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Quando a ultima arvore tiver caido,

Quando o altimo rio tiver secado,

Quando o ultimo peixe for pescado,

Vocés vao entender que o dinheiro ndo se come.
(Greenpeace)
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RESUMO

Nesta dissertacao sao apresentados dois capitulos. O primeiro trata-se de uma introdugdo geral
que objetivou analisar a degradagdo ambiental que afeta os cursos d’dgua e consequentemente
a biota aquatica. A analise parte do principio que o aumento da populacdo humana ¢ o
principal responsavel pela degradacdo, j& que promove a industrializagdo, aumento da
producdo, do consumo e geracao de residuos. O segundo capitulo tem por objetivo verificar se
a proximidade e intervengdes humanas estdo prejudicando a biota e a qualidade da agua de
dois ribeirdes rurais, Ema e Jat, localizados no Municipio de Rolandia. Foram avaliadas
algumas varidveis fisicas e quimicas da agua, diversidade de habitats segundo o método de
Hannaford, composicdo da ictiofauna, analise de diversidade de Shannon, dominancia de
Beaumord, similaridade de Jaccard, integridade biotica (IBI) e os graficos de abundancia-
biomassa (CAB). Ambos os ribeirdes sdo pobres e estdo sendo prejudicados por agdes
humanas, principalmente nos pontos 1 e 6. Espera-se, com este trabalho, contribuir com o
conhecimento da ictiofauna desses ribeirdes e seus problemas para que, no futuro, seja
possivel tomar medidas eficazes na sua recuperacao.

Palavras-chave: Biodiversidade. Integridade biotica. Heterogeneidade ambiental.
Fragmentacdo ambiental.



CANONICO, Felipe Guimaraes. Environmental condition in two rural streams in the
municipality of Rolandia, Parana, Brazil, observed by the study of ichthyofauna. 2011.
80 f. Dissertation (Master’s degree in Biological Sciences) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2011.

ABSTRACT

This dissertation presents two chapters. The first is a general introduction aimed to analyze
the environmental degradation that affects water courses, and consequently the aquatic biota.
The analysis assumes that the increase in human population is primarily responsible for the
deterioration as it promotes industrialization, increased production, consumption and waste
generation. The second chapter aims to verify if the proximity and human interventions are
impairing water quality and biota in two rural streams Ema and Jau, located in the city of
Rolandia. Were evaluated, beyond the physical and chemical variables of water, the habitat
diversity according to Hannaford method, composition of fish fauna, Shannon diversity
analysis, Beaumord dominance, Jaccard similarity, biotic integrity (IBI) and the abundance-
biomass graphics (CAB). Both streams are poor and are being harmed by human actions,
especially on spots 1 and 6. It is hoped that this work contribute to the knowledge of the fish
fauna of both streams and their problems, so that in future be possible to take effective
recovering measures.

Keywords: Biodiversity. Biotic integrity. Environmental heterogeneity. Environmental
fragmentation.
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CAPITULO 1

Introducao Geral

A degradacdo ambiental tem se acirrado a cada dia, a despeito do aumento
do conhecimento gerado acerca dos problemas ambientais. O papel do Estado nesse sentido

tem sido vago, complexo ¢ muitas vezes contraditério (Yunén, 1997).

[...] Ao redor do mundo, uma parte crescente da devastacdo causada
por desastres “naturais” resulta de praticas ecolodgicas destrutivas e de
nos colocarmos em perigo. Muitos ecossistemas foram desgastados
até o ponto de ndo serem mais resilientes e capazes de resistir a
perturbagdes naturais, estabelecendo o palco para as “catastrofes nao
naturais" - os feitos mais frequentes ou mais graves devido as agdes
humanas. Por degradacdo das florestas, rios de engenharia,
preenchendo as zonas umidas, e desestabilizando o clima, estamos
desfazendo as malhas de uma rede de seguranca ecoldgica
extremamente complexa [...] (Abramovitz, 2001).

Os ambientes aquaticos estdo sendo cada vez mais prejudicados pela
polui¢do decorrente do crescimento populacional, assim como do desenvolvimento industrial,
producdo, consumo e eliminagdo de produtos e residuos (Jha, 2004). O estilo de
desenvolvimento da sociedade ocidental contribuiu para o aumento da pobreza e exclusdo
social, aumentado a desigualdade e, por fim, a degradagdo ambiental (Yunén, 1997).

A maneira acelerada, desordenada e cadtica como vem se desenvolvendo as
cidades faz com que haja problemas de infraestrutura fisica, habitagdes e servigos. A
superurbaniza¢do que vem experimentando o continente Americano tem dado origem a uma
série de fendmenos que se vinculam a uma patologia social, ja que a cidade se tornou incapaz
de proporcionar ocupag¢ao, habitacdo e servicos a uma parcela consideravel da populacdo nela
estabelecida e isso acaba intensificando ainda mais os problemas ambientais (Ramalho, 1999).
Segundo Taschner (1992), ja em 1992 no Brasil, o grau de urbanizacdo da populacdo
brasileira era acompanhado pelo crescimento da pobreza e ja ultrapassava 75%. Quanto maior
a populacao habitando regides problematicas, maiores serao os prejuizos ambientais.

Embora nao seja direta, existe relacdo entre pobreza e risco ambiental
(Herzer, 1994; Stroh, 1995). Os riscos sdo gerados por construgdes inadequadas, em locais

perigosos, contaminagdo ambiental dentro da casa, falta de saneamento basico e tantos outros
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(Stroh, 1995). Segundo Esteves (1998), grande parte da poluicdo urbana em ambientes
aquaticos origina-se do esgoto (principalmente fezes e detergentes em geral). Como a rede de
esgoto ndo chega a todos os brasileiros, principalmente nas pequenas cidades, muitos desses
residuos atingem corpos d’agua. Somando-se a pobreza e descaso do Estado, um grande
problema promotor da degradagdo ambiental ¢ a falta de conhecimento socioambiental
(Ramalho, 1992 e 1996).

Para as comunidades de peixes, muitos estudos tem mostrado efeitos
negativos em relacdo a urbanizagdo. Cunico et al. (2006) constataram uma baixa densidade de
espécies nativas e alta representatividade de uma espécie exotica (Poecilia reticulata) em trés
corregos de Maringd. Segundo os autores, essa situacao indica a influéncia do intenso aporte
de poluentes provenientes das cidades. Oliveira & Bennemann (2005), Teixeira et al. (2005) e
Vieira & Shibatta (2007) obtiveram resultados similares em seus estudos.

Além do aumento da populagdo e problemas de infraestrutura, mais de 50%
da polui¢do de rios e corregos € proveniente da lixiviagdo e mistura de produtos quimicos
usados nas praticas agricolas (Agrawal et al., 2010). Diferentemente do que ocorre na
industria, as fontes de poluicao da agricultura sdo ndo pontuais ou difusas, dificultando assim
seu controle (Guivant, 1998).

No mundo competitivo de hoje, torna-se necessario produzir cada vez mais.
Para tal, utiliza-se em demasia a aplicacdo de fertilizantes e defensivos agricolas (Serra et al.,
2003). Esse tipo de aplicagdo tem causado decréscimo da qualidade da dgua de mananciais
que atendem todo tipo de necessidade, tornando-se mais evidentes naqueles com propoésito de
abastecimento urbano ou rural. Os impactos dessa polui¢ao podem nao ficar restritos ao local
de aplicacdo (rural), mas atingir a adjacéncia (cidade) ou toda uma bacia hidrogréafica (Martini
& Lanna, 2003).

Os fertilizantes, em contato com o meio aquatico podem desencadear um
fendmeno denominado eutrofizacao artificial. Esse processo ¢ muito dinamico, ocorrendo
modifica¢des qualitativas e quantitativas nas comunidades aquaticas, nas condi¢cdes quimicas
e fisicas do meio e no nivel de producdo do sistema, podendo ser considerado um tipo de
poluigdo. O incremento de nutrientes no meio aquatico proveniente dos fertilizantes
(principalmente fosforo e nitrogénio) promove o aumento populacional de algas que, ao
morrerem, aumentam a quantidade de detritos organicos. Mais detritos organicos resultam em
um aumento da taxa de decomposicdo. Para tal, muito oxigénio ¢ consumido, causando um
déficit de oxigénio que atinge até o metalimnio. A falta de oxigénio causa uma mudanga

radical na composi¢do das comunidades podendo, inclusive, causar a extingao local de muitos
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organismos de varios grupos. Se isso ndo bastasse, comeca a ocorrer a decomposi¢ao
anaerdbica, onde sdo produzidos os gases sulfidrico e metano. Esses gases sdo toxicos para
muitos organismos e podem intensificar os prejuizos ja causados pela anoxia (Esteves, 1998).

Os defensivos agricolas agem de duas maneiras no ambiente: acumulando-
se na biota ou contaminando a dgua e o solo. A inser¢do de defensivos no ambiente pode
causar um desequilibrio ecologico entre as espécies viventes. Alguns defensivos ainda sdo
persistentes no ambiente e sdo bioacumulativos, como os organoclorados, aumentando o
prejuizo ao ambiente. Felizmente a utilizagdo de organoclorados foi proibida no Brasil
(Soares & Porto, 2007).

Além do ambiente e das interagdes entre os animais prejudicados, o ser
humano também pode ser afetado. Segundo Perez & Moreira (2003), a contaminagdo de
peixes, crustaceos, moluscos e outros animais pode passar aos humanos via alimentagdo.
Seres que se alimentam desses animais sdo bastante prejudicados, pois essas substincias sdo
cumulativas e acabam biomagnificando nos tecidos animais. Individuos de niveis troficos
superiores serdo mais afetados, o que ndo se aplica apenas aos seres humanos, mais também
aos animais do topo da cadeia alimentar. Nos Grandes Lagos dos EUA, a bioacumulagao de
compostos clorados causou o desaparecimento de grandes predadores, como a aguia
americana, além de promover mutagdao de varias espécies de aves aquaticas (Soares & Porto,
2007).

Outro problema da utilizacdo de defensivos estd relacionado a selecdo
natural. Naturalmente, as pragas sdo organismos muito resistentes. A aplicacdo de defensivos,
muitas vezes, nao elimina todos esses individuos, entretanto, pode erradicar seus
competidores e seus predadores, além de selecionar individuos mais resistentes. No futuro, a
populacdo de pragas resistentes ao defensivo serd maior, juntamente com a menor incidéncia
de competidores e predadores, o que pode causar um prejuizo grande a lavoura (Soares &
Porto, 2007). Diante dessa situacao, geralmente, os produtores rurais aumentam a dosagem da
aplicacdo de praguicidas nas lavouras, aumentando assim o aporte desses compostos nos
corpos d’agua.

Segundo Jha et al. (2010), peixes podem ser influenciados negativamente
com essas praticas, pois além do escoamento dos defensivos agricolas e fertilizantes, pode
causar deslizamentos de terra e erosao, favorecendo assim o assorecamento ¢ modificacao de
habitats aquaticos. Esses autores constataram que em algumas regides férteis e agricultaveis a
abundancia e a riqueza de peixes foram menores do que em areas naturais, inclusive tendo

variacdo nos periodos de aplicagdo de fertilizantes e defensivos agricolas. Os insumos
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agricolas ainda podem ser responsdveis por alterar a estrutura da comunidade de peixes,
favorecendo alguns e prejudicando outros. Pilati et al. (2009) constataram que peixes
zooplanctivoros e detritivoros podem ser favorecidos, aumentando em biomassa, abundancia
ou ambos.

A suinocultura vem crescendo no Brasil e, consequentemente, houve
também o aumento da quantidade de esterco gerado nessa atividade. Esse produto nao
desperta 0 mesmo interesse comercial da carne, pois o custo para se adquirir as fezes, somado
ao de sua aplicagdo, torna-se superior ao do fertilizante quimico. Esse fato, juntamente ao
sistema de confinamento adotado a partir da década de 70, fez com que muito dos dejetos
fossem despejados nos cursos d’dgua. Até 1998, apenas 10 a 15% dos suinocultores
dispunham de sistema de tratamento ou aproveitamento dos residuos (Guivant, 1998). Esse
tipo de residuo pode aumentar as chances de ocorréncia da eutrofizagdo artificial além da
possivel transmissdo de doencas aos humanos, aumento da turbidez da dgua e impactos nas
comunidades aquaticas.

Existem muitos tipos de industrias que geram e langam efluentes nos corpos
d’agua, como as industrias de celulose e papel, farmacéutica, téxtil, curtumes, galvanoplastia,
alimenticia, de plasticos, quimica e petroquimica (Pedrozo, 1995). Até os anos 80, a detecgao
de poluentes em efluentes liquidos era feita quimicamente. Entretanto, alguns estudos
mostram que o atendimento aos padrdes da legislacdo nao ¢ suficiente para impedir danos nos
organismos aquaticos (Bertoletti, 1990; Gherardi-Goldstein et al., 1990; Ferreira & Casatti,
20006) e, por esse motivo, 0 monitoramento bioldégico vem sendo utilizado de varias formas
para fechar essa lacuna (Bertoletti, et al., 1992). Como, por exemplo, os indices de:
saprobidade, diversidade, similaridade, riqueza, integridade biodtica (IBI), bioacumulagdo,
teste de Ames (mutagenicidade). Contudo, para avaliar uma area corretamente, ambos os
métodos (monitoramento quimico e bioldgico) devem ser utilizados em conjunto (Ravera,
1998; Van Der Velde & Leuven, 1999, Cairns, 2002).

A mudanca do clima ¢ um tema atual que gera muitas discussdes e
especulagdes. Espera-se, com este fendmeno, uma alteracdo da disponibilidade de dgua doce,
na capacidade produtiva dos solos e no padrdo de distribuicdo das populagdes (Raleigh &
Urdal, 2008-2009). Se o ritmo de degradagao ambiental continuar aumentando como esta, as
mudangas climéaticas apresentarem seus resultados esperados e a populagdo mundial continuar
aumentado, provavelmente grandes problemas estardo reservados para o futuro. Além da
degradagdo e destrui¢do de muitos ecossistemas, com a falta de alimento e agua potavel,

poderao se instalar os temidos conflitos por territorios e recursos, o que ja vem ocorrendo em
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alguns lugares como Darfur na Africa (University For Peace, 2004; Raleigh & Urdal, 2008-
2009).

Apesar de muitos autores discordarem, Ficke et al. (2007) acredita que o
aumento da temperatura da dgua pode causar muitos problemas para as comunidades de
peixes de agua doce. Pode alterar a biologia (crescimento, reprodugdo ¢ atividade) dos peixes,
assim como as funcdes fisioldgicas (tolerancia a temperatura, metabolismo, consumo de
alimentos, sucesso reprodutivo, habilidade de manter a homeostase), favorecendo ou
prejudicando as populagdes. Como resultado, pode causar expansdes, contragdes € até mesmo
extingdes de espécies. Aguas mais quentes possuem menor quantidade de oxigénio
dissolvido, o que prejudica as populagdes de peixes, além de promoverem o aumento da
produtividade do ambiente, reduzindo ainda mais a concentracao de oxigénio dissolvido. Esse
favorecimento da produtividade do sistema aquatico faz com que a quantidade de matéria
organica seja aumentada, o que pode aumentar também as chances de ocorréncia da
eutrofizagdo e a mudanca do “status” tréfico do sistema. O aumento da temperatura também
pode aumentar a toxicidade de poluentes (organofosforados, metais pesados, mercurio, entre
outros) aos peixes.

Embora exista uma flutuagao natural do volume de dgua nos ribeirdes e rios
brasileiros (periodos de cheia e seca), Ficke et al. (2007) afirma que a mudanca do regime
hidrolégico ¢ outro fator causador de efeitos nas comunidades de peixes, pois estes estdo
adaptados a um conjunto especifico de condigdes hidrologicas, mudangas nessas condi¢des
podem resultar, por exemplo, no aumento do sucesso das espécies invasoras, reduzir o
recrutamento e causar o desaparecimento das espécies localmente especializadas. Inundagdes
ou grandes alteracdes sazonais podem deslocar os adultos e deslocar ou ferir juvenis e larvas.
Secas ou periodos prolongados de seca podem causar o declinio das populagdes, reduzir
abundancia e alterar a composicdo das espécies. Nesses casos, podem ser selecionadas
espécies generalistas ou as que tém facilidade de ocupar ambientes desabitados e causar a
perda das espécies localmente adaptadas.

As mudangas climdticas vém aumentar a gama de impactos aos sistemas
aquaticos além dos ja tradicionais: poluicdo, sobrepesca, desvios de agua e introdugdo de

espécies nao-nativas (Ficke et al. 2007).
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CONDICAO AMBIENTAL DE DOIS RIBEIROES RURAIS DO MUNICIPIO DE
ROLANDIA, PARANA, BRASIL, OBSERVADA COM O ESTUDO DA ICTIOFAUNA

Candnico, Felipe Guimaraes'; Shibatta, Oscar Akio®

Resumo

Este estudo foi realizado com o intuito de avaliar a condi¢do ambiental atual dos ribeirdes
Ema e Jau. Para tal, foram avaliados seis pontos ao longo do gradiente longitudinal de cada
um dos ribeirdes. Cada ponto de coleta foi isolado do restante do ribeirdo através de duas
redes (malha 2mm), distando cinquenta metros uma da outra. Coletou-se o maior nimero de
peixes possivel neste espago, com esfor¢o de sessenta minutos. Os individuos foram coletados
através de rede de arrasto, peneiras, pucas e tarrafa. Foram realizadas quatro coletas tentando
cobrir todas as estagdes do ano. As coletas realizaram-se nos meses de Junho, Setembro ¢
Dezembro de 2009, e Fevereiro de 2010. Foram avaliadas, além de algumas varidveis fisicas e
quimicas da agua, a diversidade de habitats segundo o método de Hannaford, composi¢do da
ictiofauna, analise de diversidade de Shannon, dominancia de Beaumord, similaridade de
Jaccard, integridade biotica (IBI) e os graficos de abundancia-biomassa (CAB). Nao houve
diferenca significativa entre a maioria dos dados abiodticos nos dois ribeirdes, havendo
diferenga apenas entre a largura, profundidade e velocidade da dgua. Para o ribeirdo Ema ndo
houve diferenca significativa para a condutividade, o que ndo era esperado devido aos
impactos relacionados com as atividades agropecuarias ao longo do rio. A diversidade de
Hannaford foi maior para o Ema do que para o Jau. Foram coletados 524 exemplares
pertencentes a 15 espécies e quatro ordens no Ema, enquanto no Jau foram coletados 689
exemplares pertencentes a 28 espécies e cinco ordens. Houve uma abundancia muito grande
da espécie invasora P. reticulata no ponto 1 do Ema, ja no Jau, a grande abundancia da
exotica O. niloticus ocorreu no ponto 6. Apesar de possuir uma riqueza menor, o Ema obteve
maior diversidade nos pontos 1, 3 e 6 em relagdo ao Jau. O IBI (riachos pobres) e graficos
CAB (impactados por polui¢do) demostraram que ambos os ribeirdes se encontram com
problemas ambientais graves e que medidas para melhorar a qualidade desses ambiente sdo
necessarias para manter a sade das comunidades de peixes.

Palavras-chave: Riachos. Peixes. Integridade. Qualidade ambiental. Abundancia-biomassa.

Abstract

This study was conducted in order to assess the current environmental condition of streams
Ema and Jau. To this end, were evaluated six points along the longitudinal gradient of each of
the streams. Each collection point was isolated from the rest of the stream through two
networks (2mm mesh) fifty meters distant from each other. Was collected as many fish as
possible in this space, in sixty minutes of catchment effort. Individuals were collected by
trawl net, sieves, dip nets and cast nets. Four samples were taken trying to cover all seasons.
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Sampling took place during the months of June, September and December 2009 and
February 2010. Were evaluated, beyond some physical and chemical variables of water, the
habitat diversity according to Hannaford method, composition of fish fauna, Shannon
diversity analysis, Beaumord dominance, Jaccard similarity, biotic integrity (IBI) and the
abundance- biomass graphics (CAB). There was no significant difference between most of the
abiotic data in both streams according to ANOVA. Only showing difference between the
width, depth and water velocity. For Ema stream wasn’t significant difference in the
conductivity, which was not expected. The diversity of Hannaford was higher in Ema than
Jau. 524 specimens of 15 species and four orders were collected in Ema. 689 specimens
belonging to 28 species and five orders were collected in Jal.. There was a great abundance of
invasive specie P. reticulata in point 1 of Ema. On Jau, the abundance of exotic O. niloticus
occurred at point 6. Despite having a lower species richness, Ema had the highest diversity in
points 1, 3 and 6 in relation to Jau. The IBI and CAB graphics showed that both streams are in
serious environmental problems and that measures to improve the quality of the environment
are necessary to maintain the health of fish communities.

Keywords: Streams. Fish. Integrity. Environmental quality. Abundance-biomass.

Introducéo

O Brasil ¢ considerado um pais com uma enorme biodiversidade, com os
peixes representando um dos grupos mais numerosos (Sabino, 2005; Shibatta, 2008). As
aguas interiores do pais contém a mais rica ictiofauna de a4gua doce do mundo (Britiski et al.,
1984). Contudo, muito pouco dessa diversidade biologica ¢ conhecida. Segundo Langeani et
al. (2007), at¢ mesmo em locais mais estudados frequentemente sdo descobertas novas
espécies. Bohlke (1978) e Schaefer (1998) afirmam que cerca de 30 a 40% das espécies de
peixes ainda ndo foram descritas para a regido neotropical.

Atualmente, o conhecimento do nimero de espécies brasileiras aumentou
consideravelmente devido aos estudos realizados em pequenos riachos, com peixes de
pequeno porte. Contudo, o Brasil apresenta uma quantidade enorme desses riachos cuja
ictiofauna continua desconhecida (Castro, 1999, Langeani et al., 2007). O conhecimento sobre
as espécies de peixes poderia ajudar a retratar a realidade ambiental de um local, ja que peixes
sdo excelentes indicadores bioldgicos e uteis no monitoramento da recuperagdo de ambientes
degradados (Karr, 1981; Smith et al., 1997; Araujo, 1998).

Atividades antrépicas tém exercido uma profunda, e quase sempre, negativa
pressao nos peixes de agua doce. Alguns efeitos ocorrem devido a polui¢do, outros estdo
associados a mudancas na hidrologia das bacias, modificacdes no habitat, alteragdao das fontes

de energia, busca por recursos alimentares. Outros sdo as uso indevido do solo, despejo de
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efluentes, a destruigdo da vegetacdo riparia, assoreamento, construgdes de barragens, uso de
fertilizantes e pesticidas associados a atividades agricolas e introdugdo de espécies exdticas
(Bolhke, 1978; Aratijo, 1998; Castro et al., 2003).

Os impactos causados pelas agdes antropicas em ambientes 16ticos levam a
perda da qualidade e dificultam a manutencdo da integridade desses ecossistemas, além de
interferir na sustentabilidade de suas comunidades (Karr & Schlosser 1978, Karr & Dudley
1981, Allan & Flecker 1993, Karr 1999).

Entretanto, raras sdo as iniciativas visando avaliar os efeitos das atividades
humanas sobre os peixes, bem como as tentativas de usar a comunidade de peixes como um
parametro para a determinacdo bidtica da qualidade da agua (Aratijo, 1998). A unido entre
protocolos com este fim, aliada as analises das varidveis fisicas e quimicas da dgua, sdo uteis
para avaliar quao alterados estdo esses ambientes (Karr, 1981).

O monitoramento bioldgico tem sido utilizado, em ambientes aquaticos,
como uma ferramenta eficaz de avaliagdo da qualidade ambiental em funcdo da crescente
preocupacdo com os efeitos das alteracdes antropicas. Essa ferramenta fornece uma resposta
ampla da condi¢do do ambiente em comparagdo aos métodos tradicionais (fisico - quimicos e
bioquimicos) que oferecem resultados parciais e pontuais, ndo avaliando o reflexo das
alteragdes na biota nem a capacidade de recuperacdo do ecossistema aquatico (Karr et al.,
1986, Wooton, 1990; Castro & Casatti, 1997; Smith et al., 1997; Ferreira ¢ Casatti, 2006,
Santos & Aratjo 2009).

O estudo da diversidade de peixes ¢ uma importante ferramenta para se
conhecer o bem estar da comunidade aquatica, bem como do ambiente no qual esta inserida
(Smith et al., 1997). Outra caracteristica importante ¢ que em um estudo de série temporal, ¢
possivel verificar como sucederam os impactos na fauna de peixes. Segundo Santana et al.
(2007), a avaliagdo da diversidade ictiofaunistica de um determinado ecossistema ¢
fundamental na elucidagdo das possiveis alteracdes causadas por atividades antropicas.
Wilson (1997) afirma que a diminuigdo da biodiversidade ¢ o primeiro passo para a extingdo
de espécies. Esse pensamento se agrava se for levado em consideragdo que os riachos, pelo
pequeno porte ¢ vazao limitada, sdo mais sensiveis as agdes antropogénicas do que os cursos
de agua maiores (Barreto, 2005).

O indice de integridade biodtica (IBI) ¢ uma ferramenta criada por Karr
(1981) visando atender a essa necessidade de monitoramento. Posteriormente, foi modificada
por varios autores para se adaptar as diferentes regioes e condigdes ambientais. Ocorreram

mudangas recomendadas por Oberdorff & Hughes (1992), Lyons et al. (1995), Harris &
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Silveira (1999) e Fausch et al. (1984); Leonard & Orth (1986) e Lyons et al. (1996), provando
ser uma ferramenta muito valida na detec¢do e quantificacao de varios tipos de degradacao
ambiental dos sistemas aquaticos (Oliveira & Ferreira, 2002). No Brasil, em se tratando de
riachos, a principal modificagdo foi proposta por Aratijo (1998).

Outra importante ferramenta pouco utilizada nos ambientes de agua doce
sdo os graficos de comparacao Abundancia-Biomassa, graficos CAB ou curvas de dominancia
K, descritos originalmente por Warwick (1986) e difundidos por Clarke & Warwick (1994).
Esses graficos medem o stress da comunidade de peixes causados por perturbagdes,
principalmente, poluicao.

Os ribeirdes Ema e Jau sao riachos rurais do municipio de Rolandia que tem
um papel importante na vida dos habitantes dessa cidade, j4 que sdo responsaveis pelo
abastecimento de dgua. Apesar da importancia que possuem, ndo ¢ dado o devido valor nem
cuidado a estes ribeirdes. Foram detectados problemas de supressdo da vegetacdo riparia,
nascentes desprotegidas que chegaram até a secar, parcelamento irregular do solo,
assoreamento, canalizagdes, barragens, despejo de efluentes (dejetos humanos e de animais),
despejo de lixo doméstico e introdugdo de espécies exoticas em alguns trechos.

Esses problemas podem causar graves consequéncias no futuro. Analisando
a histdria dessa regido, constata-se que antigamente a captacdo de agua da cidade de Rolandia
era feita no rio Bandeirantes. Contudo registros de 1991 indicam que essa agua ja se
encontrava poluida desde 1983 devido a industrializagdo e crescimento populacional do
municipio de Arapongas e Rolandia. Neste mesmo documento (ANEXO A) encontra-se a
informacao de que o Bandeirantes se encontra totalmente poluido por matéria organica e
quimica sem nenhuma condi¢do para manutencao da vida animal ou vegetal.

Este trabalho teve como objetivo a realizagdo de um levantamento da
ictiofauna da regido para analisar em que condi¢do ambiental os ribeirdes Ema e Jau se
encontram atualmente. Avaliou-se a hipdtese de que as interferéncias humanas nesses
ribeirdes afetam negativamente a comunidade de peixes, diminuindo a integridade e alterando

a estrutura dessa comunidade nos ribeiroes.
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Material e Métodos

Area de Estudo

O municipio de Rolandia esta localizado no Norte do Estado do Parana
(latitude 23°16°30°° S e longitude 51°19°45”> W). Possui uma éarea de 467,3 km? e uma
populacao de 55.000 habitantes, sendo 47.240 habitantes da area urbana e 4.760 da area rural.
Sua altitude tem elevagdo maxima de 730 m. Seu relevo apresenta topografia levemente
inclinada e ondulada, sem elevagdes mais acentuadas. O solo possui textura argilosa, de
coloragdo castanho avermelhada e pode-se chegar a 20 m de profundidade sem rochas. O
clima ¢ subtropical com temperaturas elevadas no verdo e baixas no inverno, tendo maximas
de 36°C e minimas de 5°C.

Os ribeirdes estudados, Ema e Jau, situam-se no terceiro planalto
paranaense, nascem e terminam dentro do municipio de Rolandia. Sao afluentes do rio
Bandeirantes, que por sua vez desagua no rio Pirapd, fazendo parte da bacia do rio Pirap6. O
Pirapd desdgua no Paranapanema, fazendo parte da grande bacia de drenagem do
Paranapanema (Figura 1). Esses ribeirdes sao muito importantes para o municipio de Rolandia

porque suas aguas sdo utilizadas para o abastecimento publico.
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Figura 1 — Localizagdo dos ribeirdes Ema (1) e Jau (2), Rolandia, PR.
Fonte: Suderhsa (2006).

Figure 1 — Location of streams Ema (1) and Jat (2), Rolandia, PR.
Source: Suderhsa (2006).
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A microbacia do Ribeirdo Ema possui uma area de 24,6 km?, percorrendo
inteiramente a zona rural. Ao longo de seu curso, cerca de 8,6 km, recebe agua de diversos
afluentes como corregos, arroios e riscos d’agua, ndo identificados por nome. Os principais
corregos que o alimentam sdo o Perdiz (1.100 m de extensdo) e Nhanduti (1.700 m de
extensdo). Por toda a sua extensdo, o ribeirdo Ema apresenta em seu leito algumas formagdes
rochosas compondo pequenas quedas d’adgua ou pequenas corredeiras seguidas de extensas
regides de remanso. Proximo a sua foz existe uma grande laje com forte velocidade da agua.
O leito ¢ raso em todo o ribeirdo e a margem geralmente ¢ inclinada. O substrato ¢ argiloso,
podendo conter algumas rochas esparsas em seu leito ou agregadas. Em toda sua extensao
existem sitios com praticas de agricultura comercial, tais como granjas de frangos e porcos e,
em alguns casos, criagdo de gado. Mais préximo a nascente, as propriedades sdo menores e
existem varias pequenas barragens para tornar viavel a implantacdo de roda d’agua. A
vegetacdo que compde a mata ciliar € nativa, porém escassa € com trechos com supressao

para que o gado tenha acesso a agua do ribeirdo.
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Em todas as propriedades, o tamanho da mata ciliar esta ausente ou irregular
de acordo com o cddigo florestal (Brasil, 1965). Em muitas propriedades o parcelamento do
solo esta feito de modo irregular, o que pode causar aumento de poluicdo (uso de defensivos
agricolas e adubo) e assoreamento do ribeirdo. Em alguns pontos existe polui¢do por dejetos
humanos e de animais oriundos de um condominio fechado e granjas de porcos. Em sua
nascente, proximo ao municipio de Arapongas, hd muito despejo de lixo doméstico nos
arredores do ribeirdo. Algumas das nascentes estdo desprotegidas, inclusive uma se
encontrava seca. Em alguns pontos, principalmente na nascente, foi encontrada uma espécie
de peixe invasora (Poecilia reticulata), provavelmente introduzida por criadores de peixes em
aquarios. Segundo Maria Olivia M. A. de Paula (dados ndo publicados), em sua por¢ao
média, o Ema apresenta cor aparente elevada, valores elevados de ferro, coliformes totais e
Escherichia coli (ANEXOS B.A ¢ B.B). Em sua porgdo final, também apresenta essas
caracteristicas além de valores elevados de aluminio (ANEXOS B.C e B.D).

A microbacia do Ribeirdo Jat possui uma area de 23 km?, também correndo
inteiramente na zona rural. Ao longo de seu curso recebe agua de diversos afluentes como
corregos, arroios e riscos d’agua, ndo identificados por nome. Os principais cOrregos que o
alimentam sdo o Caramujo, o Lagosta e o Ostra. O Jau também sofre algumas influéncias
antropicas durante seu percurso devido a agricultura e criacdo de gado. Em uma das
propriedades existem dois barracdes de granja de frango. A supressdo da mata ciliar acontece
em poucos lugares, em um deles tem a intengdo de dar acesso a dgua para o gado. A
vegetacdo que compde a mata ciliar € nativa, porém s3o poucos os pontos que contemplam o
minimo permitido pela lei n° 4.771/65 (Brasil, 1965).

Devido ao relevo muito ingreme as margens do ribeirdo, a faixa de mata
ciliar deveria ser maior para evitar que defensivos agricolas e adubos chegassem ao corpo
d’agua. Proximo a nascente foi feita uma canalizagdo abaixo de uma pequena ponte para
trafego de pessoas. No trecho médio existe uma estrada com ponte pavimentada, com uma
concentragdo de lixo consideravel. Os dois pontos mais proximos a foz sofrem interferéncias
constantes de uma fazenda de criagdo de peixes exdticos. Além das introducdes de espécies de
peixes, também ocorre o despejo de dgua dos tanques de criagdo que estdo mais quentes e
com grande quantidade de nutrientes. A nascente do ribeirdo Jatl possui um substrato arenoso
com deposicdo de lama e entorno extremamente ingreme. No decorrer do seu percurso
existem regides com leito exclusivamente de barro e muitos trechos com rochas, corredeiras e
aguas rapidas. Proximo a sua foz existe uma grande laje com forte velocidade da agua. O leito

¢ raso em todo o ribeirdo e a margem geralmente ¢ inclinada. A escolha do Jau foi feita por
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estar proximo, apresentar caracteristicas semelhantes as do Ema, ambos serem de mesma
ordem e desaguarem no mesmo rio. Contudo possuindo uma mata ciliar mais bem preservada
e menos instalagdes humanas em seu entorno.

A caracterizacdo dos pontos de coletas em relacdo aos microhabitats seguiu

o recomendado por Rincon (1999), disposta nos APENDICES A ¢ B.
Metodologia

No intuito de abranger o maior numero de ambientes existentes nos dois
riachos, estes foram divididos em seis pontos de coleta, cujas coordenadas estdo apresentadas

na Tabela 1 e indicadas nas figuras 2 e 3.

Tabela 1 — Localizagdo dos pontos de coletas nos ribeirdes Ema e Jau.
Table 1 - Location of collection points in the streams Ema and Jau.

Pontos Ema Jau

1. Préximo a nascente 23°21°52,7°S 51°27° 31,6”°W 23°19°25,6>°S 51°12° 09,9°W

2. Regido média-alta 23°20° 44,4°S 51°27° 05° W 23°19°34°S 51°28° 18,7"W

3. Regido média

23°20° 10°S 51°26° 22°W

23°18°24°S 51°27° 31,4”W

4. Regido média-baixa

23°19°45°S 51°26° 03°W

23°17° 32,5°S 51°26° 59,2°W

5. Préximo foz

23°19°20,4°S 51°25° 31,6”°W

23°16° 49,2°S 51° 26’ 46,4”°W

6. Foz

23°18°32°°S 51°25° 08”°W

23°16°20°S 51°26° 21,6 W

Figura 2 — Localizag¢ao dos pontos de coleta no ribeirdo Ema, Rolandia, PR.
Figure 2 — Location of collection points in the stream Ema, Rolandia, PR.

Ribeirdao Ema

Comego Nhandu

Ponto 3

Comego Perdi

mm A

Ponto 1 1" Fod
1:55200 j%r



31

Figura 3 — Localizagao dos pontos de coleta no ribeirdo Jau, Rolandia, PR.
Figure 3 — Location of collection points in the stream Jau, Rolandia, PR.
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Cada ponto de coleta deveria ter sido isolado do restante do ribeirdo através
de duas redes (malha de 2 mm), sendo que a distancia entre as duas redes era de cinquenta
metros. Mas isso foi possivel apenas na primeira e ultima coleta, pois nas outras, a velocidade
da dgua era muito alta devido as fortes chuvas, impossibilitando a colocagdo das redes de
contensao. Porém a distancia de cinquenta metros para a coleta foi respeitada. Coletou-se o
maior numero de peixes possivel neste espaco, com esforco de sessenta minutos.

Os individuos foram coletados através de rede de arrasto, peneiras, pucas
(malha 2mm) e tarrafa (malha 2cm). Essas diferentes técnicas de coleta foram empregadas
para abranger o maior nimero de micro-habitats existentes no ambiente. Dessa forma ha um
enriquecimento dos dados, principalmente de diversidade e riqueza das espécies de peixes.

Foram realizadas quatro coletas tentando cobrir todas as estacdes do ano. As
coletas realizaram-se nos meses de Junho, Setembro e Dezembro de 2009, e Fevereiro de
2010. A intengao foi realizar uma avaliagdo temporal da estrutura da comunidade de peixes.

Foram avaliadas, além de algumas variaveis fisicas e quimicas da 4gua, a
diversidade de habitats segundo o método de Hannaford, composi¢do da ictiofauna, rarefacao,
analise de diversidade de Shannon, dominincia de Beaumord, similaridade de Jaccard,
integridade bidtica (IBI) e analise por graficos de abundancia-biomassa (graficos CAB).

As variaveis ambientais aferidas foram: temperatura e velocidade da agua
(método do flutuador), pH (marca Tecnopon MB-10P), condutividade (marca Tecnopon

MBI11), oxigénio dissolvido, profundidade e largura dos ribeirdes.



32

Para calcular a diversidade de habitats também foi feito uso de uma tabela
de pontuagdo, confeccionada primeiramente por Hannaford (1997) e modificada por Callisto
et al. (2002) (ANEXO E). Quanto maior a pontuagdo, mais diversificado ¢ o ambiente. Este
indice foi aplicado em cada ponto de coleta.

Para avaliacdo da composi¢do da comunidade, foram avaliadas a riqueza de
espécies e diversidade de Shannon, similaridade de Jaccard, rarefacio e dominancia de
Simpson, por meio do programa PAST (Hammer & Harper, 2001). Foi utilizada a adaptagao
feita para peixes por Beaumord do indice ponderal através da formula {IP =
[(Ni.W1)/3(Ni.W1)].100}, onde Ni e Wi sdo o numero total e peso dos individuos de cada
espécie; e o numero absoluto de individuos coletados, com intuito de verificar quais espécies
melhor exploram o meio em que vivem (Beaumord, 1994).

No intuito de melhorar a andlise de rarefacdo, esta foi agrupada no mesmo
grafico da acumulacdo de espécies, riqueza observada (Sobservada) € riqueza esperada de Chao
(2005) (Sesperada)- Estas andlise foram produzidas através do programa EstimateS 8.2 e o
grafico foi plotado no Statistica 10.

Para calcular o indice de integridade biodtica foi necessario quantificar e
conhecer as espécies de peixes presentes no ribeirdo. A partir disso, foram utilizadas as
tabelas de pontuagdo propostas inicialmente por Karr (1981), para o célculo de um valor
numérico a cada ponto de coleta. Quanto maior a pontuacdo, maior ¢ a integridade do
ambiente. Com a andlise de todos os pontos foi possivel avaliar a integridade dos ribeirdes por
inteiro. As tabelas de pontuacdo foram adaptadas para os riachos brasileiros por Aradjo
(1998), porém tém de ser modificadas para cada riacho. As tabelas utilizadas neste estudo
contam nos APENDICES C, D ¢ E.

Para analisar a poluicdo do ambiente aquatico foi utilizado o método de
comparagdo grafica abundancia-biomassa (grafico CAB) e estatistica de Warwick (W) através
do programa Primer 6. Para comunidades nao perturbadas, a curva da biomassa fica acima da
curva de abundancia em toda sua extensdo; quando as curvas se cruzam algumas vezes indica
que as comunidades estio moderadamente perturbadas; e quando a polui¢do € severa, a curva
de abundancia fica acima da biomassa durante toda a sua extensdo (Clarke & Warwick,
1994). Para obten¢ao das biomassas foi utilizada uma balanca digital com precisdo de 0.001 g
da marca MARTE AL500.

Os espécimes coletados foram fixados em formol a 10% e depositados em

alcool a 70% no Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Londrina (MZUEL). Para a
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identificacdo dos espécimes foram utilizados catdlogos de identificacdes de peixes

(Bennemann et al., 2008; Graca & Pavanelli, 2007) ou descrigdes originais das espécies.

Resultados

Variagdes dos dados abidticos entre os pontos foram comuns. A cobertura
vegetal em cada ponto foi diferente, assim como a composi¢ao do leito do ribeirdo, o relevo, o

tipo de matriz geologica e o efluente que foi despejado.

Dados Abioticos

Tabela 2 — Média e desvio padrdo dos dados abioticos dos seis pontos de coletas localizados
no ribeirdo Ema, PR.

Table 2 — Average and standard deviation of abiotic data of the six collection points located
in stream Ema, PR.

@ S em S g S Gan Gam S P S g
Pontol | 2,34 0,32 2425 6,31 0,37 0,07 2488 3,51 21,25 1,84 7,7 038 898 1,25 50,55 1945
Ponto2 | 3,72 0,15 28,75 4,12 0,61 0,10 22,9 332 203 1,62 72 043 878 0,59 61,1 1,16
Ponto3 | 5,25 0,18 4148 11,57 0,85 0,17 23,58 3,71 20,05 2,32 72 0,31 10 1,96 54,1 4,15
Ponto 4 46 022 4485 2,75 0,6 0,04 23,8 343 19,85 1,54 74 0,61 895 103 57,05 6,85
Ponto 5 39 0,19 4235 14,7 0,78 0,15 23,28 3,86 20,05 1,4 7,1 0,37 868 0,65 59,98 522

Ponto6 | 432 0,06 62,1 10,21 044 0,02 2528 1,63 2015 1,72 73 046 933 1,67 53,67 34,89

S S Cond. S

Tabela 3 — Média e desvio padrdo dos dados abioticos dos seis pontos de coletas localizados
no ribeirao Jau, PR.

Table 3— Average and standard deviation of abiotic data of the six collection points located
in stream Jau, PR.

Larg. Prof. Vel. Temp. Temp. 02
m S (m) Ggua) ° (A (Agua) S PH S i

Pontol | 1,55 0,21 22,64 1,31 036 0,04 2405 482 2025 161 7,7 088 843 1,13 229 5,75
Ponto2 | 2,54 046 36,3 1497 0,57 009 2465 23 21,7 091 7,1 027 833 0,61 41,03 2,56
Ponto3 | 3,97 0,38 2998 468 0,59 020 2565 2,07 21,7 141 7,1 0,11 838 0,17 57,28 4,08
Ponto4 | 485 0,14 36,5 824 0,73 020 2598 233 2188 1,60 72 0,11 8,08 034 7463 735
Ponto5 | 4,61 045 353 11,14 0,78 0,14 258 233 21,13 1,55 73 0,08 823 046 8595 746
Ponto6 | 4,03 0,19 54 10,32 0,8 0,15 2523 21 21,08 1,59 73 028 798 0,57 86 7,53

S S Cond. S

E possivel notar que os dados abiodticos dos dois ribeirdes seguiram o
mesmo padrao. Ambos seguem a tendéncia de aumentar a largura e profundidade da nascente
para a foz. Nao houve diferencas significativas entre os valores de temperatura média do ar e

da agua, pH e oxigénio dissolvido ao longo dos gradientes longitudinais dos dois ribeirdes.
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A tunica diferenca ocorre entre a velocidade da agua e condutividade. A
velocidade da agua no Jai aumenta da nascente para a foz, no Ema isso também ocorre,
entretanto, no ponto 6 a velocidade ¢ significativamente menor do que no ponto 3,4 e 5. A
condutividade no Jat aumenta gradativamente do ponto 1 ao 6, no Ema ndo ha significancia
nessa variagdo. O padrdo esperado para a condutividade da 4gua dos ribeirdes da regido é o do
aumento da nascente para a foz. No ribeirdo Jau esse padrdao foi observado, mas no Ema a
condutividade dos pontos iniciais foi muito elevada. Inclusive o desvio (S) da condutividade

do Ema foi muito elevado nos pontos 1 e 6.
Diversidade de Habitats de Hannaford

Os dados de diversidade, complexidade ou qualidade de habitats proposto
por Hannaford (1997) e modificado por Calisto et al.(2002) do ribeirdo Ema constam na

tabela 4.

Tabela 4 — Diversidade de habitats de Hannaford para o ribeirdo Ema, PR.
Table 4 — Diversity of habitats of Hannaford for stream Ema, PR.

Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Média
12 Coleta 25 42 39 47 48 30 38,5
28 Coleta 25 42 39 47 48 30 38,5
32 Coleta 32 43 41 42 42 27 37,8
42 Coleta 32 43 41 42 42 27 37,8
Média 28,5 42,5 40 44,5 45 28,5 38,2

Os pontos 1 e 6 sdo os que possuem o menor valor, mostrando que possuem
uma menor diversidade de habitats que os demais. Esse valor ¢ baixo em relagdo aos outros
pontos, cuja maior pontuagdo foi alcancada pelo ponto 5. A média de pontuagdo para o
ribeirdo Ema foi de 38,2 pontos, sendo que a pontuagdo maxima seria de 60 pontos. Isso
indica que a variedade de habitats para os peixes ¢ intermediaria no ribeirdo Ema.

No Jau (tabela 5), os pontos com menor valor de Hannaford também foram
o 1 e 6. Contudo, a diferenca para os demais pontos foi pequena. A pontuag¢ao do Jau foi mais
baixa que a do Ema nos pontos 2, 3, 4 ¢ 5, obtendo uma média geral de 35,5, também menor

que a média do Ema.
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Tabela 5 — Diversidade de Habitats de Hannaford para o ribeirdao Jaa — PR.
Table 5 — Diversity of habitats of Hannaford for stream Jat, PR.

Pontol Ponto2 Ponto 3 Ponto4  Ponto 5 Ponto 6 Média
12 Coleta 21 40 35 41 37 35 34,8
28 Coleta 34 41 31 41 37 35 36,5
32 Coleta 37 38 33 39 39 26 35,3
42 Coleta 37 38 33 39 39 26 35,3
Média 32,25 39,25 33 40 38 30,5 35,5

Composicao da Ictiofauna

No ribeirdo Ema foram coletados 524 exemplares pertencentes a 15 espécies
e quatro ordens (Tabela 6). Da ordem Siluriformes foram capturadas sete espécies,
representando 35,5% do nimero total de espécimes, dentre as quais Hypostomus ancistroides,
foi a mais abundante, com 11,5% do total. Foram coletadas cinco espécies de Characiformes,
somando 23,7% do total de espécimes. Portanto, Characiformes e Siluriformes representaram
59,1% do total, seguidas por duas espécies de Cyprinodontiformes que somaram 40,7% dos
espécimes. A unica espécie de Gymnotiformes representou 0,2% do total de espécimes. A
ordem mais abundante foi a Cyprinodontiformes, mesmo possuindo apenas duas espécies no
ribeirdo. Houve uma grande quantidade de espécimes dessa ordem coletados no Ponto 1, estes

sobrepuseram todas as demais ordens somando-se os seis pontos (Tabela 6).

Tabela 6 — Total de exemplares coletados por espécie nos seis pontos do ribeirdo Ema, PR.
Table 6 — Total specimens collected by species in six points of the stream Ema, PR.

ESPECIES Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto6 n
SILURIFORMES
Cetopsorhamdia iheringi 0 0 1 3 7 3 14
Hisonotus francirochai 5 4 6 5 23 6 49
Hypostomus ancistroides 2 20 6 3 27 2 60
Hypostomus paulinus 7 5 0 0 2 0 14
Neoplecostomus yapo 0 7 5 0 1 1 14
Rhamdia quelen 0 0 0 0 4 0 4
Trichomycterus sp. 0 9 4 10 8 0 31
CHARACIFORMES
Apareiodon ibitiensis 0 0 2 0 0 0 2
Astyanax bockmanni 2 1 29 4 0 0 36
Astyanax paranae 27 0 10 3 2 1 43
Bryconamericus stramineus 0 0 20 10 1 7 38
Characidium zebra 0 0 2 0 2 1 5
CYPRINODONTIFORMES
Phalloceros harpagos 59 0 0 0 0 0 59
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Poecilia reticulata 130 0 9 3 6 6 154
GYMNOTIFORMES

Gymnotus inaequilabiatus 0 0 0 0 0 1 1
Total 232 46 94 41 83 28 524

Das 15 espécies presentes, apenas Hisonotus francirochai e Hypostomus
ancistroides estiveram presentes em todos os pontos de coleta. Enquanto Apareiodon
ibitiensis, Rhamdia quelen, Phalloceros harpagos e Gymnotus inaequilabiatus apareceram
em apenas um deles. Nenhuma espécie esteve presente em apenas dois pontos e
Trichomycterus sp. esteve ausente nos pontos 1 e 6.

E possivel notar que o ponto com maior abundancia foi o 1 (232 espécimes),
o de menor foi o 6 (28 espécimes). Os pontos cuja riqueza foi maior sdo o 3 ¢ 5, com 11

espécies cada. O de menor riqueza foi o ponto 2, com 6 espécies (Figura 4).

Figura 4 — Riqueza de espécies nos pontos de coleta do ribeirdo Ema — PR
Figure 4 — Species richness in the sampling points of the stream Ema - PR
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No ribeirdo Jau foram coletados 689 exemplares pertencentes a 28 espécies
e cinco ordens (Tabela 7). Os Siluriformes apresentaram 12 espécies, somando 51,4% do total
de espécimes enquanto com nove espécies, os Characiformes somaram 23,7%.
Cyprinodontiformes e Perciformes, com trés espécies cada, representaram 12,5% e 12,3%
respectivamente. Com apenas uma espécie, Gymnotiformes representou 0,1% do total de
espécimes coletados. Characiformes e Siluriformes representam 75,1% do total de espécimes
coletados, enquanto que Cyprinodontiformes e Perciformes somaram 24,8%. A ordem com a

maior riqueza (Siluriformes) foi a que possuiu a maior abundancia. A espécie mais
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representativa dessa ordem foi Hypostomus ancistroides, com 133 individuos, o que

representou 35,6% (Tabela 7).

Tabela 7 — Total de exemplares coletados por espécie nos seis pontos do ribeirdao Jau, PR.
Table 7 — Total specimens collected by species in six points of the stream Jau, PR.

ESPECIES Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto6 n
SILURIFORMES
Cetopsorhamdia iheringi 0 2 3 2 7
Hisonotus francirochai 0 3 0 1 8
Hypostomus ancistroides 0 11 82 10 26 4 133
Hypostomus iheringi 0 0 0 0 1 0 1
Hypostomus paulinus 0 0 1 5 0 0 6
Hypostomus strigaticeps 0 1 70 4 6 0 81
Imparfinis schubarti 0 0 0 29 3 32
Imparfinis mirini 0 0 2 0 0 2
Neoplecostomus yapo 0 0 20 0 1 0 21
Phenacorhamdia
tenebrosa 0 0 0 3 1 4
Rhamdia quelen 0 0 11 0 0 18
Trichomycterus sp. 0 28 9 0 41
CHARACIFORMES
Astyanax altiparanae 0 2 0 0 0 5 7
Astyanax bockmanni 18 8 1 1 0 0 28
Astyanax paranae 7 0 17 12 0 22 58
Bryconamericus
stramineus 0 7 4 16 6 2 35
Characidium zebra 0 0 2 1 4 0 7
Cyphocharax nagelii 0 0 0 0 1 0 1
Leporinus octofasciatus 0 0 0 0 0 1 1
Piabina argentea 0 0 0 7 4 9 20
Prochilodus lineatus 0 0 0 3 1 2 6
CYPRINODONTIFORMES
Cnesterodon hypselurus 14 0 0 0 0 0 14
Phalloceros harpagos 0 1 0 0 0 0 1
Poecilia reticulata 0 1 0 58 1 11 71
PERCIFORMES
Crenicichla britskii 0 0 0 0 1 1 2
Geophagus brasiliensis 0 0 0 0 1 4
Oreochromis niloticus 0 0 0 0 4 74 78
GYMNOTIFORMES
Gymnotus inaequilabiatus 0 1 0 0 0 0 1
Total 39 36 236 133 103 142 689

A exotica Poecilia reticulata foi pouco representativa no ribeirdo Jaq,
estando ausente do ponto 1 e aparecendo em abundancia apenas nos pontos 4 € 6. No total,

essa espécie perfaz 10,3% do total de peixes coletados. Phalloceros harpagos foi encontrado
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apenas no ponto 2 € em numero extremamente baixo, de apenas um individuo. Isso pode
indicar que o ribeirdo ndo apresenta condi¢coes adequadas a proliferacdo massiva das duas
espécies.

Houve uma grande quantidade de individuos coletados da espécie exodtica
Oreochromis niloticus no ponto 6 (74 exemplares), dois deles estavam parasitados por
Anodontites trapezialis (Lamarck, 1819) (Mollusca, Bivalvia). Essa espécie foi encontrada
unicamente nos pontos 5 e 6, pontos localizados ao lado de uma piscicultura. Em um
exemplar de Astyanax bockmanni, coletado na nascente (ponto 1), também foi encontrado o
parasito Anodontites trapezialis.

Das 28 espécies coletadas no Jau, nenhuma esteve presente em todos os
pontos de coleta. Enquanto Hypostomus iheringi, Imparfinis mirini, Cyphocharax nagelii,
Leporinus octofasciatus, Gymnotus inaequilabiatus, Cnesterodon hypselurus ¢ Phalloceros
harpagos aparecem em apenas um deles. Hypostomus paulinus, Imparfinis schubarti,
Neoplecostomus yapo, Phenacorhamdia tenebrosa, Rhamdia quelen, Astyanax altiparanae,
Crenicichla britskii, Geophagus brasiliensis e Oreochromis niloticus aparecem em apenas
dois pontos.

E importante salientar a presenca de duas espécies migradoras presentes no
sistema, Leporinus octofasciatus e Prochilodus lineatus.

E possivel notar que o ponto com maior abundéncia foi o 3 (236 espécimes),
o de menor foi 0 2 (36 espécimes). O ponto com maior riqueza foi o 5, com 18 espécies. O de

menor riqueza foi o 1 com apenas trés espécies (Figura 5).

Figura 5 — Riqueza de espécies nos pontos de coleta do ribeirdo Jati — PR
Figure 5 — Species richness in the sampling points of the stream Jat - PR
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Rarefacao

Por meio das curvas de rarefagcdo e acumulacdo de espécies do ribeirdo Ema,
a riqueza observada e esperada, nota-se que a constincia foi atingida, ou seja, o esfor¢o
amostral para o riacho foi suficiente (Figura 6), ndo havendo necessidade de novas coletas no

ribeirdo.

Figura6 — Curva de rarefagdo ¢ acumulagdo de espécies, riqueza observada (Sobservada) ©
riqueza estimada (Scsiimada) para o ribeirdo Ema, PR.

Figure 6 — Rarefaction curve and species accumulation, observed richness (Sobserved) and
estimated richness (Sestimated) fOr the stream Ema, PR.
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Amostras

A curva de rarefagdo do Jau indica que a riqueza real ¢ maior do que a
coletada (Figura 7). Como a curva nao atingiu a constancia, mais coletas seriam necessarias
para que todas as espécies fossem capturadas. Estima-se, de acordo com Chao (2005) que a
riqueza do ribeirdo seja de 33 espécies, portanto, seriam necessdrias mais coletas até que essas

33 espécies fossem capturadas.
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Figura 7 — Curva de rarefacdo e acumulagdo de espécies, riqueza observada (Sopservada) €
riqueza estimada (Sestimada) para o ribeirdo Jad, PR. Limites de confianca de 95%.

Figure 7 — Rarefaction curve and species accumulation, observed richness (Sopserved) and
estimated richness (Sestimated) fOr the stream Jat, PR. Limits of 95%.
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Amostras
Analise da Diversidade

No ribeirdo Ema, o ponto com maior dominancia foi o 1, seguido pelos
pontos 2 e 5, os demais apresentaram valores similares (Tabela 8). A dominancia nos pontos 2
e 5 se deveu as grandes abundancias de H. ancistroides (pontos 2 ¢ 5) e H. francirochai
(ponto 5), as quais estdo relacionadas com a baixa profundidade e a formacdo do leito ser
extremamente rochoso e de matacdo. A diversidade foi maior para o 3 e menor para o 1. Essa
menor diversidade do ponto 1 foi provocada pela alta dominancia de P. reticulata ¢ P.
harpagos enquanto a segunda menor diversidade foi a do ponto 2. Ja a equitabilidade foi

maior para o 4, seguidos pelos 6 € 2 e menor no ponto 1 (Tabela 8).
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Tabela 8 — Dominancia de Simpson, diversidade de Shannon e equitabilidade para os pontos
de coleta do ribeirdo Ema, PR

Table 8 — Simpson dominance, Shannon diversity and evenness to the collection points of
the stream Ema, PR

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6
Taxons (S) 7 6 11 8 11 9
Individuos 232 46 94 41 83 28
Dominéncia (D) 0,3937 0,2703 0,1747 0,1648 0,2086 0,176
Shannon (H) 1,193 1,505 2,009 1,937 1,867 1,911
Equitabilidade (e"H/S) 0,4712 0,7504 0,6777 0,8675 0,588 0,7508

No ribeirdao Jad, o ponto com maior dominancia foi o 1, seguido pelo ponto
6 Tabela 9). Esse fator provocou um menor valor do indice de diversidade, porque a
abundancia muito elevada de poucas espécies em relagdo as outras aumenta a dominancia do
ponto e, consequentemente, diminui a diversidade. No ponto 1 houve maior dominéncia das
espécies Cnesterodon hypselurus e Astyanax bockmanni. Também era esperada uma
diversidade baixa para o ponto 6 em fungdo da introdugdo da tilapia (O. niloticus), como
demonstra a pontuagao na analise de Hannaford (Tabela 5). O ponto de menor dominéncia foi
0 5, com uma consequente maior diversidade. A equitabilidade foi maior para o ponto 1 e
menor para o 6 (Tabela 9). A diversidade aumentando da nascente para a foz seria observada
se ndo fosse a abundancia extremamente elevada de Hypostomus ancistroides e Hypostomus
strigaticeps no ponto 3. Por esse motivo, no ponto 3, houve uma pequena queda da

diversidade.

Tabela 9 — Dominancia de Simpson, diversidade de Shannon e equitabilidade para os pontos
de coleta do ribeirdo Jau, PR.

Table 9 — Simpson dominance, Shannon diversity and evenness to the collection points of
the strem Jau, PR

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6
Taxons (S) 3 10 10 14 18 15
Individuos 39 36 236 133 103 142
Dominancia (D) 0,3741 0,1944 0,2377 0,2297 0,1628 0,3097
Shannon (H) 1,033 1,88 1,678 1,965 2,244 1,722
Equitabilidade (e"H/S) 0,9364 0,6555 0,5355 0,5097 0,5239 0,3729

O Ribeirao Jau destaca-se por possuir muitas espécies raras. Provavelmente,
se fossem encontradas mais espécies, estas ndo teriam peso suficiente para alterar as
estatisticas encontradas para o ribeirdo. Poderia apenas causar um leve aumento da

diversidade de Shannon tendo em vista que essa analise prioriza espécies raras. A diversidade
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entre os ribeirdes ndo diferiu muito, porém os valores do ribeirdo Ema foram maiores nos
pontos 1, 3 e 6. O valor da diversidade foi baixo para ambos os ribeirdes com elevados

valores de dominancia para alguns pontos.

Dominéancia de Beaumord

Analisando a Tabela 8, verifica-se equitabilidade maior para a maioria dos
pontos do ribeirdo Ema, enquanto que Poecilia reticulata e Phalloceros harpagos estao
concentrados ¢ dominando o ponto 1. Com o intuito de se estudar essa influéncia nas
populagdes deste ponto, foi avaliada dominancia de Beaumord para o ribeirdo Ema como um
todo e outro apenas para o ponto 1 isoladamente.

Pelo grafico de dominancia de Beaumord ¢ possivel notar que a espécie
dominante para o ribeirdo Ema, em termos de biomassa e abundancia, foi Hypostomus
ancistroides, sendo bem superior as demais (Figura 8). Foi a segunda maior em niimero de
espécimes (Tabela 6) e apresenta grande biomassa devido seu porte e placas Osseas. Foram
importantes ainda: Astyanax paranae, Astyanax bockmanni, Poecilia reticulata,
Bryconamericus stramineus, Trichomycterus sp. ¢ Hisonotus francirochai (Figura 8). Poecilia
reticulata foi a espécie mais abundante, mas nao apresentou um IP tdo elevado para o ribeirdo

inteiro quanto se esperava, isso, em razao do seu pequeno porte.

Figura 8 — Dominancia de Beaumord das espécies de peixes do ribeirdo Ema, PR.
Figure 8 — Beaumord dominance of species of fish in the strem Ema, PR.
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Entretanto, quando analisado apenas o ponto 1 (Figura 9), constata-se que P. reticulata
explora muito bem este ambiente e pode ser considerada uma espécie muito importante para o

ponto 1.

Figura 9 — Dominancia de Beaumord das espécies de peixes no ponto 1 do ribeirdo Ema, PR.
Figure 9 — Beaumord dominance of fish species in point 1 of the stream Ema, PR.
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Para o ponto 1, observa-se que a espécie dominante foi Poecilia reticulata,
seguido de Astyanax paranae e Phalloceros harpagos respectivamente (Figura 9).

Analisando a figura 10, ¢ possivel notar que as espécies mais expressivas
(dominante) para o ribeirdo Jau, em termos de biomassa e abundancia, foram Oreochromis
niloticus (tilapia), Hypostomus ancistroides e Hypostomus strigaticeps, sendo dominantes em
relacdo as demais. Fica evidente, portanto, que essas sdo as espécies que melhor exploram o
ribeirdo Jau. As trés espécies apresentaram pontuagdo elevada, porém a tilapia obteve o maior
indice devido ao seu grande porte. Hypostomus ancistroides foi a espécie mais abundante,
entretanto nao foi a mais dominante segundo o indice de Beaumord. Foram importantes ainda:

Astyanax paranae, Rhandia quelen, Trichomycterus sp. e Astyanax bockmanni.
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Figura 10 — Dominancia de Beaumord das espécies de peixes do ribeirdo Jau, PR.
Figure 10 — Beaumord dominance of species of fish in the strem Jau, PR.
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Quando se analisa separadamente o ponto 6, observa-se uma dominancia
extremamente grande para O. niloticus (Figura 11), sendo a espécie que melhor explorou o

ambiente.

Figura 11 — Dominancia de Beaumord das espécies de peixes no ponto 6 do ribeirdo Jau, PR.
Figure 11 — Beaumord dominance of fish species in point 6 of the stream Jat, PR.

Dominancia Jau - Ponto 6
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Similaridade

A similaridade no ribeirdo Ema ¢ composta por 3 grupos principais, sendo o
ponto 1 o mais diferenciado de todos. O ponto 3 possui aproximadamente 57% de

similaridade com os demais. E os demais pontos com =~ 68% de similaridade (Figura 12).

Figura 12 — Dendrograma de similaridade da ictiofauna do ribeirdo Ema, PR, pelo indice de
Bray-Curtis aplicado aos seis pontos de coleta.

Figure 12 — Dendrogram of similarity of fish fauna of the stream Ema, PR, by the index of
Bray-Curtis applied to six sites.
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A similaridade no Jat ¢ composta de quarto grupos principais, tendo,
novamente, o ponto lcomo o mais distinto. O ponto 6 possui similaridade de
aproximadamente 22% com os demais. O ponto 3 possui =~ 34% de similaridade com os

demais. O ultimo grupo apresenta 42% de similaridade (Figura 13).



46

Figura 13 — Dendrograma de similaridade da ictiofauna do ribeirdo Jau, PR, pelo indice de
Bray-Curtis aplicado aos seis pontos de coleta.

Figure 13 — Dendrogram of similarity of fish fauna of the stream Jau, PR, by the index of
Bray-Curtis applied to six sites.

[oN} n < [(90] (o] —
o @] o @] (@] (@]
= £ = 2 £ 2
o o o o o o
o o o o o o
0,96-
0,84-
0,72-
© 0,61
©
o
80,48
£
90,364
0,24-
0,12-
0_

Apesar do valor da similaridade e o dendrograma serem diferentes, nota-se
uma semelhanga entre os graficos. Os ponto 2 ¢ 5 mais semelhantes € o ponto 1 o mais
distinto em ambos os ribeirdes.

A semelhanga entre os pontos do Ema ¢ maior, ja que apresenta menor

numero de grupos e maior similaridade entre estes, conferindo uma homogeneidade maior em

relacao ao Jau.

Integridade Bidtica

A condi¢ao ambiental de cada ponto foi dada pelo valor obtido através do
indice de integridade bidtica, o qual estabelece como muito pobre quando a pontuagdo ¢
menor que 19 pontos; pobre com valores entre 23 e 30 pontos; regular com 34 a 39 pontos;

boa com 43 a 47 pontos; e excelente com 52 a 55 pontos.
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A condicao ambiental do Ribeirdao Ema variou de “muito pobre” a “boa”,

sendo mais constante a condigao “pobre” (Tabela 10). O ponto 1 apresentou as piores

condi¢des durante as quatro coletas. A pontuacdo do ponto 6 também foi muito baixa. A

melhor condi¢do foi encontrada no ponto 3.

Tabela 10 — Condi¢do ambiental (classes) dada pelo indice de integridade bidtica de Karr
(1981), adaptado por Araujo (1998) e modificado por Canonico (2011) para os
trechos do ribeirdao Ema, PR, nas quatro unidades temporais (coletas).

Table 10 — Environmental Condition (classes) given by the index of biotic integrity of Karr
(1981), adapted for Araujo (1998) and modified by Canonico (2011) for
stretches of the stream Ema, PR in four time units (collections).

Pontos
1 2 3 4 5 6
Coletas
1 Pobre Regular Boa Pobre Pobre Pobre
(25) 37 41 29) (29) (29)
2 Muito Pobre Pobre Regular Pobre Regular Pobre
(19) 27) 35) (25) 39) (23)
3 Pobre Regular Pobre Pobre Regular Regular
(25) (35) (23) (27) (33) (33)
Muito Pobre Pobre Regular Regular Regular Muito Pobre
4 (19) (€28 (33) (3% 39) (19)

A condi¢do ambiental do Jal variou de muito pobre a regular, sendo mais

comum a condi¢do regular (Tabela 11). Apesar de ser mais comum a condi¢do “regular”,

todas as outras sdo “muito pobre” ou “pobre”. Além disso, possui uma abundancia de peixes

extremamente baixa € uma dominancia alta.
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Tabela 11 — Condi¢do ambiental (classes) dada pelo indice de integridade bidtica de Karr
(1981), adaptado por Araujo (1998) e modificado por Canonico (2011) para os
trechos do ribeirdo Jau, PR, nas quatro unidades temporais (coletas).

Table 11 — Environmental Condition (classes) given by the index of biotic integrity of Karr
(1981), adapted for Aratjo (1998) and modified by Canonico (2011) for
stretches of the stream Jau, PR in four time units (collections).

Pontos
1 2 3 4 5 6
Coletas
1 Muito Pobre | Muito Pobre Regular Pobre Pobre Pobre
(19) a7 (3% 27 (€28 (29)
2 Muito Pobre | Muito Pobre Regular Regular Regular Pobre
(19) 19) (35) (33) (39) (25)
3 Pobre Regular Regular Pobre Regular Pobre
(23) (33) (35) (29) 37) (29)
Muito Pobre | Muito Pobre Regular Pobre Regular Regular
4 19) 19) (33) (29) (35) €1y

Os pontos 1 e 2 apresentaram a menor pontuacdo deste indice. A melhor
condi¢do ambiental pertence ao ponto 3, seguido pelo ponto 5. O baixo desempenho do ponto
1 se deve principalmente a riqueza baixa desse ponto. A pequena canalizagdo existente no
ponto 2 pode ter influenciado, negativamente, o indice de integridade deste ponto. O
desempenho do ponto 6 deveria ter sido mais baixa pelo impacto da introdugdo da tilapia e

contato com o rio Bandeirantes, porém o peso das espécies exoticas nesse indice foi baixo.

Graficos de Comparacdo Abundancia-Biomassa (CAB)

No ribeirdo Ema, as curvas de abundancia e biomassa estdo muito proximas
umas das outras em praticamente todos os pontos, indicando certo grau de perturbacio
(Figura 14). Em alguns casos (pontos 1, 4 e 6) a curva correspondente a abundancia ultrapassa
a curva de biomassa varias vezes, produzindo um valor W negativo. Estes pontos sdo
considerados altamente perturbados. O ponto 5 estd em um nivel mediano de perturbacgao
tendendo para alto, devido ao valor de W ser pequeno, porém negativo. Os graficos indicam

um grau de perturbacao intermediario para os pontos 2 ¢ 3 (Figura 14).
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Figura 14 — Graficos de abundancia — biomassa (CAB) para o ribeirdo Ema, Rolandia, PR.
Figure 14 — Charts abundance - biomass (CAB) for the stream Ema, Rolandia, PR.
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Para o Jaq, as curvas de biomassa estdo mais frequentemente acima das de

abundancia, o que reflete uma melhor situacao (Figura 15). Nos pontos 1, 5 e 6 a curva da

biomassa esta bem acima da de abundancia, obtendo um valor W alto e positivo. Esses pontos

possuem um baixo grau de perturbagdo, significando que as espécies estdo investindo em

crescimento, ou seja, estdo atuando como K estrategistas. O ponto 3 também apresenta um

valor de W positivo, porém em uma intensidade menor (perturbacdo baixa), o que significa

que medidas devem ser tomadas para que a condicdo ndo piore. Seu grau de perturbagdo

também ¢ considerado baixo, porém com tendéncia para médio. Os pontos 2 e 4 apresentam

um grau de perturbacdo em transi¢ao de médio para alto (Figura 13) e medidas também

devem ser tomadas para melhorar a condi¢@o do ribeirdo. Em se tratando do ribeirdo como um

todo, o estado de perturbagdo se encontra baixo com tendéncia para médio.

Figura 15 — Graficos de abundancia — biomassa (CAB) para o ribeirao Jau, Rolandia, PR.
Figure 15 — Charts abundance - biomass (CAB) for the stream Jat, Rolandia, PR.
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Discussao

A condutividade elevada nos pontos iniciais do ribeirdo Ema pode ser
consequéncia dos efluentes despejados logo na nascente do ribeirdo (residuos da granja de
suinos e esgoto humano), que voltaram a ocorrer na sua por¢cao média (residuos da granja de
suinos) (Vieira & Shibatta, 2007). Esses efluentes sdo acumulados em tanques para
tratamento, porém nenhum tratamento ¢ feito e quando esses tanques estdo cheios ¢ feito o
despejo no ribeirdo. Este habito pode explicar porque o desvio nos pontos 1 e 6 foi elevado,
pois quando a condutividade ¢ aferida apds esse despejo obtém-se um valor elevado que em
contraste com o valor baixo de outras aferi¢des eleva o valor do desvio.

Apesar do valor da diversidade de habitats de Hannaford do Ema e do Jau
ser muito proximo, pode-se considerar que o Ema possui uma maior capacidade de abrigar
uma biota aqudtica. A pontuagdo do Jau foi proxima a do Ema porque possui menos
perturbagdes em seu entorno, porém a diversidade de habitats em seu leito realmente ¢ menor
que do Ema, que além de possuir mais perturbacdes ainda obteve o maior valor nesse indice.
E contraditéria a ideia de um ribeirdo com maior capacidade de abrigar uma biota aquatica
possuir menor riqueza de peixes, entretanto pode ser que a pressdo humana sobre o ribeirdo
Ema tenha suprimido as populacdes de peixes ao ponto de causar extingoes.

Foram encontradas 15 espécies para o ribeirdo Ema, o mesmo foi
encontrado para Cambé (Oliveira & Bennemann, 2005). Esse numero ¢ alto comparado ao
ribeirdo Esperanca, que apresentou 12 espécies (Vieira & Shibatta, 2007). Entretanto, se
comparado ao Jau, que apresentou 28 espécies e pertencente a mesma bacia, a riqueza foi
baixa, com quase a metade das espécies. Ainda se destaca o fato de nem todas as espécies do
Jau foram amostradas, conforme se observa pela curva de rarefacdo e riqueza esperada de
Chao.

A distribui¢do das ordens de peixes no ribeirdo Ema seguiu o padrao para a
regido Neotropical observado por Lowe-McConnel (1999). Entretanto, foi encontrada uma
proporcao diferente do que se esperava. Muitos autores descrevem quantidades de exemplares
de Characiformes e Siluriformes bem acima das encontradas para o ribeirdo Ema. Agostinho
& Julio Jr. (1999) registraram uma propor¢ao de 87% de Characiformes e Siluriformes e 11%
para Cyprinodontiformes e Perciformes, Shibatta et al. (2002) encontrou 85,4% contra 9,1%,
Castro et al. (2003) 72% contra 14% e Castro et al. (2004) 76,5% contra 16%.

Em contrapartida, estudos realizados em ribeirdes urbanos degradados

proximos ao ribeirdo Ema, como o ribeirdo Cambé e o ribeirdo Esperanga também
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apresentaram propor¢des abaixo do padrdo. O Cambé obteve 58,3% de Characiformes e
Siluriformes contra 25% de Cyprinodontiformes e Perciformes, mais proximo da situagao
encontrada no Ema, enquanto o Esperanca obteve 14,2% contra 72,8%. Essa divergéncia nas
abundancias das ordens, segundo as autoras, se deve as espécies Poecilia reticulata e
Xiphophorus hellerii. Essas espécies sdo tolerantes a ambientes poluidos e com baixas taxas
de oxigénio dissolvido (Aratjo, 1998; Widianarko et al., 2000; Lemes & Garutti, 2002). No
caso do ribeirdo Ema, a grande quantidade de Cyprinodontiformes se deve a abundancia da
exotica P. reticulata, sendo de longe a espécie mais numerosa, representando 29,4% do total
de espécimes. A nativa P. harpagos também teve uma abundancia importante no ribeirao,
com 11,3%, mesmo sendo coletada apenas no ponto 1.

Com os dados obtidos, se P. reticulata ndo estivesse presente no sistema, a
propor¢do do ribeirdo Ema seria muito parecida as encontradas para a regido Neotropical.
Com 83,8% de Siluriformes e Characiformes contra 16% de Cyprinodontiformes e
Perciformes. Desta forma, essa espécie invasora esta contribuindo expressivamente com a
mudanca da estrutura ictiofaunistica do ribeirao.

Assim como observado para o Ema, a distribuicdo das ordens de peixes no
Jau seguiu o padrao para a regido Neotropical observado por Lowe-McConnel (1999).
Inclusive, as propor¢des foram proximas das encontradas por Agostinho & Julio Jr. (1999).
Mesmo assim, houve presenca das exoticas P. reticulata e Oreochromis niloticus. Se estas
fossem retiradas da andlise, Cyprinodontiformes e Perciformes representariam apenas 3,2%
do total de espécimes. Contudo, a presenga das exoticas pode ter suprimido as populagdes de
algumas espécies nativas como P. harpagos, Crenicichla britskii e Geophagus brasiliensis.
Da mesma maneira que para o ribeirdo Ema, as espécies invasoras também pode estar
modificando a estrutura da ictiofauna do ribeirdo Jau.

Em ambos os ribeirdes nota-se uma baixa ocorréncia e densidade de
individuos da ordem Characiformes. Membros dessa familia geralmente formam o principal
conjunto de espécies de meia dgua desses ambientes (Buckup, 1999). Segundo Cunico et al.,
2006, os integrantes dessa familia, principalmente Astyanax spp., possuem uma grande
flexibilidade em ocupar ambientes diferenciados e apresentam estratégias para isso, portanto,
sua falta evidencia o efeito da poluicao no ambiente aquatico.

Por apresentar aguas rapidas e leito formado por muitas rochas e seus
derivados (matacdo, seixos, cascalho), em ambos os rios a ordem Siluriformes ¢ favorecida
devido a biologia de suas espécies (Jerep, 2006). Por esse motivo, no Ema, Hypostomus

ancistroides e Hisonotus francirochai estao presentes em todos os pontos € em maior



52

quantidade que as demais espécies (Casatti et al., 2005; Ferreira, 2007). No Jat, Hypostomus
ancistroides ¢ a espécie mais abundante e esta presente em todos os pontos, com excec¢do do
ponto 1. Hypostomus strigaticeps ¢ a segunda espécie mais abundante ¢ esta presente nos
pontos 2, 3,4 e 5, mostrando que estdo bem adaptadas ao ambiente.

A presenca de O. niloticus, no Jat, apenas nos pontos 5 ¢ 6 coincide com a
existéncia da piscicultura. Possivelmente essa exotica foi introduzida acidentalmente por
escape na criacdo. A presenga dessa espécie € preocupante, pois se trata de uma invasora de
sucesso em varios sistemas Neotropicais (Orsi & Agostinho, 1999; Attayde et al., 2007).
Situagdo que ja se observa no ribeirdo Jau. Essa espécie é a que melhor explora o ponto 6, as
demais possuem uma dominancia irrisoria frente a exotica, nao representando nenhum tipo de
competi¢do. Provavelmente O. niloticus ¢ responsavel pela exclusdo das espécies nativas,
impedindo o aumento de suas populagdes. E possivel também que, com constantes
introdugdes dessa exoética, algumas espécies nativas deixem de ocorrer no ponto. Cogita-se
ainda a hipdtese de que O. niloticus tenha trazido consigo e disseminado o parasito
Anodontites trapezialis para a populagdo nativa. Ainda no Jat, P. reticulata esta presente em
grande niimero nos pontos teoricamente mais susceptiveis, 4 ¢ 6. O ponto 4 fica abaixo de
uma ponte e foi onde se encontrou mais lixo, dentro e fora do ribeirdo. O ponto 6 ¢ o mais
atingido pela piscicultura.

A piscicultura também prejudica a qualidade da agua pelo excesso de
matéria organica (ragdo, esterco, subprodutos agroindustriais) o que favorece o processo de
eutrofizagdo (CIBPU, 1972). Os compostos nitrogenados presentes nas aguas das
pisciculturas podem elevar o pH do sangue, afetar as trocas osmoticas e reduzir a
concentragdo interna de ions, aumentando o consumo de oxigénio nos tecidos, prejudicando
as branquias e reduzindo a habilidade do sangue em transportar oxigénio (Sipauba-Tavares,
1995). Tais efeitos provocam alteragdes histoldgicas, principalmente nos rins e bago e,
aumentam a susceptibilidade a doencas (Arana, 1997).

Segundo Hickley et al. (2008), a presenga de uma espécie invasora pode ser
muito prejudicial para a comunidade por predar as espécies nativas; competir por comida,
espaco, abrigo ou sitios de reproducdo; introduzir novas doengas e parasitas que as nativas
ndo possuem resisténcia; hibridizar com as espécies nativas causando redugao da viabilidade
genética e fecundidade dos estoques; alterar e degradar o ambiente, promovendo reducdo ou
até mesmo extingdo de espécies nativas.

No Ema, a presenga de P. harpagos pode favorecer o ribeirdo, ja que essa

espécie ¢ nativa ¢ pode competir por recursos com P. reticulata (Vieira & Shibatta, 2007).
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Porém, P. harpagos foi encontrado apenas no ponto 1 enquanto que a exotica foi encontrada
em outros pontos, inclusive, os que nao sao caracteristicos da espécie. Pontos com velocidade
da 4gua alta, por exemplo, mostrando a capacidade dessa espécie de habitar ambientes
desfavoraveis e, consequentemente, seu potencial invasor. Essa espécie ¢ altamente
oportunista, ¢ atraida por despejos organicos, sobrevive a condi¢cdes ambientais desfavoraveis,
além de ser onivora (Araujo, 1998; Widianarko et al., 2000; Lemes & Garutti, 2002; Oliveira
& Bennemann, 2005). Ou seja, a continua pressao sobre o sistema favorece essa espécie,
prejudicando as nativas. No Jau, a presenga de P. harpagos em apenas um ponto ¢ ainda
apenas um individuo indica que estd espécie nativa pode estar perdendo a competi¢do para P.
reticulata. O estado da nativa se encontra ainda pior no Jau que no Ema.

Trichomycterus sp. é considerada uma espécie sensivel a impactos e pode
servir como indicadora de qualidade ambiental (Trajano, 1997; Oliveira & Bennemann 2005,
Galves et al. 2007, Rondineli et al., 2009). Essa espécie foi encontrada nos pontos 2, 3,4 ¢ 5
em ambos os ribeirdes, significando que o nivel de perturbagdo desses locais ndo ¢ tao
elevado. No Jal, o ponto com a melhor qualidade ambiental foi o ponto 3, e que também
apresentou maior abundancia de Trichomycterus sp., mostrando que essa espécie € realmente
exigente quanto a qualidade ambiental. Como Trichomycterus sp. habita intersticio do
matacdo, seixos ou areia, sua auséncia nos pontos 1 e 6 pode ter sido limitada pela
predominancia de barro e lama nesses pontos. E possivel ainda que essa sedimentagdo
excessiva tenha sido causada pelo homem (barragens e despejo de efluentes no Ema e
aquicultura no Jau).

A tendéncia nos cursos d’agua da regido Neotropical ¢ o do aumento do
numero de espécies de peixes da nascente para a foz (Garutti, 1988; Benneman et al. 1995). A
riqueza no ribeirdo Ema ndo seguiu esse padrdo. Esperava-se uma riqueza e abundancia
menores para os pontos 1 e 6 devido suas caracteristicas fisicas mais distintas que a dos
demais, como indicado pelo indice de diversidade de habitats de Hannaford. Entretanto, esses
pontos apresentaram uma riqueza mediana, sendo maior até que a do ponto 2, cujo indice de
Hannaford foi o terceiro mais elevado. Inclusive, a abundancia no ponto 1 foi duas vezes e
meia maior que a do segundo ponto mais abundante (ponto 3). Porém, como ja mencionado, a
grande abundéancia no ponto 1 se deveu as espécies Phalloceros harpagos ¢ Poecilia
reticulata, espécies tolerantes a impactos. O ponto 6 apresentou a menor abundancia, porém
uma riqueza consideravel. Isso porque foram feitas modificacdes em seu leito para captacao
de agua pela Sanepar (pequena barramento) e apresentar ambientes favoraveis as duas

principais ordens de peixes coletados, Characiformes e Siluriformes, que apresentaram maior



54

numero de espécies. A proximidade com o rio Bandeirantes, que se encontra em um estado de
poluicao reconhecido desde 1983 (ANEXOS A.A, B.C, A .C, A.D e A.E), também pode
intensificar os problemas existentes por impedir o fluxo de peixes entre a comunidade deste
corpo d’agua com o resto da microbacia. Se por algum motivo ocorrer uma diminuicdo das
populagdes de peixes no Ema, é possivel que o pool génico restante ndo seja suficiente para a
perpetuagao das espécies ao longo do tempo.

Com excecdo do ponto 6, o Ribeirdo Jau seguiu o padrio esperado. O indice
de Hannaford explica esse crescimento do numero de espécies com o aumento da qualidade
do ponto. Possivelmente, a introducao da exotica através da piscicultura, prejudicou o ponto 6
tanto na riqueza quanto na abundancia das nativas. A proximidade com o rio Bandeirantes
pode prejudicar ainda mais este ribeirdo pelo fato de possuir duas espécies de peixes
migradoras: L. octofasciatus e P. lineatus. A desconectividade causada pelo Bandeirantes com
o resto da bacia pode impedir inclusive a reprodugdo dessas espécies.

A abundancia dos peixes coletados no Ema e Jau foi extremamente baixa.
Apenas 524 individuos coletados nos seis pontos em quatro periodos de coleta para o Ema e
689 individuos para o Jai. No Esperanca (Vieira & Shibatta, 2007) foram coletados 5.427
exemplares e no Cambé (Oliveira & Bennemann, 2005) o nimero chegou a 5.454, com
esforco similar. Isso pode ocorrer devido ao gradiente altitudinal elevado, 106 m (Ema) e
120m (Jat) de variagdo para pequenos riachos configura uma diferenga muito grande.
Segundo Magurran (1988) riachos com gradiente altitudinal elevado tendem a ter uma menor
diversidade, portanto riqueza, abundancia e equitabilidade tendem a ser menores.
Provavelmente, em funcao desse fator, os dois ribeirdes sempre tiveram uma baixa riqueza e
abundancia de espécies. Outro motivo em potencial ¢ a ma qualidade do ambiente para a
manutencdo e integridade da comunidade de peixes. Por fim, a poluicdo do rio Bandeirantes
também pode ter contribuido para a baixa abundancia.

Devido a maior riqueza de espécies no Jau em relacao ao Ema, esperava-se
também uma diversidade maior, contudo néo foi o constatado no estudo. E possivel notar que
apesar de apresentar muitas espécies a equitabilidade destas no Jal ¢ baixa, o que pode causar
a redugdo do valor da diversidade. Isso pode ser consequéncia da baixa diversidade de
habitats conforme notado pelo indice de Hannaford. A maior diversidade do Ema no ponto 1
ocorreu devido a maior riqueza de espécies, enquanto que nos pontos 3 e 6 a diferenca
ocorreu devido a maior equitabilidade em relagdo ao Jau. A diferenca dos pontos 2, 4 e 5 se

deu pela maior riqueza de espécies do ribeirdo Jat.
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Em ambos os ribeirdes, a similaridade demonstra como a ictiofauna do
ponto 1 ¢ diferente dos demais pontos. A distdncia se dd pela diferenca na riqueza das
espécies. No Ema, essa diferenca é ocasionada, principalmente, pela exdtica P. reticulata e a
exclusiva P. harpagos. No Jat, a diferenca ¢ ocasionada pela espécie Cnesterodon
hypselurus, a qual foi relativamente abundante e exclusiva deste ponto. Os pontos no Jau sdo
muito diferentes uns dos outros, o que promove formacdo de habitats diferentes e
consequentemente espécies diferentes de peixes abrigam esses habitats. Somando-se esse fato
com a ocorréncia de muitas espécies raras, a similaridade entre os pontos no Jau acaba sendo
muito baixa em relagdo ao Ema, que possui pontos mais homogéneos. E possivel ainda que
no passado o Ema tenha sido mais parecido com o Jal, possuindo uma riqueza maior de
espécies, mais espécies raras e ambientes mais heterogéneos, abrigando assim uma ictiofauna
mais distinta entre os pontos. Porém a interven¢do humana modificou os ambientes tornando-
os mais homogéneos.

A pequena abundancia de peixes no ribeirdo Ema confere um valor de
integridade baixo para todo o ribeirdo. Os pontos 1 e 6 tiveram pontuacdo menor que 0s
demais por possuirem uma populagdo ainda menor das espécies nativas. O ponto 1 ainda
possui uma quantidade elevada da invasora, o que diminui ainda mais o valor da integridade.
No geral, a pontuagdo do Ema foi muito baixa, o que reflete a realidade fragil do ribeirao.

A situagdo do Jau ¢ similar ao Ema, apresentando baixo valor de integridade
devido a baixa abundancia. Contudo sua pontuag¢do foi ainda menor, pois abriga muitas
espécies raras, o que diminui o valor do IBI.

De maneira geral, ha indicagdo de um estado de transicao na perturbagao de
mediano para alto no ribeirdo Ema como um todo. Ou seja, as atividades humanas estdo
afetando negativamente a ictiofauna, que param de agir como K estrategistas e se comportam
como R estrategistas (Clarke & Warwick, 1994). Indicam também que os pontos sio
suscetiveis as interferéncias humanas. O Jau possui uma situagdo melhor, o estado de
perturbagdo se encontra baixo com tendéncia para médio.

As intervengdes do homem em ambos os ribeirdes € no seu entorno esta
prejudicando a ictiofauna desses cursos d’dgua, diminuindo a integridade e modificando a
estrutura da comunidade. No momento, o Ema estd sendo o mais impactado, entretanto, a
baixa equitabilidade e as espécies raras (mais exigentes quanto a qualidade do ambiente)
tornam o Jau o mais fragil. Para melhorar a situagdo dos ribeirdes deve-se aumentar a faixa de
mata ciliar até, ao menos, o que rege a legislagdo brasileira; impedir os barramentos e despejo

de efluentes como os feitos no Ema; impedir canalizagdes como as do Jat; impedir o despejo
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de lixo; melhorar o uso do solo e conscientizar a populacdo que habita o entorno dos
ribeirdes; impedir a introdugdo de espécies; e se possivel, melhorar a condigdo ambiental do
rio Bandeirantes. E importante que seja feito o monitoramento das comunidades aquéticas no
decorrer da melhoria ambiental, assim ¢ possivel avaliar a resposta dessa biota frente as
modifica¢des. Tendo em vista o abastecimento de agua para a cidade de Rolandia, medidas

para melhorar a qualidade desses ribeirdes se tornam imprescindiveis.
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APENDICES

AS CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS RIBEIROES ESTAO DISPOSTAS NAS
DUAS TABELAS SEGUINTES (V E VI), SEGUINDO PRESSUPOSTOS DE RINCON
(1999).

APENDICE A — Tipos de microhabitats do ribeirio Ema — PR
APPENDIX A — Microhabitats types of the stream Ema - PR

Classificacao dos Tipos de Microhabitats

Ponto Tipo Subtipo Substrato Espécies
1 Pool Pool Barro e Lama Astyanax bockmanni (2)
Astyanax paranae (27)
Hisonotus francirochai (5)
Hypostomus ancistroides (2)
Hypostomus paulinus (7)
Phalloceros harpagos (59)
Poecilia reticulata (130)
2 Riffle Rapid Matacdo com areia Astyanax bockmanni (1)
Deep Hisonotus francirochai (4)
Run Deep Arenoso com seixos e cascalho,  Hypostomus ancistroides (20)
deposicdo de lama nos remansos  Hypostomus paulinus (5)
Poll Dammed Arenoso com deposi¢do de Lama  Neoplecostomus yapo (7)
Poll Trichomycterus sp. (9)
3 Riffle Rapid Rochoso Apareiodon ibitiensis (2)
Deep Astyanax bockmanni (29)
Run Deep Arenoso com deposicao Astyanax paranae (10)
de lama nos remansos Bryconamericus stramineus (20)
Characidium zebra (2)
Cetopsorhamdia iheringi (1)
Hisonotus francirochai (6)
Hypostomus ancistroides (6)
Neoplecostomus yapo (5)
Poecilia reticulata (9)
Trichomycterus sp. (4)
4 Run Deep Arenoso com matacéo e deposi¢do Astyanax bockmanni (4)
de lama nos remansos Astyanax paranae (3)
Lateral
Poll Scour Arenoso com deposicdo de lama  Bryconamericus stramineus (10)
Poll Cetopsorhamdia iheringi (3)
Poll  Backwater Arenoso com deposi¢do de lama  Hisonotus francirochai (5)
Poll Hypostomus ancistroides (3)
Poecilia reticulata (3)
Trichomycterus sp. (10)
5 Riffle Rapid Rochoso com areia Astyanax paranae (2)



Deep Bryconamericus stramineus (1)
Pool Trench Rocha Characidium zebra (2)
Poll Cetopsorhamdia iheringi (7)
Arenoso com seixos, cascalhos e
Run Deep deposigdo Hisonotus francirochai (23)
de lama nos remansos Hypostomus ancistroides (27)
Poll Dammed Arenoso com deposi¢do de lama  Hypostomus paulinus (2)
Poll Neoplecostomus yapo (1)
Poecilia reticulata (6)
Rhamdia quelen (4)
Trichomycterus sp. (8)
Pool Pool Barro e Lama Astyanax paranae (1)
Riffle Rapid Rochoso com cascalho Bryconamericus stramineus (7)

Characidium zebra (1)
Cetopsorhamdia iheringi (3)
Gymnotus inaequilabiatus (1)
Hisonotus francirochai (6)
Hypostomus ancistroides (2)
Neoplecostomus yapo (1)
Poecilia reticulata (6)
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APENDICE B — Tipos de microhabitats do ribeirdo Jati — PR

APPENDIX B — Microhabitats types of the stream Jat - PR

Classificacdo dos Tipos de Microhabitats

Ponto Tipo Subtipo Substrato Espécies
1 Pool Pool Arenoso com deposigdo de lama  Astyanax bockmanni (18)
Pool = Dammed Arenoso com deposi¢ao de lama  Astyanax paranae (7)
Pool Cnesterodon hypselurus (14)
2 Riffle Rapid Matacdo com areia Astyanax altiparanae (2)
Deep Astyanax bockmanni (8)
Run Deep Arenoso com deposicao Bryconamericus stramineus(7)
de lama nos remansos Gymnotus inaequilabiatus (1)
Pool Dammed Arenoso com deposi¢do de lama  Hisonotus francirochai (3)
Pool Hypostomus ancistroides (11)
Hypostomus strigaticeps (1)
Phalloceros harpagos (1)
Poecilia reticulata (1)
Trichomycterus sp. (1)
3 Rffle Rapid Matacio e Rochoso Astyanax bockmanni (1)
Deep Astyanax paranae (17)
Run Deep Rochoso com areia e deposi¢do  Bryconamericus stramineus (4)
de lama nos remansos Characidium zebra (2)
Hypostomus ancistroides (82)
Hypostomus paulinus (1)
Hypostomus strigaticeps (70)
Neoplecostomus yapo (20)
Rhamdia quelen (11)
Trichomycterus sp. (28)
4  Riffle Rapid Matacio com areia Astyanax bockmanni (1)
Deep Astyanax paranae (12)
Run Deep Arenoso com seixos e cascalho,  Bryconamericus stramineus (16)
deposigdo de lama nos remansos  Characidium zebra (1)
Lateral
Pool Scour Arenoso com deposi¢ao de lama  Cetopsorhamdia iheringi (2)
Pool Hypostomus ancistroides (10)
Hypostomus paulinus (5)
Hypostomus strigaticeps (4)
Imparfinis mirini (2)
Phenacorhamdia tenebrosa (3)
Piabina argentea (7)
Poecilia reticulata (58)
Prochilodus lineatus (3)
Trichomycterus sp. (9)
5 Run Deep Arenoso com deposi¢ao Bryconamericus stramineus (6)
de lama nos remansos Characidium zebra (4)
Riffle  Cascade Rochoso Cetopsorhamdia iheringi (3)
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Pool
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Crenicichla britskii (1)
Cyphocharax nagelii (1)
Geophagus brasiliensis (1)
Hisonotus francirochai (4)
Hypostomus ancistroides (26)
Hypostomus iheringi (1)
Hypostomus strigaticeps (6)
Imparfinis schubarti (29)
Neoplecostomus yapo (1)
Oreochromis niloticus (4)
Piabina argentea (4)
Poecilia reticulata (1)
Prochilodus lineatus (1)
Rhamdia quelen (7)
Trichomycterus sp. (3)

Run Deep
Pool  Backwater
Pool

Run Deep

Barro, areia e lama

Barro, areia e lama

Arenoso com seixos e cascalho,
deposicao de lama nos remansos

Rochoso

Astyanax altiparanae (5)
Astyanax paranae (22)
Bryconamericus stramineus (2)
Cetopsorhamdia iheringi (2)
Crenicichla britskii (1)
Geophagus brasiliensis (4)
Hisonotus francirochai (1)
Hypostomus ancistroides (4)
Imparfinis schubarti (3)
Leporinus octafasciatus (1)
Oreochromis niloticus (74)
Phenacorhamdia tenebrosa (1)
Piabina argentea (9)

Poecilia reticulata (11)
Prochilodus lineatus (2)




67

APENDICE C — Tabela de pontuagdo de Integridade bidtica (IBI) modificada por Canonico
(2011) a partir de Aratjo (1998) para o ribeirdo Ema — PR

APPENDIX C— Scoring Table of biotic integrity (IBI) modified by Canonico (2011) from
Aratjo (1998) for stream Ema — PR

Categoria/Métrica Pontuacéo

5 3 1
Composicao e riqueza de espécies
1. Numero de espécies >10 5-10 <5
2. Presenca de espécies intolerantes >2 1 0
3. Ntmero de Characideos >3 1-3 <1
4. Numero de Siluriformes >4 2-4 <2
5. Ntimero de Perciformes 2 1 0
6. Propor¢do de espécies muito tolerantes 0 1-16% 16%
Composicao tréfica
7. Propor¢do de Omnivoros <20% 20 a45% > 45%
8. Proporcao de Invertivoros > 2% 1% 0%
9. Propor¢ao de Carnivoros de Topo > 3% 1- 2% 0%

Abundancia e condig¢des dos peixes
10. Numero de individuos
11. Proporcao de peixes com anomalias, > 14 7-14 <7

doengas etc anomalias, doengas etc
0% 1-2% > 3%




68

APENDICE D — Tabela de pontuagdo de Integridade bidtica (IBI) modificada por Canonico
(2011) a partir de Araajo (1998) para o ribeirdo Jai — PR

APPENDIX D — Scoring Table of biotic integrity (IBI) modified by Canonico (2011) from
Aratjo (1998) for stream Jat — PR

Categoria/Métrica Pontuacéo
5 3 1

Composicao e riqueza de espécies
1. Numero de espécies >20 10-20 <10
2. Presenca de espécies intolerantes >2 1 0
3. Ntmero de Characideos >6 3-6 <3
4. Numero de Siluriformes > 8 4-8 <4
5. Ntimero de Perciformes 2 1 0
6. Propor¢do de espécies muito tolerantes 0 1-16% 16%
Composicao tréfica
7. Propor¢do de Omnivoros <20% 20 a45% > 45%
8. Proporcao de Invertivoros > 2% 1% 0%
9. Propor¢ao de Carnivoros de Topo > 3% 1- 2% 0%

Abundancia e condig¢des dos peixes
10. Numero de individuos

11. Propor¢do de peixes com anomalias, | > 14 7-14 <7
doengas etc anomalias, doengas etc
0% 1-2% > 3%
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APENDICE E — Classes de integridade e atributos da pontuagdo de Karr (1981) modificado
por Araujo (1998)
APPENDIX E — Classes and attributes of integrity score of Karr (1981) modified from
Aratjo (1998)

Classes de

Integridade Atributos

(Pontuacao)

Excelente Comparavel as melhores situacdes sem a influéncia do homem;

(52-55) todas as espécies regionais esperadas para o habitat e tamanho do
curso d’agua presentes, incluindo as formas mais intolerantes, em
todas as faixas de classes de idade e sexo; estrutura trofica
balanceada.

Boa Riqueza de espécies um tanto abaixo da expectativa, especialmente

(43-47) devido a perda das formas mais intolerantes; algumas espécies com
distribuicdo de abundancia ou de tamanho inferior ao 6timo;
estrutura trofica mostra alguns sinais de estresse.

Regular Sinais de deterioracdo adicionais com menos formas intolerantes,

(34-39) estrutura trofica mais alterada (por exemplo, aumento da freqiiéncia
de omnivoros); classes maiores de idade de predadores podem ser
raras.

Pobre Dominada por omnivoros, espécies tolerantes a poluicdo e

(23-30) generalistas em hdabitat; poucos carnivoros; taxas de crescimento e
fator de condig¢ao diminuidos; espécies hibridas e/ou doentes sempre
presentes.

Muito pobre Poucos peixes presentes, principalmente introduzidos ou espécies

(<19) muito tolerantes; hibridos freqiientes; doengas comuns, parasitas,
nadadeiras feridas e outras anomalias.

Sem peixe Repetidas pescarias sem capturar qualquer peixe.

©)
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ANEXOS
COMPROVACAO DE POLUICAO DOS RIBEIROES BANDEIRANTES E EMA, PR

ANEXO A — Comprovacao de polui¢do no ribeirdo Bandeirantes, PR
ANNEX A — Evidence of pollution in the river Bandeirantes, PR

i

1.

DOCUMENTO: VISTORIA DA NASCENTE DO RIBEIRAQ BANDEIRANTES DO
NORTE SITUADA NO MUNICPIO DE ARAPONGAS EM
12.03.1991.

Atendendo denuncias de agricultores dos munici{pios
de Rolandia e Arapongas, que possuem as suas propriedades Tu-
rais &s margens do Ribeirdo Bandeirantes do Norte, a ComissZo
Municipal de Conservag#@o de Solos de Roléndia integrada pelos
seus membros: Nikolaus Schauff (Presidente da Comisszo), Cil-
berto Sao Joao (EMATER-Parana - Rol2ndia), Pastor Edgard Rava-
che (Comunidade Luteranaz), Humberto Nogueira Duarte (CORCL),
Juarez Moreira da Silva (Secretaria da Agricultura), Horacio
Fernandes Negrao Filho (Camara Municipal de Rol&ndia), Ricardo
Loeb Caldenhof e Arno Schultz (agricultores), juntamente com os
membros da ADEMA - Associag@io de Defesa e Educagdo do Meio Am-
biente de Arapongas representada pelc seu Presidente Sr. Bene-—
dito Néia, BEuripedes Fornazieri (Vereador), Nelson Guidoni (Pre-
gidente da Camara), Francisco Luiz Moretto (EMATER-Paransd - Ara-
pongas), Marcos Antonio Liberatti (COROL - Arapongés) reuniram-
se em 12 de margo de 1991 no gabinete do Dr. Antonic Grassano
Junior, prefeito de Arapongas, onde manifestaram a preocupagao
dos agricultores relacionada com a poluigao do Ribeirac Bandei-
rantes do Norte na sua nascente, localizada no municipio de Ara~
pongaé.

Inicialmente o Sr. Nikolaus Schauff fez um histéri-
co desta poluigao que ja em 1983 obrigou = SANEPAR a mudar a
captagho de dgua que abastecia a cidade de Rol2ndia, para um a-
fluente denominado Ema. Apesar das denuncias féitas naguela épo-
ca, o quadro poluidor se agravou muito até os dias atuais, colo-
cando em rigco a vide dpos animais, s saide das pessoas e o uso

da ggua para a agricultura irrigeda.



ANEXO A — Comprovagao de polui¢do no ribeirdo Bandeirantes, PR (cont.)
ANNEX A — Evidence of pollution in the river Bandeirantes, PR (cont.)

' 0 Prefeito Municipal estava consciente do problema
e citou outras fontes poluidoras como o despejo do esgoto sani-
tario municipal e de residuos dos postos de gasolina através
dag galerias de dguas pluviais e de resf{duos industriais, que
sao canalizados sem gualquer tratamento pare o Bandeirantes.

Face as expogicdes, o Prefeito colocou-se & dispo-
gicBo para ajudar a combater estas graves agressoes ao meio am-
biente.

Encerrada a Teunifo, os membros das comissoces visto-
riaram in loco algumas fontes poluidoras, iniciando no Frigori-
fico Novo Horizonte, antigo Famaves e Frigoara, onde foi presen-’
ciado um guadro estarrecedor de agressac a natureza. Os tanques
para tratamento dos residuos nao estavam sendo utilizados e os
dejetos de sangue, lavagem de carcagas e instalagoes, restos fe-
cais e outros residuos animais sao despejados diretamente na
nascente do Ribeirao Bandeirantes do Norte, sem gualguer trata—
mento provocendo wm terrivel mau cheiro, também uma parte da re-
de pluvial_desemboca neste mesmo loczal.

Este amontoado de despejos organicos e quimicos, ja
no leito do ﬁio, ficam ap lado da captagﬁo.de ggua limpa gue a-
bastece o matadouro, e € levado pela sobra das fontes e pelas
enchurradas Rio abaixo.

Foram ainda visitadas pelas comissoes, duas empre-
sas nas margens do Bandeirantes, uma de salgamento de peixes e
outra em abatedourp de aves. Na peixaria, os residuos sao
despejados diretamente no Rio, enguanto o abatedouro usa tan-

queg de tratamento.
A dgua do Rio foil vistorjada aproximadamente um Km

abaixo da nascente..Constatou-se que esta esta totalmente po-
lufda por matéria orghnica e quimica sem nenhuma condigao para

vida animal ou vegetal.



ANEXO A — Comprovagao de polui¢do no ribeirdo Bandeirantes, PR (cont.)
ANNEX A — Evidence of pollution in the river Bandeirantes, PR (cont.)

- fees ' i
Asgim sendo, as comisspes conclulram gue as denun-
cias formuladas tem fundamentn e que o quadro poluidor do Bah-

- r 3 - -
deirantes e muito mais grave don que se pensavia. !

Rolfindia, 12 de marco de 1.991.
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ANEXO B — Comprovagao de polui¢ao no ribeirdo Bandeirantes, PR
ANNEX B — Evidence of pollution in the river Bandeirantes, PR

ESTADO DO PARANA

PREFEITURA DO MUNICIFIO DE ROLAKDIA

F ESTUDO DE MANANCIAIS DE AGUA PARA ABASTECIMEN

TO DA CIDADE DE ROLANDIA.

No dia 12 de maio de 1.995, as 10:00 horas
realizou-se reunifio no Gabinete do Prefeito de Roldndia com 2
presenca das seguintes pessoas : Dr. Roberto Lachner (Secreté
rio Municipal de Planejamento), Dr. Sérgio Lovato (Gerente da
SANEPAR -~ Roldndia), Milton Luis dos Santos e Dr. José Carlos
Farina (Presidente e Vice da Associagdo Ecoldgica de Roldndia)
e Nikolaus Schauff (Coordenador da Comiss3doc Municipal de So-
los, Agua e Meio Ambiente). Dando inicio aos trabalhos o Dr.
Roberto justifica a auséncias da Dr2?. Janete do IAP de Londri
na, gue havia convocado esta reunido, e explanou que a finali
dade & a busca de alternativas para a captagdc de &gua para a
cidade de Rollndia. Dr. Sérgio informa dque atualmente o Corre
go Ema fornece dgua de boa gualidade (95 litres por segundo),
mas nos periodos de seca ja se encontra nos seus limites, uma
vez que o consumo de &gua na cidade estd aumentando constante
mente na medida dque noves bairros residenciais estio surgindo.
Mesmo com a perfuragio de dois pogos artesianos o abastecimen
to de &gua ndo estarad assegurado em periodos de secas prolon-—
gadas. Houve consenso entre o8 presentes dque a primeira e ma-

is logica alternativa serd de novo a captacgdo de dgua no Ri -

beirdo Bandeirantes que tem como fator positivo dguas abundan
tes e tem construida nas suas margens a Usina de Tratamento '
de Agua da SANEPAR. Foi lembrado que dez anos atras este Ri -
beir3o abastecia a cidade, mas a transferéncia da captagdo pa
ra o CoOrrego Ema se tornou necessdria (Obs.: O Cdrrego Ema &
um afluente do Ribeirdo Bandeirantes logo acima da Estagdo de
captacgdo) por causa do alto grau de poluigdo de suas &guas .
Certamente esta poluicdo aumentou no decorrer dos ultimos .
anos, causada por despejos industriais e do esgoto sanitério

na sua fonte, na cidade de Arapongas. No entendimento de to -
dos isto ndo significa que o Bandeirantes ndoc pode ser recupe
rado. E preciso vontade politica para resolver o problema. O
Cérrego Cafezal seria uma outra alternativa, que no momento '
ndc pode ser considerada, pois o mesmo abastece a cidade de

Lendrina. Assim sendo a segunda alternativa seria a captagdo
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ANEXO B — Comprovagao de polui¢ao no Ribeirdo Bandeirantes, PR(cont.)
ANNEX B — Evidence of pollution in the river Bandeirantes, PR (cont.)

ESTADC DO PARANA

PREFEITURA DO MUNICIPIO DE ROLANDIA

suplementar no Ribeirdo Trés Bocas, sendo porém necessidrio '

examinar a qualidade de suas &guas e a viabilidade econdmica
do bhombeamento. Finalizando, todos concordaram que & urgente
dar continuidade ao Projeto " Agua Limpa " , n2o somente no
Corrego Ema, onde 70% do reflorestamento das margens esta !
concluido , mas também iniciar os mesmos trabalhos nas mar -
gens do Ribeir3o Bandeirantes acima da Estagd3o de Captacdo

Para todos oS novos projetos industriais ou comerciais que

possam poluir estes dois corregos devera ser exigido o RIMA.

Rolandia, 12 de maio de 1.995.
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ANEXO C — Polui¢ao do ribeirao Ema, PR
ANNEX C — Pollution of stream Ema, PR

COMYENIDCOM: FUNASA CORE-FR
1340 DE ENGERSARIA DE SAUDE FUBLICA
CEI\"FJ DE REFERENCIA EN SANEAMENTO AMBIENT AL

i 1
FUNPSR >

Pagina 3182 3t
LABORATORIO DE ANALISES DE AGUA EESGOTO e
REGISTRO MO C.R.Q.- 9 REGIAQ SOB N.2 01938

LAUDO N" 218072008 TIPO DE ANALISE:  FiSICO-QUIMICA
CLIENTE: MARIA O.MORENO ALVESDE PAULA
Procedéncias  Rua Arthur Thomaz. 1309 — Roldndia/Pr

Pomo de Coleta:  Sitio Raio de Sal

NATUREZA DA AMOSTRA: AGUA IN NATURA

CPF: 360.940.649-68
CEP: Be.600-000

Data/Hordrio da coleta: 18/Dezembrad2008 ~ 11:25 hs
Amostra de fgua scondicionada em frasco plastico n2o cedido pelo laboratdrie
Coleta responsabilidade do cliente: Paulo Lovata ENTRADA NO LABORATORIO: 18/Dezembrod2008 — 15:30hs
(Secretaria Meio Ambiente — Rolandizy .
REALIZACAQ DA ANALISE (DATA) 18/Dezembrof0s a 24/Dezembrod08

CONDICOES DO TEMPO NAS ULTIMAS 48 HORAS: (3 BOM {3 NUBLADO ( X CHUVOSO
AMOSTRA NUMERO: 6180
PARAMETRO RESULTADO PADRAO VAP UNIDADE
Alcalinidade Tatal (CaCOs} 21.00 - me/L.
Aluminio (Al 018 0.2 me/L
Ambnia (NHs) 017 1,5 me/l
Amarelo, turvo, com
Aspecto particulas suspensas ¢ ) B
com muiies
precipitados.
Biearbonatos (HCO;; 21.00 - mg/l.
Céadmic (Cd) ND 0.005 mgfL.
Carbonatos (CQ:) ND - mgfl.
Chumbe (Pb) 0,002 0.01 me/L.
Cloretas (Cl) 1.94 250 mefl.
Clore Residual Livre ND» 2 mg/l.
Cobre iCu} 0.04 2 me/l.
Cor Aparente 57 15 uH ,;,
Dureza Tatal (CaCOs) 2880 500 mg/L
Dureza relative ao Cilcio 14.11 - me/L
Dureza relative ao Magnésio 1169 - mg/L.
Ferro (Fey 0,57 03 mg/L.
Fluoretos (F) 001 1.5 ma/l.
Manganés ( Mn} ND 0.1 mg/L
Nitratos (N-NO;3 1.3 1 mg/L
Nitritos { N-NOh} 0,003 1 mg/L
Qdor Nio objetivel Nio abjelavel -
pH T2 600~ 9.50 -
Sadie (Najy 123 200 mefL
Salidos Dissolvidos Toetais 20,38 1.000 me/L.
Sulfatos (SO ND 250 mg/l
Sulfete de Hidregénie ND 0.05 me/l
Surfactantes 0.03 0.5 me/L
Turbidez 136 5 UT
Zinco (2n) 003 5 mgfL.
Notas: (1) Valor Mdximo Penmitido (2) Unidade Hazen (Mg P-Co/L) (31 Unidade de Turbidez ND - Nao Dekeclado

Parecer: = A amosira apresenion aspecto amarelads, turvo, com particulss suspensas e mm muitos precipitados, Os parametros Cor Aparente ¢

Ferro apresemtaram fora dos padries exigidos. Os demais pardmetros, acima

potabilidade. de acordn com a Portaria u® 518 de 25/0%2004 do Ministério da Saiide,

- Os resultadas desies
Maringd. 24 de Derembro de 20058,

se aplicam t&e

p m

2 amostra frazida pelo interessado.

lados dentro dos padries de

COMSORCIO INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO AMB EN‘AL DU PARANA - CISHMAE
CEP:

LABORATORIO: Av. Gastan Vidigal, 55 - 4, Asregarto
Fona/Fax: [24) 3025 4328 - Sira www.oismaa.camlor - E-ma

370503440

r;m'!-:{’il'.x'.\".\' clmasa cambr



ANEXO C — Polui¢ao do ribeirdao Ema, PR (cont.)
ANNEX C — Pollution of stream Ema, PR (cont.)

¥l
b i a;\ CORYENIO COM: FUNASACORE PR
g CI¥ISAD DE ENGEKHARIA DE SAUDE PUBLICA

Fu"es@/ CENTRD DE REFERENCIA EM SANEAMENTO AMBIENTAL

LAUDO N.” 2.179/2008

CLIENTE: MARIA 0. MORENO ALVES DE PAULA

. 2 > Pagina &1 da &1
LABORATORIO DE ANALISES DE AGUAEESGOTO
REGISTRCO MO C.R.Q. - 22 REGIAQ SOB N201538
TIPO DE ANALISE:.  BACTERIOLOGICA

CPF: 360.940.649-68

Rua Arthur Thomas. 1309 — Rolindia'Pr CLEF: 86.600-000
NATUREZA DA AMOSTRA: (X1 AGUA (1 ESGOTO
TIPO DA AMOSTRA / REDE DE DISTRIBUIC;\O: [ 13 TRATADA (X1 INNATURA
CDNDIC@ES DO TEMPO NAS ULTIMAS 48 HORAS: (| } BOM {3 NUBLADO 1 X ) CHUVYOSO
COLETOR icoleta responsabilidade do cliente): Paula Lovata (Secretaria Meio Ambiente
- Rolandia)
ENTRADA NO LABORATORIO (DATA f HORARIO:  18/Dezembro/200% — 15:30 hs
REALIZACAO DA ANALISE (DATAY 1& Dezembro/2008
NUMERD
DA DADOS DA COLETA
AMOSTRA =
DATA | HORARIO PROCEDENCIA TEORCLORDY o
{mgsL)
6179 1&/De#/08 [1:25 hs | Sitie Raio do Sal - -
RESULTADOS DAS ANALISES:
COLIFORMES
NUMERO DA (VMP em 100 ml)
AMOSTRA
TOTAIS E.C.
6179 Presenca Presenca

Parccer: - A amostra apresentou presenca de Co

liformes Totais ¢ presenca de Escherichia Coli. Deve-se

investigar a origem da ocorréncia. tomar as providéncias imediatas de cariter corretivo o preventivo ¢

realizar nova analise de eoliformes,
= Os resultados destes ensaios se aplicam

Maringid. 22 de Dezembro de 2.008.

tiio somente as amostras trazidas pelo interessado,

COHSORCIO INTERMUNICIPAL DE SAKEAMEKTO AMBIENTAL DO PARANA - CISMAE

LAEORATORIO: Av. Gastzo Widiga), 55 -

Fora/Fax: {£4] 3323 4928 - Sitawww.cismza.c

Ja. Aarapona
comy - E-mai

Maringd/PR ~ CEP: 87053440
raton@www.cismaa comisr

E30
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ANEXO D — Poluicao do ribeirdao Ema, PR
ANNEX D — Pollution of stream Ema, PR

)
£ :-»?\ COMYENID COM: FURASACORE: FR
¢ 3" DiSAQ DE FAGERHARIA DE SAUDE PLELICA
fUNFSA # CENTRO DE REFERENCIA EM SANEAKENTS AMEIENT AL
Pl

g 5 P&ginzG1aa $1
LABORATORIO DE AMALISES DE AGUA E ESGOTO
REGISTRO NQ C.R.Q. - 52 REGIAO SOB M2 019838

LAUDO N" 2IB2/2008 TIPO DE ANALISE: FiSlCO-QUfMIC.—%
CLIENTE: MARIA O MORENO ALVES DE PAULA
Procedéncia:  Rua Arthur Thomaz. 1309 — Rolindia/Pr
Pomode Colets Capragiio da Sanepar

NATUREZA DA AMOSTRA: AGUA IN NATURA

CPF: 360.940.649-68
CEP: 86.600-000

Data/Haordrio da coleta: 18/Dezembraé2008 — 12:00 hs
Amostra de Agua scondicionada em frasco plastica n2o cadida pelo laboratdrio
Coleta responsabilidade docliente: Paulo Lovalo ENTRADA NO LABORATORIO: 18/ Dezembroy2008 — 15:30 by
(Secretaria Meio Ambiente — Rolandia)
REALIZACAD DA ANALISE (DATAY 18/Dezembro/08 a 24/Dezembrovt
CONDICOES DO TEMPC NAS ULTIMAS 48 HORAS: ()} BOM () NUBLADO ( X CHUVQSO

AMOSTRA NUMERO: 6182

PARAMETRO RESULTADO PADRAO VMPY UNIDADE
Alealinidade Tatal (CaCQO;} 2410 - mg/l.
Aluminie tA© 031 02 me/l.
Amibnia (NH;) 022 1.5 me/l
Marrom, wrvo,
Aspectn particulas suspensas ¢ h )
com muilos
precipitados.

Bicarbonatas (HCO:: 24.10 - me/L
Cidmio (Cd) ND 0,005 mg/L.
Carbonatos (COx) ND - mg/L
Chumboe (Pb) 0.001 0.01 mgfl.
Claretos (CD) 291 i 250 mgfL
Clore Residual Livee ND 2 mgf L.
Cobre (Cu} 0.05 2 mg/lL.
Cor Aparente 92 13 uH »,
Dureza Total (CaCOs) 31.78 300 mg/l
Dureza relativo ao Cilcie 1642 - mgfl.
Dureza relative ao Magnédsio 15.36 - mg/l
Terro (Fep 0.60 03 mg/L
Fluoretos (1) 0.03 15 me/L.
Manganés | Mu; ND 0,1 meil.
Nitratos (N-NOs3 1.5 10 mgfL
Nitritos (N-NO»} 0.602 1 mg/l
Odor Nio objetivel Nio objetdvel -

pH 791 600~ 9.50 -

Sadie (Na) 1,52 200 mefl.
Sdlides Dissolvidos Tolais 26.83 1.000 mgfL
Sulfatos (S04} ND 250 mgfl.
Sulfeto de Hidrogénio ND (.03 mg/L.
Surfactantes 005 0.5 mefl
Turbidez 244 5 UT
Zinco iZn) 005 5 mg/L.

Naotas: (1) Valor Maximo Penmuitido

(23 Unidade Hazen (Mg PL-CodLy

(31 Unidade de Turbidez

ND— Naa Deleclzdo

Parecer: - A amwsira apresendon aspecls Marrom, turvo. particulas suspensas € com muitos precipilados. Os pardmetres Aluminio, Cor
Aparente £ Ferro apresentaram fora des padries exigides. Os demais pardmetros, acima analisadss, apresentaram resultados dentra dos padries
e polabilidade. de acordo com a Portaria n® 518 de 25032084 do Ministério da Satide.

- Os resultados destes ensaios se aplicam (3o somente 3 amosira trazida pelo interessado.

Afaringd. 24 de Dezembra de 2008,

CCOHSORCID IMTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO PARANA - CISKAE
I

LABORATORIO: Av. Gastzo ¥ digal

55 - Jd. Agrapon:

Fora/Fax: (££) 3025 4328 - Sitowww Qsmaa.com.

PR — CEP: 37053220



ANEXO D — Poluig¢ao do ribeirdo Ema, PR (cont.)
ANNEX D — Pollution of stream Ema, PR (cont.)

CORVENID COM: FURASA CORE- FR
DiviSAD DE ENGEN=APIA DE SAUDE PUBLICA

> *‘"’A
—
F NeSﬂ  CENTRO DE FEFERERCIA EX SANEANENTG AMBIENTAL
v//’

LABORATORIO DE ANALISES DE AGUA E ESGOTO
REGISTRC NO C.R.Q.. - 9 REGIAO SOB N.201938

Paginz 14 $1

LAUDO N." 2.181/2008
TIPO DE ANALISE:  BACTERIOLOGICA

CLIENTE: MARIA O. MORENO ALVES DE PAULA CPF: 360.940.649-68
Rua Arthur Thomas. .1309 — Rolandia/Pr CEP: 86.600-000
NATUREZA DA AMOSTRA: (X)) AGUA i3 ESGOTO
TIPO DA AMOSTRA / REDE DE DISTRIBUICAO: ) TRATADA Xy INNATURA
CONDI(_‘.(?IES DO TEMPO NAS ULTIMAS 48 HORAS: I 1 -BOM 1 NUBLADO 1 X ) CHUVOSO
COLETOR (coleta responsabilidade do cliente): Paulo Lavalo (Secrelaria Meio Ambiente
— Ruolandia)
ENTRADA NO LABORATORIO { DATA / HORARIO:  18/Dezembrod2008 — 15:30 hs
REALIZACAO DA ANALISE (DATA 18/ Dezembro/2008
NUMERO .
DA DADOS DA COLETA
AMOSTRA c
DATA | HORARIO PROCEDENCIA TEORLLORD. 1o
(mg/L)
6181 18/Dez/08 12:00 hs | Captagio da Sanepar - -

RESULTADOS DAS ANALISES:

COLIFORMES
NUMERO DA (VAP cm 100 mb)
AM {
SyRA TOTAIS E.C.
6181 Presenca Presenca

Parecer: - A amosira apresentou presenca de Celiformes Totais e presenca de Escherichia Coli. Deve-se
investigar a origem da ocorréncia, tomar as providéncias imediatas de cardter corretivo ¢ preventivo e
realizar nova andlise de coliformes,

- Os resultados destes ensaios se aplicam tio somente fis amostras trazidas pelo interessado,

Maringd. 22 de Dezembro de 2.008.

CONSORCID INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO PARANA - CISKMAE
LABORATORIO: Av. Gastan Vidigal, 55 - Jd, Aerspono - Maringa'PR - CEP: 87055420
Fera/Fax: i22) 30254828 - Sitowiwy cismze.cam.or - E-mail: 1500750M0@www.csmae Som or
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ANEXO E -  Protocolo de avaliacdo rapida da diversidade de habitats, modificado por
Callisto et al. (2002) do protocolo de Hannaford et al. (1997)
ANNEX E —  Protocol for rapid assessment of habitat diversity, modified by Callisto et al.
(2002) of Hannaford (1997) protocol
PARAMETROS PONTUAGAO
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 pontos
s e Py 30 a 50% de habitats | 10 & 308 :"ol:_.h"“' l'rlt.ml':lli':t:l AT e
. Tpon g tund | oSkt L acsson | Sicy Sart s | SUECRHSIEEge, | SR K

submersos; cascalho ou
outros habliais estdvels.

manutencdo das
populacgbes de
organlamos aqudticos.

substratos
freqlentemente
mod dos.

dbvia; substrato
rochoso Instdvel para
fixacéo dos
organismos.

12. Extensfio de
ripidos

Rédpidos e corredeiras
bem desenvolvidas;
rdpidos tho largos quanio
o rio e com
comprimento igual ao
dobro da largura do rlo.

Répldos com a largura

Igual & do rio, mas com
comprimento menor que
© dobro da largura do rlo.

Trechos rdpidos

GSlAT AUSEnies:; l’ﬁlﬂnl
néo tho largos quanto o
rio @ sou comprimento

menor que o dobro da
largura do rlo.

Ridpldos ou
corredeiras
Inexistentes.

Répldos relativamente

Ripidos ou corredeiras
ocaslonals; habltats

Geralmente com
lAmina d'dgua “lisa*

nascontos).

freq - Répldos ndo froglentos; ou com répidos
13. Freqidéncia de m.,:'.::a;:';".:;‘::. disténcla entre rdpldos L‘:;m:,ﬂ.?ﬂﬂ‘}:ﬂdn, rasos; pobreza de
rdpido l pola largura do rio ontro dividida pela largura do | 4,0 ancin ontre rdpidos | abltats: distdncla
T rio entre 7 o 15. dividida poia lard..ra do | entre ripidos
: RS IRTILEN a0 pola largura do rio
rlo entre 15 o 28. malor que 25
Seixos abundantes Fundo formado
14. Tlpos de Selxos abundantes; predominante- Fundo pedregoso;
substrato (prevalecendo om cascalho comum. mente por cascalho; | selxos ou lamoso.

s selxos presentos.

15. Deposicio de
lama

Entre 0 ¢ 25% do fundo
coberto por lama.

Entre 25 e 50% do fundo
coberto por lama.

Entre 50 e 75% do fundo
coberto por lama.

Mals de 75% do
fundo coberto por
lama.

18, D It
scdimentares

Menos de 5% do fundo
com deposicio deo lama;
auséncila de deposiglio
Nos remansos.

Alguma ovidéncia do
modificagéo no fundo,
principalmente como
sumento de cascalho,
arcla ou lama; 5 a 30% do
fundo afetado; suave
deposiCio NOs reMansos.

Deposigio moderada de
cascalho novo, arela ou
lama nas margens; entre
30 a 50% do fundo
afetado; deposicho
moderada NOS OMANSOS.

Grandes depdsitos
de lama. malor
desenvolvi-

mento das margens;
mails de 50% do
fundo modificado;
reMAansos ausenies
devido & significativa
deposicio de
sedimentos.

17. Alteragbes no
canal do rlo

Canalizacdo (rotificacéo)
ou dragagem aussnte ou
minima; rlo com padrio
normal.

Alguma canallzago
presente, normalmente
préximo & construcédo de
pontes: evidéncia de
maodificagdes hd mals dﬂ
20 anos.

Alguma modificagho
presenie nas duas
margens; 40 a B0% do
rlo modificado.

Margons modificadas;
acima do 80% do rlo
modificado.

18 Caracroristicas do
fuxo das dguas

Fluxo relativamente ltunl
om toda a largura do
minima quantidade de
substrato oxposta.

LAmina d'dgua acima do
75% do canal do rlo; ou
menos de 35% do
substrato exposto.

LAmina d'igua entre 25 o
75% do canal do rio, s/ou
malor do substrato
nos “ripldos” exposio.

Lidmina d'dgua
oscassa o prosente
apenas nos
remansos.

19. Presenca de
mata cllilar

Acima de 90% com
vegetacao ripdria nativa,
Incluindo drvores,
arbustos ou macrdflias;
minima evidéncia de
deflorestamento; todas
as plantas atingindo a
altura *normal®.

Enire 70 & 90% com
vegetacdo ripdria nativa;
deflorestamento evidente
mas nio afetando o
desenvolvimento da
vegetacAo; maloria das
plantas atingindo a altura
*normal®.

Entre 50 @ 70% com
vegetacho ripdra nativa;
deflorestamonto dbvio;
trechos com solo
oxposto ou vegotacho
eliminada; menos da
motade das plantas
atingindo a altura
‘normal®.

Menos de 50% da
mata clliar nativa:
dofloresia-

mento multo
acentuado.

20 Establlidade
das margens

Margens esidvels;
evidéncla de eroséo
minima ou ausente;
pequeno potenclal para
problemas futuros.
Menos de 5% da margem
afetada.

Moderadamente estdvels;
pequenas dreas de
eroséo freqlentes. Entre
5 0 30% da margem com
eroséo.

Moderadamente Instével;
enire 30 o 80% da
margem com ocrosfo.
Risco slevado de eroséo
durante enchentes.

Instdvel; multas
dreas com eroséo;
freqlientes droas
descoberias nas
curvas do rio; erosfio
dbvia entre 80 e
100% da margem.

Largura da vegetaclo

Planies aquatcas

aqudticas e/o0u musgos
distribuidos pelo lelto.

musgos distribuidas no
rio, substrato com
perifiton.

ripéria malor que 18 m; | Largura da vegetacio | Largura da vegetagéo ura da vegoracto
21. Extonséio do | som Influéncia do ripdria entre Ig e.l’i m; |ripdria enire 8 e j.fm ﬂll ria menor que &
mata clilar ltMﬂlﬂﬁ:‘ antrépicas | minima Infludncla infludncla antrépica pret g "':r;:':
:ETM ria, ostradas. | antrépica. intensa. it i opbionein o g

Macréfitas aquéticas ou | Algas fllamentosas ou | Auséncia do
2a Poquenas macréfitas | algas filamentosas ou | macréfitas em poucas | YC#°!acéo aqudtica

pedras ou alguns
remansos, perifiton
abundante e blofllme.

no lelto do rio ou
grandes bancos
macrdfitas

(p.ox. aguapdé).




