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RESUMO 

Compreender como as mudanças ambientais afetam a biodiversidade ao 

longo do tempo é fundamental para a conservação de espécies. Diversos 

estudos têm demonstrado que processos determinísticos, como mudanças 

no clima e no uso da terra, provocam alterações em diferentes aspectos 

das comunidades biológicas, sendo que a diversidade beta consiste na 

ferramenta ecológica que permite mensurar essas mudanças ao longo do 

tempo. Dados padronizados obtidos por nossa equipe sobre a ictiofauna da 

Represa Municipal de São José do Rio Preto demonstraram que, entre 

2002 e 2016, algumas espécies de peixes da represa se extinguiram 

localmente, enquanto que outras não presentes no período inicial, se 

fizeram presentes em 2016. Usando abordagens taxonômica e funcional, 

aplicamos a diversidade beta para mensurar as mudanças ocorridas na 

ictiofauna durante esse período, além de verificar se as alterações 

encontradas foram relacionadas a variáveis ambientais locais. As 

alterações a nível de populações de grupos funcionais independentes 

também foram calculadas, além de suas relações com variáveis do 

ambiente. Não foram encontradas diferenças significativas na variação 

taxonômica e funcional entre os anos, porém, foram encontradas 

alterações nos padrões de abundância de algumas espécies e de alguns 

grupos funcionais, sendo que para um deles o pH da água se mostrou como 

um preditor de abundância. 

 

Palavras-chave: ecologia. diversidade beta. ictiologia. reservatório. 

urbanização. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

Understanding how environmental changes can affect biological diversity 

over time is essential for species conservation. Several studies demonstrate 

that deterministic process, as climate changes and land use cover, can lead 

to alterations in different aspects of biological communities, whereas beta 

diversity consists in an ecological tool that allows quantifying these 

differences over time. Standardized data obtained by our team about the 

fish fauna of São José do Rio Preto Municipal Dam demonstrated that, 

between 2002 and 2016, some fish species were locally extinct, while other 

species, not sampled in the former period, were recorded in 2016. Using 

taxonomic and functional approaches, beta diversity was applied to 

measure verify if fish assemblages changed during this period, and to test 

these changes were related to local variables. The variation at the 

population level and independent functional groups were also calculated, 

together with their relationship with environmental variables. At the 

taxonomic and functional levels, no significant differences between the 

years of study were found; however, alterations in the abundance patterns 

of some species and some functional groups were registered. 

 

Key-words: ecology. beta diversity. ichthyology. dam. urbanization. 
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1. INTRODUÇÃO 

Mudanças na biodiversidade ao longo do tempo têm sido 

comprovadas para diversos táxons nas mais variadas partes do mundo 

(Dornelas et al., 2014). Compreender como as variações ambientais 

contribuem com essas mudanças na biodiversidade é fundamental para a 

conservação de espécies (Baselga et al., 2015), uma vez que conhecer 

como os fatores ambientais afetam as comunidades e as espécies permite 

traçar estratégias de conservação mais específicas e objetivas, tornando-

as mais eficientes. Diversos estudos têm demonstrado que processos que 

atuam deterministicamente, como mudanças no clima e no uso da terra, 

têm potencial de provocar alterações em diferentes aspectos das 

comunidades biológicas (e.g. Lenat & Crawford, 1993; Relyea, 2005; 

Hillebrand et al., 2010; Angeler & Johnson, 2012; Lindstrom et al., 2013). 

Dessa forma, estudos que visem elucidar os fatores que influenciam a 

estruturação de assembleias têm o potencial de produzir conhecimento útil 

na construção e otimização de medidas de conservação. 

Os ecossistemas de água doce se apresentam como modelos 

adequados para compreender as alterações nas assembleias, uma vez que 

se encontram amplamente ameaçados (Dudgeon et al., 2006), 

principalmente por superexploração dos recursos, poluição das águas, 

modificação do fluxo natural, destruição e degradação de hábitats, e 

invasão de espécies não nativas (e.g., Allan & Flecker, 1993; Naiman & 

Turner, 2000; Jackson et al., 2001; Revenga et al., 2005). Por outro lado, 

são ambientes que oferecem inúmeros serviços ecossistêmicos, incluindo 

serviços de provisão, regulação e culturais, de tal forma que o bem-estar 

humano é altamente dependente da continuidade desses serviços (Green 

et al., 2015). 

Além dos serviços prestados, ecossistemas de água doce possuem 

uma enorme relevância quanto a representatividade da biodiversidade, 

uma vez que, embora ocupem menos do que 1% da superfície terrestre 

(Dudgeon et al., 2006), aproximadamente 126.000 espécies de animais 

habitam esses ambientes, o que corresponde a cerca de 9.5% de todas as 

espécies animais descritas (UNEP, 2002). A respeito da ictiofauna, essa 
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representatividade é ainda maior, pois consiste no habitat de mais de 

10.000 espécies, o que equivale a aproximadamente 40% de todas as 

espécies de peixes registradas no mundo (Lundberg et al., 2000). 

Modificações no uso e cobertura do solo no entorno dos corpos 

d’água influenciam esses ambientes de várias formas, afetando inclusive a 

assembleia de peixes (Allan, 2004). Entre os efeitos dessas alterações 

podemos citar: mudanças nos padrões de sedimentação (Henley et al., 

2000; Sutherland et al., 2002), na quantidade de nutrientes na água 

(Carpenter et al., 1998; Niyogi et al., 2003), na quantidade de poluentes 

(Liess & Schulz, 1999; Clements et al., 2000), na hidrologia (Paul & Meyer, 

2001; Walsh et al., 2001) e na cobertura vegetacional da faixa ripária 

(Bourque & Pomeroy, 2001; Findlay et al., 2001). 

Alterações ambientais podem ser estudadas por diferentes métodos 

ecológicos. Dentre eles, a diversidade beta (Socolar et al., 2016) permite 

identificar se tais mudanças podem gerar dissimilaridades entre 

comunidades. Whittaker (1960) definiu diversidade beta como a extensão 

das mudanças na composição de comunidades entre locais. Apesar de ter 

sido inicialmente proposta para quantificar as dissimilaridades de 

assembleias entre diferentes localidades, a diversidade beta também pode 

ser aplicada para mensurar mudanças ocorridas nas comunidades de um 

determinado local ao longo do tempo (e.g. Magurran & Henderson, 2010; 

Korhonen et al., 2010; Hatosy et al., 2013; Baselga et al., 2015). 

Outra abordagem que permite mensurar mudanças na diversidade 

biológica entre comunidades incorpora a diversidade funcional. Essa 

consiste no componente da biodiversidade que afeta como um ecossistema 

opera e funciona (Tilman, 2001). A diversidade funcional é mensurada por 

meio de valores dos atributos funcionais (tróficos, uso do espaço, 

processamento de nutrientes, etc) das espécies presentes em uma 

comunidade (Tilman, 2001). Uma forma comum de aplicar a abordagem 

funcional é usar os atributos das espécies para agrupá-las em grupos 

funcionais, assim aquelas agrupadas em um mesmo grupo são altamente 

similares do ponto de vista funcional, enquanto que as inseridas em grupos 

distintos são funcionalmente díspares (Tilman, 2001). 
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As espécies com preferências ambientais mais limitadas possuem 

maiores chances de serem localmente extintas em razão de variações 

ambientais do que espécies com preferências ambientais mais amplas 

(Purvis et al., 2000; Pimm et al., 2014). A consequência desse fenômeno é 

a substituição de espécies com atributos funcionais singulares por aquelas 

com atributos mais generalistas, causando assim, alterações na estrutura 

funcional dessas comunidades (Clavel et al., 2011). Logo, a aplicação da 

abordagem funcional se justifica por consistir no método mais sensível a 

essas mudanças. Segundo Hoeinghaus et al. (2007), as abordagens 

taxonômica e funcional, quando aplicadas em conjunto, produzem 

respostas complementares e permitem compreender as alterações 

ocorridas nas comunidades de forma mais precisa. 

Os corpos d’água inseridos em meio urbano geralmente servem à 

reservação de água e/ou uso turístico, porém, são altamente suscetíveis à 

diversos impactos já citados, como poluição, desmatamento da faixa ripária 

e sedimentação (Fitzhugh et al., 2004). Exemplos desse tipo de 

ecossistema estão presentes em diversas cidades de médio porte do 

mundo todo, com diferentes graus de impacto (Fitzhugh et al., 2004). Na 

cidade de São José do Rio Preto, no interior de São Paulo, a realização de 

estudos com a ictiofauna da Represa Municipal, realizados nos anos de 

2002 (Andrade, 2003; Campos, 2003) e 2016 (Ramires, 2016), mostram 

que algumas espécies foram localmente extintas, enquanto que outras 

espécies não amostradas no período inicial estiveram presentes em 2016. 

Ademais, notou-se diferenças consideráveis na abundância de 

determinadas espécies ao longo desse período. Porém, não é conhecido 

se essas mudanças estão correlacionadas com variações ambientais 

ocorridas durante o espaço de tempo entre as amostragens.  

Essa represa se encontra inserida em um ecossistema urbano, 

inclusive com um significativo aumento de áreas residenciais ao seu redor 

e à montante desde o começo deste século (SeMAE, 2014). Há estudos 

que demonstram como a urbanização afeta negativamente a assembleia 

de peixes de riachos (e.g., Wang et al., 2000; 2001; Cunico et al., 2012), 

porém o efeito de mudanças ambientais nas assembleias de peixes de 
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reservatórios inseridos em locais com um intenso aumento da urbanização 

ainda precisa ser melhor compreendido. Portanto, a inovação desse 

trabalho consiste em buscar esclarecer as relações entre variáveis 

ambientais locais e a assembleia de peixes de um reservatório localizado 

em uma área com acentuado aumento da infraestrutura urbana. Além 

disso, esse estudo tem potencial de contribuir para o alcance do objetivo 

15 dos objetivos do desenvolvimento sustentável determinados pela 

Organização das Nações Unidas, elaborados na confecção da Agenda 30, 

que reúne uma série de medidas a serem tomadas até 2030 visando o 

desenvolvimento sustentável do planeta em escala global. Esse objetivo, 

mais especificamente seu subitem 15.1, define “Até 2020, assegurar a 

conservação, recuperação e uso sustentável de ecossistemas terrestres e 

de água doce interiores e seus serviços, em especial florestas, zonas 

úmidas, montanhas e terras áridas, em conformidade com as obrigações 

decorrentes de acordos internacionais” (United Nations, 2015). 

Nesse sentido, usando a Represa Municipal de São José do Rio 

Preto como modelo, os objetivos desse estudo foram avaliar a diversidade 

beta entre as assembleias de peixes presentes em 2002 e 2016 nessa 

represa, determinar a estrutura de grupos funcionais para as assembleias 

de ambos os períodos e verificar se as alterações na estrutura da 

assembleia e no padrão de grupos funcionais estão associadas com 

mudanças ambientais locais e da bacia de drenagem ocorridas entre os 

períodos amostrados. 

 

2. METOLOGIA 

2.1 Área de estudo 

A Represa Municipal de São José do Rio Preto (20º48’31”S e 

49º22’06”W), situada na região central da cidade, foi criada na década de 

1950, a partir do barramento do rio Preto, rio este que corta a cidade, com 

o intuito de abastecimento de água para a população, que atualmente 

corresponde a aproximadamente 30% da demanda da cidade (Bozelli et 

al., 1992). O rio Preto é responsável pela drenagem de uma pequena área 

da região Norte-Ocidental do Estado de São Paulo (Barcha, 1980), e é um 
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argetea) e de alguns grupos funcionais (G3, G5, G12 e G15) apresentaram 

diferenças significativas entre os anos. Dentre estes, apenas G5, composto 

por Hoplias malabaricus e Erythrinus erythrinus foi influenciado por uma 

das variáveis ambientais mensuradas. Para esse grupo, o pH agiu como 

um preditor de sua abundância, sendo que maiores abundâncias foram 

relacionadas à valores mais baixos de pH. Alguns estudos sobre fisiologia 

de peixes demonstram que espécies da família Erythrinidae, assim como 

os membros de G5, são capazes de regular algumas enzimas envolvidas 

no processo de excreção de excretas nitrogenadas, inclusive sendo 

habilitadas a alternar entre excretar amônia ou ureia de acordo com a 

acidez da água (Moraes & Polez, 2004; Aquino-Silva et al., 2003). Uma vez 

que é notório que a represa recebe efluentes não tratados (Melo et al., 

2009) que podem acidificar o pH da água, a flexibilidade demonstrada pelos 

peixes do G5 pode tê-los favorecido em épocas de águas mais ácidas, 

proporcionando o acréscimo de sua abundância. 

 

5. CONCLUSÃO 

A Represa Municipal de São José do Rio Preto sofre impactos muito 

provavelmente desde sua origem, e já há algum tempo está dominada por 

peixes não-nativos. As diferenças não significativas entre a ictiofauna de 

2002 e de 2016 permitem inferir que a biota aquática já atingiu um estado 

estável, uma vez que apresenta alta proporção de espécies generalistas e 

resistentes às condições em que a represa está submetida. No entanto, 

algumas populações e grupos funcionais apresentaram diferenças 

significativas entre os anos, sendo que um dos grupos funcionais 

demonstrou ser influenciado pelo pH da água. 

Além da importância de abrigar a fauna que habita a represa, esse 

ambiente exerce diferentes funções para os munícipes da cidade. Uma das 

principais delas é atuar como reservatório de água para o abastecimento 

doméstico de cerca de 30% da população, além de ser um local de lazer, 

contemplação e prática de atividades esportivas, consistindo no principal 

ponto turístico da cidade. Por esses motivos, medidas que visem conservar 

o ambiente, como educação ambiental e conscientização da população, 
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planejamento de manejo do ecossistema, revitalização da vegetação 

ripária da represa e de seus afluentes à montante são de extrema 

importância para a melhora das condições desse ecossistema conhecido 

como o cartão postal de São José do Rio Preto. 
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