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______________________________________________________________________________ 
Resumo: O estudo se propôs a auxiliar pesquisas de elaboração de hidrogramas ambientais no Baixo Curso 
do Rio São Francisco. Neste contexto, foi realizada a caracterização da composição, abundância e estrutura 
da ictiofauna com objetivo de determinar seus atributos ecológicos, sob os efeitos da regularização da vazão. 
Foram analisados parâmetros bióticos e abióticos por meio de observações em campo, registros fotográficos, 
medições in loco e análise de dados primários e secundários. Os resultados indicaram declínio das espécies 
da flora aquática e ciliar, vulnerabilidade alta a moderada na perda do solo e mudanças dos parâmetros físico-
químicos da água. Os índices de diversidade da ictiofauna validaram maior intervenção da vazão nos pontos 
amostrais próximos a Barragem, confirmados pela análise de similaridade. Os atributos ecológicos indicaram 
a predominância de espécies de peixes r estrategista, oportunistas e resistentes aos impactos advindos da 
regulação da vazão. A perda da sazonalidade, como consequência desta regulação, afeta vários aspectos 
inter-relacionados das comunidades, tais como alimento, movimentos, crescimento e épocas de reprodução. 
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______________________________________________________________________________ 
 
1 Introdução 
 

A fragmentação do habitat por 
barragens está entre os principais impactos 
antropogênicos sobre as bacias hidrográficas 
(SCHORK; ZANIBONI-FILHO, 2017), levando 
a uma crescente pressão sobre a integridade 
ecológica das redes hidrográficas (CRUZ et 
al., 2015), e tornando os ecossistemas 
aquáticos mais homogêneos e menos 
produtivos (WINEMILLER et al., 2016). A 
fragmentação atrasa e atenua os pulsos de 
inundação sazonal, reduzindo o acesso da 
fauna aquática às planícies de inundação 
(POFF; SCHMIDT, 2016), causando diversas 
alterações nas características limnológicas do 
rio, habitats adjacentes e na disponibilidade 
de recursos alimentares para os peixes 
(FERRAREZE, NOGUEIRA; CASATTI, 
2015). Neste contexto, pesquisas sobre 
hidrogramas ambientais são realizadas com a 
finalidade de diminuir os impactos causados 
por barragens e conciliar as demandas dos 
usuários das águas à necessidade de 
conservação do ecossistema aquático 
ribeirinho (MORAIS et al., 2014; GODINHO et 
al., 2014).  

 Mudanças no hidrograma do rio 
podem causar sérias interferências na 
sobrevivência de comunidades que 
dependem em grande parte da pesca 
(SOUZA-CRUZ-BUENAGA et al., 2018). Para 
Santana et al. (2016) as regras de operação 
do reservatório deveriam considerar a 
sazonalidade natural dos fluxos, a fim de 
atender às demandas do ecossistema 
aquático e às comunidades costeiras, 
permitindo que espécies menos tolerantes 
possam responder aos estímulos exigidos em 
seus processos reprodutivos.  

No Baixo Curso do Rio São 
Francisco, principalmente após a construção 
e operação da barragem de Xingó/SE (1994) 
as condições hidrológicas e ambientais vêm 
sendo afetadas por alterações dos ciclos 
naturais de cheia e vazante que 
comprometem as lagoas marginais, o ciclo 
migratório dos peixes, as práticas sociais e a 
utilização dos territórios e recursos pelas 
comunidades (ARAÚJO; AGUIAR NETTO; 
SALES, 2016).  

A ictiofauna do Baixo Curso do Rio 
São Francisco é pouco estudada, haja vista o 
número reduzido de trabalhos neste trecho do  
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rio, o que leva a existência de incertezas 
taxonômicas e ecológicas (BARBOSA et al., 
2017). Os primeiros estudos sobre a 
ictiofauna da bacia hidrográfica do rio São 
Francisco ocorreram no século XVIII, por 
naturalistas europeus, e em 1875 Lütken 
publica o primeiro estudo, registrando 55 
espécies (ALVES; POMPEU, 2001). O estudo 
mais recente validou 304 espécies, sendo 241 
dulciaquícolas nativas, 35 invasoras e 28 
alóctones, compreendidas em 32 famílias, 
110 gêneros e 241 espécies (BARBOSA et 
al., 2017).  

Para o Baixo Curso do Rio São 
Francisco, as informações são pontuais e 
influenciadas pelo tipo de trabalho executado. 
Burger (2008) relacionou 53 espécies, sendo 
47 de água doce e 6 marinhas. Santos (2009) 
ao caracterizar a ictiofauna de lagoas 
marginais capturou 50 espécies, incluindo 5 
migrantes e 6 exóticas. Soares, Bruno e 
Lemos (2011) trabalhando com a produção 
pesqueira em Penedo/Alagoas e Freitas, 
Nogueira e Moura (2015) ao investigar 
etnoespécies, identificaram, 22 espécies. 
Sampaio, Paiva e Silva (2015) em trabalho 
realizado essencialmente na região estuarina, 
identificou 113 espécies, considerando as 
espécies marinho-estuarinas que adentram 
na área.  
 De acordo com Timpane-Padgham, 
Beechie e Klinger (2017), uma das formas de 
minorar os impactos sobre as comunidades 
de peixes é a realização de estudos sobre 
atributos ecológicos, que são adequados para 
a restauração de espécies, habitats ou de 
todo o ecossistema. Pesquisas com grupos 
de organismos e seus atributos ecológicos 
vêm sendo utilizadas, como ferramenta para 
avaliar diferentes tipos de habitats, evidenciar 
respostas às alterações ambientais, e no 
entendimento da relação destas 
características com o risco de extinção e 
declínio populacional (MCGILL et al., 2006; 
SOUZA; BARRELLA, 2009; SILVA; 
BRANDÃO, 2010; PODGAISKI; MENDONÇA 
JR.; PILLAR, 2011), servindo de base para a  
 

 
definição dos hidrogramas ambientais. 

Nessa conjuntura, a Rede EcoVazão, 
durante os anos de 2007 a 2009, se propôs a 
criar as bases para a definição do regime de 
vazões ecológicas no Baixo Curso do Rio São 
Francisco (MEDEIROS, 2010) executando o 
sub-projeto “Caracterização de ictiofauna 
bioindicadora da vazão ecológica para o 
Baixo Curso do Rio São Francisco”, como 
subsídio para avaliação geral das 
necessidades de vazão para as espécies de 
peixes do Baixo Curso do Rio São Francisco 
(PESO-AGUIAR, 2010). Com o intuito de 
adequar a metodologia do hidrograma 
ambiental Building Block Methodology (BBM) 
para o cálculo dos impactos hidrológicos 
decorrentes da implantação do hidrograma 
ambiental na área em estudo, foi executado o 
projeto de Avaliação dos Impactos da 
Implantação do Hidrograma Ambiental – 
AIHA, durante os anos de 2014 a 2017. O 
presente estudo se enquadra no projeto 
AIHA, tendo por objetivo caracterizar a 
composição e estrutura da ictiofauna atual, 
determinando atributos ecológicos das 
espécies de peixes, que possam subsidiar 
hidrogramas ambientais para o Baixo Curso 
do Rio São Francisco.  

 
 

2 Metodologia 
 
2.1 Área de estudo  
 

O Baixo Curso do Rio São Francisco 
está localizado à jusante da usina hidrelétrica 
de Xingó até a foz do Oceano Atlântico. Com 
expansão territorial de 25.524 km2 e 
comprimento da rede de drenagem de 5.713 
km, abrange os estados da Bahia, 
Pernambuco, Sergipe e Alagoas (ANA, 2018). 
O trecho do rio em estudo se estende entre os 
municípios de Pão de Açúcar/AL, Traipu/AL, 
Xinaré/AL e Ilha das Flores/SE, delimitado em 
quatro pontos amostrais (Figura 1 e Quadro 
1). Os pontos amostrais foram selecionados 
por estarem sob influência da operação dos 
reservatórios localizados à montante.

 
 

Quadro 1 - Localização dos pontos amostrais para coleta da ictiofauna 

Ponto amostral Localização Sigla Coordenadas geográficas 

1 Pão de Açúcar/AL (PA1-AL) W 36°42’45.5” S 10°16’52.9” 
2 Traipu/AL (PA2-AL) W 36°59’58,9” S 9°58’37,6” 
3 Xinaré/AL (PA3-AL) W 36°42’17,8” S 10°16’31” 
4 Ilha das Flores/SE (PA4-SE) W 36°32’2.5” S 10°25’27,3” 

Fonte: ANA (2018) 
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Figura 1 - Área de estudo e pontos amostrais 

 
Fonte: Autores (2020) 

 
2.2 Amostragem 
 

A caracterização dos trechos 
estudados com base em parâmetros bióticos 
e abióticos foram realizadas durante as 
campanhas para o Projeto AIHA (anos 2014 a 
2017).  

Nos trechos estudados foram tomados 
in loco, com medidor multiparamétrico, os 
parâmetros físico-químicos da água (pH, 
temperatura, salinidade, transparência, 
oxigênio dissolvido, condutividade e sólidos 
totais dissolvidos). Características 
fisiográficas dos pontos amostrais foram 
registradas a partir de observações e 
anotações em campo e imagens fotográficas. 
Para caracterizar o tipo de fundo do rio foi 
realizada observação in loco, classificando-os 
em pedra/cascalho e lama/areia.  

Os registros das vazões defluentes 
do rio tomaram por base dados do Sistema 
Nacional de Informações sobre Recursos 
Hídricos – SNIRH no portal HidroWeb (ANA, 
2018). As estações fluviométricas (Pão de 
Açúcar/AL, Traipu/AL e Propriá/SE) foram 
selecionadas, uma vez que existem apenas 
quatro que disponibilizam dados de vazão no 
trecho do rio selecionado. A estação 
fluviométrica Piranhas/AL não foi 

considerada, por não fazer parte dos pontos 
amostrais. As informações relacionadas à 
seção fluviométrica de Propriá/SE 
representaram os pontos amostrais de 
Xinaré/AL e Ilha das Flores/SE (Figura 1). 
Essas informações foram avaliadas por meio 
de hidrograma da vazão defluente, da Usina 
Hidrelétrica de Xingó. 

As coletas foram realizadas durante 
quatro dias em quatro pontos amostrais 
(municípios de Pão de Açúcar/AL, Traipu/AL, 
Xinaré/AL e Ilha das Flores/SE) entre os anos 
de 2014 e 2017. As artes de pesca utilizadas 
foram picaré e peneira, executadas em 
profundidades de até 1,0 m, junto à vegetação 
ciliar, localmente composta por macrófitas e 
gramíneas enraizadas às margens. As artes 
de pesca foram usadas de forma padronizada 
(tempo de coleta) para permitir comparações 
entre os diferentes pontos de coleta.  

Os exemplares capturados foram 
separados por pontos amostrais e petrechos 
de pesca, em potes ou sacos plásticos 
contendo solução de formol 10% por 72 
horas. Uma lista taxonômica foi elaborada 
tomando por base as classificações de 
Figueiredo e Menezes (1978); Britski, Sato e 
Rosa (1984); Nakatani et al. (2003). Após 
identificação, exemplares testemunho foram 
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incorporados à coleção da Divisão de Peixes 
do Museu de Zoologia da Universidade 
Estadual de Feira de Santana (MZFS).  

Foram construídas matrizes de dados 
para análise dos índices ecológicos, tais 
como: Riqueza (S), Abundância (N), 
Dominância (Dm), Diversidade de Shannon-
Weiner (H’) e Equitabilidade (J´), conforme 
Magurran (1988).  

A similaridade da ictiofauna entre os 
pontos amostrais foi definida através da 
análise de agrupamento com base na 
abundância de espécies utilizando o índice de 
Bray-Curtis. As análises foram realizadas pelo 
programa PAST – Paleontological Statistics 
versão 3.18 (HAMMER; HARPER, D. A.T.; 
RYAN, 2005). 

 
 

2.3. Atributos ecológicos 
 

Para determinar os atributos 
ecológicos da ictiofauna, foi criada uma base 
de dados com informações a respeito da 
biologia das espécies, reunindo dados 
disponíveis na literatura específica. De acordo 
com a disponibilidade de material bibliográfico 
foram estudadas as espécies (históricas, 
originais e atuais) da região do Baixo Curso 
do Rio São Francisco. O mesmo estudo foi 
realizado para espécies não nativas (exóticas 
e marinhas) coligidas durante as campanhas.  

Foram consideradas como atributos 
ecológicos as características: (a) origem da 
espécie, nativa, introduzida ou marinha; (b) 
como ocorre a flutuação populacional, por 
migração ou multiplicação rápida; (c) ciclos de 
vida com baixa ou alta longevidade; (d) taxa 
de crescimento populacional rápida ou lenta; 
(e) desova sazonal ou múltipla; (f) tipo de 
alimentação facultativa ou especializada; (g) 
razão produção/biomassa alta ou baixa; (h) 
estratégia de vida da espécie r ou K 
estrategista; (i) espécie resiliente ou frágil 
(LOWE-MCCONNELL, 1999). Apesar de não 
ser um atributo ecológico, foi inserida a 
característica possuir ou não valor comercial, 
referente à importância socioeconômica da 
ictiofauna. 

 
 
3 Resultados  
 
3.1 Caracterização da área de estudo 
 

Conforme os registros em campo, os 
pontos amostrais 1, 2 e 3 possuem baixa 
presença de vegetação ciliar e de plantas 
aquáticas, enquanto, o ponto amostral 4 foi 

caracterizado pela maior presença dessa 
vegetação. A baixa presença de vegetação 
ciliar e plantas aquáticas influencia a 
estruturação dos habitats, que segundo Dias 
et al. (2017) afeta a diversidade biológica, as 
relações interespecíficas e a produtividade do 
sistema. Esses habitats são utilizados pela 
ictiofauna como abrigo (THOMAZ; CUNHA; 
2010; AVENDAÑO; RAMÍREZ, 2017), 
alimentação (KENNEDY et al., 2015; 
SUÇUARANA; VIRGÍLIO; VIEIRA, 2016), 
desova e berçário (MORROW JR.; 
FISCHENICH, 2000), entendendo-se que 
vários destes aspectos estão sofrendo 
influências e refletem-se na composição da 
ictiofauna atual. 

O tipo de fundo do rio foi classificado 
como lama/areia em todos os pontos 
amostrais. As constantes perdas de solo nas 
margens do rio classificam a região como de 
vulnerabilidade moderada a alta, segundo 
classificação de Moura et al. (2017), 
fenômeno também confirmado por Holanda, 
Santos e Araújo Filho (2011). Os 
assoreamentos em maior intensidade foram 
identificados entre os municípios de Traipu/AL 
e Gararu/SE.  

De acordo com Brasil (2015a) a 
primeira redução temporária da descarga 
mínima instantânea na usina hidrelétrica de 
Xingó foi de 1.300 m³.s-1 para 800 m³.s-1. Em 
julho de 2018 foi autorizada nova redução da 
descarga mínima de 1.300 m³.s-1 para uma 
média diária de 550 m³.s-1 e instantânea de 
até 523 m³.s-1 (BRASIL, 2018). A Figura 2 
ilustra as vazões nas estações fluviométricas 
de Pão de Açúcar (AL), Traipu (AL) e Propriá 
(SE) durante os anos de 2007 a 2017 e a 
consequente diminuição dos valores de 
vazão neste período. 

As constantes regulações das vazões 
defluentes do reservatório de Xingó no Baixo 
Curso do Rio São Francisco afetam 
diretamente as variáveis limnológicas. Para 
Medeiros et al. (2016) essas variáveis são 
parâmetros-chave ao monitoramento da 
qualidade da água, devido à sua relação com 
as propriedades de descarga, mas também 
devido ao seu efeito sobre o meio ambiente. 
Para Vazzoler (1996) os fatores abióticos 
agem como desencadeadores da reprodução 
dos peixes e mudanças ambientais podem 
delimitar o período e sucesso reprodutivo. 

Com a diminuição da vazão os valores 
de pH, temperatura, salinidade e sólidos totais 
dissolvidos aumentaram, entretanto, os 
valores de oxigênio dissolvido e 
condutividade diminuíram, entre 2014 e 2017 
(Tabela 1).
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Figura 2 - Vazões defluentes - estações fluviométricas Pão de Açúcar, Traipu e Propriá (2007 a 2017) 

 
Fonte: ANA (2017) 

 
 

Tabela 1 - Parâmetros físico-químicos avaliados nos pontos amostrais  

Ponto Amostral/ 
Ano 

Parâmetros abióticos 

pH 
T 

(°C) 
Sal 
(‰) 

OD 
(mgL-1) 

Cond. 
(μS/cm) 

STD 
(mgL-1) 

Vazão 
(m3/s) 

PA 01-2014 7,8 27,9 0,030 7,83 66,1 31,1 1.120 

PA 02-2014 9,58 29,2 0,030 11,0 67,3 31,6 1.263 

PA 03-2014 7,91 29,0 0,030 8,52 66,1 31,1 1.221 

PA 04-2014 6,7 28,4 0,030 7,74 66,6 31,3 1.221 

PA 01-2016 9,1 26,7 0,095 8,38 69,0 95,3 887 

PA 02-2016 9,0 26,0 0,090 8,50 67,3 93,0 843 

PA 03-2016 8,7 25,9 0,090 8,52 68,8 95,0 856 

PA 04-2016 8,8 26,2 0,095 9,01 68,8 95,1 853 

PA 01-2017 7,2 28,7 0,090 6,32 63,8 90,0 750 

PA 02-2017 9,2 29,8 0,088 9,03 62,5 88,1 712 

PA 03-2017 10,7 30,6 0,089 8,76 63,2 89,2 769 

PA 04-2017 8,5 30,6 0,089 8,40 63,5 89,6 752 

Fonte: Autores (2020) 
 
 

3.2. Caracterização da ictiofauna 
 

A ictiofauna registrada foi 
representada por 37 espécies, 7 ordens, 15 
famílias, sendo 20 espécies nativas de água 
doce, 7 introduzidas e 10 marinhas (Tabela 
2). A ordem Characiformes foi a mais 
representativa.  

Durante as coletas da ictiofauna, o 
ponto amostral 1 e 2 apresentaram maiores 
valores de abundância e dominância, em 
todos os períodos. Os pontos amostrais 3 e 4 
apresentaram maiores valores de riqueza, 
diversidade e equitabilidade como 

demonstrado no Tabela 3. Os pontos 
amostrais mais a montante, apresentaram 
maiores valores de abundância de espécies 
nativas, representadas por Piabas 
(Hemigrammus marginatus) e Barrigudinhos 
(Pamphoricththys hollandi e Poecilia 
vivípara). No entanto, estas espécies são 
caracterizadas como oportunistas, 
resistentes, de baixa longevidade, alta taxa de 
crescimento (FRAGOSO-MOURA et al., 
2017), de pequeno porte, onívoras 
(GRACIOLLI; AZEVEDO; MELO, 2003; 
FROESE; PAULY, 2018) e por não possuírem 
valor comercial.
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Tabela 2 - Espécies da ictiofauna coletadas em 2014, 2016 e 2017 (Continua) 

Divisão taxonômica 
 

Campanhas 
 

2014 (S=25) 2016 (S=21) 2017 (S=18) 
 PA1 PA2 PA3 PA4 n %n PA1 PA2 PA3 PA4 n %n PA1 PA2 PA3 PA4 n %n Total 

Família Characidae                   
Astyanax fasciatus  - - - 22 22 1,7 - - - - - - - - - - - - 22 
Bryconops affinis  - - 3 - 3 0,2 - - - - - - - - - - - - 3 
                  
Subfamília Cheirodontinae                  
Astyanax lacustres  - - - - - - - - - 1 1 0,1 - - - - - - 1 
Piabina argentea - - - - - - - - - 1 1 0,1 - - - - - - 1 
Serrapinnus piaba - - - - - - - - - - - - 85 70 - - 155 7,3 155 
Serrapinnus heterodon - - - 1 1 0,1 - - - - - - - - - - - - 1 
Serrapinus sp. - - 1 - 1 0,1 - - - - - - - - - - - - 1 
                   
Subfamília Characinae                   
P. franciscoensis 5 - - - 5 0,4 - - - - - - - - - - - - 5 
Roeboides xenodon 1 - - - 1 0,1 - - - - - - - - - - - - 1 
                    
Incertae sedis                    
Astyanax sp. - - - - - - - 14 1 - 15 2,1 - - - - - - 15 
Hemigrammus brevis  - - - - - - - 6 - - 6 0,8 86 91 1 - 178 8,3 184 
H. marginatus  720 19 39 2 780 59,6 264 161 78 - 503 70 1561 36 1 - 1598 74,8 2881 
                   
Subfamília Serrasalminae                   
Metynis maculatus - - - 1 1 0,1 - 3 - - 3 0,4 - - 14 - 14 0,7 18 
Myleus micans - - - 1 1 0,1 - 38 - - 38 5,3 - 2 1 - 3 0,1 42 
Serrasalmus brandti 8 - - 4 12 0,9 - - - - - - - - 12 - 12 0,6 24 
                   
Família Anostomidae                   
Leporinus spp.  - - - - - - - - - - - - - 1 - - 1 - 1 
                    
Família Erythrinidae                    
Hoplias malabaricus 1 - - - 1 0,1 1 - 1 - 2 0,3 - - 1 1 2 0,1 5 
                   
Família Poeciliidae                   
Poecillia reticulata - - - - - - - 9 - - 9 1,3 - - - - - - 9 
Poecilia vivípara 109 - - - 109 8,3 - - - 19 19 2,6 - - 27 0 27 1,3 155 
Pamphorichthys hollandi 145 40 - - 185 14,1 40 36 3 - 79 11 97 9 1 9 116 5,4 380 
                    
Família Mugilidae                    
Mugil curema - - - - - - - - 1 1 2 0,3 - - - - - - 2 
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Tabela 2 - Espécies da ictiofauna coletadas em 2014, 2016 e 2017 (Conclusão) 

Divisão taxonômica 
 

Campanhas 
 

2014 (S=25) 2016 (S=21) 2017 (S=18) 
 PA1 PA2 PA3 PA4 n %n PA1 PA2 PA3 PA4 n %n PA1 PA2 PA3 PA4 n %n Total 

Família Atherinopsidae                   
Atherinella brasiliensis - - - - - - - - - 1 1 0,1 - - - - - - 1 
                    
Família Cichlidae                    
Astronotus ocellatus - - - - - - - - - - - - - - 1 - 1 - 1 
Cichla monoculus  - - 1 - 1 0,1 - - - - - - - - - - - - 1 
C. sanctifranciscense 9 10 - - 19 1,5 - - - - - - - 2 1 - 3 0,1 22 
Crenicichla lepidota 18 - - - 18 1,4 - - 1 - 1 0,1 - - - - - - 19 
Crenicichla menezesi - - - - - - - - - - - - - - 1 - 1 - 1 
Oreochromis sp. 38 6 - - 44 3,4 9 - 8 - 17 2,4 - - 1 - 1 - 62 
                   
Família Engraulidae                   
Anchoviella vaillanti   - - - 12 12 0,9 - - - - - - - - - - - - 12 
                   
Família Gobiidae                   
Awaous tajacica - - - 2 2 0,2 - - 3 1 4 0,6 - 1 - - 1 - 7 
Evorthodus lyricus   - - - 1 1 0,1 - - - - - - - - - - - - 1 
                   
Família Eleotridae                   
Eleotris pisonis - - 4 5 9 0,7 - - - 2 2 0,3 - - 3 13 16 0,7 27 
Domitator maculatus - - - 60 60 4,6 - - 2 13 15 2,1 - - - 5 5 0,2 80 
                    
Família Gerreidae                    
Eucinostomus argenteus  - - 4 5 9 0,7 - - - - - - - - - - - - 9 
                   
Família Syngnathidae                   
Microphis lineatus - - - 8 8 0,6 - - 1 - 1 0,1 - - - - - - 9 
Oostethus lineatus - - - - - - - - - - - - - - - 2 2 0,1 2 
                   
Família Paralichthyidae                   

Citharichthys spilopterus  - - - 4 4 0,3 - - - - - - - - - - - - 4 

                    
Total geral 1054 75 52 128 1309 100 314 267 100 39 720 100 1829 212 65 30 2136 100 4164 

Onde: PA1 (ponto amostral 1), PA2 (ponto amostral 2), PA3 (ponto amostral 3) e PA4 (ponto amostral 4).  
Fonte: Autores (2020) 
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Segundo Morrow Jr. e Fischenich 
(2000), algumas espécies podem prosperar 
em condições extremas, pois tais habitats 
apoiam uma grande biomassa de peixe 
devido a altos níveis de nutrientes e, portanto, 
grande biomassa destas espécies não são 
um bom indicador da qualidade do habitat. 
Entretanto, apesar da alta abundância, 
espécies mais exigentes em relação a 

integridade do habitat ocorrem em menor 
abundância ou deixaram de ser registradas 
na área. Já os pontos amostrais 3 e 4 
apresentaram maiores valores de riqueza, 
diversidade e equitabilidade, principalmente 
pela presença de espécies marinhas devido 
ao avanço da cunha salina, como 
consequência da diminuição da vazão do rio.

 Tabela 3 - Índices ecológicos da ictiofauna por pontos amostrais e campanhas 

Ponto amostral/Campanha Riqueza Abundância Dominância Diversidade Equitabilidade 

PA 01-2014 10 1054 0,5 1,1 0,5 
PA 01-2016 4 314 0,7 0,5 0,4 
PA 01-2017 4 1829 0,7 0,6 0,4 
PA 02-2014 4 75 0,4 1,2 0,8 
PA 02-2016 7 267 0,4 1,3 0,6 
PA 02-2017 8 212 0,3 1,3 0,6 
PA 03-2014 6 52 0,6 0,9 0,5 
PA 03-2016 11 100 0,6 1 0,4 
PA 03-2017 13 65 0,3 1,7 0,7 
PA 04-2014 14 128 0,3 1,8 0,7 
PA 04-2016 8 39 0,4 1,3 0,6 
PA 04-2017  5 30 0,3 1,3 0,8 

Fonte: Autores (2020) 
 

  

A análise de similaridade de Bray-
Curtis (Figura 3) confirma os resultados 
acima, pela formação de dois grupos distintos 
(grupo 1, formado pelos pontos amostrais 1, 2 
e 3 e grupo 2 formado pelo ponto amostral 4). 
Agostinho et al. (2007) e Agostinho, Pelicice e 

Gomes (2008) ao trabalharem com ecologia e 
manejo de recursos pesqueiros em 
reservatórios do Brasil confirmaram a 
influência direta do aumento e diminuição das 
vazões sobre riqueza e diversidade da 
ictiofauna. 

Figura 3 - Análise de similaridade Bray-Curtis (composição e abundância) nos quatro pontos 
amostrais 

 
Fonte: Autores (2020) 
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3.3. Atributos ecológicos 
 

Quando caracterizadas em relação aos 
atributos ecológicos, observa-se que as 
espécies nativas mais abundantes foram 
piabas (Hemigrammus marginatus e 
Hemigrammus brevis) e barrigudinhos 
(Pamphoricththys hollandi e Poecilia 

vivípara). Já espécies mais exigentes em 
relação a qualidade do habitat não foram 
coligidas nos programas de amostragem, 
como o Pirá (Conorhynchus conirostris) e o 
Surubim (Pseudoplatystoma coruscans). Foi 
possível observar um número significativo de 
espécies exóticas, principalmente 
pertencentes à Família Cichlidae (Tabela 4).

 
Tabela 4 - Atributos ecológicos das espécies registradas no Baixo Curso do Rio São Francisco nos 

períodos de 2014 a 2017 (Continua) 
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Família Characidae           
Astyanax fasciatus  22 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Fg 
Bryconops affinis  3 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Fg 
Subfamília Cheirodontinae           
Astyanax lacustres  1 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
Piabina argentea 1 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Fg 
Serrapinnus piaba 155 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
Serrapinnus heterodon 1 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Fg 
Serrapinus sp. 1 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Fg 
Subfamília Characinae           
P. franciscoensis 5 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
Roeboides xenodon 1 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Fg 
Incertae sedis           
Astyanax sp. 15 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
Hemigrammus brevis  184 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
H. marginatus  2881 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
Subfamília Serrasalminae           
Metynis maculatus 18 I Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
Myleus micans * 42 I Mg Bx Alt Sz Ov Alt k Rs 
Serrasalmus brandti * 24 N Mt Bx Alt Mp Cn Bx r Rs 
Família Anostomidae           
Leporinus spp. 1 N Mg Alt Rap Sz Ov Bx k Fg 
Família Erythrinidae           
Hoplias malabaricus* 5 N Mt Alt Rap Mp Cn Alt r Rs 
Família Poeciliidae           
Poecillia reticulata 9 I Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
Poecilia vivípara 155 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
Pamphorichthys hollandi 380 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
Família Mugilidae           
Mugil curema 2 M Mt Alt Rap Mp Cn Alt k Fg 
Família Atherinopsidae           
Atherinella brasiliensis 1 M Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Fg 
Família Cichlidae           
Astronotus ocellatus* 1 I Mt Alt Alt Mp Cn Alt r Fg 
Cichla monoculus* 1 I Mt Alt Rap Mp Ov Alt r Fg 
C. sanctifranciscense 22 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
Crenicichla menezesi* 1 I Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Fg 
Crenicichla lepidota 19 I Mt Bx Rap Mp Cn Bx r Rs 
Oreochromis sp.* 62 I Mt Bx Rap Mp Ov Alt r Rs 
Família Cichlidae           
Astronotus ocellatus* 1 I Mt Alt Alt Mp Cn Alt r Fg 
Cichla monoculus* 1 I Mt Alt Rap Mp Ov Alt r Fg 
C. sanctifranciscense 22 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
Crenicichla menezesi* 1 I Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Fg 
Crenicichla lepidota 19 I Mt Bx Rap Mp Cn Bx r Rs 
Oreochromis sp.* 62 I Mt Bx Rap Mp Ov Alt r Rs 
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Tabela 4 - Atributos ecológicos das espécies registradas no Baixo Curso do Rio São Francisco nos 

períodos de 2014 a 2017 (Conclusão) 

Classificação taxonômica 
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Família Engraulidae           
Anchoviella vaillanti 12 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
Família Gobiidae           
Awaous tajasica 7 N Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Fg 
Evorthodus lyricus 1 M Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Fg 
Família Eleotridae           
Eleotris pisonis* 27 M Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
Domitator maculatus 80 M Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
Família Gerreidae           
Eucinostomus argenteus* 9 M Mt Alt Rap Mp Ov Alt r Rs 
Família Syngnathidae           
Microphis lineatus 9 M Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
Oostethus lineatus 2 M Mt Bx Rap Mp Ov Bx r Rs 
Família Paralichthyidae           
Citharichthys spilopterus 4 M Mt Bx Rap Mp Cn Bx r Fg 
           
Total geral 4164          

* possui valor comercial. 
Onde: N (Nativa), I (Introduzida), M (Marinha), Mt (Multiplicação), Mg (Migração), Rap (Rápida), Mp (Multipla), 
Sz (Sazponal), Ov (Onívoro), Cn. (Carnívoro), Bx (Baixa), Alt (Alta), Rs (Resiliente), Fg (Frágil). 

Fonte: Britski, Sato e Rosa (1984); Burger (2008); Figueiredo; Menezes (1978); Froese; Pauly 

(2017); Lowe-McConnel (1999) 
 

 

As espécies de valor comercial em 
maior quantidade foram:  as nativas 
Pirambeba (Serrasalmus brandtii) e Traíra 
(Hoplias malabaricus); as introduzidas 
Piranha (Myleus micans) e Tilápia 
(Oreochromis sp.); e as marinhas, Amorés 
(Eleotris pisonis) e Mojarras (Eucinostomus 
argenteus), espécies caracterizadas por 
possuírem hábito alimentar pouco 
especializado e tolerante aos impactos.  

As espécies nativas do rio São 
Francisco, tais como Pacamã (Lophiosurus 
alexandri) que possuí hábito alimentar 
especializado, baixa tolerância aos impactos 
ambientais, taxa de crescimento lenta, entre 
outros atributos ecológicos; Piaus, como 
Leporinus obtusiden e Leporinus reinhardti 
que realizam migrações mais longas; e as 
espécies mais exigentes em relação à 
qualidade do habitat, tais como o Pirá 
(Conorhynchus conirostris) e o Surubim 
(Pseudoplatystoma coruscans), não foram 
registradas neste programa de amostragem. 

As espécies nativas migratórias, de 
hábito alimentar especializado, baixa 
tolerância a impactos ambientais e taxa de 
crescimento lenta, são muitas vezes espécies 
comerciais, e estão sendo substituídas ao 

longo do tempo por espécies nativas e 
exóticas caracterizadas como sedentárias, 
tolerante aos impactos, de menor 
longevidade, rápida produção de biomassa, 
menos exigentes em relação à vazão e ao 
hábito alimentar. As espécies marinhas, por 
sua vez, estão adentrando o rio em maior 
número nos últimos anos, devido à diminuição 
da vazão e avanço da cunha salina 
(BARBOSA et al., 2017), sendo 
representadas neste estudo principalmente 
pelas Famílias Gobiidae (Gobi de rio), 
Gerreidae (Carapeba), Syngnathidae (Peixe 
cachimbo), Engraulidae (Manjuba), 
Paralichthyidae (Linguado), Eleotridae 
(Amoré) e Atherinopsidae (Peixe-rei). 

Este tipo de cenário amplifica a 
competição, selecionando as que conseguem 
manter uma alta taxa de reprodução e que 
exploram da melhor forma os recursos, 
características peculiares das espécies 
introduzidas e/ou invasoras (PELICICE; 
POMPEU; AGOSTINHO, 2015; SOUZA et al., 
2016). Para Agostinho (2007) as espécies 
estrategistas r são bem-sucedidas, visto que 
apresentam flexibilidade quanto às 
necessidades alimentares e reprodutivas, 
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ajustando-se às variações na disponibilidade 
alimentar e condições ambientais.  

Ao avaliar as estratégias reprodutivas, 
apenas 5,4% são espécies migrantes de 
longa distância (Figura 4). As espécies 
coligidas em sua maioria são estrategistas r, 
em sua maior parte apresentam fecundação 
externa e nenhum cuidado parental. Dentre 
as espécies sedentárias, existem as que não 
possuem cuidado parental e as que possuem 
graus variados de cuidado parental (Figura 4). 

As espécies migrantes necessitam de 
três tipos de ambiente do rio para completar 
seu ciclo de vida: área de desova, de 
crescimento e de alimentação. Já as 

sedentárias completam seu ciclo de vida em 
uma mesma área do rio (HILSDORF; 
MOREIRA, 2008). Estudos realizados por 
Soares, Bruno e Lemos (2011), Freitas, 
Nogueira e Moura (2015) e Sampaio, Paiva e 
Silva (2015) confirmam a diminuição ou 
desaparecimento das espécies migrantes. 
Estas informações se tornam mais evidentes 
quando a ictiofauna atual é comparada com a 
ictiofauna original, e, embora a maioria das 
atuais espécies seja sedentária, as 
migratórias são as mais importantes para a 
pesca comercial e recreativa (LIMA et al., 
2010; ALVES; LEAL, 2010).

  
Figura 4 - Lista de espécies de acordo com sua estratégia reprodutiva, no Baixo Rio São Francisco 

(campanha 2014 a 2017) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Autores (2020) e Agostinho et al. (2004)  

 
 

As espécies sedentárias possuem 
como características tempo de vida curto, 

pequeno a médio porte e uma variedade de 
estratégias reprodutivas que contribuem para 

Migrantes de longa distância 
5,4% 

Fecundação 
externa 5,4% 

Curta distância ou não 
migrador 94,6% 

Fecundação 
interna 8,6% 

Fecundação 
externa 91,4% 

Cuidado parental 
31,25% 

Nenhum cuidado 
parental 68,75% 

Myleus micans  
Leporinus spp. 
 
 
 

Astyanax fasciatus, 
Bryconops affinis, 
Astyanax lacustres, 
Piabina argentea, 
Serrapinnus piaba, 
Serrapinnus heterodon, 
Serrapinus sp.,  
P. franciscoensis, 
Roeboides xenodon, 
Astyanax sp., 
Hemigrammus brevis, 
Hemigrammus marginatus, 
Metynis maculatus, 
Serrasalmus brandti, 
Mugil curema,  
Atherinella brasiliensis, 
Anchoviella vaillanti, 
Evorthodus lyricus, Eleotris 
pisonis,  
Domitator maculatus, 
Eucinostomus argenteus, 
Citharichthys spilopterus 
 
 

Hoplias malabaricus, 
Astronotus ocellatus, 
Cichla monoculus,  
C. sanctifranciscense, 
Crenicichla menezesi, 
Crenicichla lepidota, 
Oreochromis sp., 
Awaous tajasica 
Microphis lineatus 
Oostethus lineatus 
 
 
 
 
 
 

Poecillia 
reticulata,  
Poecilia vivípara, 
Pamphorichthys 
hollandi 



17 

 REA – Revista de estudos ambientais (Online) 
v.22, n. 2, p.6-21, jul./dez. 2020 

o aspecto dinâmico das populações e 
comunidades (AGOSTINHO et al., 2007). São 
desovadores de pequenas ninhadas, que 
estabelecem território e com frequência 
fazem ninho no qual desovam e guardam os 
ovos (LOWE-MCCONNEL, 1999). Dentre 
estas, existem as que possuem graus 
variados de cuidado parental, tais como: 
construção e limpeza de ninhos, incubação de 
ovos na boca, proteção contra predadores, 
transporte dos ovos pelo corpo entre outros. 
As espécies sedentárias de fecundação 
interna normalmente vivem em área de 
várzea e são mais independentes dos ciclos 
de cheias (AGOSTINHO et al., 2007). 

Para Poff e Schmidt (2016) a 
sazonalidade da vazão fornece melhores 
condições tanto na morfologia do rio, quanto 
para a heterogeneidade do ecossistema, 
fundamental na reprodução e recrutamento 
de espécies com diferentes histórias de vida, 
que respondem a determinados “gatilhos” 
ambientais (BUNN; ARTHINGTON, 2002). As 
características originais do ecossistema 
aquático já não mais existem no Baixo curso 

do Rio São Francisco, alterando a ictiofauna 
original, com mudanças na proporção entre 
as diferentes guildas reprodutivas e 
alimentares, predomínio de espécies 
tolerantes em relação às menos tolerantes, e 
principalmente, substituição nas espécies 
alvo da pesca, inclusive com o aumento da 
importância das espécies 
marinhas/estuarinas como recurso pesqueiro 
(PESO-AGUIAR, 2010). 

Segundo Lowe-McConnel (1999) as 
principais espécies comerciais do rio São 
Francisco, encontradas também em seu 
Baixo Curso, anteriormente aos impactos 
advindos com a implantação das barragens 
eram Pseudoplastysoma curuscans 
(Surubim), Salminus brasiliensis (Dourado), 
Schizodon knerii (Piau-branco) e 
Lophiosilurus alexandri (Pacamã). A Tabela 5 
ilustra os atributos ecológicos e 
requerimentos de habitat das principais 
espécies do Baixo Rio São Francisco, 
principalmente pela sua importância 
ecológica e econômica.

 
Tabela 5 - Atributos ecológicos e requerimentos de habitat de espécies comerciais do Baixo Rio São 

Francisco 

Espécies S. brasiliensis L. obtusidens P. corruscans C. conirostris L. alexandri 

Nome 
vernacular 

Dourado Piau Surubim Pirá Pacamã 

Atributos ecológicos 

Tamanho 130 cm 76 cm 182 cm 100 cm 72 cm 

Expectativa de 
vida 

10 anos 7 anos 20 anos 11 anos - 

Hábito 
Alimentar 

Carnívoro/ 
Piscívoro 

Onívoro 
Carnívoro/ 
Piscívoro 

Iliófago/ 
Bentófago 

Carnívoro 

Reprodução 
Ovíparo, 

migrador de 
longa distância 

Ovíparo, 
migrador de 

longa distância 

Ovíparo, 
migrador de 

longa distância 

Ovíparo, 
migrador de 

longa distância 

Ovíparo, 
sedentário 

Desova Desova total Desova total Desova total Desova total 
Desova 

parcelada 

Período 
reprodutivo 

Estação 
chuvosa 

Estação 
chuvosa 

Estação 
chuvosa 

Estação 
chuvosa 

Estação 
chuvosa 

Importância 
ecológica 

Predador de 
topo 

Elo na cadeia 
trófica 

Predador de 
topo e espécie 

chave 

Ciclagem de 
nutrientes 

Predador de 
topo 

Requerimento de habitat 

Habitat 
Águas rápidas, 
corredeiras e 
cachoeiras 

Vegetação 
densa 

Fundo dos rios 
entre macrófitas 

Águas rápidas 
Substrato 
arenoso e 

fundo do rio 

pH da água 6 a 7,6 6 a 7,6 6 a 8 6,5 a 7,5 6 a 7 

Temperatura  22°C a 28°C 18°C a 28°C 22°C a 28°C 22°C a 27°C 22°C a 27°C 

Fonte: Burger (2008), Froese e Pauly (2017), Lowe-McConnel (1999) 

 
 

A continuidade das alterações 
ambientais poderá diminuir ainda mais a 
diversidade de espécies, causar mudanças 

na abundância e, em última análise, levar à 
extinção local de algumas espécies. Segundo 
o Plano de Ação Nacional para Conservação 
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de Espécies Ameaçadas da Fauna Aquática 
do rio São Francisco, as espécies ameaçadas 
são: Barrigudinho (Pamphorichthys 
pertapeh), Pirá-tamanduá (Conorhynchos 
conirostris), Cascudinho (Pareiorhaphis 
mutuca), Cambeva (Trichomycterus 
novalimensis), Bagre (Bagropsis reinhardti), 
Pirapitinga (Brycon nattereri), Lambari 
(Kolpotocheirodon theloura) e Pacamã 
(Lophiosilurus alexandri). Além disso, mais 
seis outras espécies de peixes são 
consideradas em risco e/ou quase 
ameaçadas: Piaba (Hysteronotus 
megalostomus), Cascudinho (Plesioptopoma 
curvidens), Pintado (Pseudoplatystoma 
corruscans), Bagre (Rhamdiopsis 
microcephala), Acari roncador (Rhinelepis 
aspera) e Dourado (Salminus franciscanus) 
(BRASIL, 2015b).  

Aspectos como a supressão da 
vegetação, a regulação das vazões, a 
vulnerabilidade do solo e a as alterações dos 
parâmetros físico-químicos da água, todos 
observados na área de estudo deste trabalho, 
têm consequência direta no ecossistema, 
através de mudanças na velocidade do fluxo, 
na produtividade e na disponibilidade de 
habitats, que tendem a selecionar espécies 
mais adaptadas às mudanças ambientais, 
podendo acelerar os processos de extinção 
local.  

 
 

4 Conclusões 
 

O conhecimento dos atributos 
ecológicos das espécies torna-se 
fundamental, à medida que, qualquer 

programa de restauração, inclusive estudos 
para a definição de hidrogramas ambientais, 
deve levar em conta as exigências das 
espécies em relação aos habitats submetidos 
ao processo de recomposição.  

A sazonalidade dos habitats é o fator-
chave que afeta vários aspectos inter-
relacionados da vida das comunidades 
(BUNN; ARTHINGTON, 2002). As estratégias 
de ciclo de vida estão conectadas a essas 
mudanças sazonais no ambiente que afetam 
todos os aspectos da biologia dos peixes – 
seu alimento, movimentos, crescimento e 
épocas de reprodução. As alterações dos 
fluxos hidrodinâmicos reorganizaram a 
estrutura das comunidades aquáticas 
afetando diferentemente as espécies com 
estratégias reprodutivas distintas.  

Portanto, mesmo considerando que 
os atributos ecológicos das comunidades de 
peixes possuem várias exceções às 
generalizações, acredita-se que as 
informações obtidas podem servir de base 
para estudos sobre a definição e implantação 
de hidrogramas ambientais, pois, se objetivou 
uma ictiofauna mais próxima do original, 
deve-se, na medida do possível, atender aos 
requerimentos de habitat e restabelecer 
condições que garantam os processos 
reprodutivos como, a sazonalidade e a 
possibilidade de migração. Em última análise, 
a importância destas informações não exclui 
a necessidade de estimular estudos 
adicionais sobre preferências de substrato, 
velocidade das águas e habitat preferencial 
nos diferentes estágios do ciclo de vida das 
espécies dos peixes do Baixo curso do Rio 
São Francisco.

  
______________________________________________________________________________ 
5 Flow regulation and its effects on the ecological attributes of ichthyofauna: The Case of the 
São Francisco River Low Course 
 

 
 

Abstract: The study aimed to assist research on the elaboration of environmental hydrographs in the Lower 
Course of the São Francisco River. In this context, the characterization of the composition, abundance and 
structure of the ichthyofauna was carried out in order to determine its ecological attributes, under the effects of 
flow regularization. Biotic and abiotic parameters were analyzed through field observations, photographic 
records, in loco measurements and analysis of primary and secondary data. The results indicated a decline in 
the species of aquatic and riparian flora, high to moderate vulnerability in soil loss and changes in the 
physicochemical parameters of the water. The ichthyofauna diversity indices validated greater flow intervention 
at the sampling points near the Dam, confirmed by the similarity analysis. The ecological attributes indicated 
the predominance of fish species r strategist, opportunistic and resistant to the impacts arising from flow 
regulation. The loss of seasonality, as a consequence of this regulation, affects several interrelated aspects of 
communities, such as food, movements, growth and breeding seasons. 
 
 
keywords: Hydrographic basin; Fish Community; Habitat Fragmentation; Biodiversity. 
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