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RESUMO 

 
 
Nesta dissertação são apresentados dois capítulos. O primeiro trata-se de uma introdução geral 
que objetivou analisar a degradação ambiental que afeta os cursos d’água e consequentemente 
a biota aquática. A análise parte do princípio que o aumento da população humana é o 
principal responsável pela degradação, já que promove a industrialização, aumento da 
produção, do consumo e geração de resíduos. O segundo capítulo tem por objetivo verificar se 
a proximidade e intervenções humanas estão prejudicando a biota e a qualidade da água de 
dois ribeirões rurais, Ema e Jaú, localizados no Município de Rolândia. Foram avaliadas 
algumas variáveis físicas e químicas da água, diversidade de habitats segundo o método de 
Hannaford, composição da ictiofauna, análise de diversidade de Shannon, dominância de 
Beaumord, similaridade de Jaccard, integridade biótica (IBI) e os gráficos de abundância-
biomassa (CAB). Ambos os ribeirões são pobres e estão sendo prejudicados por ações 
humanas, principalmente nos pontos 1 e 6. Espera-se, com este trabalho, contribuir com o 
conhecimento da ictiofauna desses ribeirões e seus problemas para que, no futuro, seja 
possível tomar medidas eficazes na sua recuperação.  
 
 
Palavras-chave: Biodiversidade. Integridade biótica. Heterogeneidade ambiental. 

Fragmentação ambiental. 
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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 Jaú, located in the city of 
Rolândia. 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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CAPÍTULO 1 

 

Introdução Geral 

 

A degradação 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 e muitas vezes contraditório (Yunén, 1997).   

 

[...] Ao redor do mundo, uma parte crescente da devastação causada 
por desastres “naturais” resulta de práticas ecológicas destrutivas e de 
nos colocarmos em perigo. Muitos ecossistemas foram desgastados 
até o ponto de não serem mais resilientes e capazes de resistir a 
perturbações naturais, estabelecendo o palco para as “catástrofes não 
naturais" - os feitos mais frequentes ou mais graves devido às ações 
humanas. Por degradação das florestas, rios de engenharia, 
preenchendo as zonas úmidas, e desestabilizando o clima, estamos 
desfazendo as malhas de uma rede de segurança ecológica 
extremamente complexa [...] (Abramovitz, 2001). 
 

 

Os ambientes aquáticos estão sendo cada vez mais prejudicados pela 

poluição decorrente do crescimento populacional, assim como do desenvolvimento industrial, 

produção, consumo e eliminação de produtos e resíduos (Jha, 2004). O estilo de 

desenvolvimento da sociedade ocidental contribuiu para o aumento da pobreza e exclusão 

social, aumentado a desigualdade e, por fim, a degradação ambiental (Yunén, 1997).  

A maneira acelerada, desordenada e caótica como vem se desenvolvendo as 

cidades faz com que haja problemas de infraestrutura física, habitações e serviços. A 

superurbanização que vem experimentando o continente Americano tem dado origem a uma 

série de fenômenos que se vinculam a uma patologia social, já que a cidade se tornou incapaz 

de proporcionar ocupação, habitação e serviços a uma parcela considerável da população nela 

estabelecida e isso acaba intensificando ainda mais os problemas ambientais (Ramalho, 1999). 

Segundo Taschner (1992), já em 1992 no Brasil, o grau de urbanização da população 

brasileira era acompanhado pelo crescimento da pobreza e já ultrapassava 75%. Quanto maior 

a população habitando regiões problemáticas, maiores serão os prejuízos ambientais.   

Embora não seja direta, existe relação entre pobreza e risco ambiental 

(Herzer, 1994; Stroh, 1995). Os riscos são gerados por construções inadequadas, em locais 

perigosos, contaminação ambiental dentro da casa, falta de saneamento básico e tantos outros 
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(Stroh, 1995). Segundo Esteves (1998), grande parte da poluição urbana em ambientes 

aquáticos origina-se do esgoto (principalmente fezes e detergentes em geral). Como a rede de 

esgoto não chega a todos os brasileiros, principalmente nas pequenas cidades, muitos desses 

resíduos atingem corpos d’água. Somando-se a pobreza e descaso do Estado, um grande 

problema promotor da degradação ambiental é a falta de conhecimento socioambiental 

(Ramalho, 1992 e 1996).  

Para as comunidades de peixes, muitos estudos tem mostrado efeitos 

negativos em relação à urbanização. Cunico et al. (2006) constataram uma baixa densidade de 

espécies nativas e alta representatividade de uma espécie exótica (Poecilia reticulata) em três 

córregos de Maringá. Segundo os autores, essa situação indica a influência 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 população e problemas de infraestrutura, mais de 50% 

da poluição de rios e córregos é proveniente da lixiviação e mistura de produtos químicos 

usados nas práticas agrícolas (Agrawal et al., 2010). Diferentemente do que ocorre na 

indústria, as fontes de poluição da agricultura são não pontuais ou difusas, dificultando assim 

seu controle (Guivant, 1998).  

No mundo competitivo de hoje, torna-se necessário produzir cada vez mais. 

Para tal, utiliza-se em demasia a aplicação de fertilizantes e defensivos agrícolas (Serra et al., 

2003). Esse tipo de aplicação tem causado decréscimo da qualidade da água de mananciais 

que atendem todo tipo de necessidade, tornando-se mais evidentes naqueles com propósito de 

abastecimento urbano ou rural. Os impactos dessa poluição podem não ficar restritos ao local 

de aplicação (rural), mas atingir a adjacência (cidade) ou toda uma bacia hidrográfica (Martini 

& Lanna, 2003). 

Os fertilizantes, em contato com o meio aquático podem desencadear um 

fenômeno denominado eutrofização artificial.  Esse processo é muito dinâmico, ocorrendo 

modificações qualitativas e quantitativas nas comunidades aquáticas, nas condições químicas 

e físicas do meio e no nível de produção do sistema, podendo ser considerado um tipo de 

poluição. O incremento de nutrientes no meio aquático proveniente dos fertilizantes 

(principalmente fósforo e nitrogênio) promove o aumento populacional de algas que, ao 

morrerem, aumentam a quantidade de detritos orgânicos. Mais detritos orgânicos resultam em 

um aumento da taxa de decomposição. Para tal, muito oxigênio é consumido, causando um 

déficit de oxigênio que atinge até o metalímnio. A falta de oxigênio causa uma mudança 

radical na composição das comunidades podendo, inclusive, causar a extinção local de muitos 



16 
 

organismos de vários grupos. Se isso não bastasse, começa a ocorrer a decomposição 

anaeróbica, onde são produzidos os gases sulfídrico e metano. Esses gases são tóxicos para 

muitos organismos e podem intensificar os prejuízos já causados pela anoxia (Esteves, 1998). 

Os defensivos agrícolas agem de duas maneiras no ambiente: acumulando-

se na biota ou contaminando a água e o solo. A inserção de defensivos no ambiente pode 

causar um desequilíbrio ecológico entre as espécies viventes. Alguns defensivos ainda são 

persistentes no ambiente e são bioacumulativos, como os organoclorados, aumentando o 

prejuízo ao ambiente. Felizmente a utilização de organoclorados foi proibida no Brasil 

(Soares & Porto, 2007). 

Além do ambiente e das interações entre os animais prejudicados, o ser 

humano também pode ser afetado. Segundo Perez & Moreira (2003), a contaminação de 

peixes, crustáceos, moluscos e outros animais pode passar aos humanos via alimentação. 

Seres que se alimentam desses animais são bastante prejudicados, pois essas substâncias são 

cumulativas e acabam biomagnificando nos tecidos animais. Indivíduos de níveis tróficos 

superiores serão mais afetados, o que não se aplica apenas aos seres humanos, mais também 

aos animais do topo da cadeia alimentar. Nos Grandes Lagos dos EUA, a bioacumulação de 

compostos clorados causou o desaparecimento de grandes predadores, como a águia 

americana, além de promover mutação de várias espécies de aves aquáticas (Soares & Porto, 

2007). 

Outro problema da utilização de defensivos está relacionado à seleção 

natural. Naturalmente, as pragas são organismos muito resistentes. A aplicação de defensivos, 

muitas vezes, não elimina todos esses indivíduos, entretanto, pode erradicar seus 

competidores e seus predadores, além de selecionar indivíduos mais resistentes. No futuro, a 

população de pragas resistentes ao defensivo será maior, juntamente com a menor incidência 

de competidores e predadores, o que pode causar um prejuízo grande à lavoura (Soares & 

Porto, 2007). Diante dessa situação, geralmente, os produtores rurais aumentam a dosagem da 

aplicação de praguicidas nas lavouras, aumentando assim o aporte desses compostos nos 

corpos d’água. 

Segundo Jha et al. (2010), peixes podem ser influenciados negativamente 

com essas práticas, pois além do escoamento dos defensivos agrícolas e fertilizantes, pode 

causar deslizamentos de terra e erosão, favorecendo assim o assoreamento e modificação de 

habitats aquáticos. Esses autores constataram que em algumas regiões férteis e agricultáveis a 

abundância e a riqueza de peixes foram menores do que em áreas naturais, inclusive tendo 

variação nos períodos de aplicação de fertilizantes e defensivos agrícolas. Os insumos 
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agrícolas ainda podem ser responsáveis por alterar a estrutura da comunidade de peixes, 

favorecendo alguns e prejudicando outros. Pilati et al. (2009) constataram que peixes 

zooplanctívoros e detritívoros podem ser favorecidos, aumentando em biomassa, abundância 

ou ambos.  

A suinocultura vem crescendo no Brasil e, consequentemente, houve 

também o aumento da quantidade de esterco gerado nessa atividade. Esse produto não 

desperta o mesmo interesse comercial da carne, pois o custo para se adquirir as fezes, somado 

ao de sua aplicação, torna-se superior ao do fertilizante químico. 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’água. Até 1998, apenas 10 a 15% dos suinocultores 

dispunham de sistema de tratamento ou aproveitamento dos resíduos (Guivant, 1998). Esse 

tipo de resíduo pode aumentar as chances de ocorrência da eutrofização artificial além da 

possível transmissão de doenças aos humanos, aumento da turbidez da água e impactos nas 

comunidades aquáticas. 

Existem muitos tipos de indústrias que geram e lançam efluentes nos corpos 

d’agua, como as indústrias de celulose e papel, farmacêutica, têxtil, curtumes, galvanoplastia, 

alimentícia, de plásticos, química e petroquímica (Pedrozo, 1995). Até os anos 80, a detecção 

de poluentes em efluentes líquidos era feita quimicamente. Entretanto, alguns estudos 

mostram que o atendimento aos padrões da legislação não é suficiente para impedir danos nos 

organismos aquáticos (Bertoletti, 1990; Gherardi-Goldstein et al., 1990; Ferreira & Casatti, 

2006) e, por esse motivo, o monitoramento biológico vem sendo utilizado de várias formas 

para fechar essa lacuna (Bertoletti, et al., 1992). Como, por exemplo, os índices de: 

saprobidade, diversidade, similaridade, riqueza, integridade biótica (IBI), bioacumulação, 

teste de Ames (mutagenicidade). Contudo, para avaliar uma área corretamente, ambos os 

métodos (monitoramento químico e biológico) devem ser utilizados em conjunto (Ravera, 

1998; Van Der Velde & Leuven, 1999, Cairns, 2002). 

A mudança do clima é um tema atual que gera muitas discussões e 

especulações. Espera-se, com este fenômeno, uma alteração da disponibilidade de água doce, 

na capacidade produtiva dos solos e no padrão de distribuição das populações (Raleigh & 

Urdal, 2008-2009). Se o ritmo de degradação ambiental continuar aumentando como está, as 

mudanças climáticas apresentarem seus resultados esperados e a população mundial continuar 

aumentado, provavelmente grandes problemas estarão reservados para o futuro. Além da 

degradação e destruição de muitos ecossistemas, com a falta de alimento e água potável, 

poderão se instalar os temidos conflitos por territórios e recursos, o que já vem ocorrendo em 
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alguns lugares como Darfur na África (University For Peace, 2004; Raleigh & Urdal, 2008-

2009). 

Apesar de muitos autores discordarem, Ficke et al. (2007) acredita que o 

aumento da temperatura da água pode causar muitos problemas para as comunidades de 

peixes de água doce. Pode alterar a biologia (crescimento, reprodução e atividade) dos peixes, 

assim como as funções fisiológicas (tolerância à temperatura, metabolismo, consumo de 

alimentos, sucesso reprodutivo, habilidade de manter a homeostase), favorecendo ou 

prejudicando as populações. Como resultado, pode causar expansões, contrações e até mesmo 

extinções de espécies. Águas mais quentes possuem menor quantidade de oxigênio 

dissolvido, o que prejudica as populações de peixes, além de promoverem o aumento da 

produtividade do ambiente, reduzindo ainda mais a concentração de oxigênio dissolvido. Esse 

favorecimento da produtividade do sistema aquático faz com que a quantidade de matéria 

orgânica seja aumentada, o que pode aumentar também as chances de ocorrência da 

eutrofização e a mudança do “status” trófico do sistema. O aumento da temperatura também 

pode aumentar a toxicidade de poluentes (organofosforados, metais pesados, mercúrio, entre 

outros) aos peixes. 

Embora exista uma flutuação natural do volume de água nos ribeirões e rios 

brasileiros (períodos de cheia e seca), Ficke et al. (2007) afirma que a mudança do regime 

hidrológico é outro fator causador de efeitos nas comunidades de peixes, pois estes estão 

adaptados a um conjunto específico de condições hidrológicas, mudanças nessas condições 

podem resultar, por exemplo, no aumento do sucesso das espécies invasoras, reduzir o 

recrutamento e causar o desaparecimento das espécies localmente especializadas. Inundações 

ou grandes alterações sazonais podem deslocar os adultos e deslocar ou ferir juvenis e larvas. 

Secas ou períodos prolongados de seca podem causar o declínio das populações, reduzir 

abundância e alterar a composição das espécies. Nesses casos, podem ser selecionadas 

espécies generalistas ou as que têm facilidade de ocupar ambientes desabitados e causar a 

perda das espécies localmente adaptadas. 

As mudanças climáticas vêm aumentar a gama de impactos aos sistemas 

aquáticos além dos já tradicionais: poluição, sobrepesca, desvios de água e introdução de 

espécies não-nativas (Ficke et al. 2007).  
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CONDIÇÃO AMBIENTAL DE DOIS RIBEIRÕES RURAIS DO MUNICÍPIO DE 

ROLÂNDIA, PARANÁ, BRASIL, OBSERVADA COM O ESTUDO DA ICTIOFAUNA 

 

Canônico, Felipe Guimarães1; Shibatta, Oscar Akio2 

 

Resumo 
Este estudo foi realizado com o intuito de avaliar a condição ambiental atual dos ribeirões 
Ema e Jaú. Para tal, foram avaliados seis pontos ao longo do gradiente longitudinal de cada 
um dos ribeirões. Cada ponto de coleta foi isolado do restante do ribeirão através de duas 
redes (malha 2mm), distando cinquenta metros uma da outra. Coletou-se o maior número de 
peixes possível neste espaço, com esforço de sessenta minutos. Os indivíduos foram coletados 
através de rede de arrasto, peneiras, puçás e tarrafa. Foram realizadas quatro coletas tentando 
cobrir todas as estações do ano. As coletas realizaram-se nos meses de Junho, Setembro e 
Dezembro de 2009, e Fevereiro de 2010. Foram avaliadas, além de algumas variáveis físicas e 
químicas da água, a diversidade de habitats segundo o método de Hannaford, composição da 
ictiofauna, análise de diversidade de Shannon, dominância de Beaumord, similaridade de 
Jaccard, integridade biótica (IBI) e os gráficos de abundância-biomassa (CAB). Não houve 
diferença significativa entre a maioria dos dados abióticos nos dois ribeirões, havendo 
diferença apenas entre a largura, profundidade e velocidade da água. Para o ribeirão Ema não 
houve diferença significativa para a condutividade, o que não era esperado devido aos 
impactos relacionados com as atividades agropecuárias ao longo do rio. A diversidade de 
Hannaford foi maior para o Ema do que para o Jaú. Foram coletados 524 exemplares 
pertencentes a 15 espécies e quatro ordens no Ema, enquanto no Jaú foram coletados 689 
exemplares pertencentes a 28 espécies e cinco ordens. Houve uma abundância muito grande 
da espécie invasora P. reticulata no ponto 1 do Ema, já no Jaú, a grande abundância da 
exótica O. niloticus ocorreu no ponto 6. Apesar de possuir uma riqueza menor, o Ema obteve 
maior diversidade nos pontos 1, 3 e 6 em relação ao Jaú. O IBI (riachos pobres) e gráficos 
CAB (impactados por poluição) demostraram que ambos os ribeirões se encontram com 
problemas ambientais graves e que medidas para melhorar a qualidade desses ambiente são 
necessárias para manter a saúde das comunidades de peixes.  
 
 
Palavras-chave: Riachos. Peixes. Integridade. Qualidade ambiental. Abundância-biomassa. 

 

Abstract 
This study was conducted in order to assess the current environmental condition of streams 
Ema and Jaú. 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 
Jaú. 524 specimens of 15 species and four orders were collected in Ema. 689 specimens 
belonging to 28 species and five orders were collected in Jaú. 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 Jaú. 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. 

 

Introdução  

 

O Brasil é considerado um país com uma enorme biodiversidade, com os 

peixes representando um dos grupos mais numerosos (Sabino, 2005; Shibatta, 2008). As 

águas interiores do país contêm a mais rica ictiofauna de água doce do mundo (Britiski et al., 

1984). Contudo, muito pouco dessa diversidade biológica é conhecida. Segundo Langeani et 

al. (2007), até mesmo em locais mais estudados frequentemente são descobertas novas 

espécies. Böhlke (1978) e Schaefer (1998) afirmam que cerca de 30 a 40% das espécies de 

peixes ainda não foram descritas para a região neotropical. 

Atualmente, o conhecimento do número 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, já que peixes 

são excelentes indicadores biológicos e úteis no monitoramento da recuperação de ambientes 

degradados (Karr, 1981; Smith et al., 1997; Araújo, 1998).   

Atividades antrópicas têm exercido uma profunda, e quase sempre, negativa 

pressão nos peixes de água doce. Alguns efeitos ocorrem devido à poluição, outros estão 

associados a mudanças na hidrologia das bacias, modificações no habitat, alteração das fontes 

de energia, busca por recursos alimentares. Outros são as uso indevido do solo, despejo de 
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efluentes, a destruição da vegetação ripária, assoreamento, construções de barragens, uso de 

fertilizantes e pesticidas associados a atividades agrícolas e introdução de espécies exóticas 

(Bölhke, 1978; Araújo, 1998; Castro et al., 2003). 

Os impactos causados pelas ações antrópicas em ambientes lóticos levam a 

perda da qualidade e dificultam a manutenção 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 são as iniciativas visando avaliar os efeitos das atividades 

humanas sobre os peixes, bem como as tentativas de usar a comunidade de peixes como um 

parâmetro para a determinação biótica da qualidade da água (Araújo, 1998). A união entre 

protocolos com este fim, aliada às análises das variáveis físicas e químicas da água, são úteis 

para avaliar quão alterados estão esses ambientes (Karr, 1981). 

O monitoramento biológico tem sido utilizado, em ambientes aquáticos, 

como uma ferramenta eficaz de avaliação da qualidade ambiental em função da crescente 

preocupação com os efeitos das alterações antrópicas. Essa ferramenta fornece uma resposta 

ampla da condição do ambiente em comparação aos métodos tradicionais (físico - químicos e 

bioquímicos) que oferecem resultados parciais e pontuais, não avaliando o reflexo das 

alterações na biota nem a capacidade de recuperação do ecossistema aquático (Karr et al., 

1986, Wooton, 1990; Castro & Casatti, 1997; Smith et al., 1997; Ferreira e Casatti, 2006, 

Santos & Araújo 2009).  

O estudo da diversidade de peixes é uma importante ferramenta para se 

conhecer o bem estar da comunidade aquática, bem como do ambiente no qual esta inserida 

(Smith et al., 1997). Outra característica importante é que em um estudo de série temporal, é 

possível verificar como sucederam os impactos na fauna de peixes. Segundo Santana et al. 

(2007), a avaliação da diversidade  ictiofaunística de um determinado ecossistema é 

fundamental na elucidação das possíveis alterações causadas por atividades antrópicas. 

Wilson (1997) afirma que a diminuição da biodiversidade é o primeiro passo para a extinção 

de espécies. Esse pensamento se agrava se for levado em consideração que os riachos, pelo 

pequeno porte e vazão limitada, são mais sensíveis às ações antropogênicas do que os cursos 

de água maiores (Barreto, 2005). 

O índice de integridade biótica (IBI) é uma ferramenta criada por Karr 

(1981) visando atender a essa necessidade de monitoramento. Posteriormente, foi modificada 

por vários autores para se adaptar às diferentes regiões e condições ambientais. Ocorreram 

mudanças 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 válida na detecção e quantificação de vários tipos de degradação 

ambiental dos sistemas aquáticos (Oliveira & Ferreira, 2002). No Brasil, em se tratando de 

riachos, a principal modificação foi proposta por Araújo (1998).  

Outra importante ferramenta pouco utilizada nos ambientes de água doce 

são os gráficos de comparação Abundância-Biomassa, gráficos CAB ou curvas de dominância 

K, descritos originalmente por Warwick (1986) e difundidos por Clarke & Warwick (1994). 

Esses gráficos medem o stress da comunidade de peixes causados por perturbações, 

principalmente, poluição. 

Os ribeirões Ema e Jaú são riachos rurais do município de Rolândia que tem 

um papel importante na vida dos habitantes dessa cidade, já que são responsáveis pelo 

abastecimento de água. Apesar da importância que possuem, não é dado o devido valor nem 

cuidado a estes ribeirões. Foram detectados problemas de supressão da vegetação ripária, 

nascentes desprotegidas que chegaram até a secar, parcelamento irregular do solo, 

assoreamento, canalizações, barragens, despejo de efluentes (dejetos humanos e de animais), 

despejo de lixo doméstico e introdução de espécies exóticas em alguns trechos. 

Esses problemas podem causar graves consequências no futuro. Analisando 

a história dessa região, constata-se que antigamente a captação de água da cidade de Rolândia 

era feita no rio Bandeirantes. Contudo registros de 1991 indicam que essa água já se 

encontrava poluída desde 1983 devido à industrialização e crescimento populacional do 

município de Arapongas e Rolândia. Neste mesmo documento (ANEXO A) encontra-se a 

informação de que o Bandeirantes se encontra totalmente poluído por matéria orgânica e 

química sem nenhuma condição para manutenção da vida animal ou vegetal. 

Este trabalho teve como objetivo a realização de um levantamento da 

ictiofauna da região para analisar em que condição ambiental os ribeirões Ema e Jaú se 

encontram atualmente. Avaliou-se a hipótese de que as interferências humanas nesses 

ribeirões afetam negativamente a comunidade de peixes, diminuindo a integridade e alterando 

a estrutura dessa comunidade nos ribeirões.  
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Material e Métodos 

 
Área de Estudo 

 

O município de Rolândia está localizado no Norte do Estado do Paraná 

(latitude 23°16’30’’ S e longitude 51°19’45’’ W). Possui uma área de 467,3 km² e uma 

população de 55.000 habitantes, sendo 47.240 habitantes da área urbana e 4.760 da área rural. 

Sua altitude tem elevação máxima de 730 m. Seu relevo apresenta topografia levemente 

inclinada e ondulada, sem elevações mais acentuadas. O solo possui textura argilosa, de 

coloração castanho avermelhada e pode-se chegar a 20 m de profundidade sem rochas. O 

clima é subtropical com temperaturas elevadas no verão e baixas no inverno, tendo máximas 

de 36°C e mínimas de 5°C. 

Os ribeirões estudados, Ema e Jaú, situam-se no terceiro planalto 

paranaense, nascem e terminam dentro do município de Rolândia. São afluentes do rio 

Bandeirantes, que por sua vez deságua no rio Pirapó, fazendo parte da bacia do rio Pirapó. O 

Pirapó deságua no Paranapanema, fazendo parte da grande bacia de drenagem do 

Paranapanema (Figura 1). Esses ribeirões são muito importantes para o município de Rolândia 

porque suas águas são utilizadas para o abastecimento público. 
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Figura 1 – Localização dos ribeirões Ema (1) e Jaú (2), Rolândia, PR. 
Fonte: Suderhsa (2006). 
Figure 1 – Location of streams Ema (1) and Jaú (2), Rolândia, PR. 
Source: Suderhsa (2006). 

 
 

A microbacia do Ribeirão Ema possui uma área de 24,6 km², percorrendo 

inteiramente a zona rural. Ao longo de seu curso, cerca de 8,6 km, recebe água de diversos 

afluentes como córregos, arroios e riscos d’água, não identificados por nome. Os principais 

córregos que o alimentam são o Perdiz (1.100 m de extensão) e Nhanduti (1.700 m de 

extensão). Por toda a sua extensão, o ribeirão Ema apresenta em seu leito algumas formações 

rochosas compondo pequenas quedas d’água ou pequenas corredeiras seguidas de extensas 

regiões de remanso. Próximo à sua foz existe uma grande laje com forte velocidade da água. 

O leito é raso em todo o ribeirão e a margem geralmente é inclinada. O substrato é argiloso, 

podendo conter algumas rochas esparsas em seu leito ou agregadas. Em toda sua extensão 

existem sítios com práticas de agricultura comercial, tais como granjas de frangos e porcos e, 

em alguns casos, criação de gado. Mais próximo à nascente, as propriedades são menores e 

existem várias pequenas barragens para tornar viável a implantação de roda d’água. A 

vegetação que compõe a mata ciliar é nativa, porém escassa e com trechos com supressão 

para que o gado tenha acesso à água do ribeirão.  
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Em todas as propriedades, o tamanho da mata ciliar está ausente ou irregular 

de acordo com o código florestal (Brasil, 1965). Em muitas propriedades o parcelamento do 

solo está feito de modo irregular, o que pode causar aumento de poluição (uso de defensivos 

agrícolas e adubo) e assoreamento do ribeirão. Em alguns pontos existe poluição por dejetos 

humanos e de animais oriundos de um condomínio fechado e granjas de porcos. Em sua 

nascente, próximo ao município de Arapongas, há muito despejo de lixo doméstico nos 

arredores do ribeirão. Algumas das nascentes estão 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 

aquários. Segundo Maria Olívia M. A. de Paula (dados não publicados), em sua porção 

média, o Ema apresenta cor aparente elevada, valores elevados de ferro, coliformes totais e 

Escherichia coli (ANEXOS B.A e B.B). Em sua porção final, também apresenta essas 

características além de valores elevados de alumínio (ANEXOS B.C e B.D). 

A microbacia do Ribeirão Jaú possui uma área de 23 km², também correndo 

inteiramente na zona rural. Ao longo de seu curso recebe água de diversos afluentes como 

córregos, arroios e riscos d’água, não identificados por nome. Os principais córregos que o 

alimentam são o Caramujo, o Lagosta e o Ostra. O Jaú também sofre algumas influências 

antrópicas durante seu percurso devido a agricultura e criação de gado. Em uma das 

propriedades existem dois barracões de granja de frango. A supressão da mata ciliar acontece 

em poucos lugares, em um deles tem a intenção de dar acesso a água para o gado. A 

vegetação que compõe a mata ciliar é nativa, porém são poucos os pontos que contemplam o 

mínimo permitido pela lei n° 4.771/65 (Brasil, 1965).  

Devido ao relevo muito íngreme às margens do ribeirão, a faixa de mata 

ciliar deveria ser maior para evitar que defensivos agrícolas e adubos chegassem ao corpo 

d’água. Próximo à nascente foi feita uma canalização abaixo de uma pequena ponte para 

tráfego de pessoas. No trecho médio existe uma estrada com ponte pavimentada, com uma 

concentração de lixo considerável. Os dois pontos mais próximos à foz sofrem interferências 

constantes de uma fazenda de criação de peixes exóticos. Além das introduções de espécies de 

peixes, também ocorre o despejo de água dos tanques de criação que estão mais quentes e 

com grande quantidade de nutrientes. A nascente do ribeirão Jaú possui um substrato arenoso 

com deposição de lama e entorno extremamente íngreme. No decorrer do seu percurso 

existem regiões com leito exclusivamente de barro e muitos trechos com rochas, corredeiras e 

águas rápidas. Próximo a sua foz existe uma grande laje com forte velocidade da água. O leito 

é raso em todo o ribeirão e a margem geralmente é inclinada. A escolha do Jaú foi feita por 
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estar próximo, apresentar características semelhantes às do Ema, ambos serem de mesma 

ordem e desaguarem no mesmo rio. Contudo possuindo uma mata ciliar mais bem preservada 

e menos instalações humanas em seu entorno. 

A caracterização dos pontos de coletas em relação aos microhabitats seguiu 

o recomendado por Rincón (1999), disposta nos APÊNDICES A e B.  

 

Metodologia 

 

No intuito de abranger o maior número de ambientes existentes nos dois 

riachos, estes foram divididos em seis pontos de coleta, cujas coordenadas estão apresentadas 

na Tabela 1 e indicadas nas figuras 2 e 3.  

 

Tabela 1 – Localização dos pontos de coletas nos ribeirões Ema e Jaú. 
Table 1 – Location of collection points in the streams Ema and Jau. 

Pontos Ema Jaú 
1. Próximo à nascente 23o 21’ 52,7’’S 51o 27’ 31,6’’W 23o 19’ 25,6’’S 51o 12’ 09,9’’W 
2. Região média-alta 23o 20’ 44,4’’S 51o 27’ 05’ W 23o 19’ 34’’S 51o 28’ 18,7’’W 
3. Região média 23o 20’ 10’’S 51o 26’ 22’’W 23o 18’ 24’’S 51o 27’ 31,4’’W 
4. Região média-baixa 23o 19’ 45’’S 51o 26’ 03’’W 23o 17’ 32,5’’S 51o 26’ 59,2’’W 
5. Próximo foz 23o 19’ 20,4’’S 51o 25’ 31,6’’W 23o 16’ 49,2’’S 51o 26’ 46,4’’W 
6. Foz 23o 18’ 32’’S 51o 25’ 08’’W 23o 16’ 20’’S 51o 26’ 21,6’’W 
 

Figura 2 – Localização dos pontos de coleta no ribeirão Ema, Rolândia, PR. 
Figure 2 – Location of collection points in the stream Ema, Rolândia, PR. 
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Figura 3 – Localização dos pontos de coleta no ribeirão Jaú, Rolândia, PR. 
Figure 3 – Location of collection points in the stream Jaú, Rolândia, PR.  

 
 

Cada ponto de coleta deveria ter sido isolado do restante do ribeirão através 

de duas redes (malha de 2 mm), sendo que a distância entre as duas redes era de cinquenta 

metros. Mas isso foi possível apenas na primeira e última coleta, pois nas outras, a velocidade 

da água era muito alta devido às fortes chuvas, impossibilitando a colocação das redes de 

contensão. Porém a distância de cinquenta metros para a coleta foi respeitada. Coletou-se o 

maior número de peixes possível neste espaço, com esforço de sessenta minutos.  

Os indivíduos foram coletados através de rede de arrasto, peneiras, puçás 

(malha 2mm) e tarrafa (malha 2cm). Essas diferentes técnicas de coleta foram empregadas 

para abranger o maior número de micro-habitats existentes no ambiente. Dessa forma há um 

enriquecimento dos dados, principalmente de diversidade e riqueza das espécies de peixes. 

Foram realizadas quatro coletas tentando cobrir todas as estações do ano. As 

coletas realizaram-se nos meses de Junho, Setembro e Dezembro de 2009, e Fevereiro de 

2010. A intenção foi realizar uma avaliação temporal da estrutura da comunidade de peixes. 

Foram avaliadas, além de algumas variáveis físicas e químicas da água, a 

diversidade de habitats segundo o método de Hannaford, composição da ictiofauna, rarefação, 

análise de diversidade de Shannon, dominância de Beaumord, similaridade de Jaccard, 

integridade biótica (IBI) e análise por gráficos de abundância-biomassa (gráficos CAB).  

As variáveis ambientais aferidas foram: temperatura e velocidade da água 

(método do flutuador), pH (marca Tecnopon MB-10P), condutividade (marca Tecnopon 

MB11), oxigênio dissolvido, profundidade e largura dos ribeirões. 
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Para calcular a diversidade de habitats também foi feito uso de uma tabela 

de pontuação, confeccionada primeiramente por Hannaford (1997) e modificada por Callisto 

et al. (2002) (ANEXO E). Quanto maior a pontuação, mais diversificado é o ambiente. Este 

índice foi aplicado em cada ponto de coleta. 

Para avaliação da composição da comunidade, foram avaliadas a riqueza de 

espécies e diversidade de Shannon, similaridade de Jaccard, rarefação e dominância de 

Simpson, por meio do programa PAST (Hammer & Harper, 2001). Foi utilizada a adaptação 

feita para peixes por Beaumord do índice ponderal através da fórmula {IP = 

[(Ni.Wi)/∑(Ni.Wi)].100}, onde Ni e Wi são o número total e peso dos indivíduos de cada 

espécie; e o número absoluto de indivíduos coletados, com intuito de verificar quais espécies 

melhor exploram o meio em que vivem (Beaumord, 1994).  

No intuito de melhorar a análise de rarefação, esta foi agrupada no mesmo 

gráfico da acumulação de espécies, riqueza observada (Sobservada) e riqueza esperada de Chao 

(2005) (Sesperada). Estas análise foram produzidas através do programa EstimateS 8.2 e o 

gráfico foi plotado no Statistica 10. 

Para calcular o índice de integridade biótica foi necessário quantificar e 

conhecer as espécies de peixes presentes no ribeirão. A partir disso, foram utilizadas as 

tabelas de pontuação propostas inicialmente por Karr (1981), para o cálculo de um valor 

numérico a cada ponto de coleta. Quanto maior a pontuação, maior é a integridade do 

ambiente. Com a análise de todos os pontos foi possível avaliar a integridade dos ribeirões por 

inteiro. As tabelas de pontuação foram adaptadas para os riachos brasileiros por Araújo 

(1998), porém têm de ser modificadas para cada riacho. As tabelas utilizadas neste estudo 

contam nos APÊNDICES C, D e E. 

Para analisar a poluição do ambiente aquático foi utilizado o método de 

comparação gráfica abundância-biomassa (gráfico CAB) e estatística de Warwick (W) através 

do programa Primer 6. Para comunidades não perturbadas, a curva da biomassa fica acima da 

curva de abundância em toda sua extensão; quando as curvas se cruzam algumas vezes indica 

que as comunidades estão moderadamente perturbadas; e quando a poluição é severa, a curva 

de abundância fica acima da biomassa durante toda a sua extensão (Clarke & Warwick, 

1994). Para obtenção das biomassas foi utilizada uma balança digital com precisão de 0.001 g 

da marca MARTE AL500. 

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

álcool a 70% no Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Londrina (MZUEL). Para a 
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identificação dos espécimes foram utilizados catálogos de identificações de peixes 

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

 

Resultados 

 

Variações dos dados abióticos entre os pontos foram comuns. A cobertura 

vegetal em cada ponto foi diferente, assim como a composição do leito do ribeirão, o relevo, o 

tipo de matriz geológica e o efluente que foi despejado. 

 

Dados Abióticos 

 

Tabela 2 –  Média e desvio padrão dos dados abióticos dos seis pontos de coletas localizados 
no ribeirão Ema, PR. 

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

  
Larg. 
(m) 

S 
Prof. 
(cm) 

S 
Vel. 

(água) 
S 

Temp. 
(Ar) 

S 
Temp 
(Água)

S pH S 
O2 
dis. 

S Cond. S 

Ponto 1 2,34 0,32 24,25 6,31 0,37 0,07 24,88 3,51 21,25 1,84 7,7 0,38 8,98 1,25 50,55 19,45

Ponto 2 3,72 0,15 28,75 4,12 0,61 0,10 22,9 3,32 20,3 1,62 7,2 0,43 8,78 0,59 61,1 1,16 

Ponto 3 5,25 0,18 41,48 11,57 0,85 0,17 23,58 3,71 20,05 2,32 7,2 0,31 10 1,96 54,1 4,15 

Ponto 4 4,6 0,22 44,85 2,75 0,6 0,04 23,8 3,43 19,85 1,54 7,4 0,61 8,95 10,3 57,05 6,85 

Ponto 5 3,9 0,19 42,35 14,7 0,78 0,15 23,28 3,86 20,05 1,4 7,1 0,37 8,68 0,65 59,98 5,22 

Ponto 6 4,32 0,06 62,1 10,21 0,44 0,02 25,28 1,63 20,15 1,72 7,3 0,46 9,33 1,67 53,67 34,89

 

Tabela 3 –  Média e desvio padrão dos dados abióticos dos seis pontos de coletas localizados 
no ribeirão Jaú, PR. 

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

  
Larg. 
(m) 

S 
Prof. 
(cm) 

S 
Vel. 

(água) 
S 

Temp. 
(Ar) 

S 
Temp. 
(Água)

S pH S 
O2 
dis. 

S Cond. S 

Ponto 1 1,55 0,21 22,64 1,31 0,36 0,04 24,05 4,82 20,25 1,61 7,7 0,88 8,43 1,13 22,9 5,75 

Ponto 2 2,54 0,46 36,3 14,97 0,57 0,09 24,65 2,3 21,7 0,91 7,1 0,27 8,33 0,61 41,03 2,56 

Ponto 3 3,97 0,38 29,98 4,68 0,59 0,20 25,65 2,07 21,7 1,41 7,1 0,11 8,38 0,17 57,28 4,08 

Ponto 4 4,85 0,14 36,5 8,24 0,73 0,20 25,98 2,33 21,88 1,60 7,2 0,11 8,08 0,34 74,63 7,35 

Ponto 5 4,61 0,45 35,3 11,14 0,78 0,14 25,8 2,33 21,13 1,55 7,3 0,18 8,23 0,46 85,95 7,46 

Ponto 6 4,03 0,19 54 10,32 0,8 0,15 25,23 2,1 21,08 1,59 7,3 0,28 7,98 0,57 86 7,53 

 

É possível notar que os dados abióticos dos dois ribeirões seguiram o 

mesmo padrão. Ambos seguem a tendência de aumentar a largura e profundidade da nascente 

para a foz. Não houve diferenças significativas entre os valores de temperatura média do ar e 

da água, pH e oxigênio dissolvido ao longo dos gradientes longitudinais dos dois ribeirões.  
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A única diferença ocorre entre a velocidade da água e condutividade. A 

velocidade da água no Jaú aumenta da nascente para a foz, no Ema isso também ocorre, 

entretanto, no ponto 6 a velocidade é significativamente menor do que no ponto 3, 4 e 5. A 

condutividade no Jaú aumenta gradativamente do ponto 1 ao 6, no Ema não há significância 

nessa variação. O padrão esperado para a condutividade da água dos ribeirões da região é o do 

aumento da nascente para a foz. No ribeirão Jaú esse padrão 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 ribeirão Ema constam na 

tabela 4.  

 

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

  Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5  Ponto 6 Média 

1ª Coleta 25 42 39 47 48 30 38,5 

2ª Coleta 25 42 39 47 48 30 38,5 

3ª Coleta 32 43 41 42 42 27 37,8 

4ª 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 são os que possuem o menor valor, mostrando que possuem 

uma menor diversidade de habitats que os demais. Esse valor é baixo em relação aos outros 

pontos, cuja maior pontuação foi alcançada pelo ponto 5. A média de pontuação para o 

ribeirão Ema foi de 38,2 pontos, sendo que a pontuação máxima seria de 60 pontos. Isso 

indica que a variedade de habitats para os peixes é intermediária no ribeirão Ema. 

No Jaú (tabela 5), os pontos com menor valor de Hannaford também foram 

o 1 e 6. Contudo, a diferença para os demais pontos foi pequena. A pontuação do Jaú foi mais 

baixa que a do Ema nos pontos 2, 3, 4 e 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 ribeirão Jaú – PR. 
Table 5 – Diversity of habitats of Hannaford for stream Jaú, PR. 

  Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5  Ponto 6 Média 

1ª Coleta 21 40 35 41 37 35 34,8 

2ª Coleta 34 41 31 41 37 35 36,5 

3ª Coleta 37 38 33 39 39 26 35,3 

4ª Coleta 37 38 33 39 39 26 35,3 

Média  32,25 39,25 33 40 38 30,5 35,5 

 

Composição da Ictiofauna 

 

No ribeirão 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 número 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 única espécie de Gymnotiformes representou 0,2% do total de espécimes. A 

ordem mais abundante foi a Cyprinodontiformes, mesmo possuindo apenas duas espécies no 

ribeirão. 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 ribeirão Ema, PR. 
Table 6 – Total specimens collected by species in six points of the stream Ema, PR.  

ESPÉCIES Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 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. 

É possível notar que o ponto com maior abundância foi o 1 (232 espécimes), 

o de menor foi o 6 (28 espécimes). Os pontos cuja riqueza foi maior são o 3 e 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 ribeirão Ema – PR 
Figure 4 – Species richness in the sampling points of the stream Ema - PR 

 
 

No ribeirão Jaú 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 três 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 abundância. A espécie mais 
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representativa dessa ordem foi Hypostomus ancistroides, com 133 indivíduos, o que 

representou 35,6% (Tabela 7). 

 

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

ESPÉCIES Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 n 
SILURIFORMES 
   Cetopsorhamdia iheringi 0 0 0 2 3 2 7 

   Hisonotus francirochai 0 3 0 0 4 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 0 29 3 32 

   Imparfinis mirini 0 0 0 2 0 0 2 

   Neoplecostomus yapo 0 0 20 0 1 0 21 
   Phenacorhamdia 
   tenebrosa 0 0 0 3 0 1 4 

   Rhamdia quelen 0 0 11 0 7 0 18 

   Trichomycterus sp. 0 1 28 9 3 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 5 

   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 exótica Poecilia reticulata foi pouco representativa no ribeirão Jaú, 

estando ausente do ponto 1 e aparecendo em abundância apenas nos pontos 4 e 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 e em número extremamente baixo, de apenas um indivíduo. Isso pode 

indicar que o ribeirão não apresenta condições adequadas à proliferação massiva das duas 

espécies. 

Houve uma grande quantidade de indivíduos coletados da espécie exótica 

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 Jaú, nenhuma esteve presente em todos os 

pontos de coleta. Enquanto Hypostomus iheringi, Imparfinis mirini, Cyphocharax nagelii, 

Leporinus octofasciatus, Gymnotus inaequilabiatus, Cnesterodon hypselurus e 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. 

È importante salientar a presença de duas espécies migradoras presentes no 

sistema, Leporinus octofasciatus e Prochilodus lineatus. 

É possível notar que o ponto com maior abundância foi o 3 (236 espécimes), 

o de menor foi o 2 (36 espécimes). O ponto com maior riqueza foi o 5, com 18 espécies. O de 

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

 

Figura 5 – Riqueza de espécies nos pontos de coleta do ribeirão Jaú – PR 
Figure 5 – Species richness in the sampling points of the stream Jaú - PR 
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Rarefação 

 

Por meio das curvas de rarefação e acumulação de espécies do ribeirão Ema, 

a riqueza observada e esperada, nota-se que a constância foi atingida, ou seja, o esforço 

amostral para o riacho foi suficiente (Figura 6), não havendo necessidade de novas coletas no 

ribeirão.  

 

Figura 6 –  Curva de rarefação e acumulação de espécies, riqueza observada (Sobservada) e 
riqueza estimada (Sestimada) para o ribeirão 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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A curva de rarefação do Jaú indica que a riqueza real é maior do que a 

coletada (Figura 7). Como a curva não atingiu a constância, mais coletas seriam necessárias 

para que todas as espécies fossem capturadas. Estima-se, de acordo com Chao (2005) que a 

riqueza do ribeirão seja de 33 espécies, portanto, seriam necessárias mais coletas até que essas 

33 espécies fossem capturadas. 

Sobservado = 15 
Sestimado – Chao = 15 
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Figura 7 –  Curva de rarefação e acumulação de espécies, riqueza observada (Sobservada) e 
riqueza estimada (Sestimada) para o ribeirão Jaú, PR. Limites de confiança de 95%.   

Figure 7 –  Rarefaction curve and species accumulation, observed richness (Sobserved) and 
estimated richness (Sestimated) for the stream Jaú, PR. Limits of 95%.   
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Análise da Diversidade 

 

No ribeirão Ema, o ponto com maior dominância foi o 1, seguido pelos 

pontos 2 e 5, os demais apresentaram valores similares (Tabela 8). A dominância nos pontos 2 

e 5 se deveu às grandes abundâncias de H. ancistroides (pontos 2 e 5) e H. francirochai 

(ponto 5), as quais estão relacionadas com a baixa profundidade e a formação do leito ser 

extremamente rochoso e de matacão. A diversidade foi maior para o 3 e menor para o 1. Essa 

menor diversidade do ponto 1 foi provocada pela alta dominância de P. reticulata e P. 

harpagos enquanto a segunda menor diversidade foi a do ponto 2. Já a equitabilidade foi 

maior para o 4, seguidos pelos 6 e 2 e menor no ponto 1 (Tabela 8).   

 
 
 
 

Sobservado = 28 
Sestimado – Chao = 33 
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Tabela 8 –  Dominância de Simpson, diversidade de Shannon e equitabilidade para os pontos 
de coleta do ribeirão 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 

Táxons (S) 7 6 11 8 11 9 

Indivíduos 232 46 94 41 83 28 

Dominância (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 ribeirão Jaú, o ponto com maior dominância foi o 1, seguido pelo ponto 

6 Tabela 9). Esse fator provocou um menor valor do índice de diversidade, porque a 

abundância muito elevada de poucas espécies em relação às outras aumenta a dominância do 

ponto e, consequentemente, diminui a diversidade. No ponto 1 houve maior dominância das 

espécies Cnesterodon hypselurus e Astyanax bockmanni. Também era esperada uma 

diversidade baixa para o ponto 6 em função da introdução da tilápia (O. niloticus), como 

demonstra a pontuação na análise de Hannaford (Tabela 5). O ponto de menor dominância foi 

o 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 não fosse a abundância 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 –  Dominância de Simpson, diversidade de Shannon e equitabilidade para os pontos 
de coleta do ribeirão Jaú, PR. 

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

  Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 

Táxons (S) 3 10 10 14 18 15 

Indivíduos 39 36 236 133 103 142 

Dominância (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 Ribeirão Jaú destaca-se por possuir muitas espécies raras. Provavelmente, 

se fossem encontradas mais espécies, estas não teriam peso suficiente para alterar as 

estatísticas encontradas para o ribeirão. Poderia apenas causar um leve aumento da 

diversidade de Shannon tendo em vista que essa análise prioriza espécies raras. A diversidade 
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entre os ribeirões não diferiu muito, porém os valores do ribeirão Ema foram maiores nos 

pontos 1, 3 e 6. O valor da diversidade foi baixo para ambos os ribeirões com elevados 

valores de dominância para alguns pontos. 

 

Dominância de Beaumord 

 

Analisando a Tabela 8, verifica-se equitabilidade maior para a maioria dos 

pontos do ribeirão Ema, enquanto que Poecilia reticulata e Phalloceros harpagos estão 

concentrados e dominando o ponto 1. Com o intuito de se estudar essa influência nas 

populações deste ponto, foi avaliada dominância de Beaumord para o ribeirão Ema como um 

todo e outro apenas para o ponto 1 isoladamente. 

Pelo gráfico de dominância de Beaumord é possível notar que a espécie 

dominante para o ribeirão Ema, em termos de biomassa e abundância, foi Hypostomus 

ancistroides, sendo bem superior às demais (Figura 8). Foi a segunda maior em número de 

espécimes (Tabela 6) e apresenta grande biomassa devido seu porte e placas ósseas. Foram 

importantes ainda: Astyanax paranae, Astyanax bockmanni, Poecilia reticulata, 

Bryconamericus stramineus, Trichomycterus sp. e Hisonotus francirochai (Figura 8). Poecilia 

reticulata foi a espécie mais abundante, mas não apresentou um IP tão elevado para o ribeirão 

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

 

Figura 8 – Dominância de Beaumord das espécies de peixes do ribeirão 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 – Dominância de Beaumord das espécies de peixes no ponto 1 do ribeirão Ema, PR. 
Figure 9 – Beaumord dominance of fish species in point 1 of the stream Ema, PR. 

 

 

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, é possível notar que as espécies mais expressivas 

(dominante) para o ribeirão Jaú, em termos de biomassa e abundância, foram Oreochromis 

niloticus (tilápia), Hypostomus ancistroides e Hypostomus strigaticeps, sendo dominantes em 

relação às demais. Fica evidente, portanto, que essas são as espécies que melhor exploram o 

ribeirão Jaú. As três espécies apresentaram pontuação elevada, porém a tilápia obteve o maior 

índice devido ao seu grande porte. Hypostomus ancistroides foi a espécie mais abundante, 

entretanto não foi a mais dominante segundo o índice de Beaumord. Foram importantes ainda: 

Astyanax paranae, Rhandia quelen, Trichomycterus sp. e Astyanax bockmanni.  
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Figura 10 – Dominância de Beaumord das espécies de peixes do ribeirão Jaú, PR. 
Figure 10 – Beaumord dominance of species of fish in the strem Jaú, PR. 

 
 

Quando se analisa separadamente o ponto 6, observa-se uma dominância 

extremamente grande para O. niloticus (Figura 11), sendo a espécie que melhor explorou o 

ambiente.  

 

Figura 11 – Dominância de Beaumord das espécies de peixes no ponto 6 do ribeirão Jaú, PR. 
Figure 11 – Beaumord dominance of fish species in point 6 of the stream Jaú, PR. 
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Similaridade 

 

A similaridade no ribeirão Ema é 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 ribeirão Ema, PR, pelo índice 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 Jaú é composta de quarto grupos principais, tendo, 

novamente, o ponto 1como 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 último grupo apresenta 42% de similaridade (Figura 13). 
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Figura 13 –  Dendrograma de similaridade da ictiofauna do ribeirão Jaú, PR, pelo índice de 
Bray-Curtis aplicado aos seis pontos de coleta. 

Figure 13 –  Dendrogram of similarity of fish fauna of the stream Jaú, PR, by the index of 
Bray-Curtis applied to six sites. 
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Apesar do valor da similaridade e o dendrograma serem diferentes, nota-se 

uma semelhança entre os gráficos. Os ponto 2 e 5 mais semelhantes e o ponto 1 o mais 

distinto em ambos os ribeirões.  

A semelhança entre os pontos do Ema é maior, já que apresenta menor 

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

relação ao Jaú. 

 

Integridade Biótica 

 

A condição ambiental de cada ponto foi dada pelo valor obtido através do 

índice de integridade biótica, o qual estabelece como muito pobre quando a pontuação é 

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 condição ambiental do Ribeirão Ema variou de “muito pobre” a “boa”, 

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

condições durante as quatro coletas. A pontuação do ponto 6 também foi muito baixa. A 

melhor condição foi encontrada no ponto 3. 

 

Tabela 10 –  Condição ambiental (classes) dada pelo índice de integridade biótica de Karr 
(1981), adaptado por Araújo (1998) e modificado por Canonico (2011) para os 
trechos do ribeirão Ema, PR, nas quatro unidades temporais (coletas). 

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

Pontos 
 

Coletas 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
1 

 
Pobre 
(25) 

 
Regular 

(37) 

 
Boa 
(41) 

 
Pobre 
(29) 

 
Pobre 
(29) 

 
Pobre 
(29) 

 
2 

 
Muito Pobre 

(19) 

 
Pobre 
(27) 

 
Regular 

(35) 

 
Pobre 
(25) 

 
Regular 

(39) 

 
Pobre 
(23) 

 
3 

 
Pobre 
(25) 

 
Regular 

(35) 

 
Pobre 
(23) 

 
Pobre 
(27) 

 
Regular 

(33) 

 
Regular 

(33) 

 

4 

 
Muito Pobre 

(19) 

 
Pobre 
(31) 

 
Regular 

(33) 

 
Regular 

(35) 

 
Regular 

(39) 

 
Muito Pobre 

(19) 

 

A condição ambiental do Jaú variou de muito pobre a regular, sendo mais 

comum a condição regular (Tabela 11). Apesar de ser mais comum a condição “regular”, 

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

extremamente baixa e uma dominância alta.  
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Tabela 11 –  Condição ambiental (classes) dada pelo índice de integridade biótica de Karr 
(1981), adaptado por Araújo (1998) e modificado por Canonico (2011) para os 
trechos do ribeirão Jaú, PR, nas quatro unidades temporais (coletas).  

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

 Pontos 
 

Coletas 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
1 

 
Muito Pobre 

(19) 

 
Muito Pobre 

(17) 

 
Regular 

(35) 

 
Pobre 
(27) 

 
Pobre 
(31) 

 
Pobre 
(29) 

 
2 

 
Muito Pobre 

(19) 

 
Muito Pobre 

(19) 

 
Regular 

(35) 

 
Regular 

(33) 

 
Regular 

(39) 

 
Pobre 
(25) 

 
3 

 
Pobre 
(23) 

 
Regular 

(33) 

 
Regular 

(35) 

 
Pobre 
(29) 

 
Regular 

(37) 

 
Pobre 
(29) 

 

4 

 
Muito Pobre 

(19) 

 
Muito Pobre 

(19) 

 
Regular 

(33) 

 
Pobre 
(29) 

 
Regular 

(35) 

 
Regular 

 (31) 

 

Os pontos 1 e 2 apresentaram a menor pontuação deste índice. A melhor 

condição 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 canalização existente no 

ponto 2 pode ter influenciado, negativamente, o índice de integridade deste ponto. O 

desempenho do ponto 6 deveria ter sido mais baixa pelo impacto da introdução da tilápia e 

contato com o rio Bandeirantes, porém o peso das espécies exóticas nesse índice foi baixo.  

 

Gráficos de Comparação Abundância-Biomassa (CAB) 
 

No ribeirão Ema, as curvas de abundância e biomassa estão muito próximas 

umas das outras em praticamente todos os pontos, indicando certo grau de perturbação 

(Figura 14). Em alguns casos (pontos 1, 4 e 6) a curva correspondente a abundância ultrapassa 

a curva de biomassa várias vezes, produzindo um valor W negativo. Estes pontos são 

considerados altamente perturbados. O ponto 5 está em um nível mediano de perturbação 

tendendo para alto, devido ao valor de W ser pequeno, porém negativo. Os gráficos indicam 

um grau de perturbação intermediário para os pontos 2 e 3 (Figura 14).  
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Figura 14 – Gráficos de abundância – biomassa (CAB) para o ribeirão Ema, Rolândia, PR. 
Figure 14 – Charts abundance - biomass (CAB) for the stream Ema, Rolândia, PR. 

 
 

Para o Jaú, as curvas de biomassa estão mais frequentemente acima das de 

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

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

possuem um baixo grau de perturbação, significando que as espécies estão investindo em 

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

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

que medidas devem ser tomadas para que a condição não piore. Seu grau de perturbação 

também é considerado baixo, porém com tendência para médio. Os pontos 2 e 4 apresentam 

um grau de perturbação em transição de médio para alto (Figura 13) e medidas também 

devem ser tomadas para melhorar a condição do ribeirão. Em se tratando do ribeirão como um 

todo, o estado de perturbação se encontra baixo com tendência para médio. 

 

Figura 15 – Gráficos de abundância – biomassa (CAB) para o ribeirão Jaú, Rolândia, PR. 
Figure 15 – Charts abundance - biomass (CAB) for the stream Jaú, Rolândia, PR. 

 



50 
 

Discussão 

 

A condutividade elevada nos pontos iniciais do ribeirão Ema pode ser 

consequência dos efluentes despejados logo na nascente do ribeirão (resíduos da granja de 

suínos e esgoto humano), que voltaram a ocorrer na sua porção média (resíduos da granja de 

suínos) (Vieira & Shibatta, 2007). Esses efluentes são acumulados em tanques para 

tratamento, porém nenhum tratamento é feito e quando esses tanques estão cheios é feito o 

despejo no ribeirão. Este hábito pode explicar porque o desvio nos pontos 1 e 6 foi elevado, 

pois quando a condutividade é aferida após esse despejo obtém-se um valor elevado que em 

contraste com o valor baixo de outras aferições eleva o valor do desvio.    

Apesar do valor da diversidade de habitats de Hannaford do Ema e do Jaú 

ser muito próximo, pode-se considerar que o Ema possui uma maior capacidade de abrigar 

uma biota aquática. A pontuação do Jaú foi próxima a do Ema porque possui menos 

perturbações em seu entorno, porém a diversidade de habitats em seu leito realmente é menor 

que do Ema, que além de possuir mais perturbações ainda obteve o maior valor nesse índice. 

É contraditória a ideia de um ribeirão com maior capacidade de abrigar uma biota aquática 

possuir menor riqueza de peixes, entretanto pode ser que a pressão humana sobre o ribeirão 

Ema tenha suprimido as populações de peixes ao ponto de causar extinções.   

Foram encontradas 15 espécies para o ribeirão Ema, o mesmo foi 

encontrado para Cambé (Oliveira & Bennemann, 2005). Esse número é alto comparado ao 

ribeirão Esperança, que apresentou 12 espécies (Vieira & Shibatta, 2007). Entretanto, se 

comparado ao Jaú, que apresentou 28 espécies e pertencente à mesma bacia, a riqueza foi 

baixa, com quase a metade das espécies. Ainda se destaca o fato de nem todas as espécies do 

Jaú foram amostradas, conforme se observa pela curva de rarefação e riqueza esperada de 

Chao. 

A distribuição das ordens de peixes no ribeirão Ema seguiu o padrão para a 

região Neotropical observado por Lowe-McConnel (1999). Entretanto, foi encontrada uma 

proporção diferente do que se esperava. Muitos autores descrevem quantidades de exemplares 

de Characiformes e Siluriformes bem acima das encontradas para o ribeirão Ema. Agostinho 

& Júlio Jr. (1999) registraram uma proporção 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 ribeirões urbanos degradados 

próximos ao ribeirão Ema, como o ribeirão Cambé e o ribeirão Esperança também 
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apresentaram proporções abaixo do padrão. O Cambé obteve 58,3% de Characiformes e 

Siluriformes contra 25% de Cyprinodontiformes e Perciformes, mais próximo da situação 

encontrada no Ema, enquanto o Esperança obteve 14,2% contra 72,8%. Essa divergência nas 

abundâncias das ordens, segundo as autoras, se deve às espécies Poecilia reticulata e 

Xiphophorus hellerii. Essas espécies são tolerantes a ambientes poluídos e com baixas taxas 

de oxigênio dissolvido (Araújo, 1998; Widianarko et al., 2000; Lemes & Garutti, 2002). No 

caso do ribeirão Ema, a grande quantidade de Cyprinodontiformes se deve a abundância da 

exótica P. reticulata, sendo de longe a espécie mais numerosa, representando 29,4% do total 

de espécimes. A nativa P. harpagos também teve uma abundância importante no ribeirão, 

com 11,3%, mesmo sendo coletada apenas no ponto 1.  

Com os dados obtidos, se P. reticulata não estivesse presente no sistema, a 

proporção do ribeirão Ema seria muito parecida às encontradas para a região Neotropical. 

Com 83,8% de Siluriformes e Characiformes contra 16% de Cyprinodontiformes e 

Perciformes. Desta forma, essa espécie invasora está contribuindo expressivamente com a 

mudança da estrutura ictiofaunística do ribeirão. 

Assim como observado para o Ema, a distribuição das ordens de peixes no 

Jaú seguiu o padrão para a região Neotropical observado por Lowe-McConnel (1999). 

Inclusive, as proporções foram próximas das encontradas por Agostinho & Júlio Jr. (1999). 

Mesmo assim, houve presença das exóticas P. reticulata e Oreochromis niloticus. Se estas 

fossem retiradas da análise, Cyprinodontiformes e Perciformes representariam apenas 3,2% 

do total de espécimes. Contudo, a presença das exóticas pode ter suprimido as populações de 

algumas espécies nativas como P. harpagos, Crenicichla britskii e Geophagus brasiliensis. 

Da mesma maneira que para o ribeirão Ema, as espécies invasoras também pode estar 

modificando a estrutura da ictiofauna do ribeirão Jaú. 

Em ambos os ribeirões nota-se uma baixa ocorrência e densidade de 

indivíduos da ordem Characiformes. Membros dessa família geralmente formam o principal 

conjunto de espécies de meia água desses ambientes (Buckup, 1999). Segundo Cunico et al., 

2006, os integrantes dessa família, principalmente Astyanax spp., possuem uma grande 

flexibilidade em ocupar ambientes diferenciados e apresentam estratégias para isso, portanto, 

sua falta evidencia o efeito da poluição no ambiente aquático.    

Por apresentar águas rápidas e leito formado por muitas rochas e seus 

derivados (matacão, seixos, cascalho), em ambos os rios a ordem Siluriformes é favorecida 

devido a biologia de suas espécies (Jerep, 2006). Por esse motivo, no Ema, Hypostomus 

ancistroides e Hisonotus francirochai estão presentes em todos os pontos e em maior 
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quantidade que as demais espécies (Casatti et al., 2005; Ferreira, 2007). No Jaú, Hypostomus 

ancistroides é a espécie mais abundante e está presente em todos os pontos, com exceção do 

ponto 1. Hypostomus strigaticeps é a segunda espécie mais abundante e está presente nos 

pontos 2, 3, 4 e 5, mostrando que estão bem adaptadas ao ambiente. 

A presença de O. niloticus, no Jaú, apenas nos pontos 5 e 6 coincide com a 

existência da piscicultura. Possivelmente essa exótica foi introduzida acidentalmente por 

escape na criação. A presença dessa espécie é preocupante, pois se trata de uma invasora de 

sucesso em vários sistemas Neotropicais (Orsi & Agostinho, 1999; Attayde et al., 2007). 

Situação que já se observa no ribeirão Jaú. Essa espécie é a que melhor explora o ponto 6, as 

demais possuem uma dominância irrisória frente à exótica, não representando nenhum tipo de 

competição. Provavelmente O. niloticus é responsável pela exclusão das espécies nativas, 

impedindo o aumento de suas populações. É possível também que, com constantes 

introduções dessa exótica, algumas espécies nativas deixem de ocorrer no ponto. Cogita-se 

ainda a hipótese de que O. niloticus tenha trazido consigo e disseminado o parasito 

Anodontites trapezialis para a população nativa. Ainda no Jaú, P. reticulata está presente em 

grande número nos pontos teoricamente mais susceptíveis, 4 e 6. O ponto 4 fica abaixo de 

uma ponte e foi onde se encontrou mais lixo, dentro e fora do ribeirão. O ponto 6 é o mais 

atingido pela piscicultura.  

A piscicultura também prejudica a qualidade da água pelo excesso de 

matéria orgânica (ração, esterco, subprodutos agroindustriais) o que favorece o processo de 

eutrofização (CIBPU, 1972). Os compostos nitrogenados presentes nas águas das 

pisciculturas podem elevar o pH do sangue, afetar as trocas osmóticas e reduzir a 

concentração interna de íons, aumentando o consumo de oxigênio nos tecidos, prejudicando 

as brânquias e reduzindo a habilidade do sangue em transportar oxigênio (Sipaúba-Tavares, 

1995). Tais efeitos provocam alterações histológicas, principalmente nos rins e baço e, 

aumentam a susceptibilidade a doenças (Arana, 1997). 

Segundo Hickley et al. (2008), a presença de uma espécie invasora pode ser 

muito prejudicial para a comunidade por predar as espécies nativas; competir por comida, 

espaço, abrigo ou sítios de reprodução; introduzir novas doenças e parasitas que as nativas 

não possuem resistência; hibridizar com as espécies nativas causando redução da viabilidade 

genética e fecundidade dos estoques; alterar e degradar o ambiente, promovendo redução ou 

até mesmo extinção de espécies nativas. 

No Ema, a presença de P. harpagos pode favorecer o ribeirão, já que essa 

espécie é nativa e pode competir por recursos com P. reticulata (Vieira & Shibatta, 2007). 



53 
 

Porém, P. harpagos foi encontrado apenas no ponto 1 enquanto que a exótica foi encontrada 

em outros pontos, inclusive, os que não são característicos da espécie. Pontos com velocidade 

da água alta, por exemplo, mostrando a capacidade dessa espécie de habitar ambientes 

desfavoráveis e, consequentemente, seu potencial invasor. Essa espécie é altamente 

oportunista, é atraída por despejos orgânicos, sobrevive a condições ambientais desfavoráveis, 

além de ser onívora (Araújo, 1998; Widianarko et al., 2000; Lemes & Garutti, 2002; Oliveira 

& Bennemann, 2005).  Ou seja, a contínua pressão sobre o sistema favorece essa espécie, 

prejudicando as nativas. No Jaú, a presença de P. harpagos em apenas um ponto e ainda 

apenas um indivíduo indica que está espécie nativa pode estar perdendo a competição para P. 

reticulata. O estado da nativa se encontra ainda pior no Jaú que no Ema. 

Trichomycterus sp. é considerada uma espécie sensível 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 e 5 

em ambos os ribeirões, significando que o nível de perturbação desses locais não é tão 

elevado. No Jaú, o ponto com a melhor qualidade ambiental foi o ponto 3, e que também 

apresentou maior abundância de Trichomycterus sp., mostrando que essa espécie é realmente 

exigente quanto à qualidade ambiental. Como Trichomycterus sp. habita interstício do 

matacão, seixos ou areia, sua ausência nos pontos 1 e 6 pode ter sido limitada pela 

predominância de barro e lama nesses pontos. É possível ainda que essa sedimentação 

excessiva tenha sido causada pelo homem (barragens e despejo de efluentes no Ema e 

aquicultura no Jaú).  

A tendência nos cursos d’água da região Neotropical é o do aumento do 

número de espécies de peixes da nascente para a foz (Garutti, 1988; Benneman et al. 1995). A 

riqueza no ribeirão Ema não seguiu esse padrão. Esperava-se uma riqueza e abundância 

menores para os pontos 1 e 6 devido suas características físicas mais distintas que a dos 

demais, como indicado pelo índice de diversidade de habitats de Hannaford. Entretanto, esses 

pontos apresentaram uma riqueza mediana, sendo maior até que a do ponto 2, cujo índice de 

Hannaford foi o terceiro mais elevado. Inclusive, a abundância no ponto 1 foi duas vezes e 

meia maior que a do segundo ponto mais abundante (ponto 3). Porém, como já mencionado, a 

grande abundância no ponto 1 se deveu às espécies Phalloceros harpagos e Poecilia 

reticulata, espécies tolerantes a impactos. O ponto 6 apresentou a menor abundância, porém 

uma riqueza considerável. Isso porque foram feitas modificações em seu leito para captação 

de água pela Sanepar (pequena barramento) e apresentar ambientes favoráveis às duas 

principais ordens de peixes coletados, Characiformes e Siluriformes, que apresentaram maior 
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número de espécies. A proximidade com o rio Bandeirantes, que se encontra em um estado de 

poluição 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 diminuição das 

populações de peixes no Ema, é possível que o pool gênico restante não seja suficiente para a 

perpetuação das espécies ao longo do tempo.  

Com exceção do ponto 6, o Ribeirão Jaú seguiu o padrão esperado. O índice 

de Hannaford explica esse crescimento do número de espécies com o aumento da qualidade 

do ponto. Possivelmente, a introdução da exótica através da piscicultura, prejudicou o ponto 6 

tanto na riqueza quanto na abundância das nativas. A proximidade com o rio Bandeirantes 

pode prejudicar ainda mais este ribeirão 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 reprodução dessas espécies. 

A abundância dos peixes coletados no Ema e Jaú foi extremamente baixa. 

Apenas 524 indivíduos coletados nos seis pontos em quatro períodos de coleta para o Ema e 

689 indivíduos para o Jaú. No Esperança (Vieira & Shibatta, 2007) foram coletados 5.427 

exemplares e no Cambé (Oliveira & Bennemann, 2005) o número chegou a 5.454, com 

esforço similar. Isso pode ocorrer devido ao gradiente altitudinal elevado, 106 m (Ema) e 

120m (Jaú) de variação para pequenos riachos configura uma diferença muito grande. 

Segundo Magurran (1988) riachos com gradiente altitudinal elevado tendem a ter uma menor 

diversidade, portanto riqueza, abundância e equitabilidade tendem a ser menores. 

Provavelmente, em função desse fator, os dois ribeirões sempre tiveram uma baixa riqueza e 

abundância de espécies. Outro motivo em potencial é a má qualidade do ambiente para a 

manutenção e integridade da comunidade de peixes. Por fim, a poluição do rio Bandeirantes 

também pode ter contribuído para a baixa abundância.    

Devido a maior riqueza de espécies no Jaú em relação ao Ema, esperava-se 

também uma diversidade maior, contudo não foi o constatado no estudo. É possível notar que 

apesar de apresentar muitas espécies a equitabilidade destas no Jaú é baixa, o que pode causar 

a redução do valor da diversidade. Isso pode ser consequência da baixa diversidade de 

habitats conforme notado pelo índice 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 diferença 

ocorreu devido a maior equitabilidade em relação ao Jaú. A diferença dos pontos 2, 4 e 5 se 

deu pela maior riqueza de espécies do ribeirão Jaú. 
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Em ambos os ribeirões, a similaridade demonstra como a ictiofauna do 

ponto 1 é diferente dos demais pontos. A distância se dá pela diferença na riqueza das 

espécies. No Ema, essa diferença é ocasionada, principalmente, pela exótica P. reticulata e a 

exclusiva P. harpagos. No Jaú, a diferença é ocasionada pela espécie Cnesterodon 

hypselurus, a qual foi relativamente abundante e exclusiva deste ponto. Os pontos no Jaú são 

muito diferentes uns dos outros, o que promove formação de habitats diferentes e 

consequentemente espécies diferentes de peixes abrigam esses habitats. Somando-se esse fato 

com a ocorrência de muitas espécies raras, a similaridade entre os pontos no Jaú acaba sendo 

muito baixa em relação ao Ema, que possui pontos mais homogêneos.  É possível ainda que 

no passado o Ema tenha sido mais parecido com o Jaú, possuindo uma riqueza maior de 

espécies, mais espécies raras e ambientes mais heterogêneos, abrigando assim uma ictiofauna 

mais distinta entre os pontos. Porém a intervenção humana modificou os ambientes tornando-

os mais homogêneos. 

A pequena abundância de peixes no ribeirão Ema confere um valor de 

integridade baixo para todo o ribeirão. Os pontos 1 e 6 tiveram pontuação menor que os 

demais por possuírem uma população 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 pontuação do Ema foi muito baixa, o que reflete a realidade frágil do ribeirão.  

A situação do Jaú é similar ao Ema, apresentando baixo valor de integridade 

devido a baixa abundância. Contudo sua pontuação foi ainda menor, pois abriga muitas 

espécies raras, o que diminui o valor do IBI.  

De maneira geral, há indicação de um estado de transição na perturbação de 

mediano para alto no ribeirão Ema como um todo. Ou seja, as atividades humanas estão 

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 são 

suscetíveis às interferências humanas. O Jaú possui uma situação melhor, o estado de 

perturbação se encontra baixo com tendência para médio. 

As intervenções do homem em ambos os ribeirões e no seu entorno está 

prejudicando a ictiofauna desses cursos d’água, diminuindo a integridade e modificando a 

estrutura da comunidade. No momento, o Ema está sendo o mais impactado, entretanto, a 

baixa equitabilidade e as espécies raras (mais exigentes quanto a qualidade do ambiente) 

tornam o Jaú o mais frágil. Para melhorar a situação dos ribeirões deve-se aumentar a faixa de 

mata ciliar até, ao menos, o que rege a legislação brasileira; impedir os barramentos e despejo 

de efluentes como os feitos no Ema; impedir canalizações como as do Jaú; impedir o despejo 
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de lixo; melhorar o uso do solo e conscientizar a população que habita o entorno dos 

ribeirões; impedir a introdução de espécies; e se possível, melhorar a condição ambiental do 

rio Bandeirantes. É importante que seja feito o monitoramento das comunidades aquáticas no 

decorrer da melhoria ambiental, assim é possível avaliar a resposta dessa biota frente às 

modificações. Tendo em vista o abastecimento de água para a cidade de Rolândia, medidas 

para melhorar a qualidade desses ribeirões se tornam imprescindíveis. 
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APÊNDICES 
 

AS CARACTERÍSTICAS PRINCIPAIS DOS RIBEIRÕES ESTÃO DISPOSTAS NAS 

DUAS TABELAS SEGUINTES (V E VI), SEGUINDO PRESSUPOSTOS DE RINCÓN 

(1999). 

 

APÊNDICE A – Tipos de microhabitats do ribeirão Ema – PR 
APPENDIX A – Microhabitats types of the stream Ema - PR 

Classificação 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 Matacão com areia Astyanax bockmanni (1) 

  Deep  Hisonotus francirochai (4) 

 Run Deep Arenoso com seixos e cascalho, Hypostomus ancistroides (20) 

   deposição de lama nos remansos Hypostomus paulinus (5) 

 Poll Dammed Arenoso com deposição de Lama Neoplecostomus yapo (7) 

    Poll   Trichomycterus sp. (9) 

3 Riffle Rapid Rochoso Apareiodon ibitiensis (2) 

  Deep  Astyanax bockmanni (29) 

 Run Deep Arenoso com deposição  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 matacão e deposição Astyanax bockmanni (4) 

    de lama nos remansos Astyanax paranae (3) 

 Poll 
Lateral 
Scour Arenoso com deposição de lama Bryconamericus stramineus (10) 

  Poll  Cetopsorhamdia iheringi (3) 

 Poll Backwater Arenoso com deposição de lama Hisonotus francirochai (5) 

   Poll  Hypostomus ancistroides (3) 

    Poecilia reticulata (3) 

        Trichomycterus sp. (10) 

5 Riffle Rapid Rochoso com areia Astyanax paranae (2) 
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  Deep  Bryconamericus stramineus (1) 

 Pool Trench Rocha Characidium zebra (2) 

  Poll  Cetopsorhamdia iheringi (7) 

 Run Deep 
Arenoso com seixos, cascalhos e 

deposição  Hisonotus francirochai (23) 

    de lama nos remansos Hypostomus ancistroides (27) 

 Poll Dammed Arenoso com deposição de lama Hypostomus paulinus (2) 

  Poll   Neoplecostomus yapo (1) 

    Poecilia reticulata (6) 

     Rhamdia quelen (4) 

        Trichomycterus sp. (8) 

6 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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APÊNDICE B – Tipos de microhabitats do ribeirão Jaú – PR 
APPENDIX B – Microhabitats types of the stream Jaú - PR 

 
Classificação dos Tipos de Microhabitats 

Ponto Tipo Subtipo Substrato Espécies 

1 Pool Pool Arenoso com deposição de lama Astyanax bockmanni (18) 

 Pool Dammed Arenoso com deposição de lama Astyanax paranae (7) 

    Pool   Cnesterodon hypselurus (14) 

2 Riffle Rapid Matacão com areia Astyanax altiparanae (2) 

  Deep  Astyanax bockmanni (8) 

 Run Deep Arenoso com deposição Bryconamericus stramineus(7) 

   de lama nos remansos Gymnotus inaequilabiatus (1) 

 Pool Dammed Arenoso com deposição de lama Hisonotus francirochai (3) 

  Pool  Hypostomus ancistroides (11) 

    Hypostomus strigaticeps (1) 

    Phalloceros harpagos (1) 

    Poecilia reticulata (1) 

        Trichomycterus sp. (1) 

3 Rffle Rapid Matacão e Rochoso Astyanax bockmanni (1) 

  Deep  Astyanax paranae (17) 

 Run Deep Rochoso com areia e deposição 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 Matacão com areia Astyanax bockmanni (1) 

  Deep  Astyanax paranae (12) 

 Run Deep Arenoso com seixos e cascalho, Bryconamericus stramineus (16) 

   deposição de lama nos remansos Characidium zebra (1) 

 Pool 
Lateral 
Scour Arenoso com deposição 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 deposição  Bryconamericus stramineus (6) 

    de lama nos remansos Characidium zebra (4) 

 Riffle Cascade Rochoso Cetopsorhamdia iheringi (3) 
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  Shallow  Crenicichla britskii (1) 

 Pool Plunge Rochoso Cyphocharax nagelii (1) 

  Pool  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) 

6 Run Deep Barro, areia e lama Astyanax altiparanae (5) 

 Pool Backwater Barro, areia e lama Astyanax paranae (22) 

  Pool  Bryconamericus stramineus (2) 

 Run Deep Arenoso com seixos e cascalho, Cetopsorhamdia iheringi (2) 

   deposição de lama nos remansos Crenicichla britskii (1) 

   Rochoso 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) 
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APÊNDICE C –  Tabela de pontuação de Integridade biótica (IBI) modificada por Canonico 
(2011) a partir de Araújo (1998) para o ribeirão Ema – PR 

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

Categoria/Métrica 
 
 

Pontuação 
                                              

   5                    3                       1 
Composição e riqueza de espécies 
1. Número de espécies 
2. Presença de espécies intolerantes 
3. Número de Characídeos 
4. Número de Siluriformes 
5. Número de Perciformes 
6. Proporção de espécies muito tolerantes 

 
> 10                5-10                 < 5                  
> 2                    1                       0 
> 3                  1-3                   < 1 
> 4                  2-4                   < 2 
   2                    1                       0 
   0                 1-16%                16% 

Composição trófica 
7. Proporção de Omnívoros 
8. Proporção de Invertívoros 
9. Proporção de Carnívoros de Topo 

 
< 20%         20 a 45%        > 45% 
> 2%                1%                  0% 
> 3%              1- 2%                0% 

Abundância e condições dos peixes 
10. Número de indivíduos 
11. Proporção de peixes com anomalias, 
doenças etc anomalias, doenças etc 

 
 
> 14                7-14                 < 7 
 
   0%              1-2%             > 3% 
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APÊNDICE D –  Tabela de pontuação de Integridade biótica (IBI) modificada por Canonico 
(2011) a partir de Araújo (1998) para o ribeirão Jaú – PR 

APPENDIX D –  Scoring Table of biotic integrity (IBI) modified by Canonico (2011) from 
Araújo (1998) for stream Jaú – PR 

Categoria/Métrica 
 
 

Pontuação 
                                              

  5                    3                       1 
Composição e riqueza de espécies 
1. Número de espécies 
2. Presença de espécies intolerantes 
3. Número de Characídeos 
4. Número de Siluriformes 
5. Número de Perciformes 
6. Proporção de espécies muito tolerantes 

 
> 20              10-20                < 10                 
> 2                    1                       0 
> 6                  3-6                   < 3 
> 8                  4-8                   < 4 
   2                    1                       0 
   0                1-16%              16% 

Composição trófica 
7. Proporção de Omnívoros 
8. Proporção de Invertívoros 
9. Proporção de Carnívoros de Topo 

 
< 20%         20 a 45%        > 45% 
> 2%                1%                  0% 
> 3%              1- 2%               0% 

Abundância e condições dos peixes 
10. Número de indivíduos 
11. Proporção de peixes com anomalias, 
doenças etc anomalias, doenças etc 

 
 
> 14                7-14                 < 7 
 
  0%                 1-2%             > 3% 
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APÊNDICE E –  Classes de integridade e atributos da pontuação de Karr (1981) modificado 
por Araujo (1998) 

APPENDIX E –  Classes and attributes of integrity score of Karr (1981) modified from 
Araújo (1998) 

Classes de 
Integridade 
(Pontuação) 

 
Atributos 

Excelente 
(52-55) 

Comparável às melhores situações sem a influência do homem; 
todas as espécies regionais esperadas para o hábitat e tamanho do 
curso d’água presentes, incluindo as formas mais intolerantes, em 
todas as faixas de classes de idade e sexo; estrutura trófica 
balanceada. 

Boa 
(43-47) 

Riqueza de espécies um tanto abaixo da expectativa, especialmente 
devido à perda das formas mais intolerantes; algumas espécies com 
distribuição de abundância ou de tamanho inferior ao ótimo; 
estrutura trófica mostra alguns sinais de estresse. 

Regular 
(34-39) 

Sinais de deterioração adicionais com menos formas intolerantes, 
estrutura trófica mais alterada (por exemplo, aumento da freqüência 
de omnívoros); classes maiores de idade de predadores podem ser 
raras. 

Pobre 
(23-30) 

Dominada por omnívoros, espécies tolerantes à poluição e 
generalistas em hábitat; poucos carnívoros; taxas de crescimento e 
fator de condição diminuídos; espécies híbridas e/ou doentes sempre 
presentes. 

Muito pobre 
(<19) 

Poucos peixes presentes, principalmente introduzidos ou espécies 
muito tolerantes; híbridos freqüentes; doenças comuns, parasitas, 
nadadeiras feridas e outras anomalias. 

Sem peixe 
(0) 

Repetidas pescarias sem capturar qualquer peixe. 
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ANEXOS 

COMPROVAÇÃO DE POLUIÇÃO DOS RIBEIRÕES BANDEIRANTES E EMA, PR 

 

ANEXO A – Comprovação de poluição no ribeirão Bandeirantes, PR 
ANNEX A – Evidence of pollution in the river Bandeirantes, PR 
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ANEXO A – Comprovação de poluição no ribeirão Bandeirantes, PR (cont.) 
ANNEX A – Evidence of pollution in the river Bandeirantes, PR (cont.) 
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ANEXO A – Comprovação de poluição no ribeirão Bandeirantes, PR (cont.) 
ANNEX A – Evidence of pollution in the river Bandeirantes, PR (cont.) 
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ANEXO B – Comprovação de poluição no ribeirão Bandeirantes, PR 
ANNEX B – Evidence of pollution in the river Bandeirantes, PR  
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ANEXO B – Comprovação de poluição no Ribeirão Bandeirantes, PR(cont.) 
ANNEX B – Evidence of pollution in the river Bandeirantes, PR (cont.) 
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ANEXO C – Poluição do ribeirão Ema, PR 
ANNEX C – Pollution of stream Ema, PR 
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ANEXO C – Poluição do ribeirão Ema, PR (cont.) 
ANNEX C – Pollution of stream Ema, PR (cont.) 
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ANEXO D – Poluição do ribeirão Ema, PR 
ANNEX D – Pollution of stream Ema, PR  
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ANEXO D – Poluição do ribeirão Ema, PR (cont.) 
ANNEX D – Pollution of stream Ema, PR (cont.) 
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ANEXO E –  Protocolo de avaliação rápida 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 

 

 


