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RESUMO

Neste trabalho estudamos a composicao, distribuicdo e histdria natural da comunidade de peixes
em um riacho litoraneo da Mata Atlantica. Além disso, relatamos um estudo de caso envolvendo
a utilizacdo desta ictiofauna como ferramenta de divulgagéo e conscientizagdo ambiental, no
ambito do projeto “Peixes do Lagamar”. Conduzimos os estudos ictiofaunisticos em trés trechos
do rio das Minas, no municipio de Cananeia, litoral sul do estado de S&o Paulo. Apesar de estar
localizado, em sua maior parte, dentro do Parque Estadual do Lagamar de Cananeia, o rio das
Minas ndo possuia registros a respeito de sua ictiofauna. Realizamos observacdes diretas
(mergulho livre) e indiretas (BRUVS — Baited Remotely Underwater Video Station) durante dois
anos (2017 e 2018) e coletas tradicionais (covo, picaré, pucé etc.) somente em uma campanha
(set./2017). Ao todo, registramos 31 espécies, pertencentes a 14 familias e cinco ordens, com
28 espécies no trecho a jusante, 17 no trecho intermediario e seis a montante, fato que esteve
relacionado ao gradiente altitudinal existente entre os pontos de coleta. Descrevemos dois
comportamentos para Geophagus brasiliensis: i) uma nova tatica de forrageamento e ii) uma
associacdo alimentar do tipo “nuclear-seguidor” com o lambari Deuterodon iguape. De forma
complementar, realizamos estudos de capacidade de suporte no rio das Minas e em um outro
riacho da regido, o rio Mandira, identificando areas com potencial de receber visitantes para a
pratica de atividades de flutuacdo e sugerindo medidas de manejo para esse fim. Promovemos
cursos de capacitacdo para os moradores do entorno desses riachos, objetivando formar
condutores locais aptos a fornecerem informacdes a respeito da ictiofauna e de turismo
subaquatico de minimo impacto. Além disso, produzimos diferentes materiais que auxiliaram
na disseminacdo e execucdo do projeto, além de promover a divulgacdo da fauna de peixes de
riacho e a necessidade da sua conservacao. A riqueza de espécies observada para o rio das
Minas foi superior ao que se conhece para outros riachos litoraneos da Mata Atlantica,
demonstrando a importancia dos inventarios em areas relevantes para a conservacdo deste
bioma. A descricdo de dois novos comportamentos para peixes de riachos ressaltou a
importancia dos estudos naturalisticos para o melhor conhecimento das interacfes existentes
nestes ambientes. A unido de pesquisa e extensdo reforcou o potencial de a¢fes dessa natureza
em transformar a realidade de pequenas comunidades, apresentando novas opgoes de fonte de
renda e educagdo ambiental, utilizando os peixes de riachos e estes ambientes como cenério.
Palavras-chave: peixes de riacho, métodos néo letais, Geophagus brasiliensis, turismo de base

comunitaria, Mata Atlantica.



ABSTRACT

In this work, we study the composition, distribution and natural history of the fish community
in a coastal stream of the Atlantic Forest. In addition, we report a case study involving the use
of this ichthyofauna as a tool for dissemination and environmental awareness, within the scope
of the "Peixes do Lagamar" project. We conducted the ichthyofaunistic studies in three stretches
of the Rio das Minas, in the municipality of Cananeia, south coast of the state of Sdo Paulo.
Despite being located, for the most part, within the Lagamar de Cananeia State Park, the Rio
das Minas had no records regarding its ichthyofauna. We conducted direct observations
(snorkelling) and indirect observations (BRUVS - Baited Remotely Underwater Video Station)
for two years (2017 and 2018) and traditional captures (fish trap, seine net, dip net and hook)
in only one campaign (sep/2017). In total, we recorded 31 species, belonging to 14 families and
five orders, with 28 species in the downstream section, 17 in the intermediate section and six
upstream, a fact that was related to the altitudinal gradient existing between the collection
points. We describe two behaviours for Geophagus brasiliensis: 1) a new foraging tactic and ii)
a "nuclear-follower" food association with tetra Deuterodon iguape. In addition, we carried out
studies of carrying capacity in the Rio das Minas and another stream in the region, the Rio
Mandira, identifying areas with potential to receive visitors for the practice of flotation activities
and suggesting management measures for this purpose. We promote training courses for
residents of the areas close of these streams, aiming to train local guides able to provide
information on the ichthyofauna and underwater tourism with minimal impact. In addition, we
produced different materials that aided in the dissemination and execution of the project, as
well as promoting the dissemination of the stream fish fauna and the need for its conservation.
The species richness observed for the Rio das Minas was superior to what is known for other
coastal streams of the Atlantic Forest, demonstrating the importance of inventories in areas
relevant to the conservation of this biome. The description of two new behaviours for stream
fish emphasized the importance of naturalistic studies to better understand the interactions
existing in these environments. The union of research and extension reinforced the potential of
such actions in transforming the reality of small communities, presenting new sources of

income and environmental education, using the stream fish and these environments as scenery.

Keywords: stream fish, non-lethal methods, Geophagus brasiliensis, community-based
tourism, Atlantic Forest.



INTRODUCAO GERAL

A regido Neotropical é de grande importancia, contribuindo para o conhecimento global
da ictiofauna de &4gua doce com aproximadamente 6.255 espécies de peixes (BIRINDELLI,
SIDLAUSKAS 2018), 0 que equivale a cerca de 40% de todas as 15.600 espécies da ictiofauna
de a4gua doce do planeta (REIS et al. 2016). O Brasil, com aproximadamente 3.200 espécies €
0 pais que abriga o maior nimero delas (DIAS et al. 2016). Apesar desta importante
contribuicdo, o Brasil ainda carece de informacgdes acerca da biologia bésica, taxonomia,
sistematica e historia natural da ictiofauna de rios e riachos do pais (NOGUEIRA et al. 2010;
REIS et al. 2016). Azevedo et al. (2010) relataram que o nimero mais preciso de espécies de
peixes de agua doce no Brasil ainda € dificil de estimar, devido a falta de informages em bacias
hidrograficas inteiras, principalmente em regides mais remotas e de dificil acesso, por conta da
caréncia de pesquisadores e infraestrutura em algumas regides do pais, além da necessidade de
revisdes taxondmicas em diversos grupos. Frente a este cenario, pesquisadores vém buscando
preencher as lacunas de conhecimento sobre a ictiofauna de agua doce brasileira (DIAS et al.
2016).

Estudos recentes indicaram que a quantidade de trabalhos sobre peixes de rios e riachos
brasileiros cresceu significativamente nas Gltimas duas décadas (BIRINDELLI, SIDLAUSKAS
2018), com destaque para as regides centro-oeste e sudeste do Brasil (DIAS et al. 2016). Mesmo
com o importante progresso alcangado nos ultimos 20 anos, o conhecimento e o registro da
diversidade de peixes na regido Neotropical precisa continuar aumentando, frente as ameacas
de degradacdo ambiental causadas por fatores antrépicos como urbanizacédo, praticas agricolas
ndo sustentdveis, poluicdo, retirada da vegetacdo natural, construcdo de hidrelétricas e
barragens (REIS et al. 2016; FREDERICO et al. 2018) e, no caso do Brasil, 0 risco iminente
no corte de investimentos para a pesquisa (BIRINDELLI, SIDLAUSKAS 2018).

Dentre os diferentes tipos de ambientes de agua doce, os riachos Neotropicais vém
atraindo a atencdo dos ictidlogos por representarem importante fonte de novas espécies de
peixes (DIAS et al. 2016). Com caracteristicas que os distinguem de outros corpos de agua
doce, os riachos podem ser definidos como rios de baixa ordem (i.e., menor ou igual a quatro),
com largura e profundidade reduzidas, velocidade de correnteza relativamente alta, pouca
incidéncia de luz solar devido a cobertura de vegetacao riparia densa, 4gua transparente e com
baixa temperatura, alternancia entre areas de remanso e corredeira, fundo irregular
caracterizado por predominancia de areia grossa, cascalho e rochas, além do acimulo de folhico
em decomposicdo nos pocos e remansos (CASTRO 1999; SAZIMA et al. 2001; OYAKAWA
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et al. 2006; MENEZES et al. 2007; ABILHOA et al. 2011; LOBON-CERVIA et al. 2016). As
espécies de peixes que habitam os riachos sdo, em sua grande maioria, de pequeno porte (i.e.,
menor que 15 cm de comprimento), possuem alto grau de endemismo e estima-se que
representam mais de 50% de todas as espécies de peixes de agua doce da regido Neotropical
(CASTRO 1999; MARCENIUK et al. 2011). Quando comparados aos rios de maior porte, 0s
riachos possuem a ictiofauna ainda pouco explorada (FREDERICO et al. 2018), podendo existir
diversas espécies sob sério risco de extingdo sem ao menos terem sido descritas ou estudadas
quanto a sua biologia basica e historia natural (NOGUEIRA et al. 2010).

Castro (1999) atribuiu ao tamanho reduzido e, consequentemente, a menor capacidade
de locomocéo a grandes distancias, uma das principais causas para a distribuicdo geografica
mais restrita das espécies de peixes de riachos, quando comparadas as espécies de grande porte
que ocupam diversos rios da regido Neotropical. Nogueira et al. (2010) realizaram um estudo
no qual foram identificadas 819 espécies de peixes de riachos brasileiros com distribuicao
restrita, o que equivale a pouco mais de 25% da ictiofauna de agua doce do pais (DIAS et al.
2016), ocupando uma &rea de aproximadamente 5% do territério nacional (NOGUEIRA et al.
2010). Somado a capacidade reduzida de locomocao de peixes de pequeno porte (CASTRO
1999), as caracteristicas geograficas e a historia geoldgica destes ambientes (RIBEIRO 2006)
contribuem significativamente para a destacada diversidade ictiofaunistica encontrada nos
ambientes de riachos (THOMAZ, KNOWLES 2018).

A historia da ictiofauna dos riachos costeiros brasileiros teve inicio com a separacdo dos
continentes sul-americano e africano, entre 98 e 93 milhdes de anos atrds, com a ocorréncia de
diversos processos geoldgicos que foram moldando o relevo e a conformacgdo das bacias
costeiras do Cretaceo até os dias atuais (OYAKAWA et al. 2006; RIBEIRO 2006). As bacias
costeiras do leste do Brasil sdo formadas por diversos riachos que formam pequenas bacias
hidrograficas parcialmente isoladas pelo relevo, a montante, e pela influéncia da dgua salgada,
a jusante (ABILHOA et al. 2011; THOMAZ, KNOWLES 2018). Por conta disso, as espécies
de peixes que habitam os riachos costeiros brasileiros evoluiram isoladamente, porém com
alguns eventos esporadicos de disperséo entre as bacias hidrograficas localizadas no interior do
continente (RIBEIRO 2006; MARCENIUK et al. 2011; THOMAZ, KNOWLES 2018). Esta
trajetdria biogeografica dos riachos da costa brasileira é responsavel pela elevada diversidade
ictiofaunistica, com cerca de 500 espécies com a proporcao de endemismo chegando a 95%
(BIZERRIL 1994; THOMAZ, KNOWLES 2018).



A relacdo existente entre 0 ecossistema de riacho e a vegetacdo do seu entorno é
fundamental para a manutengdo da ictiofauna (CETRA, PETRERE-JR 2007). Segundo o
conceito do Rio Continuo (sensu Vannote et al. 1980), quanto menor a ordem de um rio, maior
sera a contribuicdo da matéria organica proveniente da vegetacdo riparia como base da
produtividade primaria do riacho, fornecendo recursos alimentares de origem aléctone como
sementes, frutos, flores e insetos terrestres, os quais fazem parte da dieta de diversas espécies
de peixes (ZENI, CASATTI 2014; GONCALVES et al. 2018). Ainda, diversos autores
destacam que em ecossistemas de riachos, onde o volume de agua é relativamente menor, a
influéncia da vegetacao riparia € fundamental para regular o fluxo de &gua, fornecer matéria
organica e substratos para o desenvolvimento de algas e perifiton que formaréao a base da cadeia
tréfica, além de protecdo as espécies de peixes que ocupam esses ambientes (SABINO,
CASTRO 1990; OYAKAWA et al. 2006; CETRA, PETRERE-JR 2007; MENEZES et al.
2007; ABILHOA et al. 2011; ZENI, CASATTI 2014; LEITE et al. 2015; GONCALVES et al.
2017; GONCALVES et al. 2018).

Por conta de sua distribuicao restrita (NOGUEIRA et al. 2010), elevada proporcao de
endemismo (THOMAZ, KNOWLES 2018), caracteristicas biogeograficas particulares
(RIBEIRO 2006) e grande dependéncia da vegetacdo riparia para sua sobrevivéncia (CETRA,
PETRERE-JR 2007; ZENI, CASATTI 2014; GONCALVES et al. 2018), os peixes dos riachos
costeiros brasileiros encontram-se sob constante ameaca de origem antropica. Na regido
Neotropical, o desmatamento comegou com a colonizacdo dos europeus e se intensificou no
Século XX com o aumento demografico (TABARELLI et al. 2010). Acompanhando a
tendéncia mundial, cerca de 66% da populagéo brasileira se concentra na regido costeira (i.e.,
0-200km da costa), segundo dados do ultimo censo realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE 2010). Com esta ocupacdo e concentracdo demografica, o bioma
Mata Atlantica, que se distribui ao longo da costa sul, sudeste e leste do Brasil, teve sua
cobertura natural reduzida a atuais 12,4% (SOSMA 2019).

A regido do pais onde o bioma Mata Atlantica encontra-se mais preservado é a regido
do litoral sul do estado de S&o Paulo (BARRELLA et al. 2014). Parte desta caracteristica deve-
se a um importante mosaico de Unidades de Conservagdo com diferentes niveis de restri¢do e
modalidades de uso na regido, totalizando uma area de aproximadamente 11.000 km2 sob algum
tipo de protecdo (BARRELLA et al. 2014). Além disso, esta regido é reconhecida e classificada
pela UNESCO como Reserva de Biosfera (LINO, MORAES 2005) e, recentemente, foi incluida
na lista de Zonas Umidas de Importancia Internacional (Sitio Ramsar) (RAMSAR 2018).



Apesar de sua importancia na conservacdo da Mata Atlantica, a quantidade de
informagdes a respeito da ictiofauna de riachos no litoral sul do estado de Séo Paulo ainda é
incipiente. Nesse contexto, nosso objetivo foi realizar um estudo acerca da comunidade de
peixes no rio das Minas, um riacho litoraneo localizado no municipio de Cananeia,
contemplando a composicdo de espécies, sua historia natural e sua utilizacdo como ferramenta
de divulgacdo e conscientizagdo ambiental através da implementacdo de uma atividade de
turismo de mergulho. Para tal, as seguintes questdes foram abordadas:

1. Quais espécies de peixes ocorrem na area de estudo?

2. Como estas espécies estdo distribuidas ao longo do riacho?

3. Quais as peculiaridades no comportamento de algumas espécies?

4. E possivel implementar uma atividade turistica de mergulho de flutuagio para
observacao de peixes em ambientes de riacho na Mata Atlantica?

Por estar inserido em regido com alto grau de preservacdo da Mata Atlantica, os dados
aqui obtidos poderao ser utilizados como referéncia para futuros estudos com a ictiofauna de
riachos litoraneos deste bioma. Além disso, estas informacdes serdo Uteis para subsidiar agdes
de manejo na regido, mais especificamente no Parque Estadual do Lagamar de Cananeia
(PELC), na qual parte da area de estudo esta inserida.

Com o intuito de ordenar o trabalho e facilitar a sua leitura, organizamos o conteudo da
dissertacdo em capitulos, como se segue: No Capitulo 1 caracterizamos a comunidade de
peixes presente no rio das Minas através de uma lista de espécies, com informacdes a respeito
de sua distribuicdo no local de estudo. O Capitulo 2 apresenta um estudo naturalistico a respeito
dessa ictiofauna, com destaque para a descrigdo de dois comportamentos: o primeiro trata do
comportamento de movimentacdo de objetos pelo acara, Geophagus brasiliensis, e 0 segundo
descreve 0 comportamento de associagdo alimentar do tipo “nuclear-seguidor” entre o lambari,
Deuterodon iguape, e 0 acard, G. brasiliensis. Cada uma das descri¢cGes foi submetida a
periodicos para sua publicacdo. Adicionalmente, com base no contelido dos Capitulos 1 e 2,
estamos elaborando um manuscrito a ser submetido para algum periodico do campo da
ecologia. Finalmente, o Capitulo 3 traz um estudo de caso envolvendo a implementagéo de
uma atividade de turismo de minimo impacto para a observacéao de peixes de riacho através da
flutuacdo. Este estudo foi elaborado no &mbito do Projeto “Peixes do Lagamar”, através do
apoio financeiro do Instituto Linha D’agua, com o intuito de divulgar os resultados obtidos na
presente dissertacdo, contribuir para a geracdo de renda das comunidades situadas no entorno

da area de estudo e diminuir a distancia entre sociedade, academia e biodiversidade, através da
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observacdo subaquéatica de peixes. Essas agdes permitiram a producdo de vasta gama de
materiais didatico-instrucionais, alguns dos quais estdo anexados a este documento, e suas
experiéncias serdo compartilhadas com a comunidade cientifica por meio da publicacdo de um

artigo cientifico em periodico da area do turismo.
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CAPITULO 1 - COMPOSICAO DA ICTIOFAUNA DE UM RIACHO DA BACIA DO
LESTE, SUDESTE DO BRASIL.

INTRODUCAO

O bioma Mata Atlantica é considerado um dos 25 hotspots da biodiversidade do planeta,
com elevada diversidade e endemismo (MYERS et al. 2000; GOMIERO, BRAGA 2006), sendo
responsavel por abrigar mais de 20.000 espécies de plantas vasculares e mais de 2.000 espécies
de vertebrados (OYAKAWA et al. 2006; GONCALVES et al. 2017). Dentre os vertebrados
presentes na Mata Atlantica, os peixes de riachos sdo os menos estudados (OYAKAWA et al.
2006; MENEZES et al. 2007; GONCALVES 2012). Com a maioria das espécies apresentando
um tamanho do corpo reduzido (i.e., 15 cm de comprimento) (CASTRO 1999), a ictiofauna de
riachos compreende de 70 a 80% das 390 espécies de peixes de agua doce do estado de S&o
Paulo (ABILHOA et al. 2011; OYAKAWA, MENEZES 2011; BARRELLA et al. 2014;
CERQUEIRA et al. 2016). Além disso, essas espécies apresentam distribuicdo restrita,
consideravel grau de endemismo, elevada dependéncia da vegetacdo ripéria para sua
alimentacdo, reproducdo e protecdo (SABINO, CASTRO 1990; CASATTI et al. 2001
SAZIMA et al. 2001; OYAKAWA et al. 2006; CETRA, PETRERE-JR 2007; MENEZES et al.
2007; SERRA et al. 2007; ABILHOA et al. 2011; ZENI, CASATTI 2014; LEITE et al. 2015;
LOBON-CERVIA et al. 2016; GONCALVES et al. 2017; GONCALVES et al. 2018) e pouco
ou nenhum valor comercial, com excecdo de algumas espécies explotadas pelo mercado de
peixes ornamentais (OYAKAWA, MENEZES 2011; AMARAL et al. 2015; CERQUEIRA et
al. 2016; AZEVEDO et al. 2017).

Apesar do aumento de trabalhos sobre a ictiofauna de riachos nas Gltimas duas décadas
(AZEVEDO et al. 2010; DIAS et al. 2016; BIRINDELLI, SIDLAUSKAS 2018), algumas
regides ainda carecem de informagGes. Oyakawa, Menezes (2011) apontaram que das quatro
grandes bacias hidrograficas do estado de Séo Paulo (Bacia do Alto Parana, Bacia do Ribeira
de lguape, Bacia do Paraiba do Sul e Bacia Litoranea), as bacias Paraiba do Sul e Litoranea,
tambem denominada como Bacia do Leste (BIZERRIL 1994), s&o as menos inventariadas. A
Serra do Mar é uma cadeia montanhosa com altitudes que ultrapassam os 2.000 metros,
estendendo-se paralelamente a costa brasileira, entre o Rio de Janeiro e norte de Santa Catarina.
A combinacdo de um clima tropical chuvoso com as encostas ingremes e diversas escarpas ao
longo de sua formacéo é responsavel pela criagdo de diversas micro- bacias fluviais, cujos

pequenos riachos fluem paralelamente entre si, atraves da Mata Atlantica e em direcdo ao
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Oceano Atlantico (MAZZONI, LOBON-CERVIA 2000; OYAKAWA et al. 2006; RIBEIRO
2006; RIBEIRO et al. 2006; ABILHOA et al. 2011; GONCALVES 2012).

Devido a exposicdo constante a pressdes antropicas decorrentes da concentracao
humana na regido costeira (RIBEIRO et al. 2009; ABILHOA et al. 2011), os riachos litoraneos
estdo sob grande ameaca e a falta de informagao sobre a sua ictiofauna (MAZZONI, LOBON-
CERVIA 2000; SAZIMA et al. 2001; OYAKAWA, MENEZES 2011; GONCALVES,
BRAGA 2013) ¢ cada vez mais preocupante (MAZZONI, LOBON-CERVIA 2000; MENEZES
et al. 2007), principalmente por ser tratar de uma area tdo importante para a biodiversidade de
peixes (MAZZONI et al. 2018).

Além da falta de informacdo basica acerca dos ambientes de riachos litoraneos, a
implementacao de acdes efetivas para a conservacao destes ecossistemas € afetada por conta da
falta de integracdo dos ambientes terrestres com os ambientes de agua doce (BARRELLA et al.
2014). Né&o relacionar e compreender a interdependéncia destes dois sistemas acaba
favorecendo o entendimento dos ambientes terrestres e seus organismos, enquanto que oS
riachos e sua ictiofauna acabam ficando de lado na maioria das a¢cdes de manejo e conservagao
(NOGUEIRA et al. 2010). Casatti et al. (2001) afirmam que o levantamento das espécies de
peixes presentes em um determinado local € o primeiro passo para a obtencdo de informacgoes
necessarias para a compreensdao da biologia e dos processos ecoldgicos que influenciam a
comunidade de peixes deste local, subsidiando agdes de manejo e conservacdo (MENEZES et
al. 2007; GONCALVES 2012), além de embasar diversas outras pesquisas cientificas
(CASSATI 2005).

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi determinar a composi¢do de espécies presentes
no rio das Minas, assim como sua distribuicdo ao longo de um gradiente longitudinal,
preenchendo uma importante lacuna no conhecimento ictiofaunistico da Bacia do Leste. Alem
disso, pelo fato de o local de estudo estar inserido em uma area muito preservada, estes dados
servirdo de referéncia e poderdo ser utilizados na comparacao de estudos conduzidos em areas
com diferentes graus de impacto ambiental. Em um contexto local, disponibilizaremos nosso

trabalho para a gestdo do PELC o qual podera utiliza-lo na elaboracéo do seu plano de manejo.

MATERIAL E METODOS
Local de estudo
Orio das Minas (24°59'28.30"S, 48°7'46.78"Q) é um riacho da Bacia Costeira do Litoral
Sul de S&o Paulo (Figura 1), localizado no Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape-Cananeia-
Paranagud e dentro do Mosaico de Unidades de Conservacdo do Lagamar, uma area
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reconhecida e classificada pela UNESCO como Reserva da Biosfera (LINO, MORAES 2005)
e, recentemente, incluida na lista de Zonas Umidas de Importéancia Internacional (Sitio Ramsar)
(RAMSAR 2018). Parte do rio das Minas estd inserida no Parque Estadual do Lagamar de
Cananeia (PELC), uma Unidade de Conservacdo (UC) de protecdo integral criada em 2008,
com uma area total de mais de 40 mil ha (FUNDACAO FLORESTAL 2019).

O rio das Minas é um tipico riacho litoraneo, com trechos de cachoeiras e corredeiras,
formagdo de pogos com maiores profundidades e¢ desaceleragao do fluxo d’agua, além de
trechos com caracteristicas Iénticas quando mais proximo da planicie costeira e com influéncia
das marés (OYAKAWA et al. 2006; BARRELLA et al. 2014). O clima da regido é subtropical
umido, sem uma estacdo seca proeminente (GONCALVES et al. 2017). A precipitacdo média
anual é de 1.300-2.200 mm, sendo as maiores concentracbes nos meses mais quentes e umidos
(outubro a abril) e as menores nos meses de maio a setembro, com temperaturas anuais medias
variando de 20 a 24°C (GONCALVES, BRAGA 2013).

Figura 1 — Localizagdo da &rea de estudo no litoral sul do estado de S&o Paulo (a). No detalhe (b), o rio
das Minas (linha amarela) com a marcagdo dos trés pontos de coleta: (c) Poco da Cachoeira (RMPC);
(d) Piscina Natural (RMPN); (e) Poco do Ley (RMPL). Créditos: Google Earth®.

Coleta de dados

As coletas foram realizadas em trés pontos distribuidos ao longo de um trecho de 1.200
metros: (i) Poco da Cachoeira (RMPC), 83 metros de altitude (24°59'28.95"S; 48°7'55.76"0);
(it) Piscina Natural (RMPN), 56 metros de altitude (24°59'29.22"S; 48°7'45.82"0); e (iii) Poco
do Ley (RMPL) 19 metros de altitude (24°59'43.60"S; 48°7'25.42"0) (Figura 1). Néo foi
possivel realizar coletas em pontos mais a montante devido a dificuldade de acesso, tratando-

se de um local com vegetacdo densa, alto grau de preservacao e acentuado aclive.
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O estudo foi conduzido ao longo de dois anos (2017 e 2018), nas estacdes seca (maio a
setembro) e chuvosa (outubro a abril), totalizando 12 campanhas de aproximadamente trés dias
cada. Os dados foram obtidos através de trés abordagens distintas: (i) observacéo direta, (ii)
observacao indireta e (iii) coleta (Figura 2). As duas primeiras abordagens apresentaram um
carater ndo invasivo, com observacdes diretas por meio de mergulho livre (snorkelling sensu
SABINO 1999) e indiretas, através da utilizagdo de filmagens (BRUVS - Baited Remotely
Underwater Video Station), realizadas com camera de video (GoPro®) e isca como atrator
(Figuras 2a e 2b, respectivamente). Vale ressaltar que a utilizacao de filmagens é inédita para a
obtencdo de dados sobre a ictiofauna em riachos litoraneos da Mata Atlantica, tendo sido
utilizada com intuito de complementar a obtencao de dados acerca da composicao de espécies
do rio das Minas, principalmente daquelas com comportamento criptico e menor distancia de
fuga e, portanto, de dificil observacdo durante os mergulhos. A terceira abordagem utilizada foi
a coleta com a utilizacdo de picaré, armadilha tipo covo e puca (Figura 2c), com o principal
objetivo de obter espécimes-testemunho (COTEC/FF Proc. SMA n. 260108 — 000.164/2017).
As observag0es direta e indireta foram feitas durante o dia (09h-16h) e durante a noite (20h-
22h) e as coletas foram realizadas somente na campanha de setembro de 2017 durante o dia e
durante a noite (09h-21h).

Os espécimes coletados foram acondicionados em sacos plasticos e fixados em solucao
de formol 10% por pelo menos seis dias, para entdo serem transferidos em solucgdo de etanol
70% para posterior identificacdo. No laboratorio, os peixes foram identificados utilizando
manuais e chaves de identificacio (OYAKAWA et al. 2006; MENEZES et al. 2007;
GONCALVES et al. 2017) e, em alguns casos, com apoio de especialista (Dr. Osvaldo Takeshi
Oyakawa, MZUSP). Os espécimes-testemunho foram depositados na colecdo do Museu de
Zoologia da Universidade de S&o Paulo (MZUSP 124079-124116).

Figura 2 — Métodos de coleta de dados utilizados, com abordagens nao invasivas (a, mergulho livre
(snorkelling); b, BRUVS) e invasiva (c, rede do tipo “picaré”).
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Analise dos resultados

A riqueza de espécies de peixes foi considerada como o numero de espécies presentes
em cada um dos pontos de coleta (RMPC, RMPN e RMPL). A abordagem utilizada para estimar
a riqueza de espécies foi a curva de acumulacdo de espécies, ou curva do coletor ( MAGURRAN
2013). Também foi realizado o célculo de Constancia de Ocorréncia, agrupando as espécies de
peixes registradas em trés categorias: (i) constantes, para as espécies presentes em mais de 50%
das coletas realizadas; (ii) acessorias, com presenca entre 25 e 50% das coletas; e (iii) acidentais,
para as espécies presentes em menos de 25% das coletas. Para esse célculo, cada campanha foi

considerada como uma coleta e uma observacao.

RESULTADOS

Foram registradas 31 espécies, pertencentes a 14 familias e cinco ordens (Tabela 1). As
ordens mais representativas foram Siluriformes com 14 espécies e Characiformes com 12
espécies, representando 45,2% e 38,7%, respectivamente (Figura 3). As ordens menos
representativas foram Perciformes com trés espécies (9,6%) e Cyprinodontiformes e
Synbranchiformes, com uma espécie cada (3,2%). Em relacdo as familias, Characidae e
Loricariidae foram as mais representativas quanto ao nimero de espécies, com sete e seis,
respectivamente, seguidas por Heptapteridae com cinco espécies e Crenuchidae com trés
espécies (Figura 4).

O ponto de coleta com o maior nimero de espécies de peixes registradas foi RMPL,
seguido por RMPN e RMPC (Figura 5). A constancia de ocorréncia ao longo das campanhas é
apresentada na Tabela 2, com um maior nimero de espécies constantes e a curva do coletor na
Figura 6, com tendéncia de estabilizacdo da riqueza a partir da nona campanha.

Tabela 1 — Lista de espécies de peixes registradas no rio das Minas, Cananeia, com sua ocorréncia em
cada um dos pontos de estudo: Poco da Cachoeira (RMPC), Piscina Natural (RMPN) e Pogo do Ley
(RMPL), além da representatividade das ordens nos pontos de estudo. As ordens e familias seguem a

sequéncia proposta por Oyakawa et al. (2006) e as espécies encontram-se em ordem alfabética dentro
das familias.

. . PONTOS DE COLETA

ORDEM/Familia/Espécie
RMPC | RMPN | RMPL

SILURIFORMES 50% 53% 390,
Callichthyidae
Scleromystax barbatus (Quoy & Gaimard, 1824) X
Loricariidae
Ancistrus multispinis (Regan, 1912) X X
Hypostomus interruptus (Miranda, 1918) X X
Isbrueckerichthys alipionis (Gosline, 1947) X
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Kronichthys cf. lacerta (Nichols, 1919) X X
Rhineloricaria sp. X
Schizolecis guntheri (Miranda Ribeiro, 1918) X X
Trichomycteridae

Trichomycterus zonatus (Eigenmann, 1918) X
Pseudopimelodidae

Microglanis cottoides (Boulenger, 1891) X X
Heptapteridae

Acentronichthys leptos Eigenmann & Eigenmann, 1889 X
Imparfinis sp. X X
Pimelodella transitoria (Miranda Ribeiro, 1907) X X X
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) X X
Rhamdioglanis transfasciatus Miranda Ribeiro, 1908 X
PERCIFORMES 17% 12% 11%
Cichlidae

Geophagus brasiliensis Haseman, 1911 X X
Gobiidae

Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822) X X X
Centropomidae

Centropomus parallelus Poey, 1860 X
CHARACIFORMES 33% 35% 43%
Curimatidae

Cyphocharax santacatarinae (Fernandez-Yepez, 1948) X
Characidae

Astyanax spl. (sensu OY AKAWA et al. 2006) X X
Astyanax ribeirae Eingenmann, 1911 X
Deuterodon iguape Eigenmann, 1907 X X X
Hollandichtys multifasciatus (Eigenmann & Norris, 1900) X
Hyphessobrycon griemi Hoedeman, 1957 X
Mimagoniates microlepis (Steindachner, 1876) X
Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1817) X X
Crenuchidae

Characidium japuhybense Travassos, 1949 X X
Characidium lanei Travassos, 1967 X X X
Characidium pterostictum Gomes, 1947 X X
Characidium sp. X X
Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) X
CYPRINODONTIFORMES 0% 0% 4%
Poeciliidae

Phalloceros reisi Lucinda 2008 X
SYNBRANCHIFORMES 0% 0% 4%
Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 X
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Figura 3 — Porcentagem das ordens de peixes coletados no rio das Minas, Cananeia —SP.

m Characidae

m Loricariidae

m Heptapteridae
Crenuchidae

m Curimatidae

Trichomycteridae
m Pseudopmelodidae
m Callichthyidae
m Cichlidae
19% Gobiidae

10%

m Centropomidae
m Erythrinidae
Poeciliidae

16%

Synbranchidae

Figura 4 — Contribuigdo das familias da assembleia de peixes do rio das Minas, Cananeia — SP.
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Figura 5 — NUmero de espécies registradas em cada um dos pontos de coleta (colunas), em relacdo ao
gradiente de altitude (linha pontilhada).
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Tabela 2 — Constancia de ocorréncia das espécies de peixes registradas no rio das Minas, Cananeia —
SP. Constantes presentes em mais de 50% das amostras; Acessérias registradas entre 25 e 50% das
campanhas; Acidentais presentes em menos de 25% das campanhas. Obs.: as espécies Characidium
japuhybense, C. lanei e C. pterostictum ndo foram consideradas nesta analise devido a dificuldade de
identifica-las durante os mergulhos, sendo consideradas somente em nivel de género.

Constantes Acessorias Acidentais

Deuterodon iguape Astyanax sp1. Cyphocharax santacatarinae
Mimagoniates microlepis | Oligosarcus hepsetus Astyanax ribeirae
Characidium spp. Rhamdioglanis transfasciatus Hollandichtys multifasciatus
Geophagus brasiliensis Rhineloricaria sp. Hyphessobrycon griemi
Scleromystax barbatus Trichomycterus zonatus Hoplias malabaricus
Awaous tajasica Centropomus parallelus Acentronichthys leptos
Rhamdia quelen Imparfinis sp.

Pimelodella transitoria Isbrueckerichthys alipionis
Ancistrus multispinis Kronichthys cf. lacerta
Hypostomus interruptus Microglanis cottoides
Schizolecis guntheri

Phalloceros reisi

35
30 A
25 4
20 -
15 4
10

riqueza

n amostral (campanhas)

Figura 6 — Curva de acumulacéo de espécies (curva do coletor).

DISCUSSAO

A predominéancia das ordens Siluriformes e Characiformes ja era esperada para o rio das
Minas, visto que esse mesmo padrdo € comum e recorrente em riachos da Mata Atlantica
(ARANHA et al. 1998; CASTRO 1999; UIEDA, BARRETO 1999; SAZIMA et al. 2001;
CASATTI et al. 2001; CASATTI 2005; OYAKAWA et al. 2006; ABILHOA et al. 2011,
CERQUEIRA et al. 2016; SANTOS et al. 2017; GONGCALVES et al. 2017). Além disso, ao
compararmos o numero de espécies registradas no rio das Minas com trabalhos feitos em outros

riachos da Mata Atlantica (e.g., CASATTI et al. 2001; ESTEVES, LOBON-CERVIA 2001;
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CASATTI 2005; GOMIERO, BRAGA 2006; GONCALVES, BRAGA 2013) observamos
algumas semelhancas na riqueza e composicdo das espécies. Sazima et al. (2001) sugeriram
que riachos localizados em é&reas preservadas de Mata Atlantica apresentam cerca de 30
espécies de peixes, 0 que também corrobora com os achados do presente estudo, onde 31
espécies foram registradas.

Casatti et al. (2001) também identificaram as ordens Siluriformes e Characiformes como
sendo as mais representativas em riachos da bacia do alto rio Parana — SP, com 45 e 41%,
respectivamente. No rio das Minas, em Cananeia — SP, estas duas ordens também foram mais
representativas. Uma similaridade em relacdo a representatividade, 50% para Siluriformes e
33% para Characiformes, também foi encontrada por Casatti (2005) em um riacho de primeira
ordem no Parque Estadual Morro do Diabo, sudeste do Brasil, e por Gongalves et al. (2017) na
Estacdo Ecologica Juréia-Itatins, em Peruibe — SP. Tais observacdes puderam ser atribuidas as
caracteristicas fisicas desses locais, com predominancia de ambientes de corredeiras e rochas
submersas, caracteristicas tipicas de riachos costeiros, o que beneficia espécies mais bentbnicas
que utilizam essas estruturas para abrigo e captura de alimento, como os Siluriformes (MANNA
etal. 2017).

Desta forma, se amostrassemos a ictiofauna de locais mais a jusante, com velocidade de
corrente menor, fundo arenoso com poucas rochas e maior profundidade, provavelmente
veriamos outra situacdo. Ferreira, Petrere Jr (2009) e Gongalves, Braga (2013) realizaram
estudos com a ictiofauna em pontos de amostragem desde areas proximas as cabeceiras até
regides estuarinas no sudeste do Brasil. Nesses estudos, as ordens Characiformes e Siluriformes
continuaram sendo as mais representativas, porém com a inversao entre elas, sendo a primeira
mais representativa. E provavel que as caracteristicas dos rios mais a jusante, como maior
profundidade, seriam ocupadas preferencialmente por espécies de coluna d’agua, como os
peixes da ordem Characiformes (CASATTI 2005; FERREIRA et al. 2010). Da mesma forma,
a auséncia de microhabitats preferencialmente ocupados por espécies de cascudos, como
corredeiras e fundos de cascalho e rochas, contribuiriam para a diminuicdo da ocorréncia destas
e outras espécies de Siluriformes (SAZIMA et al 2001; CASSATI 2005; FERREIRA et al.
2010).

O aumento do namero de espécies em decorréncia da diminuicdo da altitude vai de
encontro ao conceito do Rio Continuo (VANNOTE et al. 1980), que estabelece que existe
mudancga nos padrfes espaciais, com um gradiente de montante a jusante, relacionados a

diferengas nas propriedades fisicas e quimicas dos riachos, aumentando a riqueza de espécies
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em direcdo a boca do rio (FERREIRA et al. 2010; VIEIRA et al. 2018). A diferenca encontrada
na composicdo de espécies nos trés pontos de coleta pode estar relacionada a este gradiente
longitudinal, com um incremento na heterogeneidade local e estabilizagdo das variaveis
hidrolégicas (UIEDA, BARRETO 1999; SAZIMA et al. 2001; UIEDA, UIEDA 2001;
CASATTI 2005; MAZZONI et al. 2006; VEIRA et al. 2018), favorecendo a ocupacdo do
ambiente por um nimero maior de espécies em locais mais a jusante.

J4 em é&reas a montante, proximo as cabeceiras e com alta declividade, € comum
observarmos diminuicdo da riqueza e diversidade de peixes de riachos (CASATTI 2005;
GOMIERO, BRAGA 2006; CARMASSI et al. 2012). Esse fato foi observado no trecho mais a
montante (RMPC), no qual a baixa riqueza observada provavelmente esteve relacionada com a
dificuldade da maioria das espécies em transpor barreiras fisicas, como um trecho de corredeiras
com alto declive logo a jusante do RMPC.

Mazzoni, Lobon-Cervia (2001) e Mazzoni et al. (2018) também atribuiram a reducéo na
quantidade de espécies a montante a esta capacidade limitada dos peixes de riachos em passar
por quedas e cachoeiras. A ocorréncia das seis espécies de peixes presentes no ponto de coleta
a montante (Deuterodon iguape, Microglanis cottoides, Characidium lanei, Awaous tajasica,
Pimelodella transitoria e Imparfinis sp.) corrobora com estudos feitos sobre a migracédo de
peixes de riachos costeiros (MAZZONI et al. 2018). Contudo, no presente estudo, as espécies
de peixes como as do género Characidium (Characidae), o gobideo A. tajasica, o lambari D.
iguape e os bagrinhos M. cottoides, P. transitoria e Imparfinis sp. demonstraram ser capazes
de transpor o trecho de quedas e corredeiras existente entre o ponto RMPC e 0 ponto RMPN, a
exemplo do que ja havia sido atestado em outros locais para espécies pertencentes a grupos
semelhantes (MAZZONI, IGLESIAS-RIOS 2012; MAZZONI et al. 2018).

Outro aspecto relevante que pdde ser observado nos pontos amostrados foi a segregacao
por classe de tamanho e ao longo do gradiente altitudinal, dos individuos de D. iguape. A
espécie demonstrou ser abundante ao longo do estudo e em todos 0s pontos de coleta. Contudo,
apenas individuos de maior porte (comprimento total - CT, > 9cm) foram observados no trecho
a montante (RMPC) e os individuos com tamanhos intermediarios (CT, 5-9cm) e menores (CT,
< 5¢cm) predominaram nos pontos RMPN e RMPL, respectivamente. Esse fato ja foi observado
para algumas espécies de lambaris do género Astyanax em riachos costeiros (ABILHOA et al.
2011), onde a maior proporcao de individuos jovens é encontrada nos trechos de planicie,
normalmente nos baixos cursos, enquanto os individuos maiores estdo concentrados nas terras

mais altas. A explicagdo mais aceita para a existéncia desse padrdo nos riachos litoraneos da
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Mata Atlantica, o que inclui o rio das Minas, sugere que durante as enchentes 0s ovos, as larvas
e 0s pequenos individuos so arrastados rio abaixo, para as porgdes mais baixas, de planicie. A
medida que as formas jovens se desenvolvem, elas aumentam sua capacidade natatdria e passam
a explorar os trechos a montante, acima de corredeiras e quedas, onde se reproduzem e
completam o ciclo. Essa dinamica permite uma permanéncia de longo prazo em todo o rio e faz
com que essa migracdo ontogenética ndo fique restrita ao periodo das cheias, podendo ser
observada ao longo de todo o ano, relacionada com os constantes pulsos hidroldgicos aos quais
os ambientes de riachos estao sujeitos (ABILHOA et al. 2011).

Em riachos litoraneos, algumas caracteristicas de sua ictiofauna podem evidenciar o
grau de preservacdo do ecossistema (SAZIMA et al. 2001). A presenca de espécies de peixes
predadores que ocupam posicdes mais altas na cadeia alimentar pode ser um bom indicador da
integridade bidtica do riacho (CETRA, PETRERE-JR 2007). Desta forma, a observacédo de
cardumes do predador de topo de cadeia Oligosarcus hepsetus (i.e. 11 a 29 individuos), tanto
no ponto mais a jusante (RMPL) quanto no ponto de coleta intermediario (RMPN), pode ser
usada como indicador de elevado grau de preservacao do rio das Minas.

Vale ressaltar que a riqueza de espécies observada no rio das Minas, além de refletir o
elevado grau de preservagdo do curso d’agua e do seu entorno (boa parte inserido dentro de
uma unidade de conservacéo de protecdo integral), chama a atencédo para a existéncia de taxons
ainda ndo descritos e mesmo de espécies que estdo passando por revisdes taxonémicas — 0 que
eleva seu grau de vulnerabilidade. Dentre esses, temos uma espécie de charutinho do género
Characidium, gque esta em processo de revisdo taxonémica para posterior descricdo (Osvaldo
T. Oyakawa — MZUSP - com, pess.), uma espécie de lambari do género Astyanax, que ja havia
sido observada em outros riachos da regido e denominado como Astyanax sp.1 “picopeva” por
Oyakawa et al. (2006), e o cascudo Ancistrus multispinis que possivelmente faz parte de um
complexo de espécies e estd sob revisdo (Osvaldo T. Oyakawa - MZUSP, com. pess.). Isso
destaca a necessidade do continuo esforgo que deve ser feito em relacdo a coleta de dados,
revisdes taxondmicas e descri¢do de novas espécies de peixes dos riachos litoraneos brasileiros
(NOGUEIRA et al. 2010; AZEVEDO et al. 2010; REIS et al. 2016; BIRINDELLI,
SIDLAUSKAS 2018), principalmente em ambiente nos quais a ictiofauna estd sob forte
impacto antropogénico (OYAKAWA et al. 2006; REIS et al. 2016; FREDERICO et al. 2018).

Até recentemente, ecossistemas de agua doce (e.g., rios e riachos) quase ndo eram
considerados no processo de criacdo de Unidades de Conservacdo (UCs), atuando, na maioria

das vezes, como um marcador dos limites das UCs e ndo necessariamente incorporados a elas
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(BARRELLA etal. 2014; AZEVEDO-SANTOS et al. 2018; FREDERICO et al. 2018). Porém,
na ultima década, a conservagdo dos rios e riachos passou a atrair mais atencdo nas discussdes
e no planejamento de novas UCs, levando em consideracdo as particularidades e as
vulnerabilidades as quais 0s organismos que ocupam estes ecossistemas estao sujeitos, frente a
impactos antrépicos iminentes (FREDERICO et al. 2018). A importancia do levantamento de
dados sobre a ictiofauna de riachos de ambientes bem preservados foi enfatizada por Sazima et
al. (2001), Casatti (2005) e Costa et al. (2017) por servir de referéncia para outros estudos
realizados em areas sob forte pressdo antropica. Desta forma, a composicdo de espécies
presentes no rio das Minas servira como base de dados referente a um ecossistema de riacho
litordneo com suas caracteristicas naturais, ou seja, sem a modificacdo decorrente de impacto
antrépico. O fato de espécies de peixes de riachos dependerem da vegetacdo marginal, a
ocupacdo de micro-habitats especificos, pequeno porte e alto grau de endemismo (SABINO,
CASTRO 1990; CASATTI et al. 2001; SAZIMA et al. 2001; UIEDA, UIEDA 2001;
OYAKAWA et al. 2006; CETRA, PETRERE-JR 2007; MENEZES et al. 2007; SERRA et al.
2007; ABILHOA et al. 2011; ZENI, CASATTI 2014; LEITE et al. 2015; LOBON-CERVIA et
al. 2016; GONCALVES et al. 2017; GONCALVES et al. 2018), reforca a necessidade do
conhecimento cada vez maior desta ictiofauna em particular, para que sua conservacao seja
garantida (CASTRO 1999; CASATTI et al. 2001; GONCALVES, BRAGA 2013).

Apesar da semelhanca dos resultados obtidos com estudos conduzidos em outros locais,
particularidades referentes ao rio das Minas devem ser consideradas. A rigueza de espécies do
local ja € maior do que a encontrada em outros riachos estudados, atribuindo ao rio das Minas
grande importancia para abrigar essa ictiofauna. Além disso, este estudo preenche uma lacuna
no conhecimento acerca da ictiofauna de riachos litoraneos de S&o Paulo e, principalmente, do
litoral sul do estado. Por fim, os dados sobre a comunidade de peixes presentes no rio das Minas
poderdo atuar como bioindicadores e referéncia de um local preservado, auxiliando futuras

estratégias de conservagdo e manejo dos riachos litoraneos da regido.
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CAPITULO 2 - HISTORIA NATURAL DE PEIXES DE UM RIACHO COSTEIRO DA
MATA ATLANTICA, SUDESTE DO BRASIL: ASPECTOS GERAIS E DESCRICAO
DE DOIS COMPORTAMENTOS ENVOLVENDO A ALIMENTACAO DO ACARA,

Geophagus brasiliensis

INTRODUCAO

Os riachos apresentam caracteristicas fisicas e bioldgicas distintas ao longo do gradiente
longitudinal, com um incremento na heterogeneidade do ambiente no sentido montante-jusante
(VANNOTE 1980; UIEDA, BARRETO 1999; SAZIMA et al. 2001; CASSATI 2005;
MAZZONI et al. 2006; FERREIRA et al. 2010; VIEIRA et al. 2018). A destacada diversidade
de ambientes presentes neste ecossistema é acompanhada pelas diferentes caracteristicas
morfolégicas e comportamentais da ictiofauna que ocupa os riachos (SCHLOSSER 1991), com
reflexo nas adaptacdes que estas espécies desenvolveram para utilizarem diferentes trechos de
um riacho (GONCALVES 2012). Nos riachos litoraneos, além das caracteristicas do ambiente
influenciarem a diversidade morfolégica e comportamental dos peixes (SAZIMA 1986;
SABINO, CASTRO 1990; SAZIMA et al. 2001), a histéria geoldgica dos riachos da bacia
costeira, formando diversas pequenas bacias hidrogréficas isoladas (MAZZONI, LOBON-
CERVIA 2000; RIBEIRO 2006; OYAKAWA et al. 2006; RIBEIRO et al. 2006; ABILHOA et
al. 2011; GONGCALVES 2012), ¢ considerada como responsével pela ocorréncia de cerca de
500 espécies de peixes distribuidas ao longo da costa brasileira, com uma taxa de endemismo
beirando 95% (BIZERRIL 1994; THOMAZ, KNOWLES 2018).

Para acessar informacdes a respeito da comunidade de peixes em riachos, diversos
métodos sdo empregados. Grande parte delas requer que se colete e, na maioria das vezes,
sacrifique os individuos. Esses métodos sdo fundamentais para responder diversos aspectos a
respeito da comunidade ictiofaunistica de um determinado local. Porém, para ambientes onde
fatores naturais favorecem a aplicacdo de méetodos de observacgdo direta e/ou possuem restricdes
de coleta, como unidades de conservacao de protecdo integral, a aplicagdo de abordagens menos
invasivas pode ser aconselhavel para reduzir a0 maximo o impacto causado na ictiofauna.
Diversos trabalhos (e.g., SAZIMA 1986; SABINO, CASTRO 1990; ZUANON, SABINO
1998; SAZIMA 2001; UIEDA, UIEDA 2001; GONCALVES 2012; GONCALVES, CESTARI
2013), aléem de empregarem técnicas habituais de coleta de dados (e.g., picaré e puca), também
realizaram observacOes diretas através de mergulho. Segundo estes autores a integragcdo de
diferentes tipos de abordagens foi fundamental para obter informagdes sobre a distribuicédo

espacial, o comportamento alimentar, o periodo de atividade, as relagdes inter e intraespecificas
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e a utilizacdo dos recursos presentes no ambiente pelas assembleias de peixes (SAZIMA 1986;
SABINO, CASTRO 1990; SAZIMA, MACHADO, 1990; CASATTI, CASTRO 1998;
SAZIMA 2001; MANNA et al. 2017).

A historia natural dos peixes de riachos Neotropicais é pouco conhecida quando
comparado ao conhecimento taxonémico e ecologico a respeito dessas espécies (COSTA 1987;
SABINO 1999) e, consideravelmente, menor em relacdo a espécies de peixes marinhos,
principalmente em ecossistemas recifais (SAZIMA 1986; UIEDA 1995; SABINO et al. 2016).
Apesar disso, alguns trabalhos feitos em riachos da regido costeira do Brasil foram pioneiros e,
através de abordagens naturalisticas, descreveram a composicao da comunidade ictiofaunistica,
com seus padrdes de distribuicdo, uso do habitat e comportamentos alimentares e reprodutivos
(SAZIMA 1986; SABINO, CASTRO 1990; UIEDA 1995; SAZIMA et al. 2001,
GONCALVES 2012; GONCALVES, CESTARI 2013; 2018). O entendimento destes e outros
padrdes apresentados pela ictiofauna de riachos litoraneos, sobretudo com o levantamento
naturalistico, é fundamental para a compreensao das relagdes entre os peixes e 0 ambiente no
qual estdo inseridos, servindo de base para outros estudos (SABINO 1999). Sazima (1986), de
forma pioneira, e Sabino et al. (2016) em um momento mais atual, mergulharam com diferentes
espécies de peixes marinhos e de agua doce (incluindo diversas espécies de riachos),
procurando por convergéncias adaptativas e caracteristicas morfolégicas e comportamentais
preditoras de determinadas interagdes, como associa¢Oes alimentares. Uieda (1995) e
Goncalves (2012) destacaram a importancia dos estudos naturalisticos para auxiliar a
interpretacdo de dados ecomorfoldgicos. Sabino (1999) demonstrou que os dados obtidos por
abordagens naturalisticas ajudam a interpretar as analises estatisticas que buscam detectar
diferengas morfoldgicas entre espécies proximas, procurando ampliar a divulgacao de estudos
dessa natureza. Abilhoa et al. (2011) também destacaram a importancia da utilizagédo de coleta
de dados por meio de observacdo direta como uma poderosa ferramenta para uma melhor
compreensdo e preenchimento de lacunas associadas ao comportamento alimentar de algumas
especies de peixes em riachos costeiros. Todos esses trabalhos salientaram a importancia do
material aloctone na dieta dos peixes e da vegetacdo marginal como abrigo e fonte de alimento,
corroborando a ideia de intima relacdo entre os peixes de riachos e a mata ciliar.

Frente as constantes ameacas que 0s ecossistemas de riachos costeiros enfrentam,
decorrentes da concentragdo humana na regido costeira (OYAKAWA et al. 2006; RIBEIRO et
al. 2009, ABILHOA et al. 2011), entender os padrdes de distribuicdo, preferéncia e utilizacdo
de habitats e movimentacdo (migracdo) das espécies de peixes de riachos é fundamental para
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ajudar a propor medidas de conservacdo em riachos costeiros da Mata Atlantica (MAZZONI et
al. 2011; MAZZONI, IGLESIAS-RIOS 2012; GONCALVES, CESTARI 2013; MAZZONI et
al. 2018). Devido as caracteristicas naturais, como transparéncia da agua e pouca profundidade,
0s riachos costeiros se mostram bastante promissores para a utilizacdo de técnicas de obtencéo
de dados através da utilizacdo de observacao direta (SABINO, CASTRO 1990; SABINO 1999;
SAZIMA et al. 2001).

Neste contexto, serdo apresentados aspectos da histdria natural da ictiofauna do rio das
Minas, com a descricdo da distribuicdo dessas espécies ao longo do riacho, utilizacdo dos
diferentes microhabitats, periodo de atividade e comportamentos relacionados a alimentacéo e
reproducdo de algumas dessas espécies, com o principal objetivo de fornecer informacGes sobre
suas relagcBes inter e intraespecificas em um trecho preservado da Mata Atlantica.
Adicionalmente, serdo apresentados dois comportamentos que ainda ndo haviam sido descritos
para o ciclideo Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824). O primeiro trata de uma nova
tatica de forrageamento para esta espécie, focada na obtencao de itens alimentares, ao que tudo
indica macroinvertebrados escondidos sob objetos depositados no substrato. O segundo é um
comportamento de associagdo alimentar do tipo “nuclear-seguidor” entre o acara G. brasiliensis
e o lambari Deuterodon iguape Eingenmann, 1907, espécies nuclear e seguidora,

respectivamente.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O rio das Minas (24°59'28.30"S, 48°7'46.78"0) (Figura 1) € um riacho da Bacia Costeira
do litoral sul do estado de S&o Paulo, com caracteristicas tipicas deste ambiente, ou seja, trechos
de cachoeiras e corredeiras, formacdo de pocos com maior profundidade e desaceleracdo do
fluxo d’agua e trechos com caracteristicas 1énticas quando mais proximo da planicie costeira,
com certa influéncia das marés nessas areas (OYAKAWA et al. 2006; BARRELLA etal. 2014).
O clima da regido é classificado como subtropical dmido, sem uma estagcdo seca proeminente
(GONCALVES et al. 2017). A precipitacdo média anual fica em torno de 1.300 a 2.200 mm,
sendo as maiores concentracfes nos meses mais quentes e tmidos (outubro a abril) e as menores
precipitacdes entre 0s meses de maio a setembro, com temperaturas anuais medias variando
entre 20 a 24°C (GONCALVES, BRAGA 2013). Além de parcialmente inserido no Parque
Estadual do Lagamar de Cananeia (PELC), o rio das Minas faz parte de uma regido com mais
de 11.000 km? de Unidades de Conservacdo (UCs), sendo cerca de 4.216 km? de protegédo
integral e 7.932 km? de uso sustentavel (BARRELLA et al. 2014).
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Figura 1 — Localizacéo do rio das Minas, municipio de Cananeia, na regido costeira do sul do estado de
Séo Paulo.

Coleta de dados
Os dados foram coletados no periodo de janeiro de 2017 a dezembro de 2018,
totalizando 12 campanhas com cerca de trés dias cada. Para as coletas, foram escolhidos trés
trechos ao longo de um gradiente longitudinal no rio das Minas (Figura 2): (i) Poco da
Cachoeira (RMPC), com 83m de altitude (24°59'28.95"S; 48°7'55.76"0); (ii) Piscina Natural
(RMPN), com 56m de altitude (24°59'29.22"S; 48°7'45.82"0) e (iii) Pogo do Ley (RMPL),
com 19m de altitude (24°59'43.60"S; 48°7'25.42"0). O Poco da Cachoeira foi o trecho mais a
montante no qual foram realizadas as observacdes subaquéticas. Este ponto possui uma area
com aproximadamente 30m de comprimento e 50m de largura, logo a jusante de uma queda
d’agua com cerca de 15m de altura. Com um ambiente homogéneo, 0 RMPC apresenta
substrato de cascalho e rochas, com profundidades que chegam aos 5m na regido mais central
do pogo, com suas margens compostas quase que exclusivamente por rochas (Figura 2a). O
trecho médio (RMPN) esté localizado em uma area de remanso, formando um extenso poco,
com 75m de comprimento e 17m de e profundidade maxima de 2,5m. Este trecho médio
também abriga microhabitats com diferentes tipos de cobertura de substrato e profundidades
(Figura 2b). O trecho mais a jusante (RMPL) também pode ser classificado como um poco,
com a presenca de diferentes microhabitats, com substrato de areia, cascalho, rochas e estruturas
vegetais submersas. Suas dimensdes sdo de aproximadamente 80m de comprimento por 20m
de largura, com profundidade méaxima de 2m na regido central do poco. Neste ponto,
diferentemente do RMPC e do RMPN, ha alguma interferéncia humana nas margens do riacho,
com sinais de remocéo de parte da vegetagdo marginal (Figura 2c).
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Figura 2 — Locais onde foram realizados os mergulhos para observagao subaquética da ictiofauna do rio
das Minas. Poco da Cachoeira (RMPC), a; Piscina Natural (RMPN), b; Poco do Ley (RMPL), c.

Os dados foram coletados através de duas abordagens: ndo invasiva e invasiva. A
metodologia invasiva consistiu em coletas de peixes com a utilizagéo de petrechos como covos,
picaré, pucéa e linha/anzol. Esta abordagem foi utilizada com o objetivo de coletar espécimes-
testemunho (COTEC/FF Proc. SMA n. 260108 — 000.164/2017; MZUSP 124079-124116),
visto este ser o primeiro estudo desenvolvido para conhecimento da ictiofauna neste riacho. A
coleta de dados com metodologia ndo invasiva foi realizada através da observacao direta e
indireta, durante o dia e a noite. As observacdes diretas foram feitas por meio de mergulho livre
(snorkelling sensu SABINO 1999), sendo registradas as espécies de peixes ao nivel de espécie
e, em alguns casos, em nivel de género e estimado o comprimento total (CT) dos individuos
através da comparacdo com um objeto de tamanho conhecido (e.g., palma da méo). As
observagdes indiretas foram feitas através da utilizagdo de filmagem (BRUVS - Baited Remotely
Underwater Video Station), que consiste em uma estrutura munida de uma camera de video
(GoPro®) e um atrator (isca) (Figura 3). Vale ressaltar que esta ultima abordagem é inédita para
a obtengdo de dados sobre a ictiofauna em riachos costeiros da Mata Atlantica, tendo sido
utilizada com intuito de complementar a obtencdo de dados acerca da composicdo de espécies
do rio das Minas, principalmente daquelas com comportamento mais criptico e, portanto, de
dificil observagéo durante os mergulhos.

Durante os mergulhos foi possivel observar a distribuicdo das espécies de peixes
presentes nos trés trechos amostrados (RMPC, RMPN e RMPL), caracterizando a forma como
essa ictiofauna explora o ambiente, assim como o periodo de maior atividade das espécies
(diurno ou noturno), técnicas de forrageamento, posi¢do na coluna d’agua e preferéncia por
microhabitats. Para isso, as descri¢cdes foram feitas por espécie, porém somente para as espécies
observadas diretamente e com uma frequéncia de ocorréncia que pdde proporcionar uma analise

mais completa.
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Figura 3 — BRUVS utilizado na coleta de dados através da observagdo subaquatica indireta.

Para a descricdo dos comportamentos especificos do acara G. brasiliensis, foram
realizadas observac6es subaquaticas através do mergulho (snorkelling) durante o dia, entre 10h
e 14h, durante os meses de abril a agosto de 2018. Durante as sessdes de observacao, as técnicas
de amostragem utilizadas foram “Ad libitum” e “amostragem de sequéncia” (MARTIN,
BATESON 1986), com as informacOes sendo anotadas em pranchetas de PVC.
Complementarmente, fotografias e filmagens subaquaticas foram produzidas com o intuito de
auxiliar e conferir as observagdes feitas in situ, baseados na metodologia apresentada por
Sazima (1986) e Sabino (1999). O CT dos individuos de G. brasiliensis foi estimado através da
comparagdo com objetos com comprimento conhecido (e.g., palma da méo). Os peixes foram
identificados durante as observacfes subaquéticas de acordo com Oyakawa et al. (2006) e

Oyakawa, Menezes (2011), sem a necessidade de capturar 0s animais.

RESULTADOS
Composicao e distribuicdo da ictiofauna

Ao todo, foram registradas 31 espécies de peixes pertencentes a cinco ordens e 14
familias (Tabela 1), com o trecho mais a jusante concentrando o maior nimero de espécies
(N=28), seguido pelo trecho intermediario (RMPN) e o local mais a montante (RMPC) com 17
e seis espécies, respectivamente. Dentre o total de espécies registradas, somente quatro nédo
foram observadas durante 0 mergulho, sendo registras somente através das coletas.
Tabela 1 — Lista de espécies de peixes de riachos registradas no rio das Minas, Cananeia — SP, com 0
tipo de registro para cada uma: D — direto, | — indireto e C — coleta. As ordens e as familias seguem a

sequéncia proposta por Oyakawa et al. (2006) e as espécies encontram-se em ordem alfabética dentro
das familias.

. . REGISTRO

ORDEM/Familia/Espécie

D| I | C
SILURIFORMES
Callichthyidae
Scleromystax barbatus (Quoy & Gaimard, 1824) X | X | X
Loricariidae
Ancistrus multispinis (Regan, 1912) X X
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Hypostomus interruptus (Miranda, 1918)

Isbrueckerichthys alipionis (Gosline, 1947)

Kronichthys cf. lacerta (Nichols, 1919)

Rhineloricaria sp.

Schizolecis guntheri (Miranda Ribeiro, 1918)

Trichomycteridae

Trichomycterus zonatus (Eigenmann, 1918)

Pseudopimelodidae

Microglanis cottoides (Boulenger, 1891)

Heptapteridae

Acentronichthys leptos Eigenmann & Eigenmann, 1889

Imparfinis sp.

Pimelodella transitoria (Miranda Ribeiro, 1907)

X

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)

Rhamdioglanis transfasciatus Miranda Ribeiro, 1908

PERCIFORMES

Cichlidae

Geophagus brasiliensis Haseman, 1911

Gobiidae

Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822)

Centropomidae

Centropomus parallelus Poey, 1860

CHARACIFORMES

Curimatidae

Cyphocharax santacatarinae (Fernandez-Yepez, 1948)

Characidae

Astyanax spl. (sensu OYAKAWA et al. 2006)

X

Astyanax ribeirae Eingenmann, 1911

Deuterodon iguape Eigenmann, 1907

Hollandichtys multifasciatus (Eigenmann & Norris, 1900)

Hyphessobrycon griemi Hoedeman, 1957

Mimagoniates microlepis (Steindachner, 1876)

Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1817)

X| X| X| X[ X

Crenuchidae

Characidium japuhybense Travassos, 1949

Characidium lanei Travassos, 1967

Characidium pterostictum Gomes, 1947

Characidium sp.

X| X| X[ X

X| X| X[ X

Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

X

CYPRINODONTIFORMES

Poeciliidae

Phalloceros reisi Lucinda 2008

SYNBRANCHIFORMES
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Synbranchidae
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 X

Histdria natural das espécies observadas

O andrezinho Scleromystax barbatus (Callichthyidae) é um peixe bentdnico, com
habitos diurnos e ocupa areas proximas a margem (0,2-0,7m de profundidade) (Figura 4a).
Utiliza seus barbilhGes para tatear o substrato, na maioria das vezes arenoso ou com cascalhos
cobertos por uma fina camada de sedimento, a procura de itens alimentares, podendo forragear
sozinho ou em grandes cardumes (> 85 individuos) (Figura 5). Esta espécie foi registrada
somente no trecho mais a jusante (RMPL), com individuos de varios tamanhos (CT 5-10cm).
Muito arisco em relacdo ao observador, ndo permite a sua observacdo a uma distancia menor
que 40cm.

O cascudo Ancistrus multispinis (Loricariidae) possui habitos bentdnicos, assim como
0s outros membros dessa familia, foi observado em regides mais proximas a margem (0,8-0,2m
de profundidade) e sempre associado a substrato rochoso ou com cascalho (Figura 4b).
Individuos dessa espécie foram observados tanto durante o dia quanto a noite, com o registro
de juvenis (CT <5cm) mais frequente no periodo diurno. Machos adultos puderam ser
facilmente reconhecidos pela presenca de tentaculos na regido anterior da cabeca. Individuos
desta espécie so ndo foram registrados no trecho mais a montante (RMPC).

O cascudo Hypostomus interruptus (Loricariidae) esteve sempre associado ao fundo,
junto as rochas, sendo observado somente durante a noite, quando saia das frestas nas quais
permanece durante o dia (Figura 4c). Os maiores individuos registrados tinham cerca de 30cm
(CT), porém jovens também foram observados (CT <5cm). A espécie ndo foi registrada no
trecho mais a montante (RMPC).

O cascudo Rineloricaria sp. (Loricariidae) apresentou comportamento criptico e habitos
bentbnicos. Individuos dessa espécie foram observados durante o dia, sempre sobre o substrato
de areia e cascalho (Figura 4d). A espécie permitiu a aproximacdo do observador, ndo se
movendo, mesmo a distancias inferiores a 30cm. Esse fato ocorreu diversas vezes,
possivelmente devido a eficiente camuflagem proporcionada pela coloracéo da espécie, sendo
facilmente confundida com o substrato. Todas as suas ocorréncias estiveram associadas as areas
marginais, mais rasas (0,3-0,6m de profundidade), e seu registro foi feito somente no trecho
mais a jusante (RMPL).

O cascudinho Schizolecis guntheri (Loricariidae) € um peixe bentdnico, com habitos

diurnos e sempre associado a estruturas submersas (e.g., galhos e troncos), ocupando areas mais
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rasas (0,4-0,9m de profundidade) e proximas a margem, com o substrato de cascalho e rochas
(Figura 4e). Com uma coloragéo criptica, S. guntheri se confunde facilmente com o substrato
no qual estd associado, muitas vezes passando despercebido pelo observador. Esta espécie s6
foi registrada no trecho mais a jusante (RMPL) e os maiores individuos ndo ultrapassaram 5cm
de CT.

O pequeno bagre Pimelodella transitoria (Heptapiteridae) foi observado em todos os
trechos estudados, com individuos de tamanhos variados (CT 4,0-12cm) e, na maior parte das
vezes, sobre substrato de cascalho e rochas (Figura 4f). Ativo tanto durante o dia quanto de
noite, P. transitoria utiliza seus barbilhGes bem desenvolvidos para tatear o substrato buscando
potenciais itens alimentares que, muitas vezes estdo escondidos sob rochas. Foram observados
individuos forrageando em locais rasos (0,4-0,8m de profundidade) sozinhos ou em pequenos
cardumes (2-5 individuos). Curiosamente, durante o dia a espécie foi observada em atividade
apenas em regides sombreadas do riacho, enquanto que durante a noite individuos de P.
transitoria puderam ser observados em diferentes locais dos pontos amostrados.

O jundid Rhamdia quelen (Heptapteridae) € uma das maiores espécies de peixes
presentes nos riachos costeiros da Mata Atlantica, com habitos noturnos. Como caracteristica
tipica dos peixes desta familia, utilizam os barbilhGes bem desenvolvidos para tatear o substrato
a procura de presas. Individuos desta espécie foram observados em diferentes profundidades
(0,3-2,0m) e sobre diferentes tipos de substratos, porém nunca nadando a mais de 0,2m do
fundo. A aproximacado do observador era bem dificil, com o animal se movendo para longe ja
a uma distancia de 0,5m, com uma aproximacdo maior sendo possivel somente quando o
individuo se encontrava repousando entre rochas (Figura 4g). O registro desta espécie também
foi feito nos dois trechos mais a jusante do riacho (RMPL e RMPN). Apesar de ser considerada
uma espécie de habitos noturnos, foi possivel registrar individuos de R. quelen saindo durante
o dia para forragear, atraidos pelas iscas acopladas ao BRUVS (Figura 6), o que destaca a
eficacia do método para obter informagdes a respeito da composicdo de espécies de peixes de
riachos.

O unico representante da familia Cichlidae foi Geophagus brasiliensis, registrado nos
dois trechos a jusante (RMPN e RMPL), durante o ano todo (Figura 4h). Individuos dessa
espécie foram observados ativos somente durante o dia, em diferentes profundidades (0,4-
2,5m), sobre diferentes substratos. Contudo, foi possivel notar a distribuicao horizontal, vertical
e longitudinal para esta espécie, com individuos menores (CT <8cm) ocupando areas mais

proximas as margens, com profundidades inferiores a 0,6 metros e forrageando sobre a areia ou
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sobre a rocha, aléem de maior abundancia de juvenis no trecho mais a jusante (RMPL). Ja os
individuos maiores (CT >8cm) foram observados em locais mais fundos (0,8-2,5m de
profundidade), forrageando sobre o substrato rico em matéria organica e detritos (e.g., folhico).
A partir do més de setembro, foi possivel observar mudanca no comportamento de G.
brasiliensis, com o registro da alteracdo da coloracgéo e a ocorréncia de comportamento de corte
entre individuos maiores (CT >12cm). Durante este periodo, o dimorfismo sexual para esta
espécie se tornou evidente, com os machos apresentando coloragdo mais chamativa, com 0s
primeiros raios das nadadeiras pélvicas em um tom azulado, manchas circulares com a
coloracdo azul e brilhante no opérculo e maior contraste nas coloracbes da margem das
nadadeiras dorsal, caudal e anal, além do desenvolvimento de uma protuberéncia na por¢éo
anterior do topo da cabeca e maior tamanho em relacdo as fémeas (Figura 7). J& nos meses de
dezembro a fevereiro, era possivel observar casais em ninhos, geralmente feitos proximos a
margem sobre o substrato rochoso ou sob estruturas submersas (e.g., troncos de arvores caidas),
em comportamento de cuidado parental, com algumas dezenas de filhotes (Figura 7). Durante
este periodo, machos e fémeas foram observados investindo contra individuos de outras
espécies, principalmente Deuterodon iguape, quando estes se aproximavam do ninho e dos
filhotes. Esse comportamento agonistico predominou durante o periodo no qual os casais
estavam acompanhados dos filhotes, sendo os machos os principais envolvidos nessas
interacfes com outras espécies.

O gbbio-de-rio Awaous tajasica (Gobiidae) foi registrado nos trés trechos estudados,
com individuos de diferentes tamanhos (CP 5-15cm), ativos durante o dia e a noite (Figura 4i).
Com habitos bentdnicos, A. tajasica foi observado forrageando sobre o substrato de areia e
rocha, sendo que no primeiro caso ele ingeria grande quantidade de areia junto com possiveis
itens alimentares. A espécie ocupou os diferentes microhabitats do riacho, desde margens de
remansos com fundo arenoso a trechos de corredeira e substrato com cascalho. Awaous tajasica
possui uma coloracdo criptica, sendo facilmente confundido com o fundo ao qual sempre esta
associado.

O robalo-peva Centropomus parallelus (Centropomidae) foi observado somente no
trecho mais a jusante (RMPL), em cardumes de 15 a 20 individuos (CT 15-30cm) e nos meses
de verdo (janeiro e fevereiro) (Figura 4j). Durante as observaces, foi possivel registrar que 0s
peixes desta espécie ocupavam areas com maior velocidade de agua, se deslocando pela coluna

d’agua, porém proximos ao fundo (5-40cm do fundo), sobre um substrato com predominancia
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de cascalho. Uma das poucas espécies carnivoras registradas no rio das Minas, C. parallelus
foi registrado durante o dia.

O saguiru Cyphocarax santacatarinae (Curimatidae) foi observado somente uma vez
(Figura 4k), no més de dezembro de 2018, no trecho mais a jusante (RMPL), em cardumes
mistos com Deuterodon iguape. Esta espécie ocupou a coluna d’agua, em areas de remanso ¢
proximos a margem do riacho, se alimentando da matéria organica em decomposicdo
depositada no substrato arenoso coberto com uma fina camada de sedimento. Os individuos
observados estavam ativos no periodo diurno e mediam aproximadamente 13cm (CT).
Cyphocarax santacatarinae esteve associado as margens com cobertura vegetal densa, onde 0s
troncos e galhos das arvores formavam &reas sombreadas, abrigadas da correnteza.

O lambari Deuterodon iguape (Characidae) foi a espécie que apresentou a maior
abundancia ao longo de todo ano e nos trés trechos amostrados. Individuos de D. iguape foram
observados distribuidos por ampla amplitude de profundidade (0,3-4,0m), tanto no canal como
nas margens do riacho, e sobre todos os tipos de substrato (areia, cascalho, rochas e folhico)
(Figura 4l). Apesar de ser uma espécie com habitos diurnos, foi possivel observar individuos
de D. iguape durante os mergulhos noturnos, possivelmente atraidos pela luz da lanterna. Ficou
clara a variacdo ontogenética em sua distribuicdo, com concentracao de individuos maiores (CT
>8cm) no trecho mais a montante (RMPC), em locais com maior velocidade de 4gua (proximos
a corredeiras) e locais mais profundos (>1,5m). Para os individuos menores (CT <8cm) era
mais comum a observacdo e registro em areas mais proximas a margem e menores
profundidades (<1,5m). Além disso, observamos D. iguape se alimentando no fundo, a meia-
agua e na superficie, porém, o que chamou mais a atencao foi o0 comportamento de coleta de
algas aderidas a superficie de rochas. Nesse comportamento, os individuos podavam as algas
utilizando os dentes da lateral da boca, em posi¢éo obliqua, quase que lateral ao corpo. Em dias
ensolarados foi possivel, inclusive, observar o reflexo da luz nas escamas dos peixes,
denunciando sua posi¢do quando do seu forrageamento junto as pedras existentes no riacho
(Figura 8).

O lambari-listrado Hollandichtys multifasciatus (Characidae) foi um lambari de dificil
observacgdo, ocupando areas préximas & margem, sempre em associacdo com a vegetacao
marginal submersa, com individuos solitarios ou em pequenos cardumes (2-5) (Figura 4m).
Com poucos registros durante o periodo de estudos, H. multifasciatus ocupou a coluna d’agua,

se deslocando para a superficie para capturar alimento (e.g., insetos terrestres, folhas e frutos).
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Apesar de ndo ter sido alvo de estudos sobre alimentacdo, foi possivel notar preferéncia
alimentar da espécie por itens de origem al6ctone.

O pequeno lambari Hyphessobrycon griemi (Characidae) foi observado somente em
uma campanha (dez/18), no trecho mais a jusante (RMPL), em uma area proxima a margem,
com profundidade inferior a 0,6m e sob vegetacdo submersa, durante o dia (Figura 4n). Foi
possivel observar cardumes de 2 a 6 individuos, de diferentes tamanhos, nadando na coluna
d’agua, porém mais proximos da superficie. Com a aproximacao do observador, os peixes desta
espécie imediatamente procuravam reflgio na vegetagdo marginal submersa.

A manjubinha Mimagoniates microlepis (Characidae) foi observada somente no trecho
mais a jusante (RMPL), em pequenos cardumes (2-7 individuos) ou com individuos solitarios
(Figura 40). Mais ativa durante o dia, a espécie nada na coluna d’agua, sempre proxima a
superficie e margens, sob estruturas marginais e vegetacdo submersa. Durante a noite, foi
possivel observar individuos desta espécie concentrados na margem do riacho, em aguas com
pouca velocidade de corrente. Sua boca superior permite a coleta de itens alimentares,
principalmente de origem aldctone, na superficie da agua. Durante os mergulhos foi possivel
observar menos relutancia dos individuos desta espécie em relacdo ao mergulhador, com alguns
espécimes nadando proximos ao rosto do observador. Nos meses de verdo, machos
apresentaram coloragdo em tons fortes de azul metalico, chamando a aten¢do pelo seu maior
tamanho em relacdo aos demais individuos (CT proximo a 10cm), possivelmente fémeas
adultas e individuos imaturos. Pelo fato da espécie pertencer a um grupo (Glandulocaudinae)
que utiliza feroménios para auxiliar a reproducéo, € provavel que a coloracao vistosa observada
para 0s machos adultos também tenha participacdo importante nos rituais de corte e
acasalamento.

O tajibucu Oligosarcus hepsetus (Characidae) foi observado sempre em cardumes (11-
29 individuos), com individuos de tamanhos médio a grande (CT 13-28cm) (Figura 4p). Os
registros para esta espécie foram feitos nos dois trechos a jusante (RMPN e RMPL), com o0s
cardumes concentrados em areas com velocidade de correnteza mais alta, tanto no canal quanto
nas margens do riacho. Eventualmente, era possivel observar alguns individuos entre estruturas
submersas como galhos de arvores caidos nas margens do trecho mais a jusante (RMPL), sendo
todas as observac@es de O. hepsetus feitas durante o dia. A espécie foi de dificil registro, pois
se afugentava ao menor sinal da presenca do observador.

A familia Crenuchidae teve quatro espécies registradas no rio das Minas, Characidium

japuhybense, C. lanei, C. pterostictum e Characidium sp., sendo esta Gltima uma espécie que

40



ainda se encontra sob revisdo taxondmica, com potencial de ser nova para a ciéncia. Contudo,
como a identificacdo destas quatro espécies é muito dificil de ser feita durante as observacbes
subaquaticas, para efeito de registro e historia natural, consideramos sempre em nivel de género.
Sendo assim, consideramos as espécies do género Characidium como possuindo ampla
distribuicdo ao longo dos trés trechos estudados, sempre junto ao substrato composto por areia,
cascalho e rochas (Figura 4q). Eventualmente e, por um breve momento, os individuos do
género foram avistados se deslocando na coluna d’agua, quando da sua movimentacéo de uma
rocha a outra, sempre voltando a posi¢ao caracteristica de Characidium, apoiado nas nadadeiras
peitorais ¢ pélvicas. Com esta postura de “senta-espera”, os individuos do género aguardam a
passagem de potenciais itens alimentares que derivam ao sabor da corrente, mesmo nos trechos
com maior velocidade. Ativos somente durante o dia, as espécies deste género ocuparam areas
préximas a margem e no meio do riacho, em diferentes profundidades (0,2-2,5m) e velocidades
de correnteza. Sem uma coloracdo criptica ou disruptiva, os peixes do género Characidium
parecem ndo se importar muito com a presenca de um observador, permitindo uma aproximacgéo
de menos que 15cm entre o mergulhador e o animal.

A traira Hoplias malabaricus (Erythrinidag) é uma espécie de peixe com habitos
noturnos, predadora de espreita, permanecendo entocada durante todo o dia (Figura 4r).
Registrada poucas vezes (n=3) e somente no trecho mais a jusante (RPML), esta espécie ocupa
areas préximas a margem, com grande oferta de locas e vegetagdo submersa, as quais utilizam
em seu favor para a captura de presas. Por conta do seu comportamento de espreita e coloragdo
criptica, individuos de H. malabaricus passam muitas vezes despercebidos aos olhares menos
atentos. A espécie foi registrada apenas durante a noite, associada ao substrato rochoso, coberto
por uma fina camada de sedimento.

O barrigudinho Phalloceros reisi (Poeciliidae) foi a Unica espécie representante da
ordem Cyprinodontiformes, sendo observada sempre préxima da margem, em profundidades
inferiores a 0,6 metros (Figura 4s). Com cardumes numerosos (5-37 individuos), foram
registrados forrageando sobre substratos de areia e cobertos por uma fina camada de matéria
organica depositada sobre rochas e galhos submersos. Os cardumes eram mistos, com
individuos de diferentes tamanhos (CT 0,6-4,0cm) e com machos e fémeas, porém com uma
notavel maior abundancia de fémeas. Vale ressaltar que P. reisi é uma espécie vivipara, com
fecundacdo interna e dimorfismo sexual. O macho apresenta uma estrutura denominada
gonopodio, uma modificacdo dos ultimos raios da nadadeira anal, que é utilizada para a

transferéncia de espermatozoides para as fémeas (Figura 9).
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O mucum Synbranchus marmoratus (Synbranchidae) foi a Gnica espécie representante

da ordem Synbranchiformes, tendo sido registrado somente um individuo no trecho mais a

jusante (RMPL) (Figura 4t). Sem nenhuma observacao desta espécie durante o dia, o individuo

de S. marmoratus foi registrado forrageando ativamente junto ao substrato no periodo noturno,

sobre um fundo de rochas em uma regido mais rasa (0,8m de profundidade). Durante o

forrageamento, o individuo observado aproveitava o formato do seu corpo para se movimentar

entre fendas e rochas, deslocando pedras menores, numa aparente busca por presas escondidas

nessas estruturas. Dentre essas, foi possivel observar diversos individuos de camardes

pertencentes ao género Macrobrachium, além de peixes.

Tabela 2 — Sintese da histéria natural das espécies de peixes do rio das Minas.

Forrageamento Trecho
Espécie Habito
Vertical Horizontal | Substrato | PC | PN | PL
Scleromystax barbatus bentdnico | diurno 0,2-0,7m margem areia; X
cascalho
Ancistrus multispinis bentbnico | diurno; 0,2-0,8m | margem cascalho; X X
noturno rochas
Hypostomus interruptus bentbnico | noturno | 0,4-2,5m | canal; cascalho; X X
margem rochas
Rineloricaria sp. bentdnico | diurno 0,3-0,6m margem areia; X
cascalho
Schizolecis guntheri bentbnico | diurno 0,4-0,9m | margem cascalho; X X
rochas
Pimelodella transitoria bentdnico | diurno; 0,4-0,8m margem cascalho; X X X
noturno rochas
Rhamdia quelen bentbnico | noturno | 0,3-2,0m | canal; cascalho; X X
margem rochas
Geophagus brasiliensis nectonico | diurno 0,4-2,5m canal; areia; X X
margem cascalho;
rochas;
folhigo
Awaous tajasica benténico | diurno; 0,3-2,5m canal; areia; X X X
noturno margem cascalho;
rochas
Centropomus parallelus nectonico | diurno 1,0-2,0m canal cascalho; X
rochas
Cyphocarax santacatarinae nectonico | diurno 0,4-1,0m | margem vegetacéo; X
areia
Deuterodon iguape nectonico | diurno 0,3-4,0m canal; areia; X X X
margem cascalho;
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rochas;

folhigo
Hollandichtys multifasciatus nectbnico | diurno 0,3-0,8m | margem vegetacéo X
Hyphessobrycon griemi nectbnico | diurno 0,2-0,6m | margem vegetacdo X
Mimagoniates microlepis nectbnico | diurno 0,2-1,0m | margem vegetacdo X
Oligosarcus hepsetus nectonico | diurno 0,3-2,5m canal; cascalho; X
margem rochas
Characidium spp. bentdnico | diurno 0,2-2,5m | canal; areia; X
margem cascalho;
rochas;
folhico
Hoplias malabaricus bentbnica | noturno | 0,2-0,7m | margem cascalho; X
rochas;
vegetacdo
Phalloceros reisi necténico | diurna 0,1-0,6m margem areia; X
cascalho
Synbranchus marmoratus bentdnico | noturna | 0,3-0,8m | margem cascalho; X
rochas
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Figura 4 — Espécies registradas durante observacdes subaquaticas no rio das Minas: Scleromystax
barbatus (Quoy & Gaimard, 1824) (a); Ancistrus multispinis (Regan, 1912) (b); Hypostomus interruptus
(Miranda, 1918) (c); Rhineloricaria sp. (d); Schizolecis guntheri (Miranda Ribeiro, 1918) (e);
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Pimelodella transitoria (Miranda Ribeiro, 1907) (f); Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) (g);
Geophagus brasiliensis Haseman, 1911 (h); Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822) (i); Centropomus
parallelus Poey, 1860 (j); Cyphocharax santacatarinae (Fernandez-Yepez, 1948) (k); Deuterodon
iguape Eigenmann, 1907 (I); Hollandichtys multifasciatus (Eigenmann & Norris, 1900) (m);
Hyphessobrycon griemi Hoedeman, 1957 (n); Mimagoniates microlepis (Steindachner, 1876) (0);
Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1817); Characidium sp. (q); Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) (r);
Phalloceros reisi Lucinda 2008 (s); Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 (t). Foto (h): Cristiano
Burmester.

Figura 5 — Cardume de Scleromystax barbatus forrageando préximo a margem, sobre substrato
composto por cascalho e fina camada de sedimentos. A espécie utiliza os barbilhdes sensoriais, em
conjunto com o focinho, para revolver o substrato a procura de alimento.

Figura 6 — Imagem capturada durante sessdo de filmagem do BRUVS no trecho intermediario do rio das
Minas (RMPN). E possivel observar diversos individuos de Deuterodon iguape e um individuo de
Rhamdia quelen, atraidos pela isca da estrutura. As BRUVS se mostraram eficazes para complementar
0s registros feitos através das observac@es subaquaticas, incluindo a deteccdo de espécies consideradas
de hébitos noturnos, mesmo durante o dia, como foi o caso deste individuo de R. quelen (seta branca).
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Figura 7 — Casal de Geophagus brasiliensis durante comportamento de cuidado parental no rio das
Minas, na presencga de algumas dezenas de filhotes (circulo branco). Durante essa fase o dimorfismo
sexual torna-se bastante evidente para a espécie. O macho é maior e apresenta coloragdo mais vistosa,
contrastante, em relacdo a fémea, principalmente nas margens das nadadeiras dorsal, caudal, anal e
pélvicas, com destaque para os tons de azul metalico formandos nessas estruturas e também no opérculo.

Figura 8 — O lambari Deuterodon iguape realizando o comportamento de poda de algas na superficie
das rochas. Durante o comportamento, 0 peixe se aproxima da superficie da rocha, permanecendo
inclinado em relacéo a superficie (a), em seguida ele vira o corpo em posicéo obliqua para poder alcancar
a alga com os dentes da lateral da boca (b). Durante este movimento, a luz do sol reflete na superficie
lateral do corpo do peixe, deixando-o0 em evidéncia (c), para entdo o animal voltar a posicao inicial (d).

Figura 9 — Dimorfismo sexual em individuos de Phalloceros reisi. A esquerda é possivel observar um
macho da espécie, com destaque para 0 gonopodio (seta branca). Essa estrutura compreende um érgao
copulador formado pela modificacdo dos ultimos raios da nadadeira anal, que permite ao animal
transferir os espermatozoides para a fémea (a direita).
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Comportamento de forrageamento do acaré Geophagus brasiliensis

Durante aproximadamente 10 horas de observacbes subaquaticas, em profundidade
média entre 0,8 a 2,5 metros, 19 individuos de G. brasiliensis (CT 8-25cm) foram registrados
movimentando objetos para expor potenciais presas aderidas ao “lado B” de folhas, galhos ¢
cascas de arvores. Denominado, neste trabalho, como “virar para pegar — shift picking”, esta
estratégia de forrageamento comeca quando o peixe esta nadando sobre o substrato orgénico e
encontra algum objeto de interesse (folhas na maioria das vezes). Para virar este objeto, o peixe
investe horizontalmente contra a estrutura, abocando-a e empurrando-a para frente enquanto
movimenta as nadadeiras caudal e peitorais (Figura 10a). Tais movimentos sdo, aparentemente,
mais fortes quando os objetos sdo maiores do que o préprio peixe. Uma vez virado, esta
estrutura tem seu “lado B” exposto e explorado pelo peixe, com o animal beliscando itens
alimentares avistados na superficie do objeto, com o corpo horizontalmente posicionado em

relacdo ao substrato ou levemente inclinado para frente (Figura 10b).

Figura 10 — Geophagijs brasiliensis realizando o comportamento “virar ara pegar — shift picking™: (a)
o individuo se aproxima do objeto (e.g., casca de arvore), virando com a boca para, posteriormente, (b)
pegar a presa que estava escondida (seta branca).

Comportamento do tipo nuclear-seguidor do acara Geophagus brasiliensis e do lambari
Deuterodon iguape

Cardumes de dois a nove individuos de Deuterodon iguape (CT 3-7cm) foram avistados
(n=6) seguindo, na maior parte das vezes, individuos solitarios de G. brasiliensis (CT 9-20cm),
enguanto este Ultimo forrageava sob substrato organico, em profundidades entre 0,8 a 2,0
metros (Figura 11).

A associacao alimentar teve inicio quando G. brasiliensis se aproximava do substrato,
nadando sobre a matéria organica, como folhas, galhos e cascas de arvores (Figura 11a).
Através da tatica de alimentagdo “coleta de substrato e separagdo de presa” (sensu
KEENLEYSIDE 1979), G. brasiliensis perturbava o substrato, promovendo a formagao de uma

nuvem de sedimentos (Figuras 11b e 11c). Neste momento, individuos de D. iguape foram
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observados investindo contra estes sedimentos suspensos, abocando itens e expelindo detritos
pela boca e através da abertura opercular (Figura 11d). ApOs esta sequéncia de eventos, 0S
individuos de G. brasiliensis continuavam a explorar o substrato, com os individuos de D.
iguape os seguindo, repetindo o comportamento descrito. O tempo de duracdo desta associacéo
alimentar variou entre 0min22seg a 4min08seg, com nenhuma outra espéecie de peixe associada

a esta interacdo entre G. brasiliensis e D. iguape.
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2

Figura 11 — Sequéncia da associacdo alimentar do tipo nuclear-seguidor: (a) Geophagus brasiliensis
(nuclear) se aproxima do substrato, seguido por individuos de Deuterodon iguape (setas brancas); (b) a
espécie nuclear perturba o substrato, (c) levando a suspensdo de detritos organicos; (d) a matéria
organica suspensa, assim como 0s detritos expelidos durante o comportamento alimentar de G.
brasiliensis é consumida por individuos de D. iguape. Fotos: Cristiano Burmester.

DISCUSSAO
Aspectos gerais da historia natural da ictiofauna

A ictiofauna de riacho apresenta caracteristicas morfoldgicas peculiares que permite as
espécies ocuparem ambientes com diferentes caracteristicas (e.g., profundidade, velocidade de
correnteza e tipo de substrato) (MAZZONI et al. 2006; OYAKAWA et al. 2006; MAZZONI et
al. 2011; GONCALVES, CESTARI 2013; MANNA et al. 2017). Algumas espécies que
ocupam areas de maior correnteza, apresentam grande capacidade de natacao (e.g., D. iguape e
O. hepsetus), nadadeiras mais desenvolvidas, corpo fusiforme (e.g., A. tajasica, Crenuchidae,
Heptapteridae e Loricariidae) e labios diversificados, robustos (e.g., Loricariidae), que
permitem sua adesao a superficie das rochas (CASATTI, CASTRO 1998; SAZIMA et al. 2001).
Apesar das diferencas inerentes aos riachos de mesmo porte entre diferentes regides do pais, €

possivel observar um padrdo na ocupacgdo espacial e nos comportamentos alimentares das
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espeécies de peixes existentes nesses ambientes (e.g., SILVA 1993 e ZUANON, SABINO 1998
em igarapés amazo6nicos; POWER 1984 em um riacho no Panama; SAZIMA 1986 em um
riacho no Pantanal; SABINO, CASTRO 1990 e SAZIMA et al. 2001 em riachos litoraneos na
Mata Atlantica). Além disso, as caracteristicas funcionais e estruturais da ictiofauna de riachos
também podem ser comparadas com comunidades de peixes recifais (SAZIMA 1986; SABINO
etal. 2016). Sazima (1986) destaca que as semelhancas estruturais entre ecossistemas de riachos
e recifais, como complexidade do ambiente, profundidade, iluminaco e transparéncia da agua,
e suas condicdes ecoldgicas podem influenciar na evolugdo de caracteristicas comportamentais
analogas entre essas comunidades de peixes (e.g., associacdes interespecificas,
comportamentos alimentares e padrdes de associacdes alimentares). Dentre essas semelhangas,
comportamentos alimentares apresentado por espécies de peixes de ambos ecossistemas (e.g.,
riachos e recifes) chamam bastante atencdo devido a similaridade. Sabino et al. (2016)
demonstraram as similaridades existentes entre a ictiofauna destes ambientes comparando os
padroes do comportamento do tipo “nuclear-seguidor” apresentado por elas, os quais se
mostraram bastante semelhantes, apesar da diferenca dos diferentes ecossistemas. Estas
semelhancas também podem ser vistas pelos resultados do presente estudo, indicando a
existéncia de um padrao estrutural e funcional entre a ictiofauna de riachos Neotropicais, além
de semelhangas com comunidades de peixes recifais (SABINO 1999).

Uma caracteristica bem documentada em ambientes de riacho é a variagdo de riqueza e
diversidade de espécies de peixes ao longo de um gradiente longitudinal, atribuido a fatores
como o incremento na heterogeneidade local e estabilizacdo das varidveis hidroldgicas
(SCHLOSSER 1991; UIEDA, BARRETO 1999; SAZIMA et al. 2001; UIEDA, UIEDA 2001,
CASATTI 2005; MAZZONI et al. 2006; VEIRA et al. 2018). Neste sentido, 0 aumento na
ocorréncia do numero de espécies nos diferentes trechos amostrados no presente estudo (e.g.,
RMPC, n=6; RPMN, n=17; RMPL, n=27), estd diretamente associado ao aumento na
complexidade e heterogeneidade do ambiente. As seis espécies presentes no trecho mais a
montante (e.g., M. cottoides, Imparfinis sp., P. transitoria, A. tajasica, D. iguape e Characidium
spp.) sdo caracterizadas por apresentarem grande capacidade de movimentagdo em ambientes
de corredeiras e pequenas quedas d’agua (MAZZONI, LOBON-CERVIA 2001; MAZZONI et
al. 2018). Em estudos sobre a migracdo de peixes de riachos, Mazzoni, Iglesias-Rios (2012) e
Mazzoni et al. (2018) demonstraram que espécies do género Characidium e o gobideo A.
tajasica possuem grande capacidade de movimentagcdo ascendente ao longo de um riacho

costeiro.
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Outro padrdo observado no presente estudo foi a variagdo ontogenética na distribuicao
longitudinal, vertical e horizontal para algumas espécies. Mimagoniates microlepis e S.
barbatus, apesar de terem sido registrados somente no trecho mais a jusante, apresentaram
diferencas na ocupacdo do habitat de acordo com o tamanho, com individuos menores (CT
<3,0cm e <4,0cm para M. microlepis e S. barbatus, respectivamente) ocupando areas mais
préximas as margens e menores profundidades. Tal padrdo também foi observado por Manna
et al. (2017) em um riacho costeiro no estado do Rio de Janeiro, atribuindo esta relacéo entre o
tamanho do individuo e a distribuicdo lateral a maior disponibilidade de abrigos e protecédo
contra predadores em locais mais proximos as margens. Além dessas espécies, o acara G.
brasiliensis também apresentou este padrdo ontogenético na distribui¢do horizontal no rio das
Minas, onde individuos menores ocupavam &reas mais rasas e proximas as margens,
possivelmente devido a maior probabilidade de prote¢do contra potenciais predadores
(MANNA et al. 2017). Também ficou clara a diferenca na abundancia de individuos maiores
de G. brasiliensis (CT >8cm) entre os dois trechos nos quais a espécie foi registrada (RMPN e
PMPL), com o trecho mais a montante (RMPN) apresentando quantidade maior de individuos
acima de 8cm (CT). Este padréo de distribuicdo possivelmente esteve relacionado a ocorréncia
de constantes pulsos hidroldgicos decorrentes de chuvas intensas que incidem na area de estudo,
sobretudo durante o verdo. Esse € um fato recorrente em ambientes de riachos, onde o
carreamento de ovos, larvas e juvenis a jusante durante eventos dessa natureza contribuem com
a dindmica espacial das diferentes classes de tamanho de muitas espécies de peixes de riachos,
permitindo uma ocupagao do corpo d’agua ao longo de todo ano, com redug@o na sobreposicéo
alimentar (ABILHOA et al. 2011). Esta mesma caracteristica pode ser evidenciada para D.
iguape no rio das Minas, onde foi possivel observar o aumento da abundéancia de individuos
maiores (CT >7cm) no sentido jusante-montante.

Além da variacdo ontogenética na sua distribuicdo ao longo do trecho estudado, D.
iguape também apresentou diferenca no comportamento alimentar relacionado com seu
tamanho. Individuos maiores (CT >6cm) foram observados forrageando sobre a superficie de
rochas, na regido central do riacho, nos trés trechos estudados. Individuos menores foram
observados beliscando itens a deriva ou na superficie.

Sabino, Castro (1990) identificaram diferenca ontogenética na alimentagéo de D. iguape
em um riacho costeiro no sudeste do Brasil, com individuos de tamanhos entre 2,8 a 4,1cm
(CT) se alimentando de insetos devido a uma maior necessidade proteica em sua dieta, em um

momento de crescimento, inclusive com uma diferenca na morfologia do tubo digestivo. A
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exemplo do que foi observado no rio das Minas, estes autores também identificaram variagédo
ontogenética na distribuicdo de D. iguape, com os individuos adultos ocupando areas no meio
do riacho com maior velocidade de correnteza, enquanto que 0s jovens se concentravam mais
préximos as margens (SABINO, CASTRO 1990). Recentemente, Gongalves, Braga (2018)
descreveram o comportamento de poda de algas por D. iguape, nomeando-o como “levemente
inclinado para raspar o substrato duro”. Através do uso dessa tatica, D. iguape poda as algas
aderidas as rochas nos trechos correntosos, com auxilio dos dentes laterais do maxilar. Os
autores sugeriram que esse comportamento predomina nos individuos adultos, pois alterac6es
na denticdo, levando a proeminéncia das cuspides dos dentes laterais, s6 ocorrem nessa classe
etaria e possibilita 0 acesso a esse tipo de recurso, o que confere vantagens ecoldgicas em
relacdo a outras espécies de peixes que ndo possuem tal plasticidade alimentar. Além das
diferencas na capacidade natatdria entre individuos de menor e maior porte, outra explicacdo
que pode contribuir com o entendimento da dinamica de ocupacédo espacial de D. iguape em
riachos costeiros diz respeito a morfologia do seu aparato bucal.

Outra diferenca na ocupacdo do habitat relacionada a variacOes intraespecificas pdde ser
observada, novamente no acara G. brasiliensis. No periodo de primavera e verdo (novembro-
fevereiro), foi possivel encontrar individuos de G. brasiliensis adultos mais proximos as
margens. Durante este periodo, individuos desta espécie foram observados realizando o
comportamento de corte e posterior cuidado parental. Esta mudanca na utilizacéo de diferentes
microhabitats da espécie deve estar relacionada com a maior disponibilidade de estruturas (e.g.,
rochas e galhos) para aderir 0os ovos, assim como maior disponibilidade de abrigos para 0s
filhotes, como também foi demonstrado por Manna et al. (2017) para Crenicichla menezesi
Ploeg, 1991, outra espécie da familia Cichlidae.

A distribuicdo de algumas espécies nas areas mais proximas a margem, como H.
multifasciatus, M. microlepis e H. griemi, pode ser importante indicativo da dependéncia da
vegetacdo riparia por essas espécies, baseado no comportamento de ingerir insetos, folhas e
pequenos frutos de origem aloctone (COSTA 1987; SABINO, CASTRO 1990; SABINO 1999;
LOBON-CERVIA et al. 2016). Além disso, a importancia da vegetagao riparia pode ser vista
através do consumo do material de origem al6ctone que chega ao fundo do riacho, sofrendo
decomposigdo biologica ou mecénica para, posteriormente, ser consumido por diversas
espéecies que apresentam comportamento alimentar bentdnico, com tendéncia a detritivoria

(e.g., G. brasiliensis, S. barbatus, A. tajasica, C. santacatarinae).
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A coloracdo criptica em espécies de habitos bentbnicos como instrumento de
camuflagem é uma das principais formas de defesa contra potenciais predadores (CARVALHO
et al. 2006; GONCALVES, CESTARI 2013), principalmente em ambientes de riachos
costeiros, onde a transparéncia da agua favorece predadores visualmente orientados (SAZIMA
et al. 2006). Este padrdo de coloracdo pode ser observado na maioria das espécies bentonicas
no rio das Minas (e.g., S. barbatus, S. guntheri e A. tajasica), inclusive com o comportamento
de permanecerem imdveis com a aproximacao do observador, com curta distancia de fuga.

As caracteristicas e comportamentos relacionados a reproducdo das espécies de peixes
de riachos sdo diversas, com espécies apresentando cuidado parental da prole (e.g., G.
brasiliensis), aumento do periodo reprodutivo com multiplas desovas ao longo do ano (e.g., M.
cottoides) e fecundagdo interna (e.g., Phalloceros reisi) (SABINO, CASTRO 1990;
OYAKAWA et al. 2006). Essa ampla variedade esta relacionada ao aumento nas chances do
sucesso reprodutivo frente as variacGes constantes as quais 0Ss riachos estdo sujeitos
(OYAKAWA et al. 2006), conferindo um maior sucesso na ocupagdo dos ambientes por novos
individuos.

Os registros feitos para o robalo-peva C. parallelus, apesar de pouco relatados para
trechos mais a montante em ambientes de riachos costeiros, pode ser explicado pelas
caracteristicas de regulacdo osmotica da espécie. O robalo é um peixe eurialino que toleraampla
variacdo na salinidade da &4gua, desde ambientes estritamente marinhos, passando pelas aguas
salobras do estuario aos rios e riachos costeiros com nenhuma salinidade (DAROS et al. 2016).
Sua movimentacdo ao interior do continente pelos riachos costeiros esta limitada a ocorréncia
de quedas d’agua e cachoeiras (BARRELLA et al. 2014), que atuam como barreiras fisicas ndo
transponiveis por individuos de C. parallelus.

Gragas as caracteristicas fisicas do rio das Minas (e.g., transparéncia da dgua e baixas
profundidades) foi possivel utilizar a observacdo subaquética para realizar levantamentos de
informacdes sobre aspectos naturalisticos da ictiofauna. Estas informacGes poderdo ser Gteis
para o preenchimento de uma importante lacuna relacionada ao modo de vida de peixes em
riachos desta regido, podendo embasar atividades de gestdo, conservacdo e divulgacao

cientifica na &rea em apreco.

Comportamento de forrageamento do acara Geophagus brasiliensis
Comunidades de peixes de agua doce da regido Neotropical podem ser caracterizadas
pela sua elevada riqueza de espécies e complexas relacfes entre seus componentes (LOWE-
MCCONNELL 1987). Dentre essas relacOes, estratégias alimentares sdo conhecidas por
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envolverem especializacdes morfoldgicas e comportamentais, como limpeza, mimetismo e
associacOes alimentares durante o forrageamento entre diversas espécies de peixes e
invertebrados (ver SAZIMA 1986 e SABINO et al. 2016 para revisGes). Porém, a
movimentagdo de objetos por peixes de agua doce (nomeado em inglés como “object-shifting
behaviour”) parece ser incomum e pouco descrito na literatura.

Existem registros para uma espécie na América do Norte, do género Percina
(Percinidae), descrevendo que este peixe utiliza seu focinho conico para virar galhos e se
alimentar dos invertebrados expostos que ndo estariam disponiveis para outras espécies de
peixes bentdnicos (ROSENBERGER, ANGERMEIR 2003). De acordo com Burkhead (1983)
e Jenkins, Burkhead (1993), este comportamento parece estar associado com ambientes onde o
substrato é inconsolidado e cheio de detritos, ndo sendo exibido por individuos mais jovens,
gue geralmente encontram-se em areas mais rasas sobre substrato de areia. Outros autores
também registraram este comportamento para peixes ciclideos na Ameérica Central
(WISENDEN et al. 1995 e referéncias citadas) e para a espécie Hephaestus carbo (Olgilby &
McCulloch, 1916) (Terapontidae), no norte de Queensland, Austréalia (EBNER et al. 2018).

No primeiro caso os ciclideos Amatitlania nigrofasciata (Giinther, 1867), Cribroheros
alfari (Meek, 1907) e Cryptoheros panamensis (Meek & Hildebrand, 1913) foram considerados
como usuarios de duas taticas de forrageamento, “cavar com a nadadeira — fin digging” e
“levantar a folha — leaf lifting”, como tentativa de aumentar a disponibilidade de comida para
sua prole (WISENDEN et al. 1995). Ocasionalmente, alguns individuos que ndo estavam com
filhotes realizavam estes comportamentos durante seu forrageamento, porém, com a frequéncia
destes dois comportamentos aumentando em casais em periodo de cuidado parental,
principalmente quando os filhotes j& séo livres natantes (WISENDEN et al. 1995). No segundo
caso, pequenos (CT <5cm) a médios individuos (CT 5-15cm) de H. carbo foram observados
utilizando a boca, o focinho e a cabeca para levantar, virar e rolar objetos depositados no
substrato para se alimentarem de macroinvertebrados (EBNER et al. 2018). Individuos maiores
(CT 15-20cm) de H. carbo ndo foram observados realizando o comportamento de
movimentagdo de objetos (“object-shifting behaviour”), o que pode refletir diferengas
ontogenéticas na dieta desta espécie, de ingestdo de macroinvertebrados bentdnicos por juvenis,
a crustaceos, peixes e insetos terrestres por individuos adultos ou, ainda, estar relacionada ao
efeito do observador durante as coletas (EBNER et al. 2018).

Para G. brasiliensis, mesmo sendo descrito como onivoro, uma analise das interacdes

tréficas entre a espécie de peixe e a comunidade de macroinvertebrados benténicos mostrou
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uma importante contribuicdo de larvas de Chironomidae (Diptera) na sua dieta, quando
comparado com outros itens, especialmente detritos (NUNES et al. 2014). Estas informagdes
também sugerem que a ingestao de detritos e matéria organica por G. brasiliensis parece estar
mais relacionada ao processo de sele¢do dos macroinvertebrados escondidos no substrato, do
que com o consumo intencional deste tipo de item (NUNES et al. 2014). O registro do
comportamento “object-shifting behaviour” para G. brasiliensis corrobora estas informagdes e
pode ajudar a explicar a alta seletividade de macroinvertebrados (possivelmente larvas de
insetos como Chironomidae) pela espécie.

A ndo observacao de individuos menores (CT <8cm) realizando o comportamento aqui
descrito, possivelmente reflete mudangas ontogenéticas na dieta e utilizagdo do habitat por G.
brasiliensis. Na area de estudo, individuos menores ocuparam regides mais rasas (0,5-0,8cm de
profundidade) com o substrato predominantemente de areia, enquanto que individuos maiores
(CT, 8-25cm) preferiram areas mais profundas (0,8-2,5m de profundidade) com o substrato
coberto por folhico. A acumulacdo de material aléctone no fundo do riacho permite a
concentracdo de invertebrados detritivoros e pode ajudar a predizer a adocdo da tatica de
forrageamento “virar para pegar — shift picking” por G. brasiliensis em riachos costeiros. Esta
nova tatica de forrageamento aqui descrita destaca a importancia de estudos com uma
abordagem naturalistica para um melhor entendimento do modo como os peixes de riachos
vivem no seu ambiente natural e reforga a importancia da conexao entre o peixe e a vegetagédo
riparia em ambientes tropicais. Este tipo de comportamento (“object-shifting behaviour”) ainda
é pouco descrito para peixes de agua doce e a descricdo para G. brasiliensis parece ser a

primeira para uma espécie de peixe de agua doce da América do Sul.

Geophagus brasiliensis e Deuterodon iguape — comportamento nuclear-seguidor
Associagdes alimentares do tipo nuclear-seguidor ainda s&o pouco documentadas em
riachos litoraneos quando comparadas a outros ambientes de agua doce na regido Neotropical.
Esta associacdo entre D. iguape e G. brasiliensis representa o terceiro registro deste tipo de
interacdo na drenagem costeira na America do Sul, a qual aumenta para 13 o nimero de espécies
nucleares conhecidas para peixes de agua doce no continente sul-americano (SAZIMA 1986;
SABINO, SAZIMA 1999; LEITAO et al. 2007; TERESA, CARVALHO 2008; GARRONE-
NETO, SAZIMA 2009; GARRONE-NETO, CARVALHO 2011; GONCALVES, CESTARI
2013; TEREZA et al. 2014; SABINO et al. 2016).
O comportamento de revolver o substrato geralmente elege forrageadores de fundo,
como G. brasiliensis, a espécies nucleares, visto que o distarbio do substrato durante a
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alimentacdo € um importante preditor para a ocorréncia do comportamento nuclear-seguidor
em peixes (STRAND 1988; SAZIMA et al. 2006; KRAJEWSKI 2009; TERESA et al. 2014).
Por outro lado, o oportunismo alimentar conhecido para os lambaris, como D. iguape, destaca
seu potencial como espécie seguidora, como ja foi registrada para a espécie (GONCALVES,
CESTARI 2013), dentre outros peixes Characiformes no Brasil (SAZIMA 1986; TERESA,
CARVALHO 2008; GARRONE-NETO, CARVALHO 2011). Entretanto, uma interacdo direta
de G. brasiliensis e D. iguape era desconhecida sob condi¢fes naturais.

Uma observacdo anedotica registrou individuos de G. brasiliensis e D. iguape seguindo
uma nuvem de substrato suspensa durante a atividade alimentar do andrezinho Scleromystax
barbatus em um riacho de aguas claras na Mata Atlantica, sudeste do Brasil (GONCALVES,
CESTARI 2013). Esta observacao foi pontual e registrou, a0 mesmo tempo e por sete minutos,
quatro individuos de D. iguape, dois individuos da manjubinha Mimagoniates microlepis, e um
individuo de G. brasiliensis seguindo um cardume de seis individuos de S. barbatus enquanto
este se alimentava através da especulacdo do substrato, usando os barbilhdes para revolver o
sedimento (GONCALVES, CESTARI 2013). Apos este registro, nenhuma outra documentagéo
havia sido realizada.

Associacles alimentares do tipo nuclear-seguidor sdo conhecidas por prover beneficios
alimentares tanto para o peixe seguidor quanto para o nuclear em ambientes marinhos
(ARONSON, SANDERSON 1987; BAIRD 1993), e o presente registro reforca que espécies
de peixes em ambientes de agua doce se beneficiam de vantagens semelhantes ao participarem
deste tipo de interacdo (SABINO et al. 2016). Todavia, em contraste do que é observado em
ambientes recifais, onde espécies menores geralmente ndo sdo observadas como seguidores,
somente pequenos e médios individuos de D. iguape (CT 3-7cm) foram observados seguindo
adultos de G. brasiliensis (CT 9-20cm). Tal fato pode estar relacionado a baixa abundancia de
grandes peixes predadores em riachos, quando comparados a ambientes recifais (SABINO et
al. 2016). A auséncia de adultos do D. iguape seguindo individuos de G. brasiliensis também
pode estar relacionado com mudancgas ontogenéticas na dieta e morfologia dos dentes deste
lambari, que aumenta sua atividade de raspagem de algas conforme vai desenvolvendo maiores
areas com dentes expostos no maxilar, a medida que o animal cresce (SABINO, CASTRO
1990; GONCALVES, CESTARI 2013). Esta caracteristica, em associa¢do com a preferéncia
dos individuos adultos de D. iguape em se alimentar na superficie das rochas, pode oferecer

grande vantagem a herbivoria para grandes individuos (DALA-CORTE et al. 2016), enquanto
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juvenis ocupam os po¢os e remansos, forrageando ao longo da coluna d”’agua, incluindo
trechos com substrato rico em matéria organica, onde G. brasiliensis € comumente encontrado.

Dada a elevada presséo antropica que os riachos litoraneos estdo expostos ao longo da
Mata Atlantica, a descoberta de novas associacdes alimentares entre peixes nestes ecossistemas
reforca a importancia de sua conservacdo e enfatiza a necessidade de manter estes ambientes
preservados, como € o caso do rio das Minas. A importancia de estudos naturalisticos também
deve ser destacada, mostrando seu potencial para um melhor entendimento acerca das relagoes

intra e interespecificas entre os peixes de riachos da regido Neotropical.
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CAPITULO 3 — A ICTIOFAUNA COMO INTRUMENTO DE CONSERVACAO DE
RIACHOS NA MATA ATLANTICA E SEU USO NA IMPLEMENTACAO DE
TURISMO SUTENTAVEL DE BASE COMUNITARIA: UM ESTUDO DE CASO
ENVOLVENDO O PROJETO “PEIXES DO LAGAMAR”.

INTRODUCAO

O conhecimento dos ambientes naturais, através do contato das pessoas com a natureza,
é considerado como importante ferramenta de engajamento e apoio da populacéo em relagdo a
conservacao de areas naturais (MOYLE et al. 2007; IMRAN et al. 2014; KEFALAS, SOUZA
2018). No entanto, € importante ressaltar que a demanda pelo turismo em areas naturais traz
consigo tanto aspectos positivos, como as atividades de educagéo e conscientizacdo ambiental,
guanto aspectos negativos, como potenciais riscos ao ambiente natural a ser explorado caso a
atividade ndo seja realizada dentro dos principios do minimo impacto (SABINO, ANDRADE
2003).

Apesar do grande potencial para a pratica do mergulho livre (snorkelling) em diversas
regides brasileiras, o turismo de mergulho contemplativo esta, com algumas excecoes, restrito
a zona costeira. Porém, algumas iniciativas em ambientes de dgua doce merecem destaque,
como o caso das flutuacdes para observacdo subaquatica de peixes nos rios e riachos da regido
da Serra da Bodoquena, no Estado do Mato Grosso do Sul (e.g., Bonito e Jardim) (SABINO,
ANDRADE 2003; TERESA et al. 2011). No estado de S&o Paulo, iniciativas desse tipo séo
raras. O turismo subaquatico em &gua doce ainda ndo esta bem estruturado e apenas iniciativas
pontuais, como as observadas nos rios Grande e Parana, sdo conhecidas, com expedicGes
organizadas por empresas da capital para grupos de mergulhadores autonomos (GIORCHINO
2004).

Mesmo com os riachos costeiros da Mata Atlantica apresentando grande potencial para
a realizacdo de atividades de mergulho para observacdo subaquéatica de peixes (e.g.,
transparéncia da agua superior a quatro metros ao longo de todo o ano, rica diversidade de
peixes e organismos aquaticos e alto grau de preservacédo destes ecossistemas), essas atividades
ficam restritas a pesquisa (e.g., SABINO, CASTRO 1990; SABINO 1999; SAZIMA et al. 2001;
UIEDA, UIEDA 2001; OYAKAWA et al. 2006; MENEZES et al. 2007), com o publico em
geral perdendo, na maioria das vezes, a oportunidade de conhecer e se encantar com esta rica e
diversa fauna de peixes.

Com o proposito de minimizar impactos negativos ao ambiente no caso da

implementacdo de uma atividade de turismo deste tipo (i.e., observacao subaquatica em riachos
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costeiros), o conhecimento acerca das dimensdes bioldgicas e humanas destes locais €
fundamental para a boa gestdo da atividade turistica (ZIEGLER et al. 2011). Neste contexto,
quando falamos dos riachos costeiros, 0 conhecimento sobre a fauna de peixes que ocupam
esses ecossistemas (SABINO, ANDRADE 2003; SANTOS et al. 2007; TERESA et al. 2011;
LIMA et al. 2014), assim como o entendimento das motivagdes, expectativas e satisfagdes dos
turistas que visitam o local, devem estar associadas (TONGE et al. 2011; ZIEGLER et al. 2011;
MOYLE et al. 2017) para que seja possivel desenvolver a atividade da maneira que o visitante
tenha um Otima experiéncia, mas sem impactar o ambiente e a ictiofauna presente no local.

A conservacao dos ambientes naturais, em especial das areas protegidas, deve ser feita
através de parcerias entre os diversos atores envolvidos direta ou indiretamente, como as
comunidades tradicionais, empresarios locais, instituicbes ndo governamentais e instituicdes
publicas de ensino e pesquisa. O planejamento e implementacéo de atividades de uso publico
tem se mostrado fundamental para a reducdo dos impactos ambientais e socioeconémicos em
Unidades de Conservacdo (UCs), com o Turismo de Base Comunitéaria (TBC) despontando
como uma eficiente ferramenta, contribuindo para a valorizagdo dos recursos naturais e das
relacBes entre o individuo e a natureza (KEFALAS, SOUZA 2018).

Segundo Santos et al. (2007, p.89) o termo educacdo ambiental deve ser tratado como
uma “ferramenta que atua da maneira mais eficiente na formacao de cidaddos comprometidos
com as questdes ambientais”. Aliar pesquisa com extensdo é a chave para estreitar a distancia
gue ainda existe entre a academia e a sociedade. Demonstrar para o publico leigo a incrivel
biodiversidade que circunda os rios, 0s riachos e as cachoeiras do Lagamar de Cananeia, 0s
diversos servicos ambientais prestados por esses ecossistemas e a importancia da sua
conservagdo, aliado ao incentivo do turismo sustentivel de base comunitéria, podera ser
estratégico e foi dentro dessa perspectiva que foi criado o projeto Peixes do Lagamar, objeto de

estudo de caso do presente capitulo.

Projeto Peixes do Lagamar
O projeto Peixes do Lagamar surgiu a partir da iniciativa entre a Universidade Publica,
Organizacdo ndo-Governamental e Comunidades Tradicionais, com o objetivo de estruturar e
implementar a pratica do mergulho livre guiado com menor impacto ambiental possivel em
riachos do Lagamar de Cananeia. As atividades de observacdo subaquatica nesses locais
poderdo ser estratégicas para as comunidades/propriedades situadas no entorno desses atrativos,
fornecendo alternativas para a geragdo de emprego e renda na regido. Além disso, tomando
como base algumas das Metas de Aichi, como as de nimeros 1 (“‘conscientizar as pessoas sobre
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o valor da biodiversidade™) e 19 (“ciéncia e tecnologia para a biodiversidade™), a possibilidade
de o publico leigo poder interagir com a natureza de uma forma ndo convencional através do
mergulho contemplativo de minimo impacto, ainda que por um curto periodo de tempo, podera
favorecer a transformacdo do pensamento dessas pessoas pelo encantamento com a natureza e
0 encadeamento de interesses na sociedade que reforce, de forma positiva, a interdependéncia
entre as pessoas e a biodiversidade (WEIGAND JR. et al. 2011).

Aliar pesquisa com extensdo é a chave para estreitar a distancia que ainda existe entre a
academia e a sociedade. Demonstrar para o publico leigo a incrivel biodiversidade que circunda
0s rios, 0s riachos e as cachoeiras do Lagamar de Cananeia, 0s diversos servicos ambientais
prestados por esses ecossistemas e a importancia da sua conservagao, aliado ao incentivo do
turismo sustentavel de base comunitéria, podera ser estratégico e foi dentro dessa perspectiva

que o projeto Peixes do Lagamar esteve baseado.

METODOLOGIA
Area de estudo

Os riachos escolhidos para o desenvolvimento das atividades de implementacédo do
turismo de minimo impacto foram o rio das Minas e o rio Mandira (Figura 1), por estes dois
riachos estarem associados a comunidades que vivem no seu entorno. No geral, para estes dois
locais ja existiam estruturas de visitacdo as cachoeiras de mesmo nome, sendo que no rio das
Minas a visitacdo é feita através do Sitio Salto do Lambari/Duas Quedas, propriedade de Daniel
Scharman, por meio de um acordo feito entre ele e a gestdo do Parque Estadual Lagamar de
Cananeia (PELC), no qual a cachoeira esta inserida. Neste local, além do pessoal necessario
para o receptivo da cachoeira, existe um restaurante estruturado para atender a demanda dos
visitantes. No rio Mandira, apesar de também existir uma visitacdo da cachoeira, esta é feita
livremente, sem a conducéo por pessoal especializado. Porém, a comunidade do Quilombo do
Mandira possui uma estrutura (e.g., bares e restaurantes) para atender ao pessoal que
eventualmente possa ir a cachoeira e, principalmente, um receptivo para conduzir grupos de
visitantes, na maioria das vezes alunos, para a realizagcdo do estudo do meio (e.g., visita ao
viveiro de ostras, conhecimento histérico e cultural, entre outros).

Desta forma, o fato da comunidade do Mandira apresentar atributos ambientais e
historico bastante favoraveis ao desenvolvimento de projetos que visem o desenvolvimento do
turismo sustentavel de base comunitéria, aliado ao fato do rio das Minas estar localizado nas

vizinhancgas, com boa parte dos seus atrativos dentro do PELC e possuir grande potencial para
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implementacdo de atividades semelhantes, justificaram a escolha destes dois locais para 0s
experimentos pretendidos.

O rio das Minas e o rio Mandira estdo localizados na Bacia Litorénea, regido sul do
estado de Sdo Paulo, uma area reconhecida e classificada pela UNESCO como Reserva da
Biosfera (LINO, MORAES 2005) e, recentemente, incluida na lista de Zonas Umidas de
Importancia Internacional (Sitio Ramsar) (RAMSAR 2018).

Google Earth

Figura 1 — Mapa com a localizagdo do rio das Minas (linha amarela) e rio Mandira (linha vermelha),
com a marcacao das localizagdes dos receptivos aos visitantes (circulos amarelo e vermelho). A Piscina
Natural e 0 Pogo do Mandira estéo sinalizados pelas setas amarela e vermelha, respectivamente.

Implementagédo das atividades
Para a execucdo das atividades no &mbito do projeto Peixes do Lagamar, foram adotadas
trés frentes de trabalho ao longo dos 24 meses de atuacgdo (janeiro 2017 a dezembro 2018).

e Frente 1: Focou no diagndstico, mapeamento e documentacéo das areas e da ictiofauna
observada nos locais que foram escolhidos para as operagdes da atividade de flutuacdo. A
metodologia utilizada para obtencdo destes dados foi 0 mergulho para observagdo subaquética
(snorkelling), com a finalidade de registrar e catalogar as espécies de peixes que habitam os
dois riachos contemplados por este estudo (rio das Minas e rio Mandira). E importante destacar
que, durante esta etapa, a documentagéo da ictiofauna foi realizada com um olhar direcionado
a captacdo de imagens e informac6es para serem utilizadas em guias de campo. Para a execucao
desta frente do projeto, contamos com a parceria do Dr. Jose Sabino (Figura 2), professor da
Universidade Anhanguera/UNIDERP ¢ coordenador do projeto “Peixes de Bonito”, com vasta
experiéncia no estudo naturalistico e divulgacgdo da ictiofauna de riachos brasileiros.

e Frente 2: Produgdo de material grafico, como placas, camisetas, panfletos, folders e

adesivos, e criacdo de pagina em midia digital para divulgacdo das atividades do projeto e para
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informacdo dos condutores locais e visitantes do projeto Peixes do Lagamar. Para estas
atividades, contamos com o apoio do Dr. Cristiano Burmester, fotografo profissional e
professor da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP), com vasta experiéncia
em jornalismo fotogréafico (Figura 3).

e Frente 3: Organizacdo e execucdo do Curso de Formacdo de Condutores Locais,
destinados a jovens e adultos interessados em monitorar grupos de visitantes para a atividade
de flutuacdo (snorkelling) de minimo impacto nas areas selecionadas (rio das Minas e rio
Mandira). O publico-alvo foi focado nos moradores das comunidades do Mandira e do rio das
Minas, porém alguns participantes de outras localidades e que ja possuem uma experiéncia na
conducédo de grupos de turistas na regido também foram recebidos. O curso foi gratuito e o
conteddo abordou questbes sobre a diversidade de peixes de riachos costeiros, nocbes de
mergulho, turismo de base comunitaria, resgate e salvamento aquéticos, entre outros. Apds a
concluséo do curso, foram organizadas algumas visitas de grupos para realizarem a atividade
de flutuacdo. O intuito dessas visitas foi 0 de proporcionar experiéncias na conducdo de grupos
aos recém-formados Condutores. Durante essas visitas, pesquisadores do Peixes do Lagamar
estiveram presente, para dar 0 suporte necessario, assim como coletar informac6es que foram
utilizadas na metodologia de calculo da Capacidade de Suporte. De forma complementar, uma
visita técnica as cidades de Bonito e Jardim, Estado do Mato Grosso do Sul, foi organizada para
que representantes das duas comunidades pudessem acompanhar um dos pesquisadores do
Peixes do Lagamar a uma visita técnica em duas cidades de referéncia na atividade de
observacao de peixes por meio da flutuacéo.

’

/ / <
Figura 2 — Registro da participacdo do Dr. José Sabino (a direita) durante campanha realizada em
novembro de 2018, juntamente com o Dr. Domingos Garrone Neto (& esquerda), coordenador do Peixes
do Lagamar.
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Figura 3 — Participacdo do Dr. Cristiano Burmester em campanha do Projeto Peixes do Lagamar.

Estudo de capacidade de suporte

A capacidade de carga ou de suporte dos pontos considerados aptos a receber visitantes
para a préatica do turismo de observagdo subaquatica foi estimada através do método classico
proposto por Cifuentes (1992), no qual sdo atribuidos valores de capacidade de carga fisica
(CCF), capacidade de carga real (CCR) e capacidade de carga efetiva (CCE). A CCF sera
sempre maior do que a CCR e esta podera ser igual ou maior do que a CCE; a CCF ¢ o limite
maximo de visitas a um local definido em um determinado tempo; a CCR € o limite maximo
de visitas determinado a partir da CCF; a CCE é o limite maximo de visitas que se pode permitir,
dada a capacidade existente de ordenamento e manejo (CIFUENTES 1992). Na pratica, sdo 0s
valores obtidos com a CCE que devem ser levados em conta, visto que a CCF e CCR séo
utilizadas durante o processo de célculo da capacidade de suporte. Contudo, a CCE devera ser
ajustada ap6s discussdes que levem em conta, principalmente, a percep¢do dos condutores
locais e de outros atores que atuam na conducéo de grupos de visitantes na regido. Esse ponto
é particularmente interessante, pois a percepc¢do dos condutores locais, associada aos resultados
dos questionarios respondidos pelos usuarios (i.e., questionario aplicado aos visitantes dos
grupos-piloto), podera ser de grande valia para o ajuste e até mesmo 0 manejo adaptativo das
atividades de flutuacdo. Essas questdes foram discutidas com esses atores em encontros
promovidos pelo Peixes do Lagamar ao longo do estudo e deverdo ser aperfeicoadas e
estimuladas no ambito de reunides com grupos de trabalho, conselhos gestores, entre outros
foruns relacionados a tematica.

O calculo dessas trés etapas possibilitou a estimativa final da CCE, incluindo-se no
processo os fatores de correcdo (FC ou fatores limitantes). Os FC séo fatores de diferentes
naturezas que limitam o namero de visitantes que tém acesso a uma determinada area, como
chuvas, turbidez da agua etc. Os calculos da CCF, da CCR e da CCE, além do calculo dos FC,

foram obtidos pelas seguintes formulas:

CCF=S/sv.xT/tuv.

67



Célculo de capacidade de carga fisica, sendo:

S = superficie total da area visitada

S.V. = 0 espago ocupado por cada visitante

T = o tempo total em horas que a &rea esta aberta por dia
t.v. = 0 tempo necessario para visitar a rea

\ CCR=CCFx FC1x FC2x FCn

Célculo da capacidade de carga real, sendo:

CCF = capacidade de carga fisica

FC = fatores de corregéo

Fn= fator maximo de correcdo

[FC=1-(MR/MT) |

Célculo do fator de correcao, sendo:

MR = magnitude restritiva para uma determinada variavel.
MT = magnitude total para esta determinada variavel.

| CCE=CCRXCM/100 |
Célculo da capacidade de carga efetiva, sendo:

CCR = capacidade de carga real
CM = capacidade de manejo

A capacidade de manejo foi considerada como sendo 100%, assumindo-se que todos 0s
insumos e pessoal necessarios serdo providos de forma plena pelos interessados e envolvidos

na operacao do turismo de observacdo subaquatica no rio das Minas e no rio do Mandira.

Avaliacdo dos impactos causados pela atividade de turismo de observacdo
subaquéatica

Com vistas a avaliacdo dos eventuais impactos decorrentes das atividades de turismo de
observacdo a serem implementadas no rio das Minas e no rio Mandira, utilizamos duas espécies
de peixes nativos (Geophagus brasiliensis e Deuterodon iguape) como modelos para
monitoramento. A escolha das espécies esteve baseada em estudos prévios realizados por
pesquisadores do projeto Peixes do Lagamar, os quais indicaram que G. brasiliensis e D. iguape
ocorrem ao longo de todo o ano, possuem ampla distribuicdo na &rea de estudo, sdo de facil
visualizagdo e apresentam caracteristicas ecoldgicas e comportamentais passiveis de
mensuracdo. Para tal, adaptamos as metodologias utilizadas por Teresa et al. (2011) e Lima et
al. (2014), tendo em vista que estes autores analisaram espécies pertencentes as mesmas
familias de G. brasiliensis e D. iguape, Cichlidae e Characidae, respectivamente. Essa etapa foi

importante, pois antes de iniciar a atividade de monitoramento foi necessario estabelecer e
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padronizar métricas sensiveis aos impactos a serem avaliados para ndo serem confundidas com
impactos naturais (OLIVEIRA et al. 2008; TERESA et al. 2011).

RESULTADOS E IMPRESSOES
Frente 1 — Diagnostico da ictiofauna e locais indicados para as atividades de
flutuagao
Diagnostico da ictiofauna

Ap0s a realizacdo de estudos prévios nas duas areas de implementacao do projeto, foram
escolhidas as espécies de peixes com maior possibilidade de serem avistadas pelos visitantes
(Tabela 1). Merece destaque a participacdo do Dr. Osvaldo Takeshi Oyakawa, pesquisador do
Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo e colaborador do projeto Peixes do Lagamar,
na campanha realizada em setembro de 2017 (Figura 4). O Dr. Oyakawa contribuiu com
informacBes sobre a fauna de riachos do Lagamar e também colaborou com o registro de
algumas espécies observadas pela equipe, com vistas ao seu uso nos materiais didatico-
instrucionais, nas oficinas realizadas no ambito do curso de formacdo de condutores locais e,

futuramente, em publicaces cientificas.

Tabela 1 — Lista das espécies de peixes escolhidas para compor material grafico (e.g., pranchetas de
PVC, placas e folders). As ordens e familias seguem a sequéncia proposta por Oyakawa et al. (2006),
com as espécies dispostas em ordem alfabética dentro das familias e os nomes populares foram
atribuidos segundo o conhecimento de membro das comunidades tradicionais.

ORDEM/Familia/Espécie Nome popular
SILURIFORMES

Callichthyidae

Scleromystax barbatus (Quoy & Gaimard, 1824) Andrezinho
Loricariidae

Ancistrus multispinis (Regan, 1912) Roseta
Hypostomus interruptus (Miranda, 1918) Cascudo
Schizolecis guntheri (Miranda Ribeiro, 1918) Pito
Heptapteridae

Pimelodella transitoria (Miranda Ribeiro, 1907) Mandi-tinga
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) Nhundid, jundid, bagre
PERCIFORMES

Cichlidae

Geophagus brasiliensis Haseman, 1911 Cara

Gobiidae

Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822) Amboré
Centropomidae

Centropomus parallelus Poey, 1860 Robalo-peva
CHARACIFORMES

Characidae
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Deuterodon iguape Eigenmann, 1907 Lambari

Hollandichtys multifasciatus (Eigenmann & Norris, 1900) Piabinha, lambari-bembeca, lambari-
listrado

Mimagoniates microleps (Steindachner, 1876) Manjubinha

Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1817) Tajibucu, tajiba

Crenuchidae

Characidium sp. Canivete, trairinha

Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Traira

CYPRINODONTIFORMES

Poeciliidae

Phalloceros reisi Lucinda 2008 Guar(, barrigudinho

eC & ;\ S 3

Figura 4 — Pafticipagéo do Dr. Osvaldo T. Oyakawa em campnha realizada em setembro de 2017, com
0 objetivo de auxiliar na coleta de exemplares depositados na colec¢do ictiol6gica do Museu de Zoologia
da Universidade de S&o Paulo (MZUSP 124079-124116).

Locais indicados para as atividades de flutuacao

Ao longo do periodo de estudo, exploramos diversos pontos potenciais para 0 mergulho
de flutuacdo nos rios das Minas e do Mandira (Figura 5). Apesar de todos esses pontos
apresentarem caracteristicas semelhantes e favoraveis a visualizacdo de peixes, ou seja, areas
com formacao de remansos, ocorréncia de diversas espécies de peixes e elevada transparéncia
na agua, nem todas sdo aptas para receber grupos de visitantes para a atividade de flutuacao.
Fatores como o tamanho da area, tipo de substrato mais propenso a suspenséo, dificuldade em
se manter sem encostar no fundo devido a baixa profundidade e maior sensibilidade da fauna
em relacdo a presenca constante de pessoas, foram decisivos quando consideramos 0s riscos de

impactos que uma atividade como esta poderia causar nestes ambientes.
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Figura 5 — Pontos potenciais para a implementacdo da atividade de flutuacdo para observagéo
subaquatica de peixes de riachos, com trés locais no rio das Minas (fotos superiores) e trés pontos no rio
Mandira (fotos inferiores). Pogo da Cachoeira (a); Piscina Natural (b); Poco do Ley (c); Cachoeira do
Mandira (d); Recifes do Mandira (e); Po¢o do Mandira (f). Créditos da foto (f): André Noffs.

A seguir, sdo destacados um ponto do rio das Minas e um ponto do rio Mandira,

considerados como 0s mais aptos a realizacdo das atividades de flutuacéo.

¢ Riodas Minas

Desde o inicio dos trabalhos realizados no ambito do Peixes do Lagamar, o local
denominado “Piscina Natural” vinha sendo visto como um dos principais pontos para receber
as atividades de flutuacéo no rio das Minas. Essa sensacéo foi mantida durante todo o trabalho,
apenas com a ressalva de que o ponto esta localizado na divisa entre o PELC e o Sitio Salto do
Lambari/Duas Quedas, que foi usado como base da equipe do projeto na regido do rio das
Minas. A Piscina Natural possui uma area superficial de aproximadamente 1.150m?2 e, em sua
maior parte, profundidades superiores a 1,5m (Figura 6). No local é possivel observar diferentes
tipos de substratos, como areia, folhico, cascalho, rochas e pontos com diversas estruturas
submersas (galhos e troncos). Essa diversidade de microhabitats favorece um aumento na
riqueza de espécies de peixes, 0 que, aliado com a grande area superficial e profundidade média
de 1m, manteve a Piscina Natural como um dos melhores locais para a realizacao das atividades
de flutuacéo.

A gestdo da unidade de conservacdo poderd utilizar as informacdes contidas neste
relatdrio para realizar discussdes a respeito das atividades de flutuacédo que poderdo incluir esse
ponto nos roteiros a serem oferecidos pelos condutores locais e outros atores envolvidos com
atividades turisticas na regido. O local apresenta beleza cénica notavel, com bom acesso. Seu

potencial como instrumento de sensibilizacdo e educacdo ambiental pelo encantamento devera
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ser levado em consideracdo sempre que discussdes a respeito do turismo subaquéatico forem
levantadas e, assim, ressaltamos a aptidao deste ponto para uma boa estruturacéo do turismo de
observacdo subaquética na regido.

Outros pontos potenciais para exploracdo no rio das Minas sdo o Pocinho, na divisa
entre 0 PELC e o Sitio Salto do Lambari/Duas Quedas, o Poco das Tocas e 0 Poco do Ley
(Figura 5c), os dois ultimos mais a jusante, em uma propriedade particular vizinha do Sitio
Salto do Lambari/Duas Quedas. N&o recomendamos a utilizagédo do Pogo da Cachoeira do rio
das Minas (Figura 5a) como local a ser utilizado para a realizacdo de atividades de flutuacdo
por conta da intensidade da queda d’agua e da correnteza que a agua e o vento geram, cCom risco
de arrasto dos visitantes para uma sessao de corredeiras e pequenas quedas. Além disso, pelo
fato da Cachoeira do rio das Minas ser um destino muito utilizado para turismo de visitacéo e
banho de cachoeira na regido, acreditamos que a sobreposicdo de atividades como as de
flutuacéo ndo sdo benéficas, pois podem gerar conflito de uso, aumentar o esforgo e os possiveis

impactos de visitagéo.

Figura 6 — Foto aérea da Piscina Natural, rio das Minas, um dos pontos escolhidos para a realizacéo da
atividade de flutuacéo para observacdo subaquatica de peixes. Foto: André Noffs.

¢ Rio Mandira
No rio Mandira, trés possiveis pontos que poderiam receber a atividade de flutuacéo
foram identificados: (i) Poco da Cachoeira do Mandira, (ii) “Recifes” do Mandira e (iii) Pogo
do Mandira (Figura 5). Dentre os trés pontos mencionados acima, o Pogo do Mandira (Figura
7) se mostrou a melhor opcao para receber as atividades de flutuacéo, tendo em vista suas
caracteristicas fisicas e, consequentemente, uma maior facilidade de observacédo de peixes por
parte dos futuros visitantes. O Po¢o da Cachoeira do Mandira (Figura 5d) é uma area muito

interessante, contudo, assim como ocorreu com o0 Po¢o da Cachoeira do rio das Minas,
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acreditamos que o uso dessa area para a realizacdo das atividades de flutuacdo ndo devera
ocorrer para evitar a sobreposicdo de uso dessas areas com o turismo de visitacdo e banho de
cachoeiras que ja ocorre na regido. Esse fato é particularmente estratégico para evitar o uso
exagerado de determinados locais, bem como potenciais conflitos de uso de territério entre
diferentes segmentos turisticos e de usuarios.

O Poc¢o do Mandira possui uma area superficial de aproximadamente 1.310m2 e com
profundidades médias de 1 metro. Apesar das profundidades serem, em média, inferiores as da
Piscina Natural do rio das Minas, o Poco do Mandira possui area ampla, sendo, portanto,
bastante interessante para receber grupos para a realizacdo da atividade de flutuacdo. Outro
fator considerado foi a heterogeneidade de ambientes existentes no local, como diferentes tipos
de substratos e, consequentemente, de uma rica fauna de peixes para ser contemplada. Assim
como na Piscina Natural do rio das Minas, o Po¢co do Mandira possui caracteristicas que
possibilitardo um maior aproveitamento do visitante durante a flutuacdo, enriquecendo a

experiéncia adquirida.
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Figura 7 — Foto aérea do Poco do Mandira, rio Mandira, local escolhido para a realizacdo da atividade
de flutuagdo para observagdo subaquética de peixes. Foto: André Noffs.

Frente 2 — Producdo de material grafico, documentos e termos
Ao longo de todo o estudo foi dada atencdo especial com a obtencdo de informacdes e
imagens que poderiam ser Uteis para compor o material de divulgacdo, tanto em formato
impresso quanto em meio digital. Desta forma, foi possivel elaborar diversos contetdos que

compuseram um extenso material grafico, descritos a seguir:

= Logomarcas: Foram confeccionadas logomarcas para o Peixes do Lagamar, com a
finalidade de criar uma identidade visual ao projeto e, assim, facilitar o reconhecimento dos
produtos e servicos gerados pela iniciativa (Anexo 1). As logomarcas compuseram todos 0s
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materiais graficos produzidos, além de adesivos distribuidos ao longo desses dois anos de
atividade.

» Divulgacdo em midia social: Logo no inicio do projeto Peixes do Lagamar foi criada
uma pagina do projeto no Facebook, com a finalidade de divulgar as atividades realizadas ao
longo do tempo (Anexo 2). Postagens regulares foram e ainda vém sendo feitas, com diferentes
abordagens (e.g., divulgacdo cientifica, divulgacao das atividades realizadas, entre outras) para
tentar chamar a tengdo das pessoas a respeito das agOes de pesquisa e extensdo que sdo
realizadas no ambito do projeto.

* Prancheta de PVC: Trata-se de um material a prova d’agua, resistente, que vem
servindo como guia de identificacdo das principais espécies de peixes observadas no rio das
Minas e no rio do Mandira e como fonte de informacdes sobre normas de visitagédo (Anexo 3).
Esta prancheta foi doada as comunidades para ser alugada em conjunto com os trajes e
equipamentos de mergulho. Vale ressaltar que a prancheta de PVC, no formato de guia de
identificacdo, € uma das pouquissimas publicacdes do género para espécies de agua doce
neotropicais disponivel para o uso em atividades turisticas e de estudos do meio.

» Folheto de divulgacdo: Seu conteudo abordou as atividades realizadas no ambito do
Peixes do Lagamar assim como os futuros servigos a serem oferecidos pelas comunidades
contempladas pelas a¢bes (Anexo 4). O folheto foi distribuido para agéncias de turismo, hotéis,
entre outros estabelecimentos.

= Placas informativas: Foram produzidas duas placas em aco galvanizado para serem
instaladas nos locais onde serdo realizadas as atividades de flutuacdo (Sitio Salto do Lambari/
Duas Quedas e Comunidade do Mandira). Uma das placas possui 0 mesmo conteido que as
plaguinhas de PVC (Anexo 4) e sua funclo sera auxiliar a explicacdo do condutor local
ilustrando um ambiente de riacho e as potenciais espécies de peixes que 0s visitantes poderdo
visualizar embaixo da 4gua. A segunda placa (Anexo 5) contém as informacdes que devem ser
mencionadas pelo condutor local (normas de seguranca, utilizagdo dos equipamentos, horario
de saida e chegada de cada grupo) aos participantes da atividade de flutuacdo antes destes irem
para a agua.

= Uniformes: Foram confeccionadas camisas com a identidade do Peixes do Lagamar,
para serem distribuidas aos participantes do Curso de Formacdo de Condutores e também aos
pesquisadores do projeto. Além de ajudar a identificar os participantes do Peixes do Lagamar,
essas camisas protegem a pessoa contra picadas de insetos e também do sol, pois sdo de manga

longa e possuem fator de protecédo UV.
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» Panfleto de divulgacdo do Lagamar: De maneira complementar foi elaborado um
panfleto com informagdes a respeito dos atrativos existentes na regido do Lagamar de Cananeia
(Anexo 6). Este material foi elaborado apds a constatacdo da falta de divulgacdo acerca das
atividades que sdo desenvolvidas na regido continental de Cananeia, com os turistas da cidade
se concentrando na porcdo insular sendo que, na maioria das vezes, eles ndo conhecem a rica
diversidade de atrativos que existem no Lagamar (e.g., culinaria, cultura, ecoturismo, entre
outros). Estes panfletos foram amplamente distribuidos em agéncias e feiras de turismo de Sdo
Paulo e Curitiba, além de restaurantes, hotéis e pousadas em toda a regido de Cananeia, Iguape
e Registro, o polo econdmico da regiao.

Finalmente, em uma das Ultimas campanhas realizadas, entre os dias 21 e 23 de setembro
de 2018, contamos com a participacdo do fotégrafo, professor e colaborador do Peixes do
Lagamar, Dr. Cristiano Burmester, e do Engenheiro Agrénomo e participante do Curso de
Formacdo de Condutores Locais, André Noffs (Figura 8). Ambas as participacGes tiveram como
principal objetivo a obtencdo de imagens (fotos e videos) para elaboracdo de conteido a ser
divulgado no perfil do projeto no Facebook e composicéo de um video de divulgacdo sobre o
Peixes do Lagamar, com tomadas aéreas e subaquéticas. Esse video, com depoimentos de
condutores locais, técnicos ligados aos estudos realizados, entre outros, esta em estruturacéo,
com busca por patrocinio e outros apoios. A ideia sera divulgar o video em diferentes canais,
buscando ampliar a divulgacdo das atividades financiadas pelo Instituto Linha D’agua, bem
como documentar a memoria dos participantes e destacar a interacdo entre moradores de
comunidades tradicionais e cientistas.

Santos et al. (2007) realizaram um estudo no qual identificaram, por meio de
questionarios aplicados a visitantes do Balneario Municipal de Bonito, estado do Mato Grosso
do Sul, a elevada demanda pela confec¢éo e instalacdo de placas informativas com as espécies
de peixes presentes no local. Tal fato foi evidenciado no presente estudo através da experiéncia
dos visitantes nos rios das Minas e do Mandira, ao interagirem com as placas informativas
produzidas pelo Peixes do Lagamar (Figura 9), mostrando-se bastante satisfeitos e
entusiasmados com as informacdes sobre as espécies de peixes que poderiam ser visualizadas
durante a flutuacdo. Situacéo analoga foi observada com as plaquinhas de PVC disponibilizadas
aos visitantes (Figura 10), evidenciando a eficiéncia que um material gréafico produzido com
informacdes e imagens de qualidade tem em chamar a atencdo das pessoas para assuntos que

devem ser compreendidos.

75



Figura 8 — Participacéo do fotografo Dr. Cristiano Burmester (a esquerda) e do Engenheiro Agronomo
André Noffs (a direita), com o objetivo de obter imagens para compor video de divulgacéo do Projeto

Peixes do Lagamar.
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Figura 9 — Grupos de visitantes reunidos ao redor de placa de aco galvanizado produzido para informar
e interagir com os visitantes da atividade flutuacdo. As principais espécies de peixes, sua distribuicdo
no ambiente de riacho, assim como algumas regras basicas de visitacdo, sdo algumas das informacdes

contidas nas placas.
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Figura 10 — Participante do Curso de Formacdo de Condlutores Locais atento as informacdes contidas
na plaquinha de PVC. Este material foi disponibilizado para os visitantes da atividade de flutuagédo

durante o mergulho.

76



Frente 3 — Curso de Formacdo de Condutores Locais e Visita técnica a Bonito
e Jardim — MS

Curso de Formacdo de Condutores Locais

O curso teve inicio em 30 de setembro de 2017, com um total de 23 inscritos, com o
terceiro modulo ministrado dia 03 de margo de 2018, com 16 participantes formados entre
membros das comunidades do Mandira e do rio das Minas. Na Tabela 2 € possivel observar o
conteudo abordado durante o curso de formacdo de condutores locais do Peixes do Lagamar,
assim como alguns registros feitos durante estes encontros (Figura 11). Apés a finalizacédo do
curso, foi realizado o encerramento e entrega dos certificados de participacao e das camisetas a
todos os 16 participantes e novos Condutores do Projeto Peixes do Lagamar (Figura 12).

O publico-alvo demonstrou satisfacdo com o curso, em virtude do carater pratico das
atividades e do forte direcionamento para a estruturacdo das atividades de turismo subaquético
nas comunidades do Mandira e do rio das Minas. Contudo, as diferentes realidades existentes
entre as duas comunidades demandaram ajustes no contetdo do curso e nas formas de
direcionamento das atividades. Ademais, consideramos bastante produtiva a conducdo das
atividades do curso, com baixa taxa de evasdo (apenas 30%), elevada troca de experiéncias,
especialmente pelo envolvimento de diferentes palestrantes, e excelente interagdo entre os

membros das duas comunidades, além de alguns outros poucos participantes externos.

Tabela 2 — Temas abordados durante o Curso de Formacao de Condutores Locais.

1° MODULO — O Trabalho do Monitor Ambiental e Técnicas de Condugio de Grupos
30/09/2017 Introducdo ao turismo 2h/aula
30/09/2017 | Monitoria ambiental em &reas protegidas — conceitos e atuacdo profissional 6h/aula
21/10/2017 Mergulho livre de minimo impacto: coAnc_eltos e aplicacbes em riachos de 8h/aula
Mata Atlantica
29/10 a Projeto “Peixes de Bonito”, integrando ciéncia e desenvolvimento Visita técnica
01/11/2017 sustentavel in situ (4 dias)
25/11/2017 Relato de experiéncias da visita técnica e of|C|_na para dlsculs_sao e inicio do 8h/aula
planejamento das atividades de turismo subaquético
2° MODULO - Primeiros Socorros
03/03/2018 | Primeiros socorros e resgate aquético aplicados a visitacio de cachoeiras | 8h/aula
3° MODULO — Médulo de Especializacio para Trabalho de Monitoria Microrregional
20/01/2018 Fotografia: olhar e pratica documental 4h/aula
20/01/2018 Servigos ecossistémicos e \{alc_)ra(;ao da blodlvers@ade: o exemplo da Mata Ah/aula
Atléntica e dos Manguezais
17/02/2018 Peixes e camar@es de riachos: htlj;[?s?ii c:1atural, conservacao e potencial 8h/aula
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Figura 11 — Registros feitos durante o Curso de Formacao de Condutores Locais. Aula de Introducdo ao
Turismo e Monitoria Ambiental em Areas Protegidas (a); Mergulho Livre de Minimo Impacto (b);
Peixes e Camardes de Riachos (c); Primeiros Socorros e Resgate Aquatico (d); Fotografia (e); Servicos
Ecossistémicos (f).

Figura 12 — Encerramento e entrega de certificados e camisas do projeto aos participantes do Curso de
Formacdo de Condutores Locais, realizado pelo Projeto Peixes do Lagamar.

Visita técnica a Bonito e Jardim - MS
Realizada de 29 de outubro a 01 de novembro de 2017, a visita técnica teve o objetivo
de proporcionar vivéncias e trocas de experiéncias em um dos principais destinos de

ecoturismo, sobretudo de observagdo subaquética de peixes em &gua doce, do Brasil (Figura
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13). A proposta desta viagem foi conhecer detalhes das operacdes de flutuacdo e observacao
subaquética de peixes, em locais que hd mais de 20 anos oferecem esse tipo de servi¢o. Os
moradores das comunidades contempladas por nossas agdes, Chico Mandira, Jodo Victor e
Daniel Scharman, acompanhados por um dos pesquisadores do projeto, vivenciaram e trocaram
diversas experiéncias com profissionais que atuam no Rio Olho D’agua, no Recanto Ecolégico
Rio da Prata, no Balneéario Municipal de Bonito, em agéncias de viagem e centros de recepcdo
de turistas, entre outros. A ideia foi a de incorporar as praticas de sucesso observadas durante
as visitas técnicas ao projeto de visitacdo dos rios do Mandira e das Minas, bem como difundir
0 conhecimento adquirido para os demais participantes do projeto, por meio de relatos de

experiéncia e oficinas.

Figura 13 — Visita técnica a Bonito e Jardim — MS, com lideran¢as das comunidades do Mandira e do
rio das Minas. Preparacdo para flutuac@o no rio Olho D’agua, Recanto Ecologico do Rio da Prata (a);
briefing momentos antes de entrar na agua (b); orientaces passadas pelo condutor aos participantes da
atividade (c); visita aos “bastidores” da operacao turistica com orientacdes sobre manutenc¢do e limpeza
dos equipamentos de mergulho (d).

Recepgdo de grupos de visitantes em carater “piloto”

Apos a conclusdo do Curso de Formacdo de Condutores Locais foram realizadas
atividade praticas com os condutores locais, das comunidades do Mandira e do rio das Minas,
guiando grupos de visitantes de diferentes instituicbes (Figura 14). A finalidade da recepcéo
destas diferentes turmas teve como principal objetivo criar e aperfeicoar as diretrizes que

deverdo ser adotadas durante a realizacdo da atividade de flutuacdo daqui para frente, além de
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permitir as primeiras experiéncias dos condutores locais com as novas atividades de turismo
subaquaético, sob supervisao.

Ao todo, quatro turmas foram recebidas para a pratica do turismo de observagdo
subaquatica de peixes: (i) alunos da disciplina de Conservacdo e Manejo de Ecossistemas
Aquaticos, do Curso de Graduacdo em Engenharia de Pesca da UNESP — Campus Experimental
de Registro, no dia 20 de margo de 2018 (Figura 14a); (ii) alunos da disciplina Préaticas em
Biologia e Conservacdo Marinha e Costeira do Programa de Pds-graduacdo em Aquicultura e
Pesca, do Instituto de Pesca, no dia 17 de abril de 2018 (Figura 14b); (iii) alunos do Curso de
Graduacdo em Histdria da Universidade de Sdo Paulo, em 28 de abril de 2018 (Figura 14c);
(iv) participantes do 111 SIMPESCA (Simposio Sul-Sudeste de Engenharia de Pesca), UNESP
— Campus Experimental de Registro, no dia 26 de junho de 2018 (Figural4d).

As turmas foram conduzidas tanto no rio das Minas (turma iii) quanto no rio Mandira
(turmas i e iv). Por conta da chuva nos dias em que a turma ii estava visitando a comunidade
do Mandira, ndo foi possivel realizar a atividade de flutuacéo, porém pesquisadores do projeto
e alguns condutores ministraram uma palestra sobre as atividades realizadas pelo projeto.
Durante as atividades, foi possivel observar a participacdo dos condutores locais e orienta-los
acerca das melhores formas de conduzir os grupos. Utilizamos essas experiéncias para testar os
equipamentos adquiridos pelo projeto, bem como todo o material de apoio que foi elaborado e
doado aos condutores (e.g., placas de sinalizacdo, folhetos e plaquinhas de PVC).
Adicionalmente, aproveitamos a oportunidade com 0s grupos que realizaram a atividade de
flutuacdo para aplicar um questionario sobre a percepcdo dos visitantes com relacdo as
atividades realizadas. O questionério foi baseado nos métodos apresentados por Tonge et al.
(2011), que aborda, entre outros pontos, aspectos sobre as caracteristicas dos visitantes, suas
preferéncias, expectativas e satisfacdo com a atividade realizada, além da opinido acerca das
instalacOes e servigos oferecidos. Nessa perspectiva, as perguntas buscam respostas sobre o
grau de importancia que o visitante d& a determinado atributo (e.g., “atengdo dos condutores
com os participantes durante a atividade”) para, em seguida, responder o quéo satisfeito ficou
em relacéo a este atributo. Com isso € possivel gerar representacdes graficas com os resultados
obtidos e utiliza-las para a gestdo da atividade-alvo.

No contexto do Peixes do Lagamar, a ideia da utilizacdo desse questionério foi a de
orientar e subsidiar as acdes que devem ser tomadas pelos condutores locais e/ou 0s
responsaveis pela gestéo das atividades de flutuacdo nos rios do Mandira e das Minas. Através

da constante andlise das avaliacdes obtidas com este questionario, serd possivel o
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aperfeicoamento das equipes e dos servigos relacionados a nova atividade de turismo de
observacdo subaquatica. Neste ponto, vale ressaltar que os resultados obtidos através desse

instrumento de gestdo poderdo no futuro ser utilizados para nortear novas agdes na regiéo.

Figura 14 — Registros realizados durante visitas de grupos-piloto ao Projeto Peixes do Lagamar: alunos
da disciplina de Conservacdo e Manejo de Ecossistemas Aquaticos (Engenharia de Pesca —
Unesp/Registro) (a); alunos da disciplina de po6s-graduacdo Praticas em Biologia e Conservagdo
Marinha e Costeira (Instituto de Pesca) (b); alunos de graduagdo em Historia (USP) (c); participantes
do 111 SIMPESCA (d).

Estudo de Capacidade de Carga

O turismo em 4reas naturais, quando conduzido de forma ndo planejada, pode vir a
causar danos permanentes ao ambiente e sua biodiversidade (SANTOS et al. 2007). Desta
forma, a restricdo da quantidade de visitantes e das atividades que podem ser realizadas em
determinado local é uma importante ferramenta para minimizar os impactos causados pelo
turismo ambiental (SABINO, ANDRADE 2003; SANTOS et al. 2007). Assim, realizamos um
estudo com a finalidade de chegarmos a um nimero de visitantes maximo por dia de maneira a
minimizar os potenciais impactos causados pelas visitacbes ao ambiente natural.

O Estudo de Capacidade de Carga (ECC) objetivou subsidiar o planejamento das
atividades de flutuacao que seréo realizadas nos dois pontos principais, a Piscina Natural do rio
das Minas e o0 Poco do Mandira, no rio Mandira. Segundo as analises efetuadas, a quantidade
de visitantes por dia com as quais as equipes do rio das Minas e do rio Mandira deverdo

trabalhar € de no méaximo 68 visitantes/dia e 79 visitantes/dia, respectivamente.
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Avaliacdo e monitoramento participativo dos impactos

Apesar de estarem sendo tomadas todas as precaucOes para que a atividade de
observacao subaquatica de peixes nos riachos selecionados transcorra de forma a ndo gerar
impactos, € necessario ficarmos sempre atentos a qualquer tipo de mudanca na assembleia de
peixes desses locais. Para avaliar e monitorar as possiveis mudancas e impactos ao ambiente e
ictiofauna dos riachos estudados, selecionamos duas espécies nativas e que ocorrem ao longo
do ano todo nos dois pontos de mergulho (Piscina Natural e Poco do Mandira): o acara
(Geophagus brasiliensis) e o lambari (Deuterodon iguape). Para essas duas espécies, serao
observadas a ocorréncia de determinados comportamentos relacionados a alimentagdo e
reproducdo. Estes comportamentos foram escolhidos, pois 0s peixes apresentam mudancas
muito rapidas no padrdo de comportamento reprodutivo e alimentar em frente a impactos no
seu habitat natural (TERESA et al. 2011; LIMA et al. 2014).

Pelo fato da atividade de flutuacdo para observacdo de peixes ainda ser recente, ainda
ndo foi possivel mensurar mudangas nos padrées de ocorréncia destes comportamentos. Porém,
através da implementacdo do monitoramento participativo, esperamos que 0s condutores
possam atuar diretamente no levantamento de dados referentes a observacdo destes
comportamentos. Para isso, foi elaborado um material que ira auxiliar os condutores locais a se
familiarizarem com cada um dos comportamentos selecionados e conseguirem, ao longo do
tempo, identificar e mensurar estes comportamentos durante a conducao de grupos de visitantes
(Anexo 7). Outro fator que iremos considerar para avaliar os possiveis impactos causados pela
atividade seré a ocorréncia de espécies ao longo do ano. Durante todo o periodo do projeto, 0s
pesquisadores vém registrando a ocorréncia das espécies em relacdo a época do ano, compondo
assim uma base de dados significativa para futuras comparagdes. Para isso, selecionamos
espécies de peixes que sdo facilmente observadas e aquelas que estdo presentes na prancheta de
identificacdo produzida e elaboramos uma tabela, na qual o condutor ira anotar 0s meses e
semanas nas quais foram observadas as espécies selecionadas (Anexo 8).

Através do monitoramento participativo, acreditamos que sera possivel acompanhar as
mudangas que possam acontecer ao longo do tempo. O envolvimento dos condutores locais
nesse processo sera importante e servira para consolidacéo do turismo de base comunitaria para

a observacéo de peixes de riacho no Lagamar de Cananeia.
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CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

As experiéncias vivenciadas entre a equipe de pesquisadores do Projeto Peixes do
Lagamar e boa parte dos moradores das comunidades do rio das Minas e do rio do Mandira
indicaram grande aceitacdo da proposta por parte dos usuarios do territorio. A¢bes como as
desenvolvidas no contexto do projeto apresentam elevado potencial de transformar a realidade
de pequenas comunidades, muitas vezes situadas em &reas remotas, com acesso restrito a
informacdo ou a programas de capacitacdo ou formacgéo continuada, os quais ja vém recebendo
turistas interessados nas atividades de flutuacao e lucrando com essa atividade. A divulgacéo
das acdes do projeto em redes sociais e a percepcao de visitantes que visitam as comunidades
durante a realizacdo das atividades vém despertando a curiosidade sobre as atividades de
observacdo subaquatica que estardo disponiveis na regido, com pessoas e grupos entrando em
contato para o agendamento de passeios. Neste ponto, escolas que utilizam a regido,
especialmente o Quilombo do Mandira, para a realizacdo de atividades de estudo do meio
também ja estdo procurando maiores detalhes das atividades realizadas no ambito do “Peixes
do Lagamar”, indicando que a geracdo de renda através do turismo subaquéatico podera ser mais
uma das atividades oferecidas pelas comunidades das areas contempladas por nossas acdes.

Se considerarmos que a Cachoeira do Mandira esta sendo incorporada ao territorio do
Quilombo do Mandira e que a Cachoeira do rio das Minas esta situada dentro do PELC, este
ultimo possui plano de manejo, é de se esperar que o diagnostico da ictiofauna e dos corpos
d"agua investigados, em conjunto com os estudos de capacidade de suporte e de selecdo de
espécies indicadoras para serem utilizadas no monitoramento das atividades de turismo,
contribua de forma significativa para a gestdo dessas areas.

Pretendemos continuar a desenvolver atividades de pesquisa e extenséo na regido e
também a produzir materiais e materias de divulgacao que contribuam com o turismo ordenado
de observacéo de peixes no Lagamar. Pretendemos, também, iniciar a participacao efetiva no
Conselho Gestor do Parque Estadual do Lagamar de Cananeia, levando informacdes a respeito
dos estudos e outras atividades realizadas no &mbito do Peixes do Lagamar, bem como
participando e contribuindo com diferentes discussdes a respeito do uso publico e da
conservacao do referido parque e do seu entorno.

Continuaremos a interagir com os condutores locais formados pelo Peixes do Lagamar,
procurando aprimorar seus servigcos e contribuir com a sua articulagdo junto a potenciais
parceiros, instituicbes financiadoras, entre outros. Compartilharemos os resultados dos nossos

estudos e de outras atividades com os departamentos de turismo e de meio ambiente do
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Municipio de Cananeia, bem como com a Fundacéo Florestal e com o Instituto Chico Mendes
de Conservacdo da Biodiversidade. Nossa ideia sera fornecer elementos que possam ser Uteis a
discussbes ligadas ao ordenamento do turismo no Lagamar, com énfase na observagéo
subaquatica de peixes. A estruturacdo de atividades de observacdo subaquatica de peixes em
ambientes de Mata Atlantica foi o grande diferencial do Peixes do Lagamar, sendo
desconhecidas outras iniciativas desse género em ambito nacional.

A degradacdo generalizada da zona costeira e da Floresta Atlantica representa um
crescimento sem precedentes dos niveis de ameaca a biodiversidade, especialmente de
organismos ainda pouco ou sequer conhecidos pela ciéncia como os peixes de riachos e de rios
costeiros. O momento atual pode representar a oportunidade para incrementar o fomento a
estudos e atividades de ensino e extensdo envolvendo esses animais e a colaborar para que o
publico leigo repense o uso dos recursos naturais, gerando possibilidades para que diferentes
seguimentos da sociedade conhecam melhor parte da fantastica diversidade aquatica paulista,

despertando-a para uma séria mudanca de comportamento com relagdo a zona costeira.
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ANEXOS

Anexo 1 - Logomarcas do Projeto Peixes do Lagamar utilizadas para compor o

material grafico e camisas do Projeto. Logo principal (acima) e logo secundaria
(abaixo).

EIXES.

Z

Anexo 2 - Pagina do Projeto Peixes do Lagamar no Facebook
(facebook.com/peixesdolagamar).

CANANEIA- SP

Pagina Caixa de entr... Notificagées € Informagdes Ferramentas ... Central de An... Mais ~

Configuragdes Ajuda v

Projeto Peixes do

Lagamar
@peixesdolagamar

Pagina inicial

Sobre

Eventos
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Anexo 3 — Arte grafica elaborada para as pranchetas de PVC que foram doadas as comunidades do Mandira e rio das Minas para serem

alugadas pelos

visitantes,

juntamente
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CONSERVAGAO DA FAUNA AQUATICA NATIVA
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Turismo sustentayel de base
comunitaria

0 envolvimento das comunidades locais
nas acoes do “Peixes do Lagamar” é um
dos carros-chefes das noss. o

de condutores

locais, de atividades de educacio
ambiental e divulgacio cientifica, entre

Através da capacitag

outros, objetivamos promover o uso
sustentavel da biodiversidade, como a
geracio de renda baseada na observacio
subaquatica de

peixes e outros

organismos nos

rios das Minas e ‘

do Mandira, em

Cananeia.

Esteja com a carteira de vacinacdo em dia

‘Que a previsao do tempo e informe-
se a respeito de regras de visitaciao
Realize as atividades subaquaticas apenas
sob a supervisao de um condutor local ou
monitor ambiental habilitados

Dé o destino adequado ao seu lixo

7Y SALTO DO

e

> >
Lagamar faz parte do

‘Mata Atlantica do pais.

iXes e outros organismos aquaticos
tradas. Muitas delas ainda

Anexo 4 — Folheto de divulgacéo do Projeto Peixes do Lagamar.

-
N
e CONSETrvacao ‘
o' TURISMO de Dase
nitaria no

esdolagamar

afbidri (PEuterodon tguape)
. Cnn\pr)mu/m

Barrigudinho (Phatloc
Comprimentg:-1,

romystax barbatus)
ag,9cm

Andiezinho (
Compriment

<Cari (Geophagus brasilie
% Comprimento: 3,8 a 17,

Canivete, charutinho (Characidium sp.)
Comprimento: 2,04 8,1 cm

(Alﬁcmbnndlg‘ém olfersti)
primento: 2,02 9,0 cm

Sa1,7em

4

89



Anexo 5 — Placa de aco galvanizado produzida com informacdes que irdo auxiliar os

condutores locais no momento das orientacdes.

ATENGAO VISITANTE!

Por motivos de seguranga, o horario diario das atividades de flutuagao sera das
9h00min as 15h00min, com a possibilidade de ajustes ao longo do ano

PARA A SEGURANGA DE TODOS E REDUGAO DE IMPACTOS AO AMBIENTE, ESTEJA ATENTO
AS NORMAS DE VISITACAO E AS INSTRUCOES DOS CONDUTORES LOCAIS

- a atividade de flutuagéo é proibida para menores de 8 anos;

- criancas de 8 a 12 anos devem estar acompanhadas dos pais ou
responsaveis;

- gestantes apés 20 semanas de gestagdo estdo proibidas de
praticar as atividades de flutuacéao;

»pessoas com problemas cardiacos e/ou usuarias de marca-
passo, diabéticos ou portadores de outras doencas devem
informar os condutores.

Obs.: Por determinagdo da ANVISA, ndao possuimos
medicamentos nos kits de primeiros-socorros (ex.: antialérgicos).

»mascara (limpeza, ajuste, tira e lentes, anti-embacante);

« snorkel (treinar respiracao pela boca, prender a tira da mascara);
« calgcado (verificar numeragao e condi¢cdes de uso);

- traje (verificar tamanho e condi¢des do ziper);

« guia de peixes (como usar e cuidados para nao perder).

«histérico (Projeto PEIXES DO LAGAMAR, turismo de base

comunitaria, Instituto Linha D’Agua);

«recomendagoes gerais (postura dentro d’agua, nao bater pernas

e bragos, nao ficar em pé, ndo segurar em pedras e troncos, nao
dar comida aos peixes, cuidado para nao turvar a agua);

« distancia da base ao ponto de mergulho (levar agua, cuidados ao

caminhar pelas trilhas, atengdo com chuvas e ventos);

« tipologia do local do mergulho (piscina natural, pogo, cuidado

com trechos de corredeira etc.);

«espécies passiveis de observacao (explorar os diferentes

ambientes existentes no rio, usar o guia de peixes de PVC).

TERMO DE RECONHECIMENTO DE RISCOS
MAXIMO OITO PESSOAS POR GRUPO
AVISO DE SAIDA E DE RETORNO
EQUIPAMENTOS DE RESERVA
PREVISAO DO TEMPO

HORARIO DE SAIDADATURMA1: __h___min CONDUTOR c/ia
HORARIO DE SAIDADATURMA2: __h____min CONDUTOR A iEn

90



Anexo 6 — Panfleto produzido para divulgacdo das atividades realizadas no

Lagamar de Cananeia.

humamdade repleto de'
historid e aventura

O Lagamar compreende um
mosaico de pd'lsds.,cll\ com 08
maiores e mais pm\cwados

il. A regiao é
considerada uma das
mais ricas em biodiversidade
do pais, com extensos
manguezais e inimeros rios e
riachos costeiros, além de
sitios arqueologicos, cidades
histor munidades
tradicion

Venha visitar essas belezas e
vivenciar experiéncias
incriveis conosco!

Nossas parcerias com
pesquisadores, universidades
e ONGs tém possibilitado o
oferecimento de novas
atragoes, como a observacao
subaquatica de peixes, com
foco no desenvolvimento local
baseado no turismo de base
comunitaria e no uso
sustentavel da biodiversidade.

Yo SALTO DO

Reserva Extrativista

©Peixes do 1

)/ peixe




Anexo 7 - PLANILHA DE COMPORTAMENTOS QUE DEVEM SER
OBSERVADOS

Durante o mergulho, vocé poderé se deparar com algumas espécies de peixes realizando diversos
comportamentos. Para podermos avaliar e monitorar constantemente os possiveis impactos da
atividade de observacdo de peixes de riachos, é necessario analisarmos alguns fatores
relacionados a fauna de peixes presente nestes locais. Dentre os fatores analisados, esta a
ocorréncia de alguns comportamentos, entre eles os de alimentagdo e reproducdo. Para isso, sua
ajuda serd muito importante! SE, DURANTE O MERGULHO, VOCE OBSERVAR
QUALQUER UM DOS COMPORTAMENTOS LISTADOS ABAIXO, ANOTE AS
SEGUINTES COISAS: 1. Qual o comportamento observado; 2. Quais as espécies envolvidas; 3.
Quantas vezes vocé observou este comportamento; 4. A data e o local onde o comportamento foi
observado.

REPRESENTACAQ COMPORTAMENTO ESPECIE

Acara

F to/Alimentaca
Grrageimsnto)/Nientaclc (Geophagus brasiliensis)

Acara

Vi fi
LR A (Geophagus brasiliensis)

Formac3o de Casal/ Acara
Cuidado Parental (Geophagus brasiliensis)

Raspando as algas das Lambari

rochasfAlimentacio

(Deuterodon iguape)

Comportamento
nuclear-seguidor

Acara (Nuclear)
Lambari (Seguidor)
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Anexo 8 - PLANILHA DE OCORRENCIA DE ESPECIES AO LONGO DO ANO

ESPECIES

OCORRENCIA DE ESPECIES

Janeiro

Fevereiro

Marco

Abril

Maio

Junho Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

Amboré

Canivete

Robalo

Lambari

Cara

Piabinha

Manjubinha

Tajibucu

Mandi-tinga

Guaru

Pito

Andrezinho

Roseta

Traira

Cascudo

Jundia

O objetivo desta tabela ¢ monitorarmos a ocorréncia das espécies de peixes ao longo do ano. Por favor, preencha esta tabela e, sempre que possivel, a mantenha
atualizada. Com isso, pretendemos diagnosticar qualquer tipo de mudanca em relacdo a composicao das espécies ao longo do tempo para, se for o caso, conseguir
mitigar possiveis impactos decorrentes da atividade de flutuacéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo apresentou um importante registro de espécies de peixes de
riacho para o rio das Minas, preenchendo uma lacuna de informagé&o a respeito da ictiofauna de
uma area até entdo ndo amostrada e bastante relevante no que se refere a presenca de extensos
e preservados remanescentes da Mata Atlantica no pais. A lista de espécies elaborada neste
trabalho podera servir de linha de base para novos estudos envolvendo a ictiofauna de riachos
litoraneos do estado de S&o Paulo e também subsidiar discussdes a respeito do seu estado de
conservacao.

O uso predominante de abordagens naturalisticas na coleta de dados proporcionou a
descoberta de comportamentos ainda ndo revelados, o que atesta o potencial desse tipo de
ferramenta de estudo em complementar dados obtidos por métodos indiretos. Considerando a
constante pressao antropica a qual os ambientes de riachos estdo expostos ao longo do bioma
Mata Atlantica, a descoberta e descricdo de novas interacfes entre 0s peixes e 0 ambiente no
qual eles se encontram ressalta a complexidade das relagdes existentes nesses ecossistemas e,
portanto, reforca a importancia da sua conservagéo.

A implementacgdo da atividade de turismo subaquéatico no ambito do Projeto Peixes do
Lagamar reforcou a importancia de se conciliar pesquisa cientifica com extensdo. Com o
potencial de transformar pequenas comunidades, com acesso restrito a informacdo e/ou a
programas de formacdo continuada, a op¢do de uma nova fonte de renda e de educacéo
ambiental, gerada a partir de estudos ictiofaunisticos e acdes de extensdo, demonstrou a
importancia da aplicacdo dos resultados de pesquisas de base em acBes concretas. Esse foi
considerado um dos pontos altos do presente estudo, pelo fato de entendermos que as acGes de
conservacdo de animais como 0s peixes de riachos necessitam, mais do que nunca, de
estrategias mais eficazes no que diz respeito a sensibilizacdo do publico leigo a respeito de
questBes ambientais e & reducdo da distancia existente entre a sociedade e a academia.

Os resultados obtidos nesse estudo também serdo compartilhados com os departamentos
de turismo e de meio ambiente do Municipio de Cananeia, bem como com a Fundagéo Florestal
do Estado de S&o Paulo e com o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade,
objetivando fornecer elementos que possam ser Uteis a discussdes ligadas a conservacdo dos
ambientes de riachos e ao ordenamento do turismo no Lagamar, com énfase na observacéao

subaquatica de peixes.
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UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA /Aunesp

UneSp b S ¥ Bore

Campus do Litoral Paulista

ATA DA DEFESA PUBLICA DA DISSERTAGAO DE MESTRADO DE GABRIEL RAPOSO SILVA
DE SOUZA, DISCENTE DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIODIVERSIDADE DE
AMBIENTES COSTEIROS, DO INSTITUTO DE BIOCIENCIAS - CAMPUS DO LITORAL PAULISTA.

Aos 08 dias do més de margo do ano de 2019, as 14:00 horas, no(a) Saldo Nobre do Instituto de
Biociéncias, reuniu-se a Comissdo Examinadora da Defesa Publica, composta pelos seguintes
membros: Prof. Dr. DOMINGOS GARRONE NETO - Orientador(a) do(a) Campus de Registro /
UNESP, Profa. Dra. VIRGINIA SANCHES UIEDA do(a) Departamento de Zoologia / Unesp/ Campus
de Botucatu, Prof. Dr. OTTO BISMARCK FAZZANO GADIG do(a) Instituto de Biociéncias - Campus
do Litoral Paulista / UNESP, sob a presidéncia do primeiro, a fim de proceder a arguicéo publica da
DISSERTAGCAO DE MESTRADO de GABRIEL RAPOSO SILVA DE SOUZA, intitulada A
ICTIOFAUNA DE UM RIACHO COSTEIRO EM CANANEIA — SP: COMPOSIGAO, HISTORIA
NATURAL E SEU USO NA IMPLEMENTACAO DE ATIVIDADE DE TURISMO SUSTENTAVEL.
Apds a exposicéo, o discente foi arguido oralmente pelos membros da Comissdo Examinadora, tendo
recebido o conceito final: "\f’”@\j ADS . Nada mais havendo, foi lavrada a presente ata, que

apos lida e aprovada, foi assinada pelos membros da Comissédo Examinadora.

Prof. Dr. DOMINGOS GARRONE NETO 0 < \ N
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i e ; - g =)
Profa. Dra. VIRGINIA SANCHES UIEDA \f'j'/\?,w\., Q‘AM'\L\% U/u"c‘e,

i
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Prof. Dr. OTTO BISMARCK FAZZANO GADIG //%/W//

Instituto de Biociéncias - Campus do Litoral Paulista -
Praga Infante Dom Henrique, S/N, 11330900, S&o Vicente - S&o Paulo
www.clp.unesp.briambientescosteiros CNPJ: 48031918000558.



