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Figura 13 - Frequéncia geral da ocorréncia de organismos (A), por més (B), por ponto (C), por biétopo (D) e
total de organismos vs pontos (E), registrados através de procedimento estacionario na area de influéncia da
UHE Tibagi Montante. (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON) Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR)
Barragem; (JUS) Jusante; (IAP) rio lap6; (CLT) Calha lética Tibagi; (TRI) Tributarios; (RES) Reservatdrio.

Figura 14 — Densidade média de ovos de peixes por més (A), por ponto de amostragem (B) e por bidtopo (C),
registrados na &rea de influéncia da UHE Tibagi Montante. (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON)
Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR) Barragem; (JUS) Jusante (IAP) rio lapd; (CLT) Calha lética Tibagi; (TRI)
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representacdo grafica das medianas para os diversos niveis; (Letras em mintsculo) diferencas significativas.

Figura 15 — Densidade média de larvas de peixes por més (A) e por ponto de amostragem (B), registrados na
area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON) Montante; (CAP) rio
Capivari; (BAR) Barragem; (JUS) Jusante (IAP) rio lapd; (CLT) Calha lética Tibagi; (TRI) Tributario; (RES)
Reservatorio; (MD) Margem direita; (FD) Fundo; (ME) Margem esquerda; (CE) centro; (DI) Diurno I; (NI)
Noturno I; (NI1) Noturno II; (DII) Diurno Il (N) Noturno; (r) rank; (A'; B'; C'; D'; E') representacédo gréafica das
medianas para os diversos niveis; (Letras em minusculo) diferencas significativas.

Figura 16 - Densidade média de jovens/adultos de peixes por més (A) e por ponto de amostragem (B),
registrados na &rea de influéncia da UHE Tibagi Montante. (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON)
Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR) Barragem; (JUS) Jusante (IAP) rio lapd; (CLT) Calha l6tica Tibagi; (TRI)
Tributéario; (RES) Reservatdrio; (MD) Margem direita; (FD) Fundo; (ME) Margem esquerda; (CE) centro; (DI)
Diurno I; (NI) Noturno I; (NI1) Noturno I1; (DII) Diurno Il (N) Noturno; (r) rank; (A'; C") representacdo grafica
das medianas para os diversos niveis; (Letras em mintsculo) diferencas significativas.
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(r) rank; (Letras em minusculo) diferencgas significativas.

Figura 18 - Densidade média de larvas de peixes por més (A) e por subponto de amostragem (B), registrados na
area de reservatério da UHE Tibagi Montante. (A") representacdo grafica das medianas para os diversos niveis;
(r) rank; (Letras em minusculo) diferencas significativas.

Figura 19 - Densidade média de jovens/adultos de peixes por més (A) e por subponto de amostragem (B),
registrados na &rea de reservatorio da UHE Tibagi Montante. (A") representacdo gréafica das medianas para os
diversos niveis; (r) rank; (Letras em minusculo) diferencas significativas.
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Figura 22 - Densidade média e erro padrdo dos tdxons de larvas por més (A) e por ponto de amostragem (B),
registrados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (L.R.E.) larva recém eclodida; (TIB) rio Tibagi;
(IMB) rio Imbituva; (MON) Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR) Barragem; (JUS) Jusante (IAP) rio lapo;
(CLT) Calha lética Tibagi; (TRI) Tributario; (RES) Reservatorio; (MD) Margem direita; (FD) Fundo; (ME)
Margem esquerda; (CE) centro; (DI) Diurno I; (NI) Noturno I; (NII) Noturno Il; (DII) Diurno 1l (N) Noturno;
(Letras em minusculo) diferencas significativas.

Figura 23 - Densidade média e erro padrdo dos tdxons de larvas por subpontos registrados na area lIéntica da
UHE Tibagi Montante. (L.R.E.) larva recém eclodida.

Figura 24 - Diagrama de ordenacdo da analise de redundéancia canénica (RDA) dos taxons (larvas) e as varidveis
ambientais por més (A), por ponto (B) e por turno (C) obtidos na area de influéncia da UHE Tibagi Montante.
(L.R.E) Larva recém eclodida; (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON) Montante; (CAP) rio Capivari;
(BAR) Barragem; (JUS) Jusante; (1AP) rio lap6; (Temp. ar) Temperatura do ar; (Temp. agua) Temperatura da
agua; (Sat) Saturacdo de oxigénio dissolvido; (Cond. elétrica) Condutividade elétrica; (DI) Diurno I; (NI)
Noturno I; (N11) Noturno II; (DII) Diurno Il (N) Noturno.

Figura 25 - Densidade média dos organismos por ciclo reprodutivo (A) e por fase (B), registrados em cinco
ciclos reprodutivos na area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (Pré) Pré-enchimmento; (Pds) Pds-
enchimento; (IAP) rio lapo; (JUS) Jusante; (BAR) Barragem; (INT) Intermediario; (CAP) rio Capivari; (REM)
Remanso; (MON) Montante; (TIB) Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (DI) Diurno I; (NI) Noturno I; (NII) Noturno II;
(D) Diurno 11 (N) Noturno.
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L.ista de Tabelas

Tabela 1 - Locais de coleta e coordenadas geogréaficas dos pontos amostrados na area de influéncia da UHE
Tibagi Montante.

Tabela 2 - Valor médio mensal dos fatores abioticos analisados “in situ” durante o procedimento de coleta do
ictioplancton, area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (Temp.) Temperatura; (Cond.) Condutividade; (N)
nimero de amostras.

Tabela 3 - Valor médio por ponto dos fatores abidticos analisados “in situ” durante o procedimento de coleta do
ictioplancton, area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (Temp.) Temperatura; (Cond.) Condutividade; (N)
nimero de amostras; (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON) Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR)
Barragem; (JUS) Jusante; (I1AP) rio lapd.

Tabela 4 - Enquadramento taxondmico das espécies de peixes (larvas/jovens) capturadas na area de influéncia
da UHE Tibagi Montante. Consideracdo a estratégia reprodutiva: (SSP) sedentaria ou migrador de curta distancia
sem cuidado parental; (SCC) sedentaria ou migrador de curta distancia com cuidado parental; (SFIE) sedentério
ou migrador de curta distancia com fecundacéo interna e desenvolvimento externo; (SFI) sedentario ou migrador
de curta distancia com fecundacdo interna e desenvolvimento interno; (MIG) migrador de longa distancia; O
estado de conservacdo: (EM) em perigo; (NA) ndo ameacada; (QA) quase ameacgada; (VU) vulneravel. Origem:
(AUT) Autéctone; (ALO) Aléctone; (EX) Exdtica; (SI) sem informacdo; (*) larvas; (#) jovens/adultos; ()
identificacdo em nivel de ordem; (%) identificacdo em nivel de familia.
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Tabela 5 - Densidade média para todos os tdxons (larvas) registrados por més na area de influéncia da UHE
Tibagi Montante. (-) sem registro; (L.R.E) larva recém eclodida.

Tabela 6 - Densidade média para todos os taxons (larvas) registrados por ponto na area de influéncia da UHE
Tibagi Montante. (-) sem registro; (L.R.E) larva recém eclodida; (T1B) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON)
Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR) Barragem; (JUS) Jusante; (IAP) rio lapd.

Tabela 7 - Densidade média para todos os tdxons (jovens/adultos) registrados por més na area de influéncia da
UHE Tibagi Montante. (-) sem registro.

Tabela 8 - Densidade média para todos os tdxons (jovens/adultos) registrados por ponto na area de influéncia da
UHE Tibagi Montante. (-) sem registro; (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON) Montante; (CAP) rio
Capivari; (BAR) Barragem; (JUS) Jusante; (IAP) rio lap6.

Tabela 9 - Densidade média para os diversos tdxons (larvas) durante as fases vs ciclos reprodutivos na area de
influéncia da UHE Tibagi Montante. (*) oscilaces expressivas; () em relacdo ao ciclo anterior; (-) sem registro;
(L.R.E) larva recém eclodida.

Tabela 10 - Densidade média para os diversos taxons (larvas) durante as fases vs pontos de amostragem na area
de influéncia da UHE Tibagi Montante. (*) oscilagBes expressivas; (-) sem registro; (L.R.E) larva recém
eclodida. (REM) Remanso; (INT) Intermediario; (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON) Montante; (CAP)
rio Capivari; (BAR) Barragem; (BAR/INT/REM) Barragem/Intermediario/Remanso; (JUS) Jusante (IAP) rio
lapé;
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1.Introducao

A UHE Tibagi Montante esta instalada no rio Tibagi, precisamente a cerca de 2 km rio
acima da ponte da rodovia PR-340, que liga o municipio de Tibagi a Castro. O
empreendimento esta localizado a aproximadamente 210 km da capital do Estado do Parana
(Figura 1).

Com as barragens e a formacdo dos reservatorios (caso da UHE Tibagi Montante) é
possivel visualizar a formacgdo de compartimentos de grande complexidade espacial e
temporal, devido as proprias caracteristicas do relevo, padrdes de circulacdo/retencdo e
interacbes com os tributarios e o ambiente terrestre (STRASKRABA et al, 1993).
THORNTON et al. (1990) propuseram o zoneamento dos reservatérios, onde ao longo do
eixo longitudinal ha um continuo, com inicio na regido de influxo do rio até a barragem, ou
seja, neste continuo, trés zonas distintas sdo observadas: fluvial, transicdo e lacustre. Além
destas, também podem ser distinguidas duas regides transversais, a limnética e a litoranea
(ESTEVES, 2011). Todas se diferenciam quanto as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas, causando heterogeneidade espacial e temporal e, consequentemente, promovendo
a diversidade de habitats, que € um fator decisivo para a organizacdo das comunidades e
fundamental para a diversidade bioldgica (TUNDISI, 1999).

As alteracBes nos ambientes aquaticos decorrentes das atividades humanas vém
ocasionando varias perdas na ictiofauna, o que impede termos conhecimentos bioldgicos
sobre essas populacdes. Os habitats dos peixes estdo sendo destruidos em consequéncia de
varios fatores como: desmatamento, erosdo, agricultura, pesticidas, poluentes quimicos,
barragens e introducdo de espécies.

A ictiofauna de um reservatério tem sua origem no sistema fluvial onde ele se situa,
podendo o processo de ocupacdo ser visto como colonizagdo ou simplesmente uma
reestruturacdo nas assembleias locais. O tempo para que uma comunidade de peixes alcance
alguma “estabilidade” ¢ variavel, e numa perspectiva temporal, os impactos decorrentes do
represamento relacionam-se as mudancas na produtividade primaria do reservatorio de acordo
com sua idade. Nos primeiros anos hd uma elevada producao biologica, em funcéo da grande
liberacdo de nutrientes dissolvidos pela materia organica submersa. Esse aporte de nutrientes,
em geral, aumenta a producdo em todos 0s nives tréficos, entretanto, com o tempo, ocorre um

acentuado decréscimo no corpo do reservatério (AGOSTINHO et al., 2007).
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Para a ictiofauna néo seria diferente, nos primeiros anos h4 um aumento no nimero de
espécies apds o enchimento, ja que o represamento acolhe tanto espécies tipicamente fluviais
quanto aquelas de lagoas e riachos da area alagada ou de suas imedia¢des. Por outro lado,
para o ictioplancton observa-se uma instabilidade na abundancia, ja que adultos do antigo rio
eram influénciados pelas aguas loticas com caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
distintas do novo ambiente.

O conhecimento da ecologia do ictioplancton é importante na determinacdo de locais de
desova e de crescimento das formas jovens, além de fornecer indicacGes sobre o periodo de
reproducio (NASCIMENTO & ARAUJO-LIMA, 2000; NAKATANI et al., 2001). A
composicdo do ictioplancton € um reflexo da atividade reprodutiva dos peixes em um
determinado rio ou em sua bacia de drenagem e, esta atividade da aos ambientes de
reprodugdo um “‘status” especial porque eles representam areas de equilibrio ecoldgico, onde
estdo atuando varios fatores que propiciam 0 sucesso das proles no sentido de sua
sobrevivéncia (VAZZOLER, 1996).

Portanto, o conhecimento da distribuicdo de ovos e larvas de peixes pode gerar
informacgBes importantes para a pratica de medidas de orientacdo e preservacao desses
ambientes. Além disto, as informacdes sdo béasicas para agdes de manejo, visando o aumento
da producéo pesqueira ou preservagdo de espécies.

Assim sendo, este documento tera como objetivo conceituar e dar as diretrizes para o
desenvolvimento do Programa de Monitoramento da Ictiofauna, especificamente o
monitoramento do Ictioplancton, conforme determina o Plano Basico Ambiental da UHE

Tibagi Montante.

2.0Dbjetivo

O Monitoramento do Ictioplancton da UHE Tibagi Montante tem como principal objeto
responder as seguintes perguntas:

1) Existem locais de desova e bercarios a montante do reservatorio, e a jusante da

barragem, que permitam a manutencdo das populacdes das espécies migradoras da

regiao?

2) Ocorre deriva de ovos e larvas de peixes atraves do reservatorio, ou ele representa um

vazio de abundancia, impedindo a reposicdo de jovens para jusante?
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3) O trecho a montante retne condigdes adequadas que justifiguem a transposicao de

peixes para montante?

3.Area de Amostragem

O presente estudo compreendeu sete pontos de amostragem (Tabela 1) localizados na
area de drenagem do rio Tibagi, area de influéncia da UHE Tibagi Montante (Figura 1). Os
pontos abrangem a montante, reservatorio, jusante e tributarios. Para este periodo foi inserido
0 ponto Remanso (REM) em sistema de arrasto continuo para compor as amostragens de

reservatorio.

530000 550000 560000 570000 580000 590000

Legenda

Pontos Monitoramento
de Ictioplancton
Amostragem Estaciondaria

@ Amostragem de Amrrasto Continuo

H’:S::::ea ?'Reservatdrio
(® Sede Municipal

Barragem

Curso d'agua

Rodovias Ponto}2{=Rio Imbituval

! T
RO B /7,
& &

.~ | Area Urbana f < < 2
e 5 - Dy
("% Municipios NS oI RiojTibag!

T I B
530000 540000 550000 560000 570000 580000 590000

Figura 1 - Localizagdo dos pontos amostrais na area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (Fonte: Tibagi
Energia SPE S.A)).

Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 7



Q

TIBAGIENERGIA

= UHE Tibagi Montante
Tabela 1 - Locais de coleta e coordenadas geograficas dos pontos amostrados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante.

UTM 22)

_— Redes de plancton conico - cilindricas (malha Rio Tibagi a montante do
01 TIB Tibagi . LN 564084,33 -
0,500 mm)/Método de redes estacionarias 722313243 reservatorio
A . e UTM 22) S .
02 IMB Imbituva Redes de planctgn conico - C|I|ndr’|c_as (,m_alha 562516,17 Trlbutarlollmbltuva, (gmontante
0,500 mm)/Método de redes estacionarias 722410027 do reservatorio)
. Redes de plancton conico - cilindricas (malha UTM 22 Rio Tibagi pouco antes do
03 MON Tibagi . N 559770,17 o
0,500 mm)/Método de redes estacionarias reservatorio
7271431,94
A A . s UTM 22J) . -
A Redes de plancton conico - cilindricas (malha Tributério/Capivari (no
04 CAP Capivari . . 557108,39 -
0,500 mm)/Método de arrasto subsuperficie 727361131 reservatorio)
BARRAGEM
UTM 22J560279,65
7285578,05

, - INTERMEDIARIO UTM L N
05 BAR/INT/REM Tibagi Arrasto continuo, na subsuperficie, com redes de 221 558202.65 Reservatorio UHE Tibagi

plancton cénico - cilindricas (malha 0,500 mm) 7278453 22 Montante
REMANSO
UTM 22J 557539,95
7274244,84
N . S UTM 22]
. Redes de plancton conico - cilindricas (malha o
06 Jus Tibagi 0,500 mm)/Método de redes estécionarias 560030,84 Rio Tibagi a jusante da barragem
7288896,33
. Redes de plancton conico - cilindricas (malha UTM 22) Tributério lap6 (a jusante da
07 IAP lapo . N 560168,10
0,500 mm)/Método de redes estacionarias 799023524 barragem)
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A seguir sdo descritos os sete pontos de amostragem na area de influéncia da UHE
Tibagi Montante.

v Ponto 01 (TIB)

Localizado no rio Tibagi, sendo o ponto mais a montante do reservatério da UHE
Tibagi Montante, a aproximadamente 6,5 km acima da ponte na BR 373 (entre Ipiranga e
Ponta Grossa), situado nos limites municipais de Teixeira Soares e Ponta Grossa. O local
apresenta fluxo de &gua corrente de reduzido a moderado (1,0 a 3,0 km/h), com alguns
remansos, varios meandros e algumas lagoas marginais. O substrato ¢ predominantemente
rochoso com a presenca em certos locais de acimulo de areia e troncos. Este trecho possui
uma largura média de 30,0 metros, suas margens possuem mata ciliar preservada, a margem
esquerda é coberta por vegetacdo rasteira e a margem direita com maior quantidade de
arvores/arbustos de pequeno a médio porte. Seu entorno é caracterizado pela presenca de
fazendas com agricultura e portos com retirada de areia lavada para construcao civil (Figura
2).

Figura 2 - Visdo panordmica do ponto 01 (rio Tibagi), area de influéncia da UHE Tibagi Montante.
(Fotos: Gerpel/lneo).
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v Ponto 02 (IMB)

Localizado no rio Imbituva, a £7,0 km acima da ponte na BR 373 (entre Ipiranga e
Ponta Grossa), situado nos limites municipais de Teixeira Soares e Ipiranga. O local apresenta
fluxo de agua corrente de reduzido a moderado (+1,0 a 3,0 km/h), com alguns remansos,
fundo rochoso e acimulo de &reia, com presenga de trocos, poucos meandros e lagoas
marginais. Com uma largura média de 35,0 metros, suas margens sdo bastante preservadas
com arvores/arbustos de pequeno a médio porte. Seu entorno pode ser caracterizado pela
presenca de areas com lavoura e portos com retirada de areia lavada para construcdo civil
(Figura 3).

2023/1/23 16:30

w——c P

Figura 3 - Visdo panordmica do ponto 02 (rio Imbituva), area de influéncia da UHE Tibagi Montante.
(Fotos: Gerpel/lneo).
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v Ponto 03 (MON)

Localizado no rio Tibagi, o ponto esta situado em um local de fortes corredeiras e
pequenos trechos de remanso, apresentando fundo rochoso, com largura média de 100,0
metros. A velocidade da dgua pode variar de moderada a rapida (+3,0 a 5,0 km/h) dependendo
da proximidade das corredeiras situadas acima. Para montante do local encontram-se algumas
ilhas e acumulo de rochas expostas no leito. A vegetacdo ciliar € bastante preservada na
margem direita, atingindo em média 60,0 metros de extensdo, com arvores e arbustos de
pequeno a médio porte. Ja na margem esquerda a vegetacdo é bastante preservada atingindo
em média 200,0 metros de extensdo, composta por gramineas e arvores/arbustos de pequeno a
médio porte. Seu entorno pode ser caracterizado pela presenca de extensa area de lavoura, e
pequenas areas com eucaliptos e criacdo de gado (Figura 4).

*

UHE Tibagi Montante
Novembro 2022
09.11.2022 09:18
-24.67298,-50.40838

UHE Tibagi

Fevereiro 2023
14.02.202318:19

22 559816 7271155 (£12m)
Altitude: 713m

Figura 4 - Visdo panoramica do ponto 03 (Montante), area de influéncia da UHE Tibagi Montante.
(Fotos: Gerpel/lneo)
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v Ponto 04 (CAP)

Localizado no rio Capivari, o local possui largura média de 25,0 metros e profundidade
média de 2,0 metros. Devido ao represamento, o local estd com fluxo reduzido, sendo que o
fundo ainda est4 com rochas em pequenos trechos e composto na sua maior por¢éo por argila
nas margens e areia no centro. Vegetacao ciliar pouco preservada, atingindo em média 40,0
metros de largura, seu entorno é utilizado para atividade agricola (Figura 5).

UHE Tibagi Montante
Novembro 2022

09.11.2022 07:59
-24.64472,-50.43199

UHE Tibagi
. Fevereiro 2023
< - 14022023 17:48
= 22 557488 7274287 (£14m) =
S = ~ \Alfitude: 731m . =

Figura 5 - Visdo panoramica db ponto 04 (rio Capivari), area de influéncia da UHE Tibagi Montante.
(Fotos: Gerpel/lneo)

” T

v’ Ponto 05 (BAR/INT/REM)

Localizado no rio Tibagi, a largura média atual é de = 1.200 metros na barragem, + 80,0
metros no ponto intermediario e £ 90,0 metros no ponto remanso. Ambos o0s locais
(Barragem/Intermediério) apresentam fluxo de aguas reduzido, com fundo rochoso e arenoso.
Com vegetacdo ciliar pouco preservada na regido da barragem, e cerca de 50,0 metros de mata
ciliar em ambas as margens no ponto intermediario/remanso estdo com arvores/arbustos de
pequeno a médio porte. Seu entorno pode ser caracterizado pela presenca de extensa area de
lavoura, e extracdo de areia lavada para construcéo civil (intermediario) (Figura 6).
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,:\ UHE Tibagi

24/01/2023 15:55

Figura 6 - Visdo panordmica do ponto 05 (Barragem), area de influéncia da UHE Tibagi Montante.
(Fotos: Gerpel/lneo)

v Ponto 06 (JUS)

Localizado no rio Tibagi, a £ 3,0 km abaixo da ponte na PR 340 (entre Tibagi e Castro),
ou seja, proximo a foz do rio lapo. O local apresenta fluxo de dgua corrente de reduzido a
moderado (£1,0 a 3,0 km/h), com alguns remansos, fundo rochoso e largura média de 120
metros. Sua margem direita é bastante preservada (+ 200,0 metros) com vegetacdo de
arvores/arbustos de pequeno a médio porte. A margem esquerda é composta de pequena faixa
de vegetacdo (x 30,0 metros) e com presenca de varias casas. Em seu entorno, ha areas de

lavoura, varios pontos de pesca de barranco e a cidade de Tibagi (Figura 7).
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UHE Tibagi
Fevereiro 2023
16.02.2023 18:23

22 559447 7290052 (£68m)
Altitude: 702m
R. Guatagara Borba Cameiro, 1640 - Santa Paula, Tibagi - PR,

26/01/2023 19:09
84300-000, Brasil

Figura 7 - Visdo panordmica do ponto 06 (Jusante), area de influéncia da UHE Tibagi Montante.
(Fotos: Gerpel/lneo)

v Ponto 07 (IAP)

Localizado na foz no rio lapd, o local possui largura média de 40,0 metros e
profundidade maxima de 1,5 metros. O fluxo de agua corrente pode ser considerado de
reduzido a moderado (£1,0 a 3,0 km/h), e leito de fundo rochoso, com porcéo de argila e
areia. Vegetacdo ciliar preservada na margem direita, atingindo em média 200,0 metros de
largura, e esquerda com média de 150,0 metros, ambas com arvores/arbustos de pequeno a

médio porte. Seu entorno € utilizado exclusivamente para atividade agricola (Figura 8).
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1 .

UHE Tibagi
Fevereiro 2023
16.02.2023 18:55
22J 559652 7289958 (+21m)
s Altitude: 702m
< SN PR, 5
2ER N mist0000 : =g

Figura 8 - Vista panordmica do ponto 07 (rio lapd), area de influéncia da UHE Tibagi Montante.
(Fotos: Gerpel/lneo).

4.Material e Métodos

4.1. Variaveis Ambientais

Concomitantemente as coletas do ictioplancton foram obtidas amostras de agua para a
obtencdo dos valores de algumas variaveis abidticas como, pH, condutividade elétrica,
turbidez e transparéncia da agua. Os parametros temperatura do ar e da agua, oxigénio
dissolvido, saturagdo de oxigénio dissolvido foram medidos “in situ”. A temperatura do ar foi
obtida com termémetro de bulbo, e seus valores apresentados em graus Celsius (°C). A
temperatura da agua (expressa em graus Celsius; °C), o oxigénio dissolvido (expresso em
miligramas por litro; mg/L) e a saturacdo de oxigénio dissolvido (expresso em porcentagem;
%) foram determinados por meio de oximetro portatil. O potencial de ions de hidrogénio (pH)
foi medido através de pHmetro portétil, e seus valores expressos em unidades. Os valores de
condutividade elétrica da agua foram obtidos através de condutivimetro portatil e expressos

em micro Siemens por centimetros (uS/cm). A turbidez foi determinada através de
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turbidimetro portatil, e seus valores expressos em unidades de turbidez nephelométrica
(NTU). A transparéncia da agua foi medida com auxilio do disco de Secchi, e seus valores

expressos em metros (m).

4.2. Ictioplancton
4.2.1. Amostragem

O delineamento amostral foi baseado no Protocolo minimo de amostragem do
ictioplancton de agua doce para estudos de levantamento, inventario e monitoramento
ambiental para implantacdo ou operacdo de empreendimentos hidrelétricos (BIALETZKI et
al., 2015). Desta forma, o estabelecimento dos sitios amostrais de coleta do ictioplancton
buscou atender as localidades tipicas relacionadas a reproducao dos peixes, dentro da area de
influéncia direta e indireta da UHE Tibagi Montante, levando em consideracdo a presenca de
barreiras naturais (cascatas, cachoeiras, corredeiras), lagoas marginais, remansos, areas com
vegetacao e tributarios.

Ao todo foram realizadas quatro coletas na area de influéncia da UHE Tibagi Montante,
em trechos a montante e a jusante do barramento no periodo de piracema (NAKATANI et al.,
2001), que corresponde ao periodo de novembro/2022 a fevereiro/2023. As amostras foram
obtidas em sete pontos (Tabela 1), com uso do método ativo (arrasto continuo) para ambiente
Iéntico/semilético e passivo (rede estacionaria) para ambientes I6ticos.

Para tal, as coletas de ictioplancton foram realizadas com o auxilio de redes de plancton
cbnico-cilindricas (malha 0,500 mm), as quais foram fixadas a um cabo estendido de uma
margem a outra do rio e expostas durante 10 ou 15 minutos, influenciados pelas condi¢des de
fluxo do rio (cheia ou seca), material aloctone flutuante (plasticos, isopor...), vegetais
(macrdfitas, galhos e folhas), os quais interferem no processo de filtragem da agua. Foram
instaladas trés redes com fluxbmetro na boca para medir a quantidade de agua filtrada
(volume filtrado), sendo duas de superficie, uma na margem direita (MD), outra na margem
esquerda (ME) e uma terceira no fundo (FD) acoplada a um trend. As coletas foram realizadas
durante o dia e a noite, resultando em duas amostras no periodo diurno (DI e DII) e duas no
periodo noturno (NI e NII) em cada ponto amostral. As amostras foram acondicionadas em
frascos plasticos, sendo identificadas quanto ao ponto e data da coleta, e fixadas em formol a

4,0% tamponado com carbonato de calcio (Figura 9).
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Figura 9 - Procedimento de coleta do ictioplancton utilizando-se redes conico-cilindrica em seis
pontos de coleta no rio Tibagi e tributarios, area de influéncia da UHE Tibagi Montante. Fotos:
Gerpel/Ineo.

Na porcdo de reservatério (Iéntico) foi adotado o sistema de arrasto continuo na
subsuperficie da agua (UNIOESTE/GERPEL & ITAIPU BINACIONAL, 2008) com
amostragem de um ponto predeterminado na porcdo léntica até a porcdo Idtica. As
amostragens foram realizadas com auxilio de duas redes de planctdon (malha 0,500 mm), com
fluxdmetro instalado na boca (volume filtrado). Para fins de analise foram determinados em
funcdo do tempo de arrasto das redes de amostragem ao longo do percurso, subpontos entre
um local e outro. As redes ficaram dispostas na lateral da embarcacdo, e submersas
alternadamente a cada 10 minutos durante o trajeto (Figura 10). Vale ressaltar, que todo o
processo de coleta foi realizado de acordo com os procedimentos e métodos de eutanasia em
animais, segundo a Resolugdo N° 714, de 20 de Julho de 2002 do Conselho Federal de
Medicina Veterinaria.
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Figura 10 - Esquema do posicionamento das redes utilizadas para a coleta em processo de arrasto continuo, na
area do reservatdrio da UHE Tibagi Montante. Fonte: Gerpel/Ineo.

4.2.2. Procedimentos em Laboratoério

ApoGs as coletas, as amostras foram encaminhadas ao laboratdrio de ictioplancton do
Grupo de Pesquisas em Recursos Pesqueiros, da Universidade Estadual do Oeste do Paran4, e

passaram por um processo de triagem (separacdo) (Figura 11).
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Figura 11 - Procedimento de triagem realizado em laboratorio para a separagdo dos organismos
coletados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante. Fotos: Gerpel/Ineo.

A identificacdo foi realizada ao menor nivel taxonémico possivel, de acordo com as
orientacdes de NAKATANI et al. (2001), GRACA & PAVANELLI (2007) e OTA et al.
(2018). As larvas que ndo apresentaram caracteristicas que permitissem sua identificacdo em
nivel de género ou espécie foram enquadradas em nivel de ordem ou familia (Figura 12). Os
taxons foram enquadrados em relacdo a sua estratégia reprodutiva, segundo as orientacGes de
SUZUKI et al. (2004). As larvas consideradas recém eclodidas (L.R.E) foram aquelas que
devido ao seu pequeno grau de desenvolvimento, ndo permitiu seu enquadramento em
nenhuma categoria taxondmica, ou seja, nao apresentavam olhos completos ou parcialmente
pigmentados e ndo possuiam abertura do anus e da boca. Para ovos ndo foi realizada a
identificacdo devido a caréncia de informagdes para a maioria das espécies, tais como: i)
didmetro do ovo; ii) estrutura e didmetro do vitelo, iii) tamanho do espaco perivitelino, iv) a

forma e a cor dos ovos vivos.
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Exemplares dos organismos ictioplanctonicos foram depositados na cole¢cdo de Peixes
do Grupo de Pesquisas em Recursos Pesqueiros e Limnologia da Universidade Estadual do
Oeste do Parana (GERPEL).

Figura 12 - Procedimento de identificacdo das larvas e jovens/adultos de peixes coletados na area de
influéncia da UHE Tibagi Montante. Fotos: Gerpel/Ineo.

4.2.3. Andlise de Dados

Para a estimativa da densidade de ovos, larvas e jovens/adultos de peixes as
abundancias foram padronizadas para um volume de 10 m? de agua filtrada, utilizando-se as

seguintes expressoes:
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V=ar.f

sendo:

V=volume de 4gua filtrada (m?3);
a=darea da boca da rede;

r=ntmero de rota¢bes do fluxdmetro;
f=fator de calibrag&o do fluxémetro.

Y- (é}m
V
sendo:

Y=numero de organismos por 10 m3;
X=numero de organismos coletados;
V=volume de agua filtrada.

A densidade média temporal e espacial foi obtida através da seguinte expressao:

( j
B
sendo:

D=densidade média de ovos, larvas e jovens/adultos de peixes;
C=nUmero total de ovos, larvas e jovens/adultos de peixes capturados;
B=nUmero de coletas por pontos.

Para verificar possiveis diferencas entre as medias das densidades do ictioplancton nos
diferentes meses, pontos e ambientes amostrados foram aplicados a andlise de variancia
(ANOVA) (os pressupostos de normalidade e homocedasticidade foram avaliados pelos testes
de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente) (MATTHEWS, 1998). Quando a ANOVA
identificou diferencas significativas foi aplicado o teste de Tukey a posteriori, para verificar
quais os niveis dos fatores que diferiram. Se os pressupostos da ANOVA ndo foram atingidos,
o método de transformagdo de “rank™ foi utilizado (QUINN & KEOUGH, 2002). Entdo, aos
dados ranqueados foi aplicado o modelo de ANOVA paramétrica, checando os pressupostos
nos dados ranqueados (CONOVER & IMAN, 1981). Se ainda assim, 0s pressupostos da
ANOVA ndo foram atingidos, o método similar ndo-paramétrico (KRUSKAL-WALLIS;
ZAR, 1999) foi utilizado para testar diferencas entre as medianas (QUINN & KEOUGH,
2002).
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Para estabelecer a relacéo entre os locais de amostragem, meses e ambientes, bem como
a relacdo entre a qualidade da agua e a densidade do ictioplancton (larvas), as variaveis
fisicas, quimicas e bioldgicas da agua, foi realizada uma analise de redundéncia candnica
(RDA), pois estd discrimina quais as variaveis que mais contribuem para a variancia das
especies (tdxons), e que percentagem desta variancia € explicada por estas variaveis
ambientais.

A RDA é uma anélise de ordenagdo canénica, de gradiente direto que presume que as
espécies (taxons) possuem relagdes lineares em relacdo as varidveis ambientais. O método
detecta através de coeficientes de correlacdo, o quanto da variabilidade na composicéao
taxonémica é explicado pelas variaveis ambientais analisadas (LEGENDRE & LEGENDRE,
2012). Na RDA, pode-se dizer verdadeiramente que 0s eixos explicam ou modelam (no
sentido estatistico) a variagdo da matriz dependente. Além disso, a hipétese (Ho) de auséncia
de relacdo linear entre Y e X pode ser testada em RDA, este ndo é o caso da Analises de
Componentes Principais (PCA).

Ao todo foram relizadas trés RDAs, uma para cada fator testado (més, ponto e turno),
sendo que em cada RDA foram empregadas duas matrizes: (i) matriz com dados de
abundancia dos taxons; (ii) matriz de descritores das variaveis ambientais (Temperatura do ar,
agua, oxigénio dissolvido, saturagdo, pH, condutividade elétrica e turbidez) mais os vetores
dos fatores meses, pontos e ambientes. A matriz resposta da RDA, constituida pelas
abundancias dos taxons (larvas) foi submetida a transformacao de Hellinger, de modo a obter
a raiz quadrada da quantidade relativa de espécimes por taxon na coleta. Essa transformacao
foi usada porque permite o uso da distancia euclidiana na ordenacéo de dados de comunidades
bioldgicas (LEGENDRE & GALLAGHER, 2001). O critério de retencdo e interpretacdo de
eixos candnicos da RDA foi de 5,0% de significancia sob 999 permutagdes, porém com
coeficiente de correlacdo superior a 0,30 com qualquer fator. As analises foram realizadas no
software R (R CORE TEAM, 2016), com usos dos pacotes Vegan (OKSANEN et al., 2016) e
Packfor (DRAY et al., 2011).
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5. Resultados

5.1. Variaveis Ambientais

Os valores médios das varidveis ambientais estdo apresentados nas Tabela 2 e Tabela
3. Durante o periodo de amostragem, os valores de temperatura do ar variaram de 11,7 a 31,0
°C, sendo as maiores médias registradas em janeiro/2023 (25,9 °C), e no ponto IAP (24,0 °C).
Para a temperatura da agua os valores oscilaram entre 16,5 e 27,2 °C, sendo o menor valor
médio registrado em novembro/2022 (17,5 °C) no ponto CAP (20,5 °C), e maior em
janeiro/2023 (23,7 °C) e no ponto IAP (22,9 °C). O oxigénio dissolvido apresentou valores
com concentracgdes entre 5,80 e 11,22 mg/L, destacando-se os pontos MON e CAP (9,36 e
9,14 mg/L, respectivamente), registrados especialmente em janeiro/2023 (9,35 mg/L). Os
valores de pH oscilaram entre 5,76 e 7,88, com maior média no ponto IAP (6,83)
especialmente em dezembro/2022 (7,07). Para a condutividade elétrica, os valores oscilaram
entre 31,5 e 187,3 uS/cm, com maior média registrada no ponto IAP (66,8 uS/cm),
principalmente em janeiro/2023 (68,7 uS/cm). A turbidez da agua foi registrada com maiores
quantidades de material em suspensdo (média) no ponto MON (79,4 NTU), seguido de CAP
(51,7) e TIB (31,0), registrados especialmente em dezembro/2022 (76,3 NTU). A
transparéncia da agua apresentou valores oscilando entre 0,15 e 1,05 m, variando de acordo

com a turbidez da agua e intensidade luminosa nos pontos de coleta.
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Tabela 2 - Valor médio mensal dos fatores abidticos analisados “in situ” durante o procedimento de coleta do ictioplancton, area de influéncia da UHE Tibagi
Montante. (Temp.) Temperatura; (Cond.) Condutividade; (N) nimero de amostras.

UHE Tibag! Montante

CATTTY TAN TATOITECEIT

Temp. ar Temp. 4gua é?sxsigﬁ/?(ij% Sa;l;irgggﬁjde pH Cond. Elétrica Turbidez Transparéncia
) (<) gD 0 (uS/em) (NTU) (m) N

Média pfg;go Média pféigo Média  Eropadrio  Média Eropadrio  Média pf;go Média ps;go Média pfé;go Média pfé:go
UGl Air| 17,8 06780 17,5 02756 871 02843 908 31511 662 00592 39,6 31883 72 109530 068 00358 24
209 06780 230 02756 7,76 02843 908 31511 7,07 00592 487 31883 763 10,9530 033 00358 24
259 07082 237 02879 935 02969 1091 32912 600 00618 687 33301 265 11,4400 041 00374 22
229 08304 229 03375 780 03481 90,8 38593 6838 00725 59,3 309049 428 134146 058 00438 16

Tabela 3 - Valor médio por ponto dos fatores abidticos analisados “in situ” durante o procedimento de coleta do ictioplancton, area de influéncia da UHE
Tibagi Montante. (Temp.) Temperatura; (Cond.) Condutividade; (N) namero de amostras; (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON) Montante; (CAP) rio
Capivari; (BAR) Barragem; (JUS) Jusante; (IAP) rio lapo.

UHE Tibag! Montante

ATTTY T INne TATOITCSTIT e

Temp. ar Temp. agua Oxigénio dissolvido  Saturagéo de oxigénio pH Cond. Elétrica Turbidez Transparéncia
(°C) (°C) (mg/L) (%) (uS/em) (NTU) (m) N
Média  Erropadrdo ~ Média  Erro padrdo Média Erro padrdo Média Erro padrdo Média  Erropadrdo  Média  Erro padrdo Média Erropadrdo  Média  Erro padrdo

TIB 19,7 11,0608 21,2 06950 @ 7,87 0,3545 88,2 4,1056 6,68 01217 60,6 42576 31,0 13,2855 0,56 0,0515 16
m 21,2 1,0608 20,8 06950 @ 7,98 0,3545 89,4 4,1056 6,54 01217 445 42576 20,0 13,2855 0,50 0,0515 16
216 1,0608 223 06950 9,36 0,3545 106,9 4,1056 6,50 01217 558 42576 79,4 13,2855 0,48 0,0515 16
210 1,1340 205 0,7430 9,14 0,3790 103,2 4,3890 6,67 01301 43,7 45516 51,7 14,2028 0,55 0,0550 14
195 1,2249 22,7 08026 8,92 0,4093 105,2 4,7407 6,66 01405 52,8 49163 23,8 153408 0,53 0,0594 12
23,7 12249 224 08026 811 0,4093 92,2 4,7407 6,65 01405 493 49163 26,8 153408 0,32 0,0594 12
240 12249 229 08026 8,10 0,4093 92,2 4,7407 6,83 01405 66,8 49163 11,8 15,3408 0,53 0,0594 12
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5.2. Ictioplancton
5.2.1.Geral

O ictiopléancton foi coletado em um total de 11.430 organismos, com maior abundancia
de ovos (88,8 %), seguido de larvas (10,9 %) e jovens/adultos de peixes (0,3 %) (Figura
13A). Em relacdo aos meses de amostragem, a maior ocorréncia foi registrada em
dezembro/2022 (73,6 %), seguido de fevereiro (23,7 %) e janeiro/2023 (2,3 %) (Figura 13B).
Para os pontos de amostragem, a maior abundancia foi registrada no ponto TIB (47,7 %),
seguido de IMB e BAR (13,4 e 10,7 %, respectivamente) (Figura 13C). Entre os bidtopos, a
maior abundancia foi registrada nos pontos da calha I6tica do rio Tibagi (CLT = 65,3 %),
seguido dos tributarios (24,0 %) (Figura 13D). Ainda, entre os locais, 0 maior valor de ovos
foi registrado no ponto TIB (5.395 ovos), seguido de IMB (1.507), IAP (1.183) e JUS (995).
Para larvas, a maior ocorréncia foi registrada no ponto BAR (957 larvas), seguido de JUS e
TIB (142 e 58 larvas, respectivamente). Entre os jovens/adultos, a maior ocorréncia foi
registrada no ponto BAR (20 exemplares), seguido de CAP e IMB (6 e 4 exemplares,
respectivamente) (Figura 13E).
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Figura 13 - Frequéncia geral da ocorréncia de organismos (A), por més (B), por ponto (C), por
bidtopo (D) e total de organismos vs pontos (E), registrados através de procedimento estacionario na
area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON) Montante;
(CAP) rio Capivari; (BAR) Barragem; (JUS) Jusante; (IAP) rio lap6; (CLT) Calha Iética Tibagi; (TRI)
Tributérios; (RES) Reservatorio.
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5.2.2.Distribuigdo, Abundancia e Densidade de Ovos

Ao todo foram coletados 10.153 ovos de peixes, sendo a maior densidade média
registrada em dezembro/2022 (64,27 ovos/10 m3), seguido de fevereiro (15,17 ovos/10 m3) e
janeiro/2023 (0,98 ovos/10 m?3) (Figura 14A). Em relagéo aos locais de amostragem, a maior
densidade foi registrada no ponto TIB (89,86 ovos/10 m3), sequido dos pontos IMB e MON
(24,11 e 23,16 ovos/10 m3, respectivamente) (Figura 14B). Nos bi6topos, a maior abundancia
foi registrada na calha I6tica do rio Tibagi (CLT; 40,15 ovos/10 m3), seguido dos tributérios
(14,14 ovos/10 m3) (Figura 14C). Na disposi¢édo das redes, 0 maior registro foi na margem
esquerda (38,01 ovos/10 m3), seguido da rede de fundo (32,12 ovos/10 m) (Figura 14D).
Entre os turnos, as maiores densidades foram registradas no periodo noturno (NIl = 47,58 e
NI = 40,49 ovos/10 m3, respectivamente) (Figura 14E). As analises estatisticas apontaram
diferencas significativas entre meses (H (s; n=3ss) = 131,8578; p = 0,0000), sendo as medianas
registradas em todos os meses diferentes entre si (Figura 14A"). Entre os pontos também
houve diferenca (H (. n=3ss) = 81,59272; p = 0,0000), sendo que as medianas registradas nos
pontos TIB, IMB e MON diferiram dos pontos CAP, BAR, JUS e IAP (Figura 14B"), e
ainda, os valores registrados no ponto BAR também diferiaram de 1AP. Para os bidtopos (H 2,
n=368) = 48,33949; p = 0,0000), os valores registrados nos ambientes diferiram entre si (Figura
14C"). Na disposi¢éo das redes também houve diferenca (H (. n=3s8) = 55,88568; p = 0,0000),
os valores registrados na rede de centro diferiram dos demais (Figura 14D"). E entre os turnos
de amostragem (H (; n=368) = 56,08992; p = 0,000), os valores registrados no periodo noturno
(N) diferiram dos demais, e valores de DI diferiram de noturno | e 1l (Figura 14E"). Vale
ressaltar que amostras de centro (CE) do periodo noturno (N) referem-se a amostragem no

reservatorio em sistema de arrasto continuo.
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Figura 14 — Densidade média de ovos de peixes por més (A), por ponto de amostragem (B) e por
bi6topo (C), registrados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio
Imbituva; (MON) Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR) Barragem; (JUS) Jusante (IAP) rio lapé;
(CLT) Calha lética Tibagi; (TRI) Tributario; (RES) Reservatorio; (MD) Margem direita; (FD) Fundo;
(ME) Margem esquerda; (CE) centro; (DI) Diurno I; (NI) Noturno I; (NII) Noturno I1; (DII) Diurno Il
(N) Noturno; (r) rank; (A"; B'; C'; D'; E') representacdo grafica das medianas para os diversos niveis;
(Letras em minusculo) diferencas significativas.
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Figura 14 (continuacdo) — Densidade média de ovos de peixes por disposi¢ao de rede (D) e por turno
de amostragem (E), registrados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (TIB) rio Tibagi;
(IMB) rio Imbituva; (MON) Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR) Barragem; (JUS) Jusante (1AP) rio
lap6; (CLT) Calha lIética Tibagi; (TRI) Tributario; (RES) Reservatorio; (MD) Margem direita; (FD)
Fundo; (ME) Margem esquerda; (CE) centro; (DI) Diurno I; (NI) Noturno I; (NII) Noturno II; (DII)
Diurno Il (N) Noturno; (r) rank; (A"; B'; C'; D'; E') representacédo grafica das medianas para os diversos
niveis; (Letras em minusculo) diferencas significativas.

5.2.3.Distribuicao, Abundancia e Densidade de Larvas

Ao todo foram coletadas 1.243 larvas de peixes, sendo a maior densidade média
registrada em dezembro/2022 (1,83 larvas/10 m3), seguido de janeiro/2023 (0,79 larvas/10
m3) e novembro/2022 (0,24 larvas/10 md) (Figura 15A). Em relacdo aos locais de
amostragem, a maior densidade foi registrada no ponto JUS (1,19 larvas/10 m?), seguido dos
pontos BAR e TIB (1,13 e 0,90 larvas/10 m3, respectivamente) (Figura 15B). Para 0s
biétopos, a maior densidade foi registrada no RES (1,13 larvas/10 m3), seguido da calha lética
do Tibagi (CLT) e tributarios (0,90 e 0,22 larvas/10m3, repsectivamente) (Figura 15C). Entre
as redes, a maior densidade média foi registrada na rede de centro (arrasto continuo) (0,99
larvas/10 m?3), sequida das redes ME e MD (0,79 e 0,67 larvas/10 m3, respectivamente)
(Figura 15D). Entre os turnos, a maior densidade foi registrada no periodo noturno (arrasto

continuo) (1,13 larvas/10 m3), seguido de noturno Il (0,96 larvas/10 m3) e noturno | (0,61
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larvas/10 m3) (Figura 15E). As analises estatisticas apontaram diferengas significativas entre

ade ol UHE Tibagi Montante

meses (H (; n=3ss) = 51,35059; p = 0,0000), sendo as medianas registradas em novembro e
fevereiro diferentes das demais (Figura 15A"). Entre os pontos também houve diferenca (H ;
n=368) = 27,74407; p = 0,0001), sendo que as medianas registradas nos pontos BAR e JUS
diferiram dos pontos CAP e IAP (Figura 15B"). Para 0s biotopos (H (2. n=3s8) = 22,31631; p =
0,0070), os valores registrados no biétopo TRI diferiram dos demais (Figura 15C"). Vale
ressaltar que amostras de centro (CE) do periodo noturno (N) referem-se a amostragem no

reservatorio em sistema de arrasto continuo.
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Figura 15 — Densidade média de larvas de peixes por més (A) e por ponto de amostragem (B),
registrados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva;
(MON) Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR) Barragem; (JUS) Jusante (IAP) rio lapé; (CLT) Calha
I6tica Tibagi; (TRI) Tributario; (RES) Reservatério; (MD) Margem direita; (FD) Fundo; (ME)
Margem esquerda; (CE) centro; (DI) Diurno I; (NI) Noturno I; (NI1) Noturno II; (DII) Diurno 11 (N)
Noturno; (r) rank; (A"; B'; C'; D'; E") representacdo gréafica das medianas para os diversos niveis;
(Letras em minusculo) diferencas significativas.
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Figura 15 (continuagdo...) — Densidade média de larvas de peixes por biotopo (C), por disposicéo de
rede (D) e por turno de amostragem (E), registrados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante.
(T1B) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON) Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR) Barragem; (JUS)
Jusante (IAP) rio lapd; (CLT) Calha l6tica Tibagi; (TRI) Tributario; (RES) Reservatorio; (MD)
Margem direita; (FD) Fundo; (ME) Margem esquerda; (CE) centro; (DI) Diurno I; (NI) Noturno I;
(N11) Noturno II; (DII) Diurno 11 (N) Noturno; (r) rank; (A'; B'; C') representacdo grafica das medianas
para os diversos niveis; (Letras em mindsculo) diferengas significativas.

5.2.4.Distribuicdo, Abundancia e Densidade de Jovens/Adultos

Ao todo foram coletados 34 jovens/adultos de peixes, sendo a maior densidade média
registrada em dezembro/2022 (0,07 jovens/adultos/10 m3), seguido de fevereiro/2023 (0,01
jovens/adultos/10 m3) (Figura 16A). Em relacdo aos locais de amostragem, as maiores
densidades foram registradas nos pontos CAP e IMB (0,10 e 0,05 jovens/adultos/10 m3,
respectivamente), seguido de JUS (0,02 jovens/adultos/10 m3) (Figura 16B). Nos bi6topos, a
maior abundancia foi registrada nos tributarios (0,04 jovens/adultos/10 m3), seguido do
reservatorio (0,02 jovens/adultos/10 m3) (Figura 16C). Na disposicdo por redes, a maior
abundancia foi na rede de centro (arrasto continuo) (0,03 jovens/adultos/10 m3), seguido de
fundo (0,02 jovens/adultos/10 m3) (Figura 16D). Entre os turnos, as maiores densidades
foram registradas no periodo noturno Il e diurno | (0,04 jovens/adultos/10 ms,

repesctivamente), seguido do periodo noturno (0,02 jovens/adultos/10 m3) (Figura 16E). As
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analises estatisticas apontaram diferencas significativas entre meses (H (. n=3s8) = 23,90288; p

-l UHE Tibagi Montante

= 0,0000), sendo as medianas registradas em dezembro diferentes das demais (Figura 16A").
Para os biotopos (H (2; n=3ss) = 6,526474; p = 0,0383), 0s valores registrados nos bidtopos RES
e CLT diferiram entre si (Figura 16C'"). E entre os turnos de amostragem (H (; n=368) =
9,512424; p = 0,0495), os valores registrados no periodo noturno (N) diferiram do DIl
(Figura 16E"). Vale ressaltar que amostras de centro (CE) do periodo noturno (N) referem-se

a amostragem no reservatorio em sistema de arrasto continuo.
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Figura 16 - Densidade média de jovens/adultos de peixes por més (A) e por ponto de amostragem (B),
registrados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva;
(MON) Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR) Barragem; (JUS) Jusante (IAP) rio lapo; (CLT) Calha
I6tica Tibagi; (TRI) Tributario; (RES) Reservatério; (MD) Margem direita; (FD) Fundo; (ME)
Margem esquerda; (CE) centro; (DI) Diurno I; (NI) Noturno I; (NII) Noturno II; (DII) Diurno Il (N)
Noturno; (r) rank; (A"; C') representacdo grafica das medianas para os diversos niveis; (Letras em
minusculo) diferencas significativas.
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Figura 16 (continuacdo...) - Densidade média de jovens/adultos de peixes por bidtopo (C), por
disposicdo de rede (D) e por turno de amostragem (E), registrados na area de influéncia da UHE
Tibagi Montante. (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON) Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR)
Barragem; (JUS) Jusante (IAP) rio lapd; (CLT) Calha I6tica Tibagi; (TRI) Tributario; (RES)
Reservatério; (MD) Margem direita; (FD) Fundo; (ME) Margem esquerda; (CE) centro; (DI) Diurno I;
(NI) Noturno I; (NII) Noturno 1I; (D) Diurno 11 (N) Noturno; (r) rank; (A'; C'; E') representacao
gréafica das medianas para os diversos niveis; (Letras em minusculo) diferencas significativas.
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5.2.5. Ictioplancton no Reservatério (Porcéo Léntica)

A andlise da porcdo léntica (reservatdrio) apresentou maior densidade de ovos em
dezembro/2022 (1,17 ovos/10 m3), seguido de fevereiro e janeiro/2023 (0,06 e 0,02
ovos/10m3, respectivamente) (Figura 17A). Para os subpontos, as maiores densidades foram
observadas na porcao “fluvial” do reservatdrio, destacando-se o subponto 5/22 (1,54 ovos/10
m?3), seguido dos subpontos 5/21 e 5/20 (1,00 e 0,91 ovos/10 m3, respectivamente) (Figura
17B). A andlise estatistica apresentou diferenca significativa apenas entre meses (H (3. n=112) =
39,70051; p = 0,0000), sendo que as medianas registradas em novembro diferiram de

dezembro e fevereiro, e os quais direriram entre si (Figura 17A").
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Figura 17 - Densidade média de ovos de peixes por més (A) e por subponto de amostragem (B),
registrados na &rea de reservatério da UHE Tibagi Montante. (A") representagdo grafica das medianas
para os diversos niveis; (r) rank; (Letras em minusculo) diferengas significativas.

As larvas de peixes apresentaram maior densidade média no més de dezembro/2022
(4,46 larvas/10 md), seqguido de fevereiro e janeiro/2023 (0,05 e 0,01 larvas/10 ms3,
respectivamente) (Figura 18A). Entre os subpontos, o maior valor foi registrado na porgéo
“transicdo-fluvial” no subponto 5/23 (0,39 larvas/10 m3), seguido dos subpontos 5/22 e 5/21
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(2,66 e 2,61 larvas/10 m3, respectivamente) (Figura 18B). A analise estatistic

a identificou

diferenca significativa entre os meses (H (3; n=112) = 87,58457; p = 0,0000), sendo as medianas

registradas em dezembro e fevereiro diferente das demais, inclusive entre si (Figura 18A").
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Figura 18 - Densidade média de larvas de peixes por més (A) e por subponto de amostragem (B),
registrados na area de reservatério da UHE Tibagi Montante. (A") representagdo grafica das medianas
para os diversos niveis; (r) rank; (Letras em minusculo) diferengas significativas.

Os jovens/adultos foram registrados em baixa densidade, com maior ocorréncia em
dezembro/2022 (0,06 jovens/adultos/10 m?), seguido de janeiro/2023 e novembro/2022 (0,01
e <0,01 jovens/adultos/10 m3, respectivamente) (Figura 19A). Entre os subpontos, observou-
se maior densidade na porg¢ao “lacustre-transi¢do”, destacando-se 0s subpontos 5/8 e 5/7 (0,14
e 0,12 jovens/adultos/10 m3), seguidos de 5/9 e 5/12 (0,06 jovens/adultos/10 m3, cada)
(Figura 19B). A analise estatistica identificou diferenca significativa entre os meses (H ;
n=112) = 14,62373; p = 0,0022), sendo as medianas registradas em dezembro diferentes de
novembro e janeiro (Figura 19A").
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Figura 19 - Densidade média de jovens/adultos de peixes por més (A) e por subponto de amostragem
(B), registrados na area de reservatério da UHE Tibagi Montante. (A") representacdo gréfica das
medianas para os diversos niveis; (r) rank; (Letras em minusculo) diferencas significativas.

5.3. Classificacdo Taxondmica e Analise de Distribui¢do dos Taxons

Ao todo foram identificadas larvas e jovens/adultos de sete espécies, 12 géneros, 12
familias e quatro ordens. Destacamos que este numero de espécies é superior gquando
consideramos os géneros + “spp.” (Tabela 4). O enquadramento taxonémico segue a
classificacdo proposta por BRITSKI et al. (1999) para classes e ordens, REIS et al. (2003),
GRACA & PAVANELLI (2007), OTA et al., (2018) e VAN DER LAAN (2021) para 0s
demais grupos taxondmicos. Também foram utilizadas para identificacdo as informacGes
contidas em NAKATANI et al. (2001).
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Tabela 4 - Enquadramento taxondmico das espécies de peixes (larvas/jovens) capturadas na area de influéncia da UHE Tibagi Montante. Consideragdo a estratégia
reprodutiva: (SSP) sedentaria ou migrador de curta distancia sem cuidado parental; (SCC) sedentaria ou migrador de curta distancia com cuidado parental; (SFIE)
sedentério ou migrador de curta distancia com fecundagéo interna e desenvolvimento externo; (SFI) sedentario ou migrador de curta distancia com fecundacéo
interna e desenvolvimento interno; (MIG) migrador de longa distancia; O estado de conservacao: (EM) em perigo; (NA) ndo ameacgada; (QA) quase ameacgada; (VU)
vulneravel. Origem: (AUT) Autéctone; (ALO) Aldctone; (EX) Exética; (SI) sem informacéo; (*) larvas; (#) jovens/adultos; (*) identificacdo em nivel de ordem; ()
identificacdo em nivel de familia.

UHE Tibagi Montante

UHE Tibagi Montante

Classificacdo Taxonémica Nome Vulgar Estratégia Reprodutiva Conservagao Origem
Erythrinidae
“Hoplias spp. Traira scc NA sl

“Anostomidae
“2Characidae

*Astyanax lacustris Lambari SSP NA AUT

“*Psalidodon spp. Lambari SspP NA AUT
Cheirodontidae

“*Bryconamericus spp. Lambarizinho SSP NA sl

*Bryconamericus turiuba Lambarizinho SSP NA AUT

Stevardiinae
“*Piabarcus stramineus Lambarizinho SSP NA AUT
Parodontidae

“Apareiodon spp. Canivete SSP NA AUT

Sternopygidae
“Eigenmannia spp. Espadinha SCC NA AUT
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UHE Tibagi Mc

Classificacdo Taxondmica Nome Vulgar Estratégia Reprodutiva Conservagao Origem

Callichthyidae

“Callichthys callichthys Camboata, Caboja, Tamboata SCC NA AUT
Heptapteridae

“Rhamdia spp. Bagre Ssp NA AUT
Loricariidae

Hypostominae

“*Hypostomus spp. Cascudo scc NA AUT
*2Pimelodidae

*Pimelodus maculatus Mandi SSP NA AUT
“Cichlidae

“*Geophagos’ iporanguensis Cara scc NA AUT
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Na classificacdo em ordens, considerando apenas os tdxons familia, género e espécie, 0s

i UHE Tibagi Montante

Characiformes (52,9 %) apresentaram registro de nove taxons, dos quais, dois registros foram
de familias, quatro géneros (que podem conter varias espécies) e trés espécies. A ordem
Siluriformes (29,4 %) foi representada por quatro tdxons, incluindo um genéro e trés espécies.
Para Gymnotiformes foi registrada a presenca do género Eigenmannia spp., e Cichliformes a
ocorréncia de Cichlidae e Geophagos iporanguensis (Figura 20).

m Characiformes m Siluriformes
® Gymnotiformes m Cichliformes

Figura 20 - Frequéncia de ocorréncia dos taxons registrados em
nivel de ordem, area de influéncia da UHE Tibagi Montante.

Na classificacdo da origem das espécies, 84,6 % dos tdxons sdo autdctones, ou seja,
espécies encontradas naturalmente na bacia de origem. Destacando-se a ocorréncia de
Piabarcus stramineus, Pimelodus maculatus, Hoplias spp., Rhamdia spp., A. lacustris e
‘Geophagos’ iporanguensis. Para espécies sem informacdo (SI), estd relacionado a

identificacdo em nivel de género que possuem espécies que podem ser autdctones ou
aldctones (Figura 21).
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Figura 21 - Frequéncia de ocorréncia dos taxons em relacéo a
sua origem, area de influéncia da UHE Tibagi Montante.

As analises estatisticas foram realizadas em fungdo dos niveis taxonémicos,
restringindo-se a familia, género e espécie, que apresentaram maior abundancia de individuos.
Entre os taxons identificados (larvas), a maior densidade média geral foi de larvas recém
eclodidas (L.R.E = 0,40 larvas/10 md), seguidas de larvas de Pimelodidae (0,17 larvas/10 m?)
e Anostomidae (0,06 larvas/10 m3).

Para as larvas recém eclodidas (L.R.E), os maiores registros ocorreram nos meses de
dezembro/2022 e janeiro/2023 (0,97 e 0,32 larvas/10 m3, respectivamente). Entre os pontos,
BAR apresentou a maior densidade média (0,72 larvas/10 m3), seguido de TIB e MON (0,41 e
0,39 larvas/10 m3, respectivamente). Nos bidtopos, a maior abundéncia foi registrada no
reservatorio (0,72 larvas/10 m3), seguido de calha Iética Tibagi (CLT = 0,28 larvas/10 m3) e
TRI (0,06 larvas/10 m?). Em relagdo a disposicéo das redes, 0s maiores registros ocorreram na
rede de centro (0,63 larvas/10 m3), seguido da margem direita e fundo (0,28 e 0,18 larvas/10
m3, respectivamente). Entre os turnos, as ocorréncias foram registradas principalmente no
periodo noturno (0,72 larvas/10 m3), seguido de noturno | e Il (0,23 larvas/10 ms,
respectivamente). As analises apontaram diferencas significativas em todos 0s niveis, ou seja,
més (H @; n= 368) = 46,08259; p = 0,0000), pontos (H (: n=368) = 26,83666; p = 0,0002) e
bidtopos (H (2 n= 368y = 15,61616; p = 0,0004). Entre meses, as medianas registradas em
novembro e fevereiro diferiram de janeiro e dezembro. Para os locais, os valores medianos no
ponto TIB diferiram de CAP, IAP, IMB e JUS. Nos bidtopos, os valores registrados na calha
principal do rio Tibagi (CLT) e reservatorio (RES) diferiram de tributarios (TRI) (Figura 22,
Tabela 5 e Tabela 6).
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Para Anostomidae, a maior abundancia foi registrada em dezembro/2022 (0,19 larvas/10
m3), sequido de janeiro (0,03 larvas/10 m?) e fevereiro/2023 (0,01 larvas/10 m3). Entre 0s
locais de amostragem, a maior densidade foi registrada no ponto BAR (0,12 larvas/10 md),
seguido de JUS (0,09 larvas/10 m3) e TIB (0,04 larvas/10 m3). Entre os bi6étopos, a maior
abundancia foi registrada no reservatério (RES = 0,12 larvas/10 m?), seguido de CLT (0,05
larvas/10 m3) e TRI (0,01 larvas/10 m3). Em relacdo as redes, a maior abundancia foi
registrada na rede de centro (reservatério) (0,11 larvas/10 m?), sequido de MD e ME (0,04
larvas/10 m3, cada). Em relacdo aos turnos de coleta, as maiores densidades foram registradas
durante o periodo noturno (N = 0,12; NI = 0,06 e NIl = 0,03 larvas/10 m3, respectivamente).
Os resultados estatisticos determinaram diferencas significativas entre meses (H (3. n=368) =
46,08259; p = 0,0000), sendo que as medianas registradas em dezembro diferentes das
demais. Entre os locais de amostragem também houve diferencas significativas (H (; n=368) =
18,01484; p = 0,0062), os quais os valores registrados no ponto JUS foram diferentes de 1AP,
IMB e MON. Entre os bi6topos, as medianas registradas na calha Iética do rio Tibagi foram
diferentes dos tributarios (H (2. n= 3ss) = 6,152622; p = 0,0461). Em relagdo as redes de
amostragem (p<0,05), os valores médios foram diferentes, entretanto, as analises a posteriori
ndo identificaram os niveis (Figura 22, Tabela 5 e Tabela 6).

Para Apareiodon spp., a maior ocorréncia foi registrada em janeiro/2023 (0,13 larvas/10
m3), seguido de dezembro/2022 (0,03 larvas/10 md3) e fevereiro/2023 (0,01 larvas/10 mgd).
Entre os pontos, a maior densidade foi registrada no ponto JUS (0,23 larvas/10 m3), seguida
de IAP e TIB (0,03 e 0,02 larvas/10 m3, respectivamente). Entre os bidtopos, a maior
ocorréncia foi registrada na CLT (0,09 larvas/10 m3, cada), seguido de TRI e RES (0,01
larvas/10 m3, respectivamente). Para as redes de amostragem, os maiores valores foram
registrados na rede da margem direita (0,11 larvas/10 m3), seguido do fundo (0,05 larvas/10
m3) e esquerda (0,01 larvas/10 m3). Para os turnos amostrados, as maiores densidades
ocorreram no periodo DI (0,09 larvas/10 m3, cada), seguido de periodo noturno Il (0,07
larvas/10 m3). As analises apontaram diferencas significativas apenas entre meses (H (. n-= 368)
= 19,26975; p = 0,0002) e pontos (H (; n=3ss) = 13,91212; p = 0,0306). Entre meses, as
medianas registradas em dezembro diferiram de novembro e fevereiro. Para os locais, 0s
valores medianos no ponto JUS diferiram de IMB (Figura 22, Tabela 5 e Tabela 6).

Para Pimelodidae, a maior abundancia foi registrada em dezembro/2022 (0,42 larvas/10
m3), seguido de janeiro (0,03 larvas/10 m?3) e fevereiro/2023 (0,23 e 0,02 larvas/10 mg3,
respectivamente). Entre os locais de amostragem, a maior densidade foi registrada no ponto
JUS (0,79 larvas/10 m?3), seqguido de IMB (0,12 larvas/10 m3) e BAR (0,11 larvas/10 m?3).
Entre os bidtopos, a maior abundancia foi registrada na calha l6tica (CLT = 0,29 larvas/10
m3), sequido de RES (0,11 larvas/10 m3) e TRI (0,06 larvas/10 m3). Em relacdo as redes, a
maior abundancia foi registrada na rede da margem esquerda (0,36 larvas/10 m?), seguido de
MD e FD (0,14 e 0,11 larvas/10 m3, respectivamente). Em relacdo aos turnos de coleta, as
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maiores densidades foram registradas durante o periodo noturno (NI = 0,18 e NIl = 0,29
larvas/10 m3, respectivamente). Os resultados estatisticos determinaram diferencas
significativas entre meses (H (3; n=3s8) = 38,60601; p = 0,0000), sendo as medianas registradas
em novembro diferentes de dezembro e janeiro, e ainda fevereiro diferente de dezembro.
Entre os locais de amostragem também houve diferencas significativas (H ; n=3ss) =
49,55718; p = 0,0000), nos quais os valores registrados no ponto JUS foram diferentes dos
demais. Entre os bidtopos, as medianas registradas na calha l6tica do rio Tibagi foram
diferentes dos tributarios (H . n= 368y = 11,70522; p = 0,0029). Em relagdo ao turno de
amostragem (p<0,05), os valores médios foram diferentes, entretanto, as analises a posteriori
ndo identificaram os niveis (Figura 22, Tabela 5 e Tabela 6).
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Figura 22 - Densidade média e erro padrdo dos tdxons de larvas por més (A) e por ponto de
amostragem (B), registrados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (L.R.E.) larva recém
eclodida; (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON) Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR)
Barragem; (JUS) Jusante (IAP) rio lapd; (CLT) Calha lética Tibagi; (TRI) Tributario; (RES)
Reservatdrio; (MD) Margem direita; (FD) Fundo; (ME) Margem esquerda; (CE) centro; (DI) Diurno I;
(NI) Noturno I; (NII) Noturno II; (DII) Diurno Il (N) Noturno; (Letras em minusculo) diferencgas
significativas.
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Figura 22 (continuacdo...) - Densidade média e erro padrdo dos taxons de larvas por biétopo (C), por
rede (D) e por turno (E), registrados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (L.R.E.) larva
recém eclodida; (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON) Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR)
Barragem; (JUS) Jusante (IAP) rio lap6; (CLT) Calha lética Tibagi; (TRI) Tributario; (RES)
Reservatério; (MD) Margem direita; (FD) Fundo; (ME) Margem esquerda; (CE) centro; (DI) Diurno I;
(ND) Noturno I; (NII) Noturno II; (DII) Diurno Il (N) Noturno; (Letras em minusculo) diferencas
significativas.
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A anélise dos principais taxons com ocorréncia na por¢do Iéntica (reservatério) revelou

UHE Tibagi Montante

maior quantidade de larvas recém eclodidas (L.R.E) na porcdo “transi¢do-fluvial”
(intermediaria/remanso), especialmente entre os subpontos 5/15 e 5/24, com destaque para o
subponto 5/23 (3,29 larvas/10 m?). Por outro lado, as maiores ocorréncias de Anostomidae e
Pimelodidae foram proximas a porcéo “lacustre” (barragem), ou seja, entre os subpontos 5/1 e
5/7, com destaque para os subpontos 5/5 (Anostomidae; 1,11 larvas/10 m3) e 5/3
(Pimelodidae; 0,62 larvas/10 m3) (Figura 23).
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Figura 23 - Densidade média e erro padrdo dos tdxons de larvas por subpontos registrados na area
Iéntica da UHE Tibagi Montante. (L.R.E.) larva recém eclodida.
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Tabela 5 - Densidade média para todos os taxons (larvas) registrados por més na area de influéncia da
UHE Tibagi Montante. (-) sem registro; (L.R.E) larva recém eclodida.

UHE Tibag! Montante

CTTTY T INne TATOTIFCETY 05

e Més
S T Novembro/2022 Dezembro Janeiro/2023 Fevereiro
Characiformes 0,01 0,04 0,01 -
Siluriformes <0,01 0,09 0,25 0,01
Anostomidae - 0,19 0,03 0,01
Characidae 0,14 0,01 <0,01 0,03
Cichlidae 0,02 - - -
Pimelodidae - 0,41 0,60 0,02
Apareiodon spp. - 0,03 0,13 0,01
Bryconamericus spp. 0,01 0,01 - -
C. callichthys 0,04 <0,01 - <0,01
Eigenmannia spp. - <0,01 - <0,01
G. iporangensis - <0,01 - -
Hypostomus spp. - <0,01 - 0,01
Hoplias spp. - 0,06 - <0,01
Psalidodon spp. 0,01 - - -
P. stramineus - - - <0,01
Rhamdia spp. 0,01 0,01 - -
L.R.E - 0,97 0,31 0,11

Tabela 6 - Densidade média para todos os taxons (larvas) registrados por ponto na area de influéncia
da UHE Tibagi Montante. (-) sem registro; (L.R.E) larva recém eclodida; (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio
Imbituva; (MON) Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR) Barragem; (JUS) Jusante; (IAP) rio lapoé.

UHE Tiba_gj Montante

AOTET T INeS TATONTITESIII O,

Classificacdo/Taxons Ponto

TIB IMB MON CAP BAR JUS IAP
Characiformes 0,03 - - - 0,03 - -
Siluriformes 0,04 0,40 0,10 - 0,05 - 0,01
Anostomidae 0,04 0,02 0,02 - 0,12 0,09 -
Characidae 0,24 0,04 0,01 - 0,01 0,03 -
Cichlidae <0,01 0,04 - - - - -
Pimelodidae 0,03 0,82 0,07 0,01 0,11 0,78 0,02
Apareiodon spp. 0,02 - 0,02 0,02 0,01 0,23 0,03
Bryconamericus spp. - 0,03 <0,01 - <0,01 0,01 -
C. callichthys 0,05 0,02 - - <0,01 - -
Eigenmannia spp. - - - - <0,01 - -
G. iporangensis - - - - <0,01 - -
Hypostomus spp. - - - - <0,01 0,01 0,01
Hoplias spp. - - - - 0,05 - -
Psalidodon spp. 0,02 - - - - - -
P. stramineus - - - - <0,01 - -
Rhamdia spp. 0,02 0,01 - - 0,01 - -
L.R.E 0,41 0,08 0,39 - 0,72 0,05 0,04
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Para os taxons de jovens/adultos, as analises estatisticas ndo puderam ser realizadas
devido ao baixo numero de exemplares e taxons coletados (Tabela 7 e Tabela 8). Para tal,
devemos destacar a maior ocorréncia de tdxons no més de dezembro/2022, sendo a maior
densidade de Psalidodon spp. (0,05 larvas/10 m3), especialmente no ponto CAP. Também
devemos destacar a ocorréncia de P. maculatus (<0,01 larvas/10 m3), no més de fevereiro no
ponto JUS.

Tabela 7 - Densidade média para todos os tdxons (jovens/adultos) registrados por més na area de
influéncia da UHE Tibagi Montante. (-) sem registro.

UHE Tibagi Montante

Més
Novembro/2022 Dezembro Janeiro/2023 Fevereiro
A. lacustris <0,01 - - -
Bryconamericus spp. <0,01 0,01 - -
B. turiuba - - - 0,01
G. iporanguensis - <0,01 - -
Hypostomus spp. - 0,01 <0,01 -
Psalidodon spp. - 0,05 <0,01 -
P. maculatus - - - <0,01
P. stramineus - - <0,01 -

Tabela 8 - Densidade média para todos os taxons (jovens/adultos) registrados por ponto na area de
influéncia da UHE Tibagi Montante. (-) sem registro; (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON)
Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR) Barragem; (JUS) Jusante; (I1AP) rio lapé.

UHE Tibagi Montante

A. lacustris - 0,01 - - - - -
Bryconamericus spp. - 0,02 - - <0,01 - -
B. turiuba - 0,01 - - - - -
G. iporanguensis - - - - <0,01 - -
Hypostomus spp. - - - - <0,01 0,01 -
Psalidodon spp. 0,01 0,02 - 0,10 0,02 0,01 -
P. maculatus - - - - - 0,01 -
P. stramineus - - - - <0,01 - -
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5.4. Analise de Redundancia Candnica (RDA)

Para as analises de redundancia candnica (RDA) foram utilizados os dados de qualidade
da &gua obtidos no mesmo periodo de coleta. As varidveis ambientais foram selecionadas em
funcdo da possibilidade de tais pardmetros influénciarem a abundéncia e distribuicdo do
ictioplancton na area da UHE Tibagi Montante.

A RDA foi realizada com oito variaveis ambientais (temperatura do ar, temperatura da
agua, oxigénio dissolvido, % de saturacdo de oxigénio dissolvido; pH, condutividade elétrica
e turbidez), e testou o efeito da distancia entre a densidade de taxons e o grupamento de
meses, pontos e turnos. A RDA testada nos meses foi significativa para dois eixos, sendo que
eixo 1 apresentou 44,94% de significAncia com autovalor de 0,04638. A maior correlacao foi
negativa para temperatura da agua e condutividade elétrica, influenciando especialmente as
larvas recém eclodidas (L.R.E), especialmente em dezembro e janeiro. No eixo 2 foi
representado por 36,35% com autovalor de 0,03752, tendo a temperatura da agua como
correlacdo negativa e positiva o oxigénio dissolvido, influenciando especialmente
Pimelodidae no més de dezembro (Figura 24A). Para os pontos, a RDA testada foi
significativa para dois eixos, sendo que o eixo 1 apresentou 43,95% de significancia, com
autovalor de 0,00626. Neste eixo, a temperatura da &gua e a condutividade elétrica
apresentaram correlagdo negativa, influenciando as L.R.E, principalmente nos pontos TIB,
BAR e MON. No eixo 2, a significancia foi de 38,04% com autovalor de 0,0542. Para este
eixo, a temperatura da agua apresentou maior influéncia negativa, principalmente em
Pimelodidae e Apareidon spp., especialmente no ponto JUS (Figura 24B). Para os turnos
amostrados, a RDA testada foi significativa apenas para o eixo 1 (46,75%) apresentando
autovalor de 0,04205. A avaliacdo determinou especificamente agrupamento e distingdes
entre a temperatura da agua, Pimelodidae e L.R.E., amostrados no periodo noturno (N; NI e
NII) (Figura 24C).
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Figura 24 - Diagrama de ordenacdo da analise de redundancia candnica (RDA) dos taxons (larvas) e
as variaveis ambientais por més (A), por ponto (B) e por turno (C) obtidos na area de influéncia da
UHE Tibagi Montante. (L.R.E) Larva recém eclodida; (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON)
Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR) Barragem; (JUS) Jusante; (IAP) rio lap6; (Temp. ar)
Temperatura do ar; (Temp. agua) Temperatura da agua; (Sat) Saturacdo de oxigénio dissolvido;
(Cond. elétrica) Condutividade elétrica; (DI) Diurno I; (NI) Noturno I; (NII) Noturno II; (DII) Diurno
I1 (N) Noturno.
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5.5. Analise de Dados Historicos do Ictioplancton

Ao longo de cinco ciclos reprodutivos (2017/2018, 2018/2019, 2020/2021, 2021/2022 e
2022/2023) sempre houve predominio significativo de ovos, com consideradas oscilacfes
interanuais e mensais, sendo a maior média registrada no ciclo 2021/2022 (54,77 ovos/10 m?3),
Entre os ciclos, as analises apontaram diferencas significativas entre si (H @, n = 1502) =
110,5947; p = 0,000), apontando redugdo na densidade em relacdo aos ultimos trés ciclos
reprodutivos, entretanto, sem diferenca significativa. Analisando as fases (pré-enchimento e
pos-enchimento), houve um aumento de abundancia na fase pre, e oscilacdo na fase pos
enchimento. No detalhe, fruto das variacbes ambientais observou-se uma reducdo na
densidade média de ovos na fase pos-enchimento entre os periodos de 2021/2022 (46,43
ovos/10 m3) e 2022/2023 (36,91 ovos/10 m3), porém a média da fase pds enchimento foi
maior que aquela registrada na fase pré (31,51 ovos/10 m3). Entre os meses de amostragem, a
maior densidade média foi registrada em dezembro (77,15 ovos/10 m3), seguido de novembro
e outubro (25,30 e 20,60 ovos/10 m?3, respectivamente), especialmente nos pontos REM
(93,32 ovos/10 mé), MON, TIB e IMB (85,35; 68,17 e 57,98 ovos/10 m3, respectivamente) e
no periodo noturno (NIl = 101,43 e NI = 71,58 ovos/10 m3, respectivamente).

Para as larvas houve uma tendéncia de reducdo, sendo a maior densidade média
registrada no ciclo 2018/2019 (1,62 larvas/10 m3). Entre as fases, observou-se maior captura
na fase pré-enchimento (1,01 larvas/10 m3), mesmo com o aumento no nimero de pontos de
coleta. As maiores abundancias ocorrem em janeiro (1,23 larvas/10 md), sequido de dezembro
(0,99), especialmente nos pontos REM, TIB e INT (3,27; 0,96 e 0,72) e nos periodos noturno
11 (0,97) e diurno 1l (0,92). Os jovens/adultos sempre foram registrados em baixa densidade
(<0,10 jovens/adultos/10 m3), coletados em maior quantidade no ciclo 2017/2018 (0,04), na
fase pré-enchimento (0,03), principalmente em dezembro, no ponto CAP, e no periodo

noturno (0,04 jovens/adultos/10 m3, cada) (Figura 25).
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Figura 25 - Densidade média dos organismos por ciclo reprodutivo (A) e por fase (B), registrados em
cinco ciclos reprodutivos na area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (Pré) Pré-enchimmento;
(P&s) Pas-enchimento; (IAP) rio lapd; (JUS) Jusante; (BAR) Barragem; (INT) Intermediario; (CAP)
rio Capivari; (REM) Remanso; (MON) Montante; (TIB) Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (DI) Diurno I;
(NI) Noturno I; (NIT) Noturno I1; (DII) Diurno 11 (N) Noturno.
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Figura 25 (continuacéo...) - Densidade média dos organismos por més (C), por ponto (D) e por turno
(E), registrados em cinco ciclos reprodutivos na area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (Pré)
Pré-enchimento; (P6s) Pos-enchimento; (IAP) rio lapd; (JUS) Jusante; (BAR) Barragem; (INT)
Intermediario; (CAP) rio Capivari; (REM) Remanso; (MON) Montante; (TIB) Tibagi; (IMB) rio
Imbituva; (DI) Diurno I; (NI) Noturno I; (NI1) Noturno II; (DII) Diurno I1; (N) Noturno.
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A anélises de taxons vs ciclos reprodutivos indicou estabilidade no namero total de
taxons e densidade ao longo do ciclo 2022/2023. As reducbes de densidade representaram
40,7%, destacando-se Siluriformes, Rhamdia spp. e L.R.E. Por outro lado, os aumentos de
densidades representaram 37,0%, especialmente para Anostomidae, Pimelodidae e
Apareiodon spp. As oscilagbes entre ciclos estdo associadas as variagfes interanuais das
variaveis ambientais, entretanto, as alteracdes nos locais podem ser ao acaso ou influenciadas
pela formacdo do reservatério, especialmente nos pontos JUS e BAR/INT/REM (Tabela 9 e
Tabela 10).

Tabela 9 - Densidade média para os diversos taxons (larvas) durante as fases vs ciclos reprodutivos na
area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (*) oscilagdes expressivas; (") em relacdo ao ciclo
anterior; (-) sem registro; (L.R.E) larva recém eclodida.

UHE Tibag@ Montante

ATTET W OINer TATOTTFEr Ty £

Pos-enchimento
Ciclo | 2017/2018 | 2018/2019 2020/2021 | 2021/2022 | 2022/2023
Characiformes Aumento

| siluriformes* | 0,03 0,14 0,04 Redugdo
| Anostomidae* | 0,04 0,03 0,06 Aumento
‘ <0,01 0,03 0,04 Aumento
| Cichlidae | - - <0,01 Aumento
| Heptapteridae | <0,01 - - Estabilidade
| Pimelodidae* | 0,01 0,01 0,17 Aumento
| Stevardiinee | - - - Estabilidade
| Apareiodon spp.* | 0,03 0,02 0,04 Aumento
‘ = <0,01 <0,01 Aumento
‘ - = 0,01 Aumento
| C.gobioides | - - - Estabilidade
| Characidiumspp. | - - - Estabilidade
| Corydorasspp. | <0,01 0,01 - Redugéo

| Eigenmanniaspp. | <0,01 <0,01 <0,01 Aumento
| G.iporangensis | <0,01 <0,01 <0,01 Aumento
Rl <0,01 - - Estabilidade
‘ 0,01 = 0,02 Aumento
| Hypostomus spp. | 0,04 0,01 <0,01 Redugdo
| L. amblyrhymchus | - - - Estabilidade
[ 0. paranensis | . <0,01 - Redugdo
‘ = = <0,01 Aumento
[ P.argentea [ - <0,01 <0,01 - Redugio
I o <0,01 - - - Estabilidade
| P.stramineus [ - 0,01 0,02 <0,01 Redugdo
| P.tenebrosa [N - - - - Estabilidade
| Pimelodusspp. [P 0,94 <0,01 0,01 - Redugdo
0,02 <0,01 0,01 0,11 0,01 Reducio
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UHE Tibagi Montante

Pré-enchimento Pés-enchimento

fCondicao/Ciclo
Ciclo © 2017/2018 | 2018/2019 2020/2021 | 2021/2022 | 2022/2023 .

S. marmoratus Estabilidade

Estabilidade
L.R.E*

Reducéo

N° de Taxons
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Tabela 10 - Densidade média para os diversos tdxons (larvas) durante as fases vs pontos de amostragem na area de influéncia da UHE Tibagi Montante. (*)
oscilacBes expressivas; (-) sem registro; (L.R.E) larva recém eclodida. (REM) Remanso; (INT) Intermediério; (TIB) rio Tibagi; (IMB) rio Imbituva; (MON)
Montante; (CAP) rio Capivari; (BAR) Barragem; (BAR/INT/REM) Barragem/Intermediario/Remanso; (JUS) Jusante (1AP) rio lapd;

UHE Tibagi Montante

ATTT W INN TATOTIFSITT E

UHE Tibagi Montante

ok 4, P s
=

Pdés-enchimento
Taxos/Ponto BAR/INT/REM

Characiformes

Sturtomes |
avcsomises |
chui
I
et
Pimdodidos
T
partotnspps |
anoanerusgp |
e
Coots
Chardungs |
captormsin. |
Cpemamiacon |
| Hypostomusspp. |0 - 0,01 : <0,01 - <001 <001 0,09 : <0,01 001 001

L. amblyrhymchus - 0,01 - - - <0,01 o - - - - R -
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UHE Tibagi Montante

Pré-enchimento P6s-enchimento
Téaxos/Ponto

O. paranensis

Psalidodon spp. ‘
Pimelodus spp. ‘ 0,05 2,20 0,09 0,46 0,02 0,08 0,01 <0,01 0,01 - <0,01 - -
Rhamdia spp.* ‘ 0,03 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,17 0,03 0,05 - <0,01 0,03 -
Serrapinnus spp. ‘ - - - - - - - - - <0,01 - -

L.R.E* 0,64 0,02 0,09 0,04 0,24 0,50 0,02 0,11 0,11

N° de Taxons
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6. Discussao

O monitoramento ambiental é o acompanhamento sistematico da situacdo dos recursos
ambientais dos meios fisico e biotico, visando a recuperacdo, melhoria ou manutencdo da
qualidade ambiental (Politica Nacional de Meio Ambiente - Lei n°. 6.938/1981), e tem como
objetivo a identificacdo e avaliagdo qualitativa e quantitativa das condi¢Ges dos recursos
naturais em um determinado momento, assim como as tendéncias ao longo do tempo. As
diversas agOes de monitoramento consistem na coleta de informacgGes ambientais em
intervalos regulares de tempo, sempre feita de forma padronizada por meio de medicoes,
observacOes e pesquisas, gerando um banco de dados para cada um dos programas

ambientais.

Com base em levantamentos, 0 monitoramento ambiental fornece informagdes sobre os
fatores que influenciam o estado de conservacdo, preservacdo, degradacdo e recuperagédo
ambiental da regido, e também subsidia medidas de planejamento, controle, recuperacéo,
preservacao e conservacao do ambiente em estudo, além de auxiliar na defini¢do de politicas
ambientais (RAMOS & JUNIOR, 20230).

Para o ictioplancton, os monitoramentos de logo prazo sdo determinantes para avaliacdo
das areas de reproducéo e desenvolvimento inicial das principais espécies de peixes em uma
determinada regido, entretanto, estes estudos sdo de dificil execucdo principalmente devido ao
tamanho reduzido e fragilidade desses organismos, o que limita a percepcdo de suas
caracteristicas e de seu comportamento (LEVIN, 2006). As informacdes sobre ovos e larvas
de peixes de dgua doce sdo escassas na maioria das bacias hidrograficas brasileiras de uma
forma geral, bem como as informacg6es especificas sobre locais de desova, deriva, dispersdo e
bercarios, que permitam a manute¢do das populacgdes, principalmente das espécies migradoras
de longa distancia. Assim, gerar um banco de dados ao longo dos anos é de suma importancia,
ja que alteracdes no meio ambiente afetam diretamente a maioria das populacdes de peixes,

podendo alterar drasticamente a composicao de espécies no ambiente regional.

Os registros de ovos e larvas de peixes na area de influéncia da UHE Tibagi Montante
revelam atividade reprodutiva para varias espécies de peixes, indicando que a fauna nativa do
rio Tibagi é composta principalmente por espécies ndo migradoras ou migradoras de curta
distancia, ou seja, a maioria é de sedentéarios sem cuidado parental e de pequeno/médio porte,
como demonstrado nos resultados do “Programa de Monitoramento da Ictiofauna” deste

empreendimento (INEO/GERPEL, 2023).
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Além destes sedentarios sem cuidado parental, pode-se encontrar “esporadicamente”
exemplares de sedentarios com cuidado parental, como no caso dos cascudos, caras, trairas,
tilapias, tucunarés, entre outros. Entre estas espécies, deve-se ter maior atencdo para a
ocorréncia dos sedentarios exoticos, como 0s tucunarés e tilapias, os quais podem causar
impacto na comunidade nativa residente, principalmente os relacionados a predagdo de
desovas, das larvas e juvenis, o que pode no futuro afetar a riqueza e diversidade das espécies

no ambiente.

Na chegada a um novo ambiente, a espécie ndo nativa pode ser eliminada, se
estabelecer, impactar as residentes e até elimina-las, se tornando, ao longo do tempo,
elemento constituinte da fauna local. A gradacdo desse impacto €, entretanto, variavel,
dependendo em muito da histéria de vida da espécie invasora e da forma com que ela utilizara
0s recursos locais. Vale destacar, contudo, que a integragdo pode ser um evento dramaético,

resultando em profundas alteragdes na estrutura e organizacdo das comunidades locais.

Na area de influéncia da UHE Tibagi Montante houve registro de exemplares de tilapias
(Programa de Monitoramento da Ictiofauna), entretanto, ha relatos da populacdo local da
ocorréncia de tucunaré no rio Tibagi. Portanto, a introducdo (acidental ou intencional) de
especies ndo nativas na area de influéncia do empreendimento podera constitui-se em grave
ameaca a integridade ambiental do ecossistema, principalmente aos relacionados a riqueza e

diversidade das espécies nativas.

Por isso, os estudos de “Monitoramento da Ictiofauna e Ictioplancton da UHE Tibagi
Montante” realizados pela empresa sao de extrema importancia, € tem a finalidade de levantar
informacBes que visem a preservacdo e manutecdo da ictiofauna nativa através da excecucdo

de planos de manejos adequados quando necessarios.

1) Existem locais de desova e bercarios a montante do reservatorio e a jusante da
barragem, que permitam a manutencdo das populagdes das espécies migradoras da

regido?

De acordo com os dados disponiveis até 0 momento, a atividade reprodutiva ocorreu em
trechos especificos do rio Tibagi, como observado para a densidade de larvas e analises de
taxons. Percebe-se que as diferentes populacdes de peixes dessa regido estdo adaptadas as
particularidades hidrologicas e morfoldgicas desse rio, ou seja, estas espécies utilizam as
corredeiras como locais de desova e 0s remansos/pocos localizados a abaixo destas
corredeiras, como locais de criacdo, alimentacdo e perpetuacdo da espécie. Dessa forma, as
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desovas ocorreram com maior intensidade em trés regides: acima do ponto MON (trecho de
corredeira), nos pontos TIB e IMB (meandros, pequenas corredeiras, foz de pequenos
tributarios) e no 1AP, com deriva e dispersdo em trechos de remansos na porc¢do inferior. A
reprodugdo a montante da UHE Tibagi Montante j4 havia sido identificada nos estudos
anteriormente realizados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, como por exemplo,
no Estudo de Impacto Ambiental (SOMA/MINAS PCH, 2013).

A determinacdo exata dos locais de desova em um corpo hidrico € um dos principais
desafios na avaliacdo da comunidade ictica, sendo necessarias avaliagdes especificas dos
estagios de desenvolvimento dos ovos (segmentacdo, blastulacdo ou gastrulacdo), das larvas
(flexdo da notocorda e presenca de nadadeira) (NAKATANI et al., 2001; REYNALTE-
TATAJE et al., 2008) e da dindmica do fluxo da 4gua. Para HERMES-SILVA et al. (2009) a
ocorréncia de ovos e larvas recém-eclodidas nos pontos de coleta estariam relacionadas as
proximidades dos locais de desova, como verificado nos pontos TIB, IMB e MON. No caso,
do AP, sugere-se 0 acompanhamento por mais tempo, entretanto, nota-se que
esporadicamente ocorrem desovas, principalmente de alguns Pimelodidae.

A reproducdo, pelo carater mais conservador de suas estratégias em relagdo as de outras
atividades vitais, impde relevantes limitagdes a ocupacdo dos novos ambientes pela fauna
fluvial. A alteracdo na dinamica da agua pode impor restricdes a muitas espéecies da fauna
regional que requerem ambientes I6ticos para a reproducdo, em razdo da natureza e tamanho
dos ovocitos, ou seja, ambientes com aguas correntes, altamente oxigenados, levaram, ao
longo de séculos, a adaptacbes morfologicas dos ovos, como a adesividade para fixacdo em
substrato ou, quando livres, a utilizacdo da dinamica da agua para flutuacdo (AGOSTINHO et
al., 2007).

Os impactos dos represamentos sdo, em geral, menos pronunciados nos segmentos do
rio acima do remanso dos reservatorios. Esse efeito pode ser mais importante para espécies
migradoras, pois a barragem e o trecho Iéntico sdo vistos como barreiras que impedem o0s
movimentos migratorios, influenciando, diretamente, na estrutura genética das populagdes
(AGOSTINHO et al., 2007).

Com a formacéo do reservatorio, os locais de reproducdo (BAR, REM e INT) foram
submersos, entretanto, para as espécies migradoras, o trecho livre a montante da UHE Tibagi
Montante se mostra, a principio, suficiente para garantir os movimentos migratorios e assim,

manter a reproducdo destas espécies.
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2) Ocorre deriva de ovos e larvas de peixes atraves do reservatorio, ou ele representa um

vazio de abundéancia, impedido a reposicdo de jovens para jusante?

Atualmente o reservatério ndo pode ser considerado um “vazio”, ja que foram
registradas diversas larvas de diferentes espécies no trecho “lacustre”, especialmente larvas de
Pimelodidae e Anostomidae, familias que englobam também espécies migradoras.

Em um primeiro momento (2019 a 2021) as informagdes apontaram para uma baixa
abundancia de ovos e larvas na por¢do “lacustre-transi¢do”, porém, ao serem analisadas as
ocorréncias ao longo do reservatério, observou maior abundancia de ovos e larvas na por¢éo
“transigdo-fluvial”, ou seja, os adultos desovam na porgdo lotica do rio Tibagi, e as fases
iniciais adentram ao reservatorio.

Neste ciclo reprodutivo (2022/2023) observamos a mesma tendéncia, entretanto, através
da ampliacdo do sistema de arrasto continuo no reservatorio verificou-se uma deriva e eclosao
de ovos na porgdo “fluvial-transi¢ao” (trecho Itermediario-Remanso-Montante), e uma maior
distribuicdo das larvas pelo reservatério (lacustre-transi¢do). Esta maior distribuicdo esteve
associada as condicdes de fluxo no periodo reprodutivo, ou seja, na maioria dos meses de
coleta foi registrado fluxo de agua até a porcao “lacustre-transi¢do” (subponto 5/12; 5/13...).
Neste periodo, na regido no ponto MON foi registrada uma velocidade de até 6,0 km/h,
situacdo que se mantida ao longo do reservatorio, poderia deslocar os ovos até a barragem em
menos de cinco horas. Por outro lado, sabe-se que a velocidade de fluxo ndo é constante, e
que diminui ao longo do reservatério, sendo nitida a reducdo de fluxo associada a reducgéo de
densidade de ovos préximos ao subpontos 5/13.

Neste sentido, duas hipdteses sdo levantadas: i) as desovas ocorreram entre 0 antigo
ponto intermediario (INT) e a montante (MON); ii) as desovas ocorreram acima do ponto a
montante (MON) na porcdo de corredeiras nesta regido. Entre as duas hipoteses, pode-se
afirmar que as desovam ocorrem no trecho de corredeira acima do ponto MON, e a deriva
com posterior eclosdo dos ovos no trecho entre os subpontos localizados na porgdo do
Intermediario e Remanso.

Devemos ressaltar que anteriormente a formacdo do reservatério, estas desovas ja
ocorriam nessa regido ao longo dos ciclos reprodutivos. Através das informacGes da
densidade de ovos, notamos uma maior densidade no trecho intermediario do reservatorio, e
menor valor na porg¢do remanso (acima da foz do rio Capivari).

Em comparacdo ao ciclo anterior (2021/2022) as abundéancias no reservatorio
aumentaram em densidade ¢ distribuigdo ao longo do trecho “lacustre-transi¢ao”. Por outro

lado, as densidades de ovos registradas neste trecho parecem nédo ser oriundas da porgéo a
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montante, e sim de desovas pontuais, ja& que houve uma maior densidade de larvas quando
comparado com o0s periodos reprodutivos anteriores. Além disso, a ocorréncia de
Anostomidae e Pimelodidae na regido “lacustre” proximo aos subpontos 5/3, 5/4, 5/5 dao
indicativo de desovas no brago do rio Passa Tempo, entretanto, somente amostragens a longo
prazo poderdo confirmar essa hipdtese.

3) O trecho a montante reune condic¢des adequadas que justifiquem a transposicao de

peixes para montante?

Os impactos dos represamentos sdo, em geral, menos pronunciados nos segmentos do
rio acima do remanso do reservatorio. Aparentemente a regido possui caracteristicas ideais
para a desova de algumas espécies, entretanto, transportar espécies da jusante para montante
sem conhecimento especifico seria inadequado, poderia afetar as populacGes a jusante com a
diminuicdo dos estoques.

Para que a implantacdo de um sistema de transposicao tenha significado na manutencao
de populagdes ou estoques de peixes é necessario que os resultados da desova se propaguem
para os trechos inferiores o que ainda nédo foi confirmado. Vale ressaltar que os ovos derivam
passivamente com a correnteza, enquanto as larvas se desenvolvem. As larvas sdo levadas
para a area de desenvolvimento e alimentacdo, e mais tarde se dispersam integrando 0s
estoques adultos.

Deste modo, como o trecho a montante da UHE Tibagi é extenso, e comporta locais de
desova inalterados, com presenca de areas de desenvolvimento, é esperado que as espécies
migradoras retidas a montante mantenham seus estoques. Nesse caso, a transposicdo teria
como objetivo apenas a manutencao da diversidade genética, com prejuizos aos estoques de
jusante (AGOSTINHO et al., 2007).

No caso de trecho a montante curto, com apenas os locais de desova, sem areas de
desenvolvimento, o estoque de grandes migradores seria drasticamente reduzido, podendo
apos alguns anos ser eliminado da area a montante. A transposi¢do, dessa forma, poderia
permitir a desova em &reas a montante, entretanto, os ovos e larvas seriam conduzidos ao
ambiente represado, cujas aguas apresentam baixa velocidade, o que pode promover sua
sedimentacdo, e alta transparéncia, facultando intensa predacdo, principalmente por
predadores visuais (AGOSTINHO et al., 2007). Dessa forma, a transposicao de jusante para
montante na UHE Tibagi, poderia causar efeitos deletérios no estoque de jusante, o que nao se

justificaria, como exposto acima.
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Fica evidente que até o0 momento ndo ha elementos técnicos suficientes que permitam
indicar a implantacdo de um sistema de transposicdo de peixes na UHE Tibagi Montante, pois
como visto esta acdo poderia prejudicar os estoques de jusante. Portanto, a fim de se obter
maiores informacdes e evidéncias consistentes sobre a reproducdo das espécies de peixes
indicamos:

i) A continuidade das amostragens de ictioplancton na area de influéncia da UHE
Tibagi Montante;

i) Manutecdo do sistema de arrasto continuo por todo o reservatorio;

iii) Alteracdo na distribuicdo de alguns pontos de amostragem;

iv) A adocdo de medidas pelo poder publico que visem preservar e conservar a
porcdo de montante, acima do reservatério da UHE Tibagi Montante,
especialmente o trecho de corredeiras com intuito de manutencéo das espécies

de peixes, principalmente dos migradores de curta, média e longa distancia.
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Anexo 1 - Valores brutos das varidveis abioticas registradas na area de abrangéncia da UHE Tibagi
Montante, no periodo reprodutivo de 2022/2023.

10eni [0)

Ano Ciclo Ponto Cod. Turno Te::p. 2”32' gggﬁﬂ(‘j% Sg)t pH e(lfé(;rr]iié Turbidez
17,5 171 7,61 77,6 624 46,6 3,4
17,0 171 7,51 76,6 627 456 15
12,9 17,1 7,44 763 | 6,31 457 0,7
11,7 17,2 7,23 730 (627 46,6 0,6
16,8 16,5 6,83 69,5 (622 33,0 78
17,6 16,7 6,85 69,8 [6,19| 32,0 10,2
13,2 16,6 6,74 68,5 6,18 | 31,7 10,2
12,5 16,6 6,73 67,9 [619| 315 10,6
23,0 18,2 9,53 101,0 | 6,45| 396 4,0
17,0 18,1 9,45 100,0 | 6,53 | 399 5,2
13,5 17,9 9,46 99,6 (653 401 48
12,3 17,9 9,45 98,2 (660 419 9,7
23,0 17,0 9,82 1018 | 6,62 | 343 0,6
171 171 9,71 1004 | 6,63 | 358 0,0
15,0 171 9,67 100,3 | 6,64 | 351 2,5
13,7 17,2 9,53 99,2 (662 34,4 19
20,3 22,0 8,62 98,8 [659| 389 6,1
29,0 17,4 9,52 99,4 7,00 40,2 19,0
23,0 173 9,63 100,1 | 6,99 | 402 19,9
18,0 17,4 9,19 958 (729 388 18,0
16,0 173 9,17 955 (694 405 19,0
27,0 19,0 9,71 104,5 6,95 | 44,9 5,7
24,0 19,0 9,63 1034 [ 7,12 | 44,7 5,7
19,0 19,0 9,24 99,3 [7,05| 438 4,9
17,0 18,9 9,43 101,4 [ 7,11 | 43,0 7,2
21,0 23,5 6,31 741 (7,88 595 9,1
21,0 235 6,23 730 (7,84 625 8,9
20,0 23,5 5,96 70,3 [757| 60,2 8,8
20,0 22,4 5,80 68,0 (739 61,1 75
21,0 22,7 6,82 789 (731 420 10,3
21,0 22,7 6,95 80,5 (722 421 12,4
20,0 22,6 6,49 751 (712 41,2 17,9
20,0 22,6 6,42 744 (7,06 40,7 18,8
23,0 23,9 8,72 103,1 | 6,40 | 543 239,0
21,0 23,7 8,84 104,6 | 6,80 | 543 175,0
21,0 23,7 8,90 105,0 | 6,79 | 533 327,0
20,0 23,4 8,86 104,5 6,80 | 543 297,0
23,0 22,3 8,78 101,0 | 6,92| 363 138,0
21,5 22,0 8,80 107,0 | 6,92 | 348 141,0
19,5 21,9 8,79 107,3 6,89 | 365 63,3
195 21,9 8,88 106,7 | 6,90 | 358 107,0
20,0 24,2 7,55 90,2 | 7,07| 475 19,7
25,0 23,8 7,72 91,7 (686 | 475 47,9
20,8 23,8 7,62 799 (689 468 26,9
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Ano Ciclo Ponto Cod. Turno Utk T,emp. C_)xigér)io i pH C,on.d. Turbidez

ar adgua dissolvido Sat elétrica

18,5 23,4 7,70 90,7 |691| 475 44,6
17,5 23,7 7,60 89,7 |690| 478 37,3
27,0 22,8 8,50 98,5 | 697 | 519 36,8
23,0 22,7 8,62 99,9 |7,05| 519 11,4
19,0 22,7 8,40 97,2 | 7,08| 524 31,1
17,5 22,7 8,42 97,2 [7,10| 535 13,3
22,0 22,3 10,88 1243 (582| 625 20,5
25,0 22,2 11,14 127,0 | 5,95 | 643 24,5
24,0 22,0 11,67 1323 (593| 652 28,3
21,0 22,0 11,36 130,0 | 5,76 | 655 14,1
28,0 21,6 12,22 1404 [581| 523 28,3
27,5 21,4 10,52 1192 (599 | 531 22,0
24,0 21,3 10,19 1151|594 | 523 20,3
21,0 21,0 10,38 1159 (582| 52,8 26,2
27,0 23,4 10,57 123,9 | 6,13 | 64,1 14,8
26,0 22,9 10,21 109,3 (591 | 63,0 29,9
24,0 23,3 10,49 1228590 | 629 22,6
23,0 23,2 10,46 1231 (589 | 638 17,7
30,0 21,6 11,00 1249 (584 | 66,3 99,9
26,0 21,0 10,43 1113 (584 | 66,3 99,9
24,0 21,4 10,38 1239 (585| 832 104,0
23,0 21,4 10,92 1240 [582| 49,3 95,8
25,0 25,3 10,89 139,8 [ 653 | 64,1 121
31,0 26,2 7,27 91,2 |592| 597 32,6
30,0 26,2 717 88,2 | 618 | 612 17,1
28,0 26,2 7,31 92,7 [592| 60,2 12,8
27,0 26,1 7,42 91,7 |595| 615 26,0
31,0 27,1 6,71 789 (620 716 7,4
30,0 27,2 6,12 751 | 591 712 6,7
27,0 26,9 6,21 76,2 | 6,84 | 1873 6,1
27,0 26,8 6,15 75,2 | 657| 853 51
21,0 22,5 6,83 789 (696 71,2 80,1
21,0 22,5 6,83 789 (696 71,2 80,1
20,0 22,4 6,54 753 |690| 708 104,0
20,0 22,4 6,54 753 [690| 708 104,0
27,0 22,9 7,77 90,8 | 690 519 31,5
27,0 22,9 7,77 90,8 [690| 51,9 31,5
21,0 22,7 7,49 86,5 | 687 | 520 30,7
21,0 22,7 7,49 86,5 | 6,87 | 520 30,7
24,0 243 8,59 1026 [ 6,82| 658 30,5
24,0 243 8,59 102,6 [ 6,82| 658 30,5
23,0 24,3 8,82 1051 [ 6,85| 65,2 31,3
23,0 243 8,82 1051 [ 6,85| 65,2 31,3
25,0 21,9 8,70 99,4 | 689 49,0 16,0
25,0 21,9 8,70 99,4 | 689 49,0 16,0
22,0 21,9 7,66 87,4 | 688 488 18,6
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Ano Ciclo Ponto Cod. Turno Turbidez

22,0 21,9 7,66 87,4 | 6,88 48,8 18,6
23,0 25,0 8,08 97,8 | 6,89 56,6 15,4
21,0 24,0 8,50 98,5 | 6,87 57,0 23,9
21,0 24,0 8,50 98,5 | 6,87 57,0 23,9
20,0 24,0 8,50 98,5 | 6,86 58,4 22,0
20,0 24,0 8,50 98,5 | 6,86 58,4 22,0
20,0 22,0 8,50 98,5 (6,91 52,6 42,8
20,0 22,0 8,50 98,5 | 6,91 52,6 42,8
20,0 22,0 8,50 98,5 | 6,90 52,8 35,8
20,0 22,0 8,50 98,5 | 6,90 52,8 35,8
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