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RESUMO

Rivulidae, com 468 espécies validas, € uma familia de peixes de pequeno porte,
endémica das Ameéricas. A maioria das espécies possui ciclo de vida anual ou sazonal.
Na portaria MMA n° 445/2014 constam 125 espécies de rivulideos ameacadas de
extincdo. Essas espécies ocorrem em areas altamente vulneraveis as atividades humanas,
devendo ser frequentemente monitoradas para evitar perda de espécies. Nesse sentido, o
presente estudo avaliou alteracdes da cobertura vegetal em areas de ocorréncia de seis
espécies de Rivulidae ameacadas de extin¢do da bacia do rio Sdo Francisco. A cobertura
vegetal foi avaliada em 17 Ottobacias de nivel 7, que somam 1.087 kmz2, com ocorréncia
de pelo menos uma dessas espécies, por meio do indice de vegetacdo de diferenca
normalizada (NDVI). Em 2016 o NDVI mostrou que 1,19% dos 1087 km?2 eram cobertos
por agua, 12,95% por solo exposto, 29,85% por cobertura vegetal baixa, 42,35% por
cobertura vegetal moderada e 13,63% por cobertura vegetal alta. No ano de 2021 foi
verificada reducdo de 6,05% na cobertura de &gua, 10,85% do solo exposto, 7,96% de
cobertura vegetal moderada e, 10,09% da cobertura vegetal alta. Por outro lado, houve
incremento de 15,83% da cobertura vegetal baixa. Essas alteracGes estdo ligadas aos
diferentes usos do solo, com destaque para as areas convertidas em pastagens, bem como
a seca que a regido tem enfrentado nos ultimos dois anos. A reducdo nas areas com
cobertura vegetal moderada e alta indicam a diminuicdo na qualidade do habitat das
espécies, corroborando as informaces do livro vermelho.

Palavras-chaves: Rivulidae; NDVI; PAN Rivulideos.



ABSTRACT
Rivulidae, with 468 valid species, is a family of small fish, endemic to the Americas.
Most species have an annual or seasonal life cycle. Ordinance MMA n° 445/2014
contains 125 species of rivulids threatened with extinction, occurring in areas highly
vulnerable to human activities, and must be frequently monitored to avoid loss of species.
In this sense, this study evaluated changes in vegetation cover in areas of occurrence of
six species of Rivulidae threatened with extinction in the Sdo Francisco river basin. The
vegetation cover was evaluated in 17 level 7 Ottobasins, which add up to 1,087 km?, with
the occurrence of at least one of these species, through the normalized difference
vegetation index (NDVI). In 2016, the NDVI showed that 1.19% of the 1087 km?2 were
covered by water, 12.95% by exposed soil, 29.85% by low vegetation cover, 42.35% by
moderate vegetation cover and 13.63% by cover tall vegetable. In 2021 there was a
reduction of 6.05% in water coverage, 10.85% of exposed soil, 7.96% of moderate
vegetation cover and 10.09% of high vegetation cover. On the other hand, there was an
increase of 15.83% in low vegetation cover. These changes are linked to different land
uses, with emphasis on areas converted into pastures, as well as the drought that the region
has faced in the last two years. The reduction in areas with moderate and high vegetation
cover indicate a decrease in the quality of the species' habitat, corroborating the

information in the red book.

Keywords: Killifish; NDVI; Red List.
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1. INTRODUCAO

A familia Rivulidae (ordem Cyprinodontiformes) é uma das quatro mais
diversificadas entre as 39 familias de peixes de dgua doce do Brasil. Ocorre nas Américas,
do sul da Florida até a Argentina, e possui atualmente 456 espécies validas (ICMBIO,
2013; FRICKE, ESCHMEYER & FONG, 2020). Apresentam corpo cilindrico alongado
de 2 a 11 cm de comprimento padrédo, cabeca achatada, boca levemente para cima,
auséncia de espinhos nas nadadeiras, nadadeira caudal arredondada, e dimorfismo sexual.
Apresentam também cores vistosas e nadadeiras alongadas nos machos, sendo de grande
interesse na aquariofilia (COSTA, 1998).

Os peixes desta ordem séo popularmente chamados de Killifish, uma derivacao da
palavra holandesa "Kilde", que significa riacho ou poca, uma alusdo as pogas temporérias
e charcos onde a maioria dos animais sio encontrados (SANCHEZ et al, 2013). Embora
a muitos dos membros da familia sejam sazonais, existem espécies ndo anuais que
habitam brejos e riachos perenes, sendo encontradas durante todo o ano (ICMBIO, 2013;
COSTA, 2010a).

Os rivulideos anuais, ou peixes anuais, se reproduzem na esta¢do chuvosa e
enterram seus ovos no substrato e quando o ambiente seca, todos 0s peixes morrem,
restando apenas 0s ovos, em diapausa, que irdo eclodir na proxima estacdo chuvosa,
iniciando um novo ciclo (ICMBIO, 2013).

A destruicdo de habitats relacionada as atividades humanas, como agricultura,
pecuaria, represamentos e urbanizacdo tem comprometido a sobrevivéncia dessas
espécies. De fato, na portaria MMA n° 445/2014, sdo listadas 125 espécies de rivulideos
ameacados de extin¢do, o que corresponde a 40% do total das espécies ameacadas de
peixes de 4gua doce do Brasil (BRASIL, 2014).

Na bacia do rio S8o Francisco sdo reconhecidas 26 espécies de Rivulidae
ameacadas de extincdo (SALVE, 2021; GBIF, 2021), entre elas Hypsolebias guanambi
(Costa & Amorim 2011), Hypsolebias hellneri (Berkenkamp 1993), Hypsolebias
magnificus (Costa & Brasil 1991), Hypsolebias nielseni (Costa 2005), Hypsolebias rufus
(Costa, Nielsen & de Luca 2001) e Hypsolebias stellatus (Costa & Brasil 1994).

Hypsolebias guanambi ocorre em duas pog¢as sazonais proximas as margens da
BR — 030 no municipio de municipio de Guanambi/BA (Figura 1). A distribuicdo restrita
e ameagas como a possibilidade de acidentes na estrada que leve a contaminacdo da agua,



extracdo ilegal de argila e coleta ilegal com fins ornamentais, justificam a categorizacao
do risco de extingdo da espécie como Vulneravel (VU) (ICMBIO, 2018).

Hypsolebias hellneri possui registros de ocorréncia em sete pocas sazonais
proximas as margens do médio rio Sdo Francisco, entre 0s municipios de Francisco/MG
e Malhadas/BA (Figura 1) (SALVE, 2021). Entretanto, atualmente a espécie tem sido
encontrada em somente trés localidades: Itacarambi/MG, Mocambinho/MG e
Malhada/BA (ICMBIO, 2018). O desaparecimento das demais populacfes da espécie
decorre da destruicdo das pogas por atividades agricolas com drenagem, contaminagéo
por agrotoxicos e desmatamento, além da coleta ilegal com fins ornamentais (ICMBIO,
2018). Essas ameacas justificam a categorizacdo do risco de extin¢do de H. hellneri como
Em Perigo (EN) (ICMBIO, 2018).

Hypsolebias magnificus possui registros de ocorréncia em cinco localidades nas
varzeas do médio rio Sdo Francisco, entre 0os municipios de Jaiba/MG e Malhada/BA
(Figura 1) (SALVE, 2021). Recentemente a espéecies tem sido encontrada somente em
trés localidades: Gameleiras/MG, Jaiba/MG e Malhada/BA (ICMBIO, 2018). Nas demais
localidades a espécie desapareceu em decorréncia de atividades agricolas, tais como
drenagem das varzeas, desmatamento e contaminacao das aguas por agrotoxicos, além da
coleta por aquaristas (ICMBIO, 2018).

Hypsolebias nielseni possui dois registros de ocorréncia na varzea do rio Sao
Francisco na area urbana do municipio de Pirapora/MG (Figura 1). Um desses registros
é um alagado localizado a pouco mais de 200 m da margem direita do rio Sdo Francisco,
0 qual foi severamente impactado pelo aterro da rodovia BR 365 e pela deposicao
irregular de entulho da construcao civil e lixo doméstico. O outro registro esta localizado
em uma poga sazonal na porcgéo leste de Pirapora. A distribuicéo restrita e destrui¢ao dos
habitats de H. nielseni justificam a categorizacdo do risco de extin¢do da espécie como
Em Perigo (EN) (ICMBIO, 2018).

Hypsolebias rufus possui apenas um registro de ocorréncia em uma poca temporaria
localizada a cerca de 2000 m do rio Sdo Francisco as margens da rodovia MG — 674,
municipio de Ibiai/MG (Figura 1). A distribuicdo restrita e ameagas como a possibilidade
de acidentes na estrada que leve a contaminacdo da agua e destruicdo de habitat,
justificam a categorizacdo do risco de extingdo da espécie como Criticamente em Perigo
(CR) (ICMBIO, 2018).



Hypsolebias stellatus pode ser encontrada em varias pogas temporarias ao longo
da véarzea do rio Sdo Francisco no municipio de Sdo Francisco/MG (ICMBIO, 2018;
SALVE, 2021) (Figura 1). A espécie também ocorre no municipio de Bonfindpolis de
Minas/MG (ICMBIO, 2018). Os principais vetores de ameacas a conservacdo de H.
stellatus estdo relacionadas a expansdo urbana e atividades agricolas, que destroem ou
danificam as pogas temporarias onde a espécie vive. Em razdo dessas amacadas H.
stellatus teve o risco de extingdo categorizado como Em Perigo (EN) (ICMBIO, 2018).

Uma das estratégias adotadas pelo ICMBIo para diminuir as ameagas a essas
espécies foi a elaboracdo do Plano de Acdo Nacional para a Conservacdo dos Peixes
Rivulideos Ameacados de Extincdo — PAN Rivulideos, aprovado em 2013 e que
atualmente estd em fase de planejamento para um segundo ciclo, com previsdo de
publicacdo em 2020, sob coordenagdo do Centro Nacional de Pesquisa e Conservacédo da
Biodiversidade Aquatica Continental — CEPTA.

O avanco das tecnologias relacionadas as informacdes geogréaficas obtidas por
sensoriamento remoto tem fornecido importantes ferramentas para 0 monitoramento de
ambientes naturais e das alteracdes antropicas nos ecossistemas (FEITOSA et al, 2004;
LEDA et al, 2016). Com a utilizacdo dessas ferramentas é possivel identificar a origem e
as caracteristicas dos agentes que modificam o espa¢o, permitindo o mapeamento e a
verificacdo da extensdo e da intensidade das alteracdes provocadas pelo homem (LOCH;
KIRCHNER, 1988). Entre as diversas possibilidades de aplicacdo de dados de
sensoriamento remoto no monitoramento ambiental, se destacam os estudos referentes a
analise de cobertura do solo com a obtencdo de indices de vegetacdo que possibilitam
avaliar a dindmica de alteracbes em um determinado ambiente ao longo do tempo
(JENSEN, 2000).

Dentre as técnicas de tratamento e processamento de imagens digitais que
possibilitam a exploracéo de dados de sensores remotos, destaca-se o Indice de Vegetacéo
por Diferenca Normalizada (NDV1), que permite identificar a presenca de vegetacdo e
caracterizar sua distribuicdo espacial e sua evolucdo no decorrer do tempo (LOBATO et
al., 2010).

Este indice é obtido pela razdo entre a diferenga da média da reflectancia do
infravermelho préximo (NIR) e do vermelho (R), derivados da subtracdo e soma dos
mesmos canais, dados pela seguinte equacéo:

NDVI = (NIR-R)/ (NIR + R)



Onde: NDVI = Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada; NIR = banda do
infravermelho proximo; R = banda do vermelho (COSTA et al, 2020).

Os valores de NDVI variam de -1 a 1, sendo que os valores negativos normalmente
indicam a presenca de corpos d’agua, valores positivos baixos indicam solo exposto e
valores mais elevados indicam diferentes densidades de vegetacéo.

Considerando que as principais ameacas aos rivulideos estdo relacionadas a
destruicdo de habitats por atividade antrdpica, pretende-se avaliar o uso e ocupacao do
solo nas areas de ocorréncia dos rivulideos ameacados de extingdo no bioma Cerrado,
utilizando indices de vegetacdo, priorizando &reas que necessitem de agOes de
conservacdo (tema 11 - Identificacdo e monitoramento de impactos de atividades
antropicas sobre a biodiversidade e medidas de mitigacdo que afetem UCs ou espécies da

fauna ameagada).

2. OBJETIVOS

Avaliar 0 uso e ocupacdo do solo nas areas de ocorréncia dos rivulideos
ameacados de extingdo no bioma Cerrado, especialmente na bacia do rio Sdo Francisco,
através da anéalise temporal de imagens de satélite, utilizando como referéncia os indices

de vegetacéo.

3. MATERIAL E METODOS

A érea de estudo abrange os registros de ocorréncia de espécies de rivulideos
ameacados de extin¢do na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, no trecho entre os
municipios de Pirapora/MG e Malhada/BA (Figura 1). Esses registros de ocorréncia
foram obtidos na base de dados do PAN Rivulideos e no Sistema de Avaliagdo do Risco
de Extingdo da Biodiversidade (SALVE, 2021).

As areas com provavel relevancia para a conservacao das espécies de Rivulidae
foram definidas por meio da selecéo das Ottobacias nivel 7 onde héa registro de pelo menos
uma populacao de rivulideos.

O mapeamento da cobertura do solo foi realizado por meio de processamento e
classificacdo de imagens coletadas pelos sensores embarcados no satélite Landsat-8,
disponibilizadas gratuitamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.
Foram selecionadas 3 cenas (Orbita/ponto 219/070, 219/071, 219/072) de 07 de julho de
2016 e 21 de junho de 2021, que foram processadas para a corre¢cdo do nimero digital

8



(DN) para reflectancia do topo da atmosfera para em seguida gerar o NDVI. Os
processamentos foram realizados por meio dos softwares gratuitos QGis versédo 3.10.10
e Google Earth Pro versdo 7.3.4.8248.

Os valores de NDVI foram divididos em cinco classe: classe | (dgua) de -1 a-0,1;
classe 11 (solo exposto) de -0,1 a 0,3; classe 1l (cobertura vegetal baixa) de 0,3 a 0,4;
classe IV (cobertura vegetal moderada) de 0,4 a 0,55 e; classe V (cobertura vegetal alta)
de 0,55 a 1. As classes foram validas por meio da avaliacdo de imagens de alta resolucéo
disponiveis nos QGis versdo 3.10.10 e Google Earth Pro versao 7.3.4.8248.

-45.00 -44.00 -43.00

Legenda OTTOBACIAS COM OCORRENCIA DE RIVULIDAE &2, E
Ocorréncia de Rivulidae (SALVE, 2021) 7 S d o 74 ;
Hidrografia (ANA, 2021) S s r/‘//‘f"’ 7] Maihada

[1 Bacia do rio Sdo Francisco (ANA, 2021)

[ Biomas (IBGE, 2021) &/ e e ; o

[] Estados (IBGE, 2021) A

[ Municipios (IBGE, 2010) /,/ . ~ - g

[ ottobacias nivel 7 (ANA, 2021) Ny setosaises o oo |

Sistema de coordenadas geograficas, SIRGAS 2000 / = S ﬁarmho e} 2

P
S 3
_— Itacaramb! ]
7 Jaiba S
Riofardg | Januéria /.t) 5 1
)

00°91-

0041~

Buritizeiro

Figura 1- Mapa da area de estudo.

4. RESULTADOS

Foram identificados no sistema Salve 21 registros de ocorréncia de seis espécies
do género Hypsolebias ao longo da area de estudo, conforme apresentadas na Tabela 1.
Esses registros de ocorréncia estdo distribuidos em 17 Ottobacias de nivel 7, as quais
tiveram as &reas avaliadas quanto a cobertura vegetal (Figura 2, Tabela 2).

Em 2016 o NDVI mostrou que o0s 1,19% dos 1087 km? eram da classe |, 12,95%
da classe 11, 29,85% da classe 111, 42,35% da classe 1V e 13,63% da classe V. No ano de
2021 foi verificada reducdo de 6,05% da classe I, 10,85% da classe I, 7,96% da classe
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IV e, 10,09% da classe V. Por outro lado, houve incremento de 15,83% da classe Il
(Tabela 2).

Tabela 1- Lista das espécies de peixes rivulideos ameagados de extin¢do na porcao de

Cerrado da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, estados de Minas Gerais e Bahia.

Espécies Categoria de Ameaca Municipios (Estado)
(Portaria MMA n°
445/2014)
Hypsolebias guanambi Vulneravel (VU) Guanambi (BA)
(Costa & Amorim, 2011)
Hypsolebias hellneri Em Perigo (EN) Sé&o Francisco,
(Berkenkamp, 1993) Itacarambi, Conego
Marinho (MG)

Hypsolebias magnificus Em Perigo (EN) Janauba (MG)
(Costa & Brasil, 1991)
Hypsolebias nielseni (Costa, Em Perigo (EN) Pirapora (MG)
2005)
Hypsolebias rufus (Costa, | Criticamente em Perigo Ibiai (MG)
Nielsen & de Luca, 2001) (CR)
Hypsolebias stellatus (Costa Em Perigo (EN) Sé&o Francisco (MG)

& Brasil, 1994)

Fonte: Extraido do Sistema de Avaliagdo do Risco de Extincdo da Biodiversidade -
SALVE/ICMBIo (2021)
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Legenda

® Qcorréncia de Rivulidade
[_] Ottobacias nivel 7 (ANA, 2021)
Bl Agua
Solo exposto
Cobertura vegetal baixa
Cobertura vegetal moderada
Bl Cobertura vegetal alta

Imagem de fundo: Google Satellite

Figura 2- Cobertura de vegetacdo na area de ocorréncia de peixes rivulideos ameagados
de extin¢do no bioma Cerrado, bacia do rio S&o Francisco, em 2016 e 2021 (Imagens de
Satélite Landsat-8, bandas 4-5; drbita/ponto: 219/070, 219/071, 219/072, em 07/07/2016
e 19/06/2021). a - Hypsolebias guanambi (Costa & Amorim 2011), b - Hypsolebias
hellneri (Berkenkamp 1993), ¢ - Hypsolebias magnificus (Costa & Brasil 1991), d -
Hypsolebias nielseni (Costa 2005), e - Hypsolebias rufus (Costa, Nielsen & de Luca
2001), f - Hypsolebias stellatus (Costa & Brasil 1994). Os nimeros de 1 a 17 se referem

as Ottobacias.

Tabela 2- Valores referentes a area total de 17 Ottobacias e 5 classes, entre 2016 e 2021.

Classes 2016 2021 2016 % | 2021 % diferenga %
(km?) (km?)

0 (cobertura de agua) 13,03 12,28 1,19 1,13 -6,04

1 (solo exposto) 140,83 127,05 | 12,95 11,69 -10,84

2 (cobertura vegetal | 324,68 385,75 | 29,85 35,50 15,83

baixa)
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3  (cobertura vegetal | 460,53 426,57 | 42,35 39,26 -7,95
moderada)

4 (cobertura vegetal alta) | 148,31 134,72 | 13,63 12,40 -10,08

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A modificacdo de um ambiente é produto de varios fatores, que podem ou néo ser
consequéncia de acgdes antropicas. Desvendar a causa da destruicdo de um ambiente e
planejar agdes que minimizem tais fatores é de extrema importancia para que especies ali
presentes sejam preservadas.

A partir das informacdes obtidas foi verificado que a regido de estudo na bacia do
rio Sdo Francisco possui uma alta diversidade de espécies de peixes rivulideos. Sabe-se
que a familia Rivulidae, especialmente as espécies de desenvolvimento anual, estdo
ameacadas em grande parte devido a destruicdo dos habitats. As atividades econémicas
predominantes na regido e que configuram ameacas aos rivulideos incluem a agricultura
e pecuéria, além da ocupagdo urbana nas proximidades do rio S&o Francisco (ICMBio,
2018).

A andlise da evolucdo da cobertura de vegetacdo nas 17 Ottobacias permitiu
indicar as areas mais sensiveis e cuja protecdo e recuperacdo devem ser priorizadas,
auxiliando também na identificacdo das causas da destruicdo dos ambientes.

Avaliando os periodos de 2016 e 2021, pode-se observar uma consideravel
alteracdo nos indices de vegetacdo. A espécie Hypsolebias guanambi, que ocorre nas
Ottobacias 15 e 16, teve perda de cobertura vegetal; Hypsolebias hellneri, nas Ottobacias
7, 8, 10, 11, 12 e 17, teve perda de cobertura vegetal moderada e alta; Hypsolebias
magnificus, nas Ottobacias 9, 13, 14, 15, teve perda de cobertura vegetal em quase todos
os seus locais de ocorréncia, exceto nas Ottobacias de 9 a 13, onde foi observado aumento
na cobertura vegetal alta; Hypsolebias nielseni, nas Ottobacias 1 e 2, teve perda de
vegetacdo alta e diminuicdo na cobertura da agua, porém foi observado aumento na
cobertura vegetal, baixa e moderada; Hypsolebias rufus, na Ottobacia 3, teve perda de
cobertura da agua e de vegetacdo alta, mas crescimento nas outras tipologias de
vegetacdo; Hypsolebias stellatus, nas Ottobacias 4, 5 e 6, e teve um equilibrio entre perda
e ganho de vegetacao nos locais de ocorréncia, sendo na Gltima um aumento.

Os resultados observados indicam a perda na qualidade dos habitats das espécies

de rivulideos na por¢do de Cerrado na bacia do médio rio S&o Francisco. Esta parece ser
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uma tendéncia para a regido, documentada por Diniz et al. (2013), que, ao analisarem o
desmatamento nas bacias dos rios Sdo Francisco, Jequitinhonha e Pardo, em Minas
Gerais, entre 2010 e 2011, verificaram que o Cerrado foi a fitofisionomia mais ameacada,

sendo a Bacia do S&o Francisco a que apresentou a maior area degradada.

S. RECOMENDACOES PARA O MANEJO

Os registros de ocorréncia das espécies estdo distribuidos tanto em areas rurais
como urbanas dos municipios de mineiros de Sdo Francisco, Itacarambi, Cdnego
Marinho, Janauba, Pirapora, Ibiai e S&o Francisco e no municipio baiano de Guanambi.
De modo geral, recomenda-se que essas areas sejam incluidas nas rotinas de fiscalizacdo
ambiental realizadas pela Policia Ambiental, IBAMA e Secretarias de Meio Ambiente
municipais e estaduais. Além disso, os registros de ocorréncia devem ser enviados para
os oOrgaos de fiscalizacdo e licenciamento, para gque essas espécies sejam incluidas nos
estudos e processos de licenciamento ambiental de todos os tipos de empreendimentos
que podem afetar as espécies (p. ex. abertura de loteamentos urbanos, implantacéo de
industrias, rodovias, parques edlicos e fotovoltaicos, construcdo de acudes, conversdo de
vegetacao nativa em pastagem ou lavoura, projetos de irrigacdo, etc).

Outra recomendacdo importante é a inclusdo de atividades envolvendo educacgéo
ambiental para estudantes, produtores rurais e populacdo em geral, levando a informacao
sobre a existéncia dos rivulideos em seus municipios e a necessidade de protecdo de seus
habitats.
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