas específicas que requeiram tais fixadores. 
Os exemplares deverão ser posteriormente encaminhados para depósito em coleções científicas.

 Figura 4. Indivíduo de Macrobrachium carcinus. 
 Foto: Acervo Projeto Piabanha.

Figura 3. Instalação de armadilhas do tipo covo para captura de crustáceos na bacia do rio 
Paraíba do Sul. 

B) COLETA ATIVA

A captura ativa deverá ser feita com redes de mão (puçás), nos tributários e regiões rasas, nos 
períodos diurno e noturno. Em trechos de difícil acesso, um mergulhador local com experiência em pesca 
pode ser contratado para complementar a busca ativa. A busca deverá incluir a maior variabilidade de 
micro-habitat possível (raízes, galerias sob pedras, serapilheira, vegetação marginal, entre outras), 
incluindo também áreas úmidas até 1 metro acima da linha de água, para coleta de caranguejos.

Recomenda-se o esforço amostral de, no mínimo, 30 minutos por ponto de coleta e a amostragem 
em, no mínimo, 50% de todos os tributários. Cada tributário deverá abranger pelo menos três pontos de 
coleta: um próximo ao rio principal, um em seu trecho médio e outro próximo à nascente. O tempo de 
coleta e número de coletores, em cada ponto, deverão ser padronizados.

2.4.2 TRIAGEM E CONSERVAÇÃO

Espécimes de grande porte, das espécies Macrobrachium carcinus e Atya gabonensis, poderão ser 
identificados e mensurados em campo (comprimento do cefalotórax entre a margem pós-orbital e 
a margem posterior da carapaça) e liberados vivos. O sexo e a presença de ovos também deverão ser 
registrados. Entretanto, pelo menos três exemplares de cada morfotipo (mesmo padrão morfológico e de 
coloração), por ponto, deverão ser depositados em coleção científica.
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Floresta às margens do rio Paraíba do Sul. 

Fonte: J. M. Rugendas (1835).
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