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O tempo e a duracao

Para tudo ha momento e tempo para cada coisa sob o
céu:

Tempo de dar a luz e tempo de morrer;

Tempo de plantar e tempo de arrancar o que se plantou;
Tempo de matar e tempo de curar;

Tempo de destruir e tempo de construir;

Tempo de chorar e tempo de rir;

Tempo de lamentar e tempo de dancar;

Tempo de atirar pedras e tempo de juntar pedras;
Tempo de abracar e tempo de evitar o abrago;
Tempo de procurar e tempo de perder;

Tempo de guardar e tempo de jogar fora;

Tempo de rasgar e tempo de costurar;

Tempo de calar e tempo de falar;

Tempo de amar e tempo de odiar;

Tempo de guerra e tempo de paz...

...Deus faz tudo belo em seu tempo,

e da ao coragcdo humano até o sentido do tempo,

sem que o homem possa descobrir a obra que Deus faz
do comecgo ao fim.

Sei que ndo ha nada melhor para o homem
que alegrar-se e fazer o que € bom na vida.

Eclesiastes 3. 1-12



RESUMO

A Baia do Guajara (Regiao Metropolitana de Belém-PA) faz parte do estuario
Amazénico e é o acidente geografico que mais sofre com a influéncia urbana.
Com base nisto objetivou-se neste trabalho realizar um estudo sobre as
condicOes de sanidade da zona estuarina da Baia do Guajara, diagnosticando
o efeito dos lancamentos de efluentes na qualidade do corpo hidrico utilizando
a ictiofauna como indicador ecolégico. Foram selecionadas cinco estacdes de
coletas considerados contaminadas (4 localizadas no canal principal e 1 nos
igarapés) e trés referéncias (2 no canal principal e 1 no igarapé) que foram
visitados em 4 ocasides para coleta da ictiofauna e pardmetros ambientais.
Foram capturados 567 individuos de 40 espécies, a maioria foi Siluriformes. A
abundancia relativa em numero (CPUEnNn) no canal principal apresentou
maiores valores em dezembro (S/C). Nos igarapés foi observada variacdo
significativa entre as estacées de coleta. A maioria das espécies, tanto nos
igarapés como canal principal foram consideradas acessérias e ocasionais.
Esta fauna visitante utiliza a area para reproducao, bercario e alimentacao.
Esta escolha se deve a disponibilidade alimentar e a possibilidade de obter
reflgio contra predadores e parasitas. Quanto a diversidade, no canal principal,
os resultados foram semelhantes entre os periodos e estagdes de coletas nao
apresentando variacao significativa. Nos igarapés houve variacao significativa
apenas para as estacdes de coleta. Através da andlise multivariada foi
observado que houve uma distincao da ictiofauna que habita o canal principal
da baia do Guajard da que habita os igarapés. As espécies capturadas no

canal em grande parte apresentaram habitos migratorios, movimentando-se



entre os ambientes limnico-estuarino e estuarino-costeiro. Ja nos igarapés a
maioria apresentou habito limnico, com individuos que realizam apenas
pequenas migragdes dentro dos igarapés. Para o canal principal a coleta de
dezembro apresentou diferenca altamente significativa. Nos igarapés houve
variacao significativa entre as estacées de coleta. A analise do BIO-ENV nao
identificou nenhum fator abi6tico podendo influenciar a estrutura da ictiofauna.
Apesar de os resultados terem mostrado que a ictiofauna do canal ndo esta
sendo afetada diretamente pela contaminacdo urbana da cidade de Belém,
registra-se, um fenémeno de bio-estimulacdo (fonte alimentar), que pode ser
um sinal de inicio de poluicdo organica e pode provocar a eutrofizacdo do
ambiente podendo causar danos irreparaveis ao ambiente e a populacédo que o

utiliza.

Palavras - chave: Baia do Guajara, contaminacao urbana, ictiofauna
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ABSTRACT

The Guajara Bay (Belém-PA Metropolitan Area) belongs to the Amazonian
estuary and is the geographic accident that most undergoes urban influence.
Thus, this work aimed to carry out a study on the health conditions of the
estuarine zone of the Bay of the Guajara, by studying the impact of effluent
direct release on the water quality using icthyofauna as ecological indicator.
Five stations, located in the main channel (4) and igarapés (very narrow arm of
the river) (1) were considered contaminated and three references, 2 in main
channel and 1 in the igarapé, were selected. Stations have been sampled 4
times along a year. A total of 567 individuals of 40 species have been captured,
and the main taxa reported was Siluriforms. The relative abundance in number
of individuals (CPUERN) at the main channel showed greater values in December
(S/C). Significant catch variation was observed between stations of the Igarapé.
The majority of species in igarapés as well as the main channel was considered
as occasional. This visiting fauna uses the area for reproduction, nursery and
feeding. This choice is due to the food and shelter availability. In terms of
diversity, the main channel showed similar results between the periods and
stations. The igarapés presented a significant difference between stations only.
The multivariate analysis show a clear difference between the icthyofauna
inhabiting the main channel and the one caught in igarapés. The species
captured in the channel presented, to a large extent, migratory habits, moving
between limnological-estuarine  and  estuarine-coastal  environments.
Conversely, in igarapés, most species were freshwater species, with individuals

carrying out only restricted migrations within the igarapé. Considering the main
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channel, December (transition dry-rain season) catch was significantly different
from others sampled periods. lgarapés catches varied significantly between
seasons. The BIO-ENV analysis could not identify environmental factors that
would be influencing community structure. We could not identify a direct impact
on the fish community by pollutant release from the city of Belém. A bio-
stimulation phenomenon is reported, and may be an initial warning for the
potential organic pollution leading to the environment, eutrophisation. This may
cause irreparable damages for the environmental and the population that

utilizes this place as a resource.

Keywords: Guajara Bay, urban contamination, icthyofauna
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1. INTRODUCAO

O termo estuario é utilizado para indicar a regiao interior de um
ambiente costeiro, onde ocorre o encontro das aguas fluviais com a do mar,
transportada pelas correntes de maré, estendendo-se rio acima até o limite da
influencia da maré (MIRANDA et al., 2002; KNOX, 1986). Portanto, trata-se de
um ecossistema de transicdo. Esta regidao também pode incluir a plataforma
continental adjacente, que recebe a chamada pluma estuarina. Biologicamente,
este ambiente é considerado como de grande importancia constituindo um
habitat natural de aves, mamiferos e peixes e também servindo para
alimentacao, desova e criagdo de muitas comunidades bioldgicas (MIRANDA et
al., 2002). Os estuarios servem como um Unico ambiente para muitas espécies
de peixes teledsteos. Uma grande quantidade de espécies marinhas e de agua
doce tem sido classificada como dependente dos estuarios, principalmente
utilizando estas areas para crescimento. Muito destes organismos sao
tolerantes a baixas de salinidades. Ja outros adentram apenas em algumas
épocas do ano, de acordo com a variagdo da pluma estuarina (WHITFIELD,
1999; CORREA et al., 2004).

As zonas estuarinas sao locais fisicamente instaveis, caracterizados
por grandes variacbes espaciais de suas caracteristicas fisico-quimica como
temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, turbidez, etc. Nas zonas
limitantes, onde a agua doce e a agua salgada se misturam, as caracteristicas
fisicas e quimicas sdo t&o marcantes que resultam em um ambiente com
diversidade menor do que em outros sistemas aquaticos, ainda que a

densidade de cada espécie possa ser alta (KENNISH, 1986a; KNOX, 1986).
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Os estuarios sao de interesse nao somente por seu valor ecolégico
mais também por seu valor para o bem estar humano (KENNISH, 1986a).
Cerca de 60% das grandes cidades distribuidas ao redor da terra estao
localizadas nas proximidades de sistemas estuarinos, representando em
propor¢coes as suas dimensdes, uma das mais valiosas regides do nosso
planeta (GEOPHYSICS STUDY COMMITTEE, 1995). Os estuarios sao
importantes porque o crescimento da atividade econbémica e populacional
ocorre em torno deles. Segundo Kennish (1986b) e Miranda et al. (2002) o
crescimento é ocasionado por diversos motivos, como: |) a facilidade para
instalagdo portuarias, comerciais e navais; Il) constituem uma via de acesso
importante para o interior do continente; Ill) comunicacao natural com regides
de manguezal; IV) suas aguas sao renovadas periodica e sistematicamente
sob a influencia da maré; V) proximidade para atividades econémicas e de
lazer; VI) sao férteis e podem produzir grande quantidade de matéria organica;
e VII) como ecossistema, os estuarios apresentam muitas funcdes vitais para
as comunidades biolégicas além de fornecer espécies importantes
comercialmente. Estes fatores acabam determinando que os estuarios sejam
de extrema importancia para o desenvolvimento sustentavel.

Porém, o aumento populacional em torno destes ambientes e a
intensiva atividade antropogénica que se realizam a sua volta freqiientemente
afetam a qualidade da agua e as comunidades que se utilizam dele. As
principais fontes de poluicdo estdo relacionadas com: ) organismos
patogénicos, matéria organica e nutriente em excesso causada por despejos
municipais (doméstico e industrial); IlI) pesticidas e herbicidas como resultado

da agricultura; Ill) metais pesados, 6leo e substancias tdxicas, que sao
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residuos de industrias, portos, marinas e navegacao; IV) calor, causado pelas
usinas de eletricidade; V) grande quantidade de sedimentos, provenientes de
rios associados com desmatamento das florestas, agricultura, pavimentacao,
construgao e obras portuarias (KENNISH 1986b; MIRANDA et al. 2002).

Em relagédo a biota a acumulacgéao e transferéncia de metais e outros
compostos quimicos na teia alimentar podem comprometer a reproducao das
espécies e consequentemente impactar o restante do ecossistema.
Adicionalmente, alteracbes na qualidade da &gua podem ocasionar
parasitismos de organismos patogénicos em espécies com importancia
comercial e destinada ao consumo humano (KENNISH 1986b; MIRANDA et al.
2002). Martins (2000) cita que os possiveis impactos ambientais sobre a
ictiofauna ocorrem principalmente na estrutura trofica e na eliminagéo de parte
dos locais de desova e recrutamento por parte de determinadas espécies.

O estuario Amazénico, localizado na regiao Norte brasileira, faz
parte da maior bacia hidrografica do mundo, a qual comporta um dos rios mais
volumosos, o rio Amazonas, com descarga correspondente a 1/6 das
descargas de todos os demais rios do globo (COSTA, 1996), sendo
responsavel por cerca de 20% de toda a agua doce langada no oceano
(MARTINELLI et al., 1989). Segundo Brandao e Feij6 (1994), a bacia do rio
Amazonas apresenta uma area com cerca de 268.000 km?, com distribuicao
até o extremo oeste da margem continental brasileira, passando por trés
paises: Peru, Coldmbia e Brasil. A dindmica do rio Amazonas € resultado da
poderosa descarga deste rio no Oceano Atlantico que, segundo Nittrouer
(1995), é tao forte que a 4gua marinha raramente ultrapassa a desembocadura.

Esta descarga é influenciada por quatro periodos: 1) o primeiro periodo
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intermediario, ocorrendo entre os meses de dezembro a fevereiro,
caracterizado por ser um periodo de transicdo climatica; Il) o de descarga
maxima, concentrada entre os meses de marco a maio, caracterizado por um
clima chuvoso na regiao; Ill) o segundo periodo intermediario, ocorrendo entre
0s meses de junho a agosto, caracterizado por ser um periodo de transicao
climatica; IV) o periodo de descarga minima concentrada nos meses de
setembro a novembro, caracterizado por um clima de estiagem (pouca
precipitacdo chuvosa) precedendo um volume minimo de agua. A variagao
sazonal é um dos fatores que mais influenciam da diversidade das espécies
deste estuario onde, de maneira geral, no periodo de descarga maxima
predominam espécies de agua doce e no periodo de estiagem predominam
espécies de agua salgada (BARTHEM, 1985).

Este trabalho é parte do projeto intitulado "Diagnéstico da qualidade
ambiental na Baia do Guajara (Belém-PA) utilizando indicadores quimicos e
biolégicos”, financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico

(CNPq) enquadrado no Fundo Setorial de Recursos Hidricos (CT-HIDRO).

A Baia do Guajara faz parte do estuario Amazénico. Ela é o acidente
geografico que mais sofre com a influéncia urbana da regiao amazédnica. Este
ambiente se localiza em torno da cidade de Belém, capital do estado do Par4,
que apresenta 30 km de drenagem, algumas canalizadas outras ndo, que
desaguam na baia (NASCIMENTO, 1995). As influéncias antropogénicas mais
marcantes que se pode observar nesta area sao resultantes da acao das
industrias de pesca, madeireiras, entrepostos pesqueiros, de produtos do

petréleo, além de estaleiros.
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Considerando o exposto, fazem-se necessarios estudos sobre a
qualidade ambiental da Baia de Guajara diagnosticando os efeitos de
contaminantes sobre a biota aquatica visando a mitigacao dos fatores adversos
sobre 0 ambiente. Adicionalmente, informagdes sobre a importancia biologica
da baia do Guajara, principalmente sobre a ictiofauna, até o momento sao
desconhecidas. Nao se sabe quais espécies sdo permanentes ou visitantes e
nem de que forma a ictiofauna utiliza-se deste habitat, por exemplo, como zona
de alimentacao, reproducdo ou bercario. Essas informacdes sdo limitadas
principalmente em estudos da baia do Marajé que é a regidao mais préxima da
baia do Guajara (BARTHEM, 1985).

No presente projeto foi feita uma abordagem multidisciplinar e
integrada. As atividades de campo e laboratério foram desenvolvidas de forma
simultdnea com todos os grupos participantes, onde a cada grupo coube o
estudo de um dos componentes (quimica da agua, geoquimica, sedimentologia
e biologia), integrando-se posteriormente o0s resultados obtidos entre
componentes, visando a identificacdo de impactos causados pelos
lancamentos de efluentes sobre o corpo D’agua da baia. Dentro do ambito
deste projeto, este estudo englobou a caracterizagdo da ictiofauna e a sua
relacdo com os parametros abidticos relacionados com lancamento de

efluentes industriais e domésticos na area.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Realizar um estudo sobre as condicbes de sanidade da zona

estuarina da Baia do Guajara (Regiao Metropolitana de Belém-PA), utilizando a

ictiofauna como indicador ecoldgico do estado de saude do ambiente.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» ldentificar a ictiofauna e a forma de utilizacdo da mesma no ambiente;

» Caracterizar a ictiofauna em locais considerados impactados e os nao

impactados;

» Obter indices ecolégicos da ictiofauna em locais considerados

impactados e 0s ndo impactados;

» Determinar a estrutura da comunidade de acordo com as principais
espécies de peixes conforme o local da captura, sazonalidade e ambiente

(canal principal e igarapés).

» Determinar quais sdo os principais fatores que influenciam na

distribuicdo e agrupamento das espécies correlacionando com o0s
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parametros fisicos e quimicos da agua e do sedimento com a distribuicao e

abundancia das espécies de peixes.
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3. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A baia do Guajara (Figura 1) é formada pelas confluéncias dos rios
Guama e Acara (PEREIRA, 2001). Ela faz parte do estuario Amaz6nico e
prolonga-se até proximo a ilha de Mosqueiro, onde se limita com a baia do
Marajé. Numerosas ilhas e canais compdem a baia dando destaque na sua
margem esquerda para as llhas das Oncas, Jararaca, Mirim, Paqueta-Acu e
Jutuba. Na sua margem direita localiza-se a cidade de Belém e mais ao Norte,
separadas pelos furos do Maguary e das Marinhas, as ilhas do Outeiro e
Mosqueiro, respectivamente (PINHEIRO, 1987). Vérias bacias hidrograficas
sofrem influéncia da baia do Guajara dentre elas destacam-se as bacias
Tamandaré, Comércio Reduto, Armas, Una, Val-de-caes, Cajé, Tapana e do

Paracuri (BELEM 1997).



liha de
Marajoé

(Fonte: CODEM. Elaboracao LAENA-NAEA-UFPA).

A baia esta localizada em um ambiente altamente dindmico, com
fortes correntes de marés e com ondas geradas pelo vento com poder
suficiente para propiciar a mistura das aguas e ressuspensao dos sedimentos
de fundos. No periodo de baixa pluviosidade, as aguas ficam salobras devido a
penetracdo da agua marinha (RIBEIRO, 2004). A superficie da agua, mesmo
em condic¢Oes de ventos fracos, caracteriza um ambiente relativamente agitado,
sobretudo pela agdo das correntes de marés, com a presenca de frequientes
ondulacdes irregulares definindo um regime de fluxo turbulento (PINHEIRO,
2002). A dindmica da maré apresenta caracteristica semidiurna como é
observado pelos intervalos periédicos de aproximadamente 6 horas que
separam a preamar da baixa-mar (BERNADI, 1987). Com a maré vazante e o
vento geral (N-NE, mais forte as tardes) formam-se na baia ondas de até 1,5 m

(PINHEIRO, 1987; PEREIRA, 2001). Pinheiro (1987) encontrou valores de
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salinidade na baia do Guajara que variaram de 0,9 a 1 no periodo menos
chuvoso e, no periodo mais chuvoso, as aguas desta baia sdo doces devido a
forca da descarga do rio Amazonas que impede a entrada da cunha salina. O
rio Guama é um afluente do rio Para (RIBEIRO, 2004) situando-se ao sul da
cidade de Belém. Em conjunto com o rio Moju, tornam-se as principais fontes
de agua fluviais da baia (LIMA apud PEREIRA, 2001).

A baia do Guajarda é grandemente influenciada pela cidade de
Belém. Esta cidade localiza-se 2 1°10° S e 1°30’S e 4825’ W e 48°35’'W a uma
altitude de 15 m acima do nivel do mar sendo limitada ao sul com o rio Guama,
ao norte com a baia do Marajé até o extremo oriental da ilha de Mosqueiro e a
oeste com a baia do Maraj6, Guajara e Santo Anténio (MAZZEO, 1991).
Considerada uma metrépole, com cerca de 1.280.614 habitantes (IBGE, 2000),
a maior parte da populacdo urbana concentra-se no continente, porém as
inimeras ilhas que compdem o municipio abrigam uma parcela da populacédo
(CASTRO, 2004).

Belém é marcada por apresentar inUmeros igarapés que cortam a
cidade e que com a expansao e desenvolvimento urbano, foram transformados
em “esgotos a céu aberto”, recebendo efluentes domésticos e industriais sem
nenhum tratamento prévio.

Nesta regido, a Cosanpa (Companhia de Saneamento do Estado do
Parda) estima que s&o produzidos diariamente 184.800 m3 de dejetos, sendo
que apenas 13.609 m? sdo tratados. O restante ndo tratado tem como destino
final os canais, tais como Canal do Una que contamina as bacias hidricas em

seu entorno e consequentemente a baia do Guajara (ESGOTOS, 2006).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 PROCEDIMENTO DE CAMPO

4.1.1 Area de Coleta

Antecipadamente as coletas, uma viagem piloto foi realizada com o
objetivo de identificar as areas potenciais de risco na Baia do Guajara. Cada
estacdo foi marcada com o uso de GPS (Global Positioning System). Estas
areas estdo localizadas em perimetros onde ocorre langcamento de efluentes
provenientes de esgotos domésticos, de canais impactados, de residuos
industriais (madeira, 6leo, industria de pesca, etc.), entre outros. Em cada
ponto identificado foram anotados os tipos de atividades desenvolvidas e
inferidos os provaveis contaminantes langado nas aguas da baia.

ApOs estas observagdes foram escolhidas é&reas com maior
influéncia antrépica e areas de referéncia pra fins de comparagdes, todos
localizados nos canais principais. Também foram selecionados dois igarapés:
um localizado em um ambiente com influéncia antrépica e o outro em um
ambiente considerado referéncia. As estacdes de coleta contempladas estao

descritas a sequir:

Estacao Icoaraci (com influéncia antrépica) — Localizada em frente o distrito
de Icoaraci (Figura 2 A) com area de coleta nas coordenadas 1°17,135'S e
48°29,523'W e 1°20,352’'S e 48°929,439'W. Nesta estacdo ha uma grande

concentracao de industrias pesqueiras e madeireiras (Figura 2 B e C), além da
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presenga da urbaniza¢do. A area também inclui o furo do Maguary que € um
pequeno rio que desagua na Baia. Neste furo, € marcante a presenga de

industrias madeireira e de pesca além de estaleiros.

T
= =1

Figura 2 - Estacdo Icoaraci: (A) Urbanizacdo nas margens da Baia; (B) IndGstria
pesqueira; (C) Industria madeireira.

Estacao llha do Fortinho (referéncia) — Localizada em frente a llha do
Fortinho (Figura 3 A e B) nas coordenadas 1°22,16’S e 48°30,06'W. Esta area
foi escolhida como controle por ser tratar de um ambiente considerado isolado
de todas as fontes poluidoras e por ser um perimetro restrito para a navegacao

determinado pela Marinha do Brasil.
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Figura 3 - Estacdo controle denominada llha do Fortinho

Estacao Canal do Jacaré (com influéncia antrépica) - Localizada entre as
coordenadas 1°25,089'S e 48°29,788'W e 1°23,999'S e 48°29,822'W. Esta
estacdo é caracterizada por localizar-se préximo a industrias pesqueiras,
despejo de esgoto doméstico e € onde esta situado o setor de abastecimento

de petréleo da PETROBRAS (Figura 4 A). O local também é influenciado pela

descarga do canal do Una (Figura 4 B), pequeno rio grandemente impactado

devido a urbanizagéo.

Figura 4 - Estacdo Canal do Jacaré. (A) Canal do Una; (B) Area de Abastecimento de
combustivel.

Estacao Ver-o-Peso (com influéncia antropica) — Localizada em frente ao
mercado Ver-0-Peso e Estacdo das Docas, (Figura 5) entre as coordenadas

127,021’ e 48°30,147°W e 1°26,87’S e 48°30,48'W. Esta estacao caracteriza-
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se por se tratar de uma area que apresenta grande concentragdo portudria
(embarque e desembarque de navios e barcos de menor porte), local de

desembarque pesqueiro, e despejo de lixo organico. Foi observado que a

contaminacgao por efluentes doméstico e industrial € evidente no local.

Figura 5 - Estagdo Ver-o-Peso. (A) Ver-o-peso e (B) Estagdo das docas, localizados
em frente a cidade de Belém.

Estacao Tucunduba (com influéncia antrépica) - Localizada préoximo ao
Igarapé Tucunduba (Figura 6 A) as coordenadas 1°28,464’S e 48°26,912°W e
1°29,333’S e 48929,104’'W. Esta estacdo estd caracterizada por apresentar
uma forte presenca da poluicdo urbana ocasionado por langcamento de esgoto

no rio Guama incluindo também a industria de ferro COPALA (Figura 6 B).

Figura 6 - Estacao Tucunduba: (A) Igarapé Tucunduba; (B) Industria de ago e ferro.
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Estacao Linhao do Tucurui (referéncia) — Localizado nas proximidades do
Linhdo do Tucurui (Figura 7) nas coordenadas 1°28,26’S e 48°25,473'W e
1°28,71’'S e 48°26,65W. Esta estacdo caracteriza-se pela auséncia de fontes

poluidoras de esgoto e industria e pela fraca urbanizagao.

Figura 7 - Estagéo Linh&o do Tucurui

Estacao Igarapé do Poema (com influéncia antropica) - Este igarapé esta
situado na Universidade Federal do Para e corta a invasdao Riacho Doce
(Figura 8), nas coordenadas 1° 28,402’ e 48° 26,839’. Assim como igarapé
Tucunduba, o igarapé esta caracterizado por apresentar uma forte presenca da

poluicdo urbana ocasionado por langamento de esgoto e lixo.
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—— e = i - | .
Figura 8 - Estacdo Igarapé do Poema localizada as margem da baia do Guajara.
Estacao Igarapé Sao Francisco (referéncia) — Este igarapé esta localizado

na llha do Combu (Figura 9), na margem esquerda do rio Guama nas
coordenadas 1°28,991’ S e 48°26,008’ W. O ambiente € caracterizado por ser
um local com habitagao de poucas familias e por apresentar certo isolamento e

distancia da contaminacao urbana.

Figura 9 - Estacdo Igarapé Séo Francisco localizado as margens da baia do Guajara.

As coletas da ictiofauna ndo foram pontuais, compreenderam areas
de coleta uma vez que a rede era langada a deriva. Dentro da area de coleta
da ictiofauna, pontos de coleta dos dados abiéticos foram determinados, em

um total de 9 estagdes de coletas, onde a obtengdo de amostras de agua e
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sedimento de fundo foi efetuada (Figura 10). Quando mais de um ponto de
coleta de agua e de sedimento se encontrava dentro da area da coleta da
ictiofauna, a média entre os parametros abibticos era obtida. A coleta de dados
abioticos foi restrita a area de canal.

Tanto para a ictiofauna como para a coleta dos dados abibticos, as
areas foram visitadas em quatro ocasides, ao logo de um ano, de dezembro

2004 a dezembro de 2005 (Tabela 1).

Tabela 1 - Meses e periodo de coletas dos dados biolégicos e abibticos coletados na
baia do Guajara para os anos de dez/2005 a dez/2006.

) COLETAS
MESES PERIODO Ictiofauna Ictiofauna Agua e
CLIMATICO (Canal (lgarapés)  Sedimento
principal) (Canal
principal)
Dezembro 2004 Transicao X - X
seco/chuvoso
Marco 2005 Chuvoso X X X
Junho 2005 Transicao X X X
chuvoso/seco
Setembro 2005 Seco X X X
Dezembro 2005 Transicao - X -

seco/chuvoso
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Figura 10 - Mapa de localizagdo das coletas biéticas (em azul) e coletas abiéticas (em
vermelho) na Baia do Guajard. CJ - Canal do Jacaré; IC — Icoaraci; IF — llha do
Fortinho; TU — Tucunduba; VP — Ver-o-Peso; PO — Ig. do Poema; SF — Ig. Séao
Francisco; LT — Linhao do Tucurui.
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4.2 COLETA E PROCESSAMENTO DOS DADOS

4.2.1 Coleta e processamento quimico da agua

As amostras de agua foram coletadas na camada superficial da
agua, utilizando-se garrafa do tipo Van Dorn (Figura 11). A temperatura, pH,
condutividade, salinidade, transparéncia foram determinadas in situ. A
temperatura foi determinada através de termdmetro de mercario, o pH
utilizando-se o pHmetro portatil Orion modelo 210 A e, a condutividade e
salinidade com o condutivimetro Orion modelo 115 portétil. Posteriormente, as
amostras foram processadas (filtradas e resfriadas), e levadas para posterior
analise de nutrientes, oxigénio consumido, demanda quimica de oxigénio e
material em suspensado (MS) no Laboratério de Hidroquimica da Universidade
Federal do Para. As coletas de agua foram efetuadas pelo grupo de pesquisa

da Hidroquimica.

Figura 11 - Garrafa do tipo Van Dorn utilizada para coleta de agua na baia do Guajara
no periodo de dez/2005 a set/2006.
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Em laboratério, foram determinados orto-fosfato, seguindo a
metodologia descrita no manual da Cetesb (1978). Nitrato, nitrito, fosfato e
amodnia foram determinados, utilizando o espectrofotémetro de marca HACH
DR-2010. Para determinacao do material em suspensao foi utilizado o método
descrito em Strickland e Parsons (1972). A demanda quimica de oxigénio foi
determinada segundo a metodologia descrita no manual da Cetesb (1978).

Para correlacdo com os dados biol6gicos foram utilizados os dados
de temperatura, pH, salinidade, turbidez, material em suspensao, orto-fosfato,

nitrato, amoénia e oxigénio consumido.

4.2.2 Coleta e processamento do sedimento

Para cada campanha, amostras de sedimentos de fundo foram
coletadas utilizando pegador de fundo ago inox do tipo Van Veen (Figura
12). Foram feito duas amostragens, uma das amostras foi previamente
resfriada a bordo, para andlises posteriores, com o objetivo de determinar do
conteudo de matéria organica, e concentracoes de metais pesados, Chumbo
(Pb), cobre (Cu), cromo (Cr), niquel (Ni), zinco (Zn), ferro (Fe) e mercurio
(Hg) e a outra amostra foi utilizada para determinar a proporcao
granulométrica. A coleta de sedimento foi feita com o grupo de pesquisa da

Oceanografia Geoldgica.
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Figura 12 - Pegador de fundo de aco inox do tipo Van Veen utilizada para coleta de
sedimentos na baia do Guajara no periodo de dez/2005 a set/2006.

Em laboratério, foi realizada analise granulométrica pelo método
convencional, por peneiramento e centrifugacdo, obtendo-se os parametros
estatisticos pelo método de Folk e Ward (1957), Textural por Shepard (1964) e

dos sedimentos por Suguio (2002).

Para a matéria organica foi utilizado o método proposto por Loring;
Rantala (1992). Para os metais pesados foi utilizado o método descrito em

APHA (1995).

Para correlagdo com os dados biolégicos foram utilizados os dados

de matéria organica, Cu, Zn, Ni, Cr, propor¢ao granulométrica.
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4.2.3 Coleta e processamento da ictiofauna

4.2.3.1 Pescarias

As pescarias foram feitas utilizando a rede de emalhar, linha de méo
e tapagem de igarapé. Os individuos obtidos com linha de mao foram
considerados apenas para a composicdo da ictiofauna (riqueza). indices de
abundancia nao foram obtidos para este petrecho de pesca, uma vez que 0 uso
do mesmo foi restrito em algumas estacdes de coletas, especificamente nas
estacdes onde foram realizados tapagens de igarapés.

Nos pontos pré-determinados foram utilizados redes de emalhar de
nylon monofilamento (Figura 13 A) com diferentes tamanhos de malha - 25
mm, 35 mm, 40 mm e 50 mm - (medidas entre nés opostos). O tamanho da
rede variou entre 300 e 550 m (dependendo do local a ser langado). Ao serem
lancadas na baia do Guajara, as panagens foram emendadas umas as outras
com as malhas dispostas aleatoriamente ficando a deriva e rente ao fundo por
um tempo médio de exposicao de 1 hora e 30 minutos. Esta arte de pesca foi
utilizada em todos os meses em que houve coletas nas estacdes situadas nos
canais principais.

A rede de tapagem (Figura 13 B) foi realizada com uma rede de
malha 25 mm de nylon monofilamento com comprimento de 25 m na forma
retangular. Esta rede foi disposta na saida de igarapés, fechando-os
completamente. A tapagem era colocada sempre no final da preamar para

coletar os individuos que adentram os igarapés na maré enchente e saem na
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maré vazante. O periodo de permanéncia da tapagem foi durante toda a maré
vazante (em torno de 5 horas). Esta arte de pesca foi utilizada somente nos
igarapés nos meses de margo, junho, setembro e dezembro do ano 2005.

Todo o material pescado foi triado a bordo da embarcacéo,
separados por espécie e contado. Posteriormente foi acondicionado em sacos
plasticos e resfriados durante o decorrer do cruzeiro e armazenado no
Laboratério de Dindmica, Avaliagdo e Manejo dos Recursos Pesqueiros, na

UFPA, para posterior analise.
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Figura 13 — A: Rede de emalhar utilizada para coleta da ictiofauna no canal principal
da baia do Guajara no periodo de dez/2005 a set/2006; B: Rede de tapagem utilizada
nos igarapés nas margens da baia do Guajara no periodo de mar¢o/2006 a dez/2006.
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4.2.3.2 Processamento da ictiofauna

Em laboratério, o material coletado foi identificado segundo as chaves
de identificagdo de Cervigbén (1991) e FAO (1992).

Em seguida, o comprimento total de todos os individuos foi
registrado. Uma incisdo ventro-longitudinal foi efetuada para a retirada de
gbnadas e estdbmagos. As gbnadas foram utilizadas para averiguar o estadio
maturacdo da ictiofauna tendo sido determinado segundo Vazzoler (1996)
(estagios A — imaturo; B — em maturacao; C — maduro e D- desovado) (Figura
14). Os estbmagos foram utilizados para verificar o indice de replecao através
de escalas (1 - estbmago vazio; 2 — estdbmago parcialmente vazio; 3 — estbmago

parcialmente cheio e 4 - estbmago cheio) (Figura 15).

. -
e el
Figura 14 - Estadio maturacional segundo a classificagao de Vazzoler (1996): estagios
A — imaturo; B — em maturacao; C — maduro e D- desovado).
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Figura 15 - Escalas para o indice de replegdo. 1 — vazio; 2 — parcialmente vazio; 3 —
parcialmente cheio; 4 — cheio.

4.3. ANALISE DOS DADOS

4.3.1 Freqliéncia de ocorréncia

Em relagéo a residéncia das espécies na area foi utilizado o método

de frequiéncia de ocorréncia (DAJOZ, 1973) de acordo com a férmula abaixo:

c=(&)*100
C

¢ — valor da frequiéncia das espécies;

onde,

Ci — numero de coletas com as espécies;

C — numero total de coletas.
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Aquelas espécies que apresentaram ¢ = 50% foram consideradas

constantes, 25% < ¢ < 50%, acessorias e com ¢ < 25% ocasionais.

4.3.2 Porte das espécies

As espécies capturadas foram classificadas de acordo com o seu
porte. Espécies com comprimento total inferior a 15 cm foram classificadas
como de pequeno porte. Aquelas que obtiveram comprimentos totais entre 15 e
menor que 30 cm foram classificados como de médio porte e aquelas com
comprimentos superiores ou iguais a 30 cm foram classificadas como de

grande porte.

4.3.3 Utilizacao do habitat

O uso da baia como area de reproducao foi caracterizada pela
presenca de individuos com gbnadas maduras e desovada (C e D
respectivamente). O uso da baia como area de bercario foi caracterizada pela
presenca de individuos com comprimentos menores que 0 comprimento
minimo de primeira maturacdo ou com as génadas classificadas em estadio A
(imaturo). O uso da baia como area de alimentacdo foi caracterizada pela
presenga de individuos com itens alimentares nos estémagos (indice de

replecao 2, 3 e 4).
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4.3.4 indices de abundancia relativa: Captura por unidade de esforco

(CPUE)

A CPUE (Captura por Unidade de Esforco) foi utilizada para
determinar indices relativos de abundancia (FONTELES FILHO, 1989).
Considerando que o esforco nao foi necessariamente padrao durante todos os
lancamentos, o indice de abundancia CPUE serve para padronizar os dados.
Este indice foi obtido estimando-se a abundancia numérica (CPUEN) e a

abundancia em biomassa (CPUEDb), de acordo com a férmula a seguir:

Captura

CPUE = -
(Tamanho da rede * horas de exposi¢do)*100

Onde:

A captura é em numero de individuos quando considerada a
abundancia numérica (CPUEN), e o peso € registrado como captura quando

considerada a abundancia em biomassa (CPUEDb).

Esta analise foi efetuada considerando os periodos e considerando
as estacdes de coletas para os dois ambientes (canal e igarapé). Sendo
previamente realizado um teste de correlacdo de Spearman entre a captura e o
esfor¢o. Os indices de CPUE foram utilizados com entrada de dados para
outras analises estatisticas, uma vez que estes valores representam a

abundéncia da ictiofauna.

As diferencas sazonais e/ou espacial foram testadas através da

andlise de variancia (ANOVA), no caso das variaveis que apresentaram
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homogeneidade das varidncias. Para que os dados apresentassem essa
condicao fez-se necessario a transformacado dos dados através da féormula:
X=\X. O teste utilizado para verificar a homogeneidade das variancias foi o de
Barllet (ZAR, 1996). Entretanto, quando esta condicdo nao foi satisfeita utilizou-
se 0 método ndo paramétrico de Kruskall-Wallis (ZAR, op. cit.). Para os dados
paramétricos, o post-hoc utilizado (para comparacdo de médias entre
amostras) foi o de Tukey e para os ndo paramétricos foi utilizado o teste de
Nemenyi (ZAR, 1996).

Todos os testes descritos acima foram realizados utilizando o

programa ESTATISTICA 6.

4.3.5 Diversidade

Os indices de diversidade foram utilizados para comparar a
composicao das espécies de acordo com mudancas espaciais (estagdes de
coletas) e entre meses com o objetivo de avaliar os efeitos da poluigdo sobre a
comunidade biologica. Estes indices permitem a visualizagdo sintética da
estrutura da comunidade na Baia do Guajara e suas respostas mediante aos
multiplos impactos ocorridos nos trechos estudados. Para isso, foram utilizados
os indices de riqueza observada e de Margalef, os indices de diversidade de
Shannon, o indice de Simpson e o indice de equitabilidade de Pielou e de Hill.

Estes indices foram obtidos através do programa PRIMER v5.

A entrada de dados utilizada para a analise de diversidade foi o
namero total de individuos para cada espécie por periodo de coleta e por

estacdo de coleta. Posteriormente as diferencas entre estacbes e meses
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durante o periodo de estudo foram testadas através da andlise variancia,
paramétrica (ANOVA) para dados homoscedasticos e ndo paramétricas

(Kruskall-Wallis), para os dados nao homoscedasticos.

4.3.5.1. Rigueza especifica

Riqueza observada

Os indices de riqueza foram calculados para a identificacdo e
qualificacdo das comunidades icticas, em funcdo do numero de espécies que a
compdem nas areas contaminadas e ndo contaminadas. A desvantagem deste
método é que ele considera apenas 0 numero de espécie € ndo o numero de

individuos.

Riqueza de Margalef (D)

Este indice € uma medida utilizada para estimar a biodiversidade de
uma comunidade com base na distribuicdo numérica dos individuos das

diferentes espécies, representado pela expressao abaixo:

5o (5D
LogN

Onde,

D — é a diversidade;
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S — numero de espécies presentes;
N — numero total de individuos encontrados (pertencentes a todas as

espécies)

Quanto maior for o valor do indice maior é a biodiversidade da
comunidade amostrada. Valores de D acima de 5,0 denotam grande riqueza
biolégica (INDICE DE MARGALEF, 2006).

A diferenca deste teste para a rigueza observada é que ele expressa
a riqueza ponderada pelo tamanho amostral, ou seja, que supostamente existe
uma relacdo linear entre a rigueza das espécies e o numero de individuos

(BUENO et al., 2003; Matos et al., 1999).

4.2.5.2 Diversidade

indice de diversidade de Shannon (H’)

A diversidade Shannon é um conjunto de como algumas espécies
estdo presentes na colecdo de dados (riqgueza) e quao similares é sua
abundancia (equitabilidade) (RICE, 2000). O indice de Shannon assume que 0s
individuos sao amostrados ao acaso a partir de uma populacédo
“‘indefinidamente grande” e que todas as espécies estdo representadas na
amostra, sendo relativamente independente do tamanho da amostra. Este
indice esta na categoria de indice de informacao estatistica (SILVEIRA, 2004).

A equacao de Shannon esté representada por:
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> (Pi*(LogPi))

S
i=1
Onde,

S — numero de espécies;

Pi — proporcéo da espécie.

O indice de Shannon (H’) foi usado com o Log na base 2, pois,
segundo Pinto-Coelho (2000) este logaritmo expressa os resultados em
unidades binarias, preferidas na teoria da informagéo.

Um baixo valor de diversidade H’ significa dominancia de um
determinado tdxon e um elevado valor significa distribuicdo semelhante de

espécies, ou seja, um ambiente mais diverso. Este indice € bastante sensivel a

alteracdes nas espécies raras amostradas.

4.3.5.3. Abundancia Relativa

Indice de Simpson (A)

O indice de Simpson exprime a abundancia das espécies mais
comuns, sendo, conseqientemente, mais sensivel a mudangas que ocorrem
nestas espécies. E um indice de dominancia e reflete a probabilidade de dois
individuos escolhidos ao acaso na comunidade pertencerem a mesma espécie
(BUENO et al., 2003). O calculo deste indice esta representado pela férmula

abaixo:
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Onde,
ni — numero de individuos na espécie i;
N — ndimero de individuos na comunidade.

Os valores desta estimativa variam de 0 a 1 e quanto mais alto o
indice, maior a probabilidade dos individuos serem da mesma espécie, ou seja,
maior a dominancia e menor a diversidade. Neste trabalho o indice de Simpson

foi utilizado para detectar se existe dominancia entre as espécies.

4.3.5.4 Equitabilidade

Indice de eqiiitabilidade de Pielou- J’

Este indice expressa o0 quao igualmente os individuos estédo
distribuidos entre as diferentes espécies. Este indice mede a uniformidade da
distribuicdo dos individuos entre as espécies e é calculado para averiguar
sobre a existéncia de espécie dominante.

O indice de equitabilidade é representado por:

J= H
Log($)
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De acordo Karydis e Tsirtsis (1996), a equitabilidade alcanca o seu
valor maximo (1) quando todas as espécies na amostra sdo igualmente
abundantes e decresce em direcdo a zero quando a abundancia relativa das
espécies diverge para longe da igualdade, isto é, existe uma ou mais espécies

dominantes.

Indice de diversidade de Hill

Este indice representa a comparacao de espécies muito abundantes
e aquela apenas abundantes. E um indice de equitabilidade, que se refere a
distribuicdo da abundancia das espécies, ou seja, a maneira pela qual a
abundancia esta distribuida entre as espécies de uma comunidade (URAMOTO
et al., 2005). A equacdo modificada de Hill esta representada abaixo e,
segundo Matos et al. (1999), ela difere das outras equagdes, porque considera
que poucas espécies dominam a comunidade.

1

)
N21'= fl A
e —1  N1-1

Onde,
A - indice de Simpson;

H' - indice de Shannon

Quando todas as espécies numa amostra sdo igualmente
abundantes, o indice de equitabilidade de Hill deve assumir o valor maximo e
decresce, tendendo a zero, a medida que as abundancias relativas das

espécies divergem dessa igualdade.
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4.4.6 Analise Multivariada

Para andlise de agrupamento e de ordenacdo MDS fez-se
necessario a estimacdo da semelhanca entre as estacées baseada na
composi¢ao da captura. Para isto, construiu-se uma matriz de associagdo das
distancias entre os objetos transformados pela raiz quadrada.

A distancia entre os objetos foi estimada através da distancia de

Bray-Curtis, que nédo considera dupla-auséncia.

_ Z|xAi —xBi|

Distancia de Bray-Curtis entre dois pontos A& B: D, , =&——

Z|xm‘ +th|

5.4.6.1 Analise de agrupamento

Neste trabalho, o método de ligacdo utilizado foi o hierarquico
aglomerativo onde os objetos, inicialmente isolados, sdo progressivamente
reunidos em grupos sucessivos até formar um uUnico grupo seguindo uma
hierarquia de importancia. Valentin (2000) cita que o critério basico da fuséo
entre o objeto e um grupo, ou entre dois grupos sera a relagéo entre o grau de
maior similaridade entre eles. O resultado do agrupamento foi representado
através de um dendrograma, onde no eixo x estao representado as amostras e
no eixo y o grau de similaridade em porcentagem. O método hierarquico
aglomerativo através do “group average” foi escolhido porque ele inicia com um
grande grupo das amostras e de acordo com a similaridade entre as amostras

vai formando grupos menores.
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A entrada de dados foi com base nos resultados da CPUEn e
CPUEDb utilizando o programa PRIMER v5, onde as variaveis foram as
espécies e as amostras os periodos de coletas e também as estacdes de
coletas.

O objetivo desta analise foi reconhecer a formacéo dos grupos de
peixes na baia do Guajara e inferir sobre as suas causas, i.e. fatores antrépicos

como a poluicdo e fatores ecolégicos como area e periodo do ano.

4.4.6.2 Analise de ordenagéao - Multi-dimensional scaling (MDS)

A matriz de distancias foi aplicada a técnica de ordenacédo
Multidimensional Scaling (MDS). O método MDS distribui espacialmente os
sistemas (objetos ou descritores) de tal maneira que a ordem das distancias
esteja de acordo com a ordem das associacdes (distdncia de Bray-Curtis)
(CLARKE, 2001; LEGENDRE; LEGENDRE, 1998), ou seja, sistemas similares
aparecem com coeficientes de valores proximos. O valor do estresse foi
utilizado como medida da representatividade dos agrupamentos e valores

menores que 0.20 foram considerados aceitaveis (CLARKE; WARWICK, 1994).

4.4.3.3 Analise SIMPER (Similarity Percentages)

Esta analise foi feita com o objetivo de (1) identificar as espécies
que, primariamente, sdo responsaveis para discriminacao entre dois grupos de

amostras observadas na analise de aglomeragdo Para isto, necessitou-se
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separar as amostras entre 0s grupos, logo a adicdo de fatores se faz
necessaria (CLARKE; GORLEY, 2001). (2) identificar a importancia de cada
espécie dentro do grupo formado através do produto entre a dissimilaridade e o
desvio padrao.

A andlise do SIMPER permitiu indicar quais espécies foram as
principais responsaveis pelas dissimilaridades (espécies mais discriminantes)
dentro de cada grupo, definido no Agrupamento e no MDS. Esta analise de
dissimilaridade decompde as dissimilaridades entre grupos e calcula a
contribuicdo de cada espécie através de sua ocorréncia relativa em cada grupo

(CLARKE; WARWICK 1994).

4.4.6.5 Analise BIO-ENV (Biotic to Environmental)

A andlise BIO-ENV permitiu relacionar os dados bidticos com os
dados fisico-quimicos e geoldgicos revelando quais os pardmetros sao os mais
importantes para a estruturacdo do padrao de distribuicdo temporal e espacial
observados na composicao e abundancia de espécies. Isto é feito através da
estimacao da concordancia (correlagdo nao - paramétrica de Spearman (p)
entre as duas matrizes de similaridade de dados bibticos e abibticos. Para os
dados biolégicos, a similaridade utilizada foi a de Bray-Curtis, e para os

abidticos a distancia Euclidiana normalizada.
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5 RESULTADOS

5.1 COMPOSICAO DA ICTIOFAUNA

Na baia de Guajara, foram capturados 567 individuos de 40
espécies (Tabela 2 e Anexo A) Desse total, a maioria em numero foi os
Siluriformes com 31,6%, Characiformes com 21%, Clupeiformes com 15,8%,
Peciformes com 15,8% e 15,8% outras ordens. As familias que se destacaram
por apresentarem maior numero de espécies foram a Pimelodidae, seguida por

Anastomidae (Figura 16).

Callichthyidae (Siluriformes) [T 1
Doradidae (Siluriformes) [ 1
Cetopcidae (Siluriformes) 7m1

Aspredinidae (Siluriformes) 7L|L|L|L|Ld 1
Hemiodontidae (Characiformes) 7m 1
Erythrinidae (Characiformes) 7m 1
Curimatidae (Characiformes) 7m] 1
Pristigasteridae (Clupeiformes) 7m 1
Clupeidae (Clupeiformes) 7m 1
Carangidae (Peciformes) 7m 1
Tetraodontidae (Tetraodontiformes) 7m 1
Anablepidae (Cyprinodontiformes) 7m 1
Belonidae (Beloniformes) 7m 1
Loricaidae (Siluriformes) fm 2

Engraulidae (Clupeiformes) [ Wi 2

Familias

Cichlidae (Peciformes) [Donnnnoorreoon] 3
Characidae (Characiformes) [ 3
Auchenipteridae (Siluriformes) 7.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'|3
Sciaenidae (Peciformes) 7.I.I.I.'.I.I.'.I.'.'.'.'.'.'.II3
Anastomidae (Characiformes) 7'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.I4
Pimelodidae (Siluriformes) | OO N NN NN RN

Numero de Espécies

Figura 16 - Familias mais representativas na Baia de Guajara em numero de espécies
capturadas em dez/2005 a dez/2006.
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As espécies numericamente mais representativas foram Curimata
inornata (branquinha) com 19,6%; Anchoa spinifer (sardinha arapaia) com
16,75%; Plagioscion squamosissimus (pescada branca) com 8,9%;
Brachyplatystoma rousseauxii (dourada) com 7,85% e Ageneiosus aff
ucayalensis (mandubé) com 6,15% (Tabela 2). Juntas, estas espécies
representaram 59,3% das amostras coletadas. Considerando o percentual em
peso, as espécies que mais contribuiram foram Pellona flavipinnis (sarda) com
15,39%; Hypophthalmus marginatus (mapard) com 13,96%; B. rousseauxii
(dourada) com 13,64% e P. squamosissimus (pescada branca) com 13,64%,

que juntas representaram 56,6% do total da captura. (Tabela 2).
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Tabela 2 - Espécies capturadas na Baia de Guajara para entre as coletas de dez/2005 a dez/2006, com% em numero e% em peso especifico e
habitat.

Classe, Sub-Classe, Ordem, Familia, espécies )
Nome vulgar % em % em Canal Igarapé

numero peso

OSTEICHTHYS
ACTINOPTERYGII
BELONIFORMES
Belonidae
Strongylura timucu (Walbaum, 1792) Peixe agulha 0,17 0,02 X
CHARACIFORMES
Characidae
Triportheus elongatus (Glnther, 1864) Sardinha papuda 0,34 0,20 X
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) Piaba 1,03 0,19 X
Brycon sp. Piaba 2 0,17 0,27 X
Curimatidae
Curimata inornata (Vari, 1989) Branquinha 19,66 6,08 X
Anastomidae
Hypostomus plecostomus (Linnaeus, 1758) Acari 2,22 1,06 X
Leporinus fasciatus (Bloch, 1794) Aracu (tainha) 0,68 0,65 X
Leporinus friderici (Bloch, 1794) Aracu branco 0,17 0,06 X
Leporinus taeniatus (Litken, 1875)
Hemiodontidae
Espécies 1 Espécie 1 0,17 0,79 X

Erythrinidae
Hoplias gr malabaricus (Bloch, 1794) Traira 0,34 0,61 X
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Tabela 2 - Espécies capturadas na Baia de Guajara para entre as coletas de dez/2005 a dez/2006, com% em numero €% em peso especifico e
habitat (continuagéo).

Classe, Sub-Classe, Ordem, Familia, espécies )
Nome vulgar %em %em Canal Igarapé

numero peso

CYPRINODONTIFORMES
Anablepidae
Anableps anableps (Linnaeus, 1758) Tralhoto 0,51 0,60 X

CLUPEIFORMES

Clupeidae
Anchovia surinamensis (Bleeker, 1866) Sardinha 3,25 0,77 X X
Engraulidae
Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848) Sardinha arapaia 16,75 426 X X
Lycengraulis batesii (Glnther, 1868) Sardinha de gato 1,88 098 X X

Pristigasteridae

Pellona flavipinnis (Valenciennes, 1836)
Sarda 3,25 223 X

SILURIFORMES

Aspredinidae
Aspredo aspredo (Linnaeus, 1758) Rebeca 1,37 0,09 X
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Tabela 2 - Espécies capturadas na Baia de Guajara para entre as coletas de dez/2005 a dez/2006, com% em numero €% em peso especifico e
habitat (continuagéo).

Classe, Sub-Classe, Ordem, Familia, espécies
Nome vulgar %em %em Canal Igarapé

numero peso

SILURIFORMES
Auchenipteridae

Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766) Cachorro de padre 0,17 0,12 X

Ageneiosus aff. Ucayalensis (Castelnau, 1855) Mandubé 6,15 402 X

Pseudauchenipterus nodosus (Bloch, 1794) Caratai 0,34 403 X X
Callichthyidae

Megalechis thoracata (Velenciennes, 1840) Tamoata 0,17 1,33 X
Cetopcidae

Cetopsis sp Candiru-acu 0,17 0,08 X
Doradidae

Lithodoras dorsalis (Valenciennes, 1840) Bacu 4,44 413 X
Loricariidae

Peckoltia verniculata (Steindachnes, 1908) Acari sp. 1 1,20 0,29 X

Ancistrus sp. Acari sp. 2 0,17 0,07 X
Pimelodidae

Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, 1819)  Filhote 1,71 15,61 X

Brachyplatystoma rousseauxii (Castelnau, 1855) Dourada 7,86 13,64 X

Brachyplatystoma vaillantii (Valenciennes, 1840) Piramutaba 0,51 022 X




Tabela 2 - Espécies capturadas na Baia de Guajara para entre as coletas de dez/2005 a dez/2006, com% em numero €% em peso especifico e

habitat (continuagéo).

Classe, Sub-Classe, Ordem, Familia, espécies

Nome vulgar %em %em Canal Igarapé
numero peso
Pimelodidae
Hypophthalmus marginatus Valenciennes, 1840 Mapara 2,91 13,96 X
Pimelodus gr. Altipinnis (Steindachner, 1864) Mandi 1,37 0,38 X X
Pimelodus blochii (Valenciennes, 1840) Mandi-agu 0,34 0,19 X X
Rhamdia sp. Jundia 0,34 0,12 X
PERCIFORMES
Carangidae
Oligoplites palometa (Cuvier, 1833) Pratiuira 1,37 0,73 X
Cichlidae
Geophagus sp. Cara 0,51 0,12 X
Geophagus proximus (Castelnau, 1855) Cara amarelo 0,17 1,49 X
Crenicichla ocellata (Perugia, 1897) Jacunda 0,17 0,43 X
Sciaenidae
Pachypops furchaeus Pescada sp. 2,39 0,84 X
Plagioscion auratus (Castelnau, 1855) Pescada preta 0,34 0,34 X
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1940) Pescada Branca 8,89 9,42 X X
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Tabela 2 - Espécies capturadas na Baia de Guajara para entre as coletas de dez/2005 a dez/2006, com% em numero €% em peso especifico e
habitat (continuagéo).

Classe, Sub-Classe, Ordem, Familia, espécies
Nome vulgar %em %em Canal Igarapé

numero peso

TETRAODONTIFORMES

Tetraodontidae
Colomesus asellus (Miiller & Troschel, 1848) Baiacu 0,68 0,34 X
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As espécies mais representativas (CPUEN) no canal principal foram

A. spinifer com 28% e B. rousseauxii com 15% (Figura 17A). Em termos de

CPUED, as espécies mais representativas foram B. filamentosum com 19,44%,

Pellona flavipinnis com 19,16%, Hypophthalmus marginatus com 17,4%, B.

rousseauxii com 17% (Figura 17B).

Densidade/Abundancia

A
A. spinifer
Outros 28%
35%
vi
FHER .
LT B. rousseauxii
PGS 15%
Squamosissimus S
1% A. Ucayalensis

11%

B. rousseauxii
16.98%

Biomassa

" H. marginatus

B. filamentosum
19.44%

§ P. flavipinnis
19.16%

17.39%

Figura 17 - Porcentagem em CPUEn (A) e em CPUEb (B) das espécies mais
representativas no Canal da Baia de Guajard para entre as coletas de dez/2005 a

set/2006

Nos igarapés, a espécie dominante numericamente foi C. inormata

com 43,9% enquanto que em CPUEb, foram C. inornata com 30,84%, P.

squamosissimus com 12,10% e A. spinifer com 10,54% (Figura 18 A e B).
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Densidade/Abundancia Biomassa
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T HRE 7
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5.34% b 6.87% "~ squamosissimus
s uamoéissimus A. spinifer 12.10%
R 10.54%

Figura 18 - Porcentagem em CPUEn (A) e em CPUEb (B) das espécies mais
representativas dos Igarapés nas margens da baia de Guajara para entre as coletas
de mar/2005 a dez/2006

No canal, foram capturadas 16 espécies onde 9 foram exclusivas a
este ambiente. As espécies A. spinifer, A. aff. ucayalensis e P. squamosissimus
foram consideradas constantes (aquelas que efetivamente compdéem a
ictiofauna do estuario). Apenas B. rousseauxii, P. flavipinnis, L. dorsalis,
Anchovia surinamensis (sardinha de gato) e Aspredo aspredo (rebeca) foram
consideradas acessorias (sdo consideradas acidentais). A maioria das
espécies foi considerada como ocasionais (apresentaram ocorréncia restrita no

espaco e no tempo) (Figura 19).
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Figura 19 - Constancia das espécies capturadas no canal principal. Constantes: ¢ =
50%:; Acessorias: 25% < ¢ < 50%; Ocasionais: ¢ < 25%.

Os igarapés apresentaram maior riqueza (31 espécies) quando
comparados com o ambiente de canal, sendo que 24 espécies foram
capturadas exclusivamente neste ambiente. Destas, 5 (H. plecostomus,
Colomesus asellus, C. inormata, Oligoplites palometa e P. squamosissimus)
foram consideradas constantes. A maioria das espécies foi considerada

acessoria (13) e ocasional (12) (Figura 20).
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Hemiodontidae
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Figura 20 - Constancia das espécies capturadas nos igarapés. Constantes: ¢ = 50%;
Acessorias: 25% < ¢ < 50%; Ocasionais: ¢ < 25%.

As espécies que habitam a baia do Guajara sdo, em grande parte,
de pequeno porte. Cerca de 51% dos individuos possuem comprimento total

inferior a 15 cm (Figura 21). As espécies C. inornata (36,6%), A. spinifer (24%),
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A. surinamensis (5,8%) e L. dorsalis. (4,4%) foram as de pequeno porte mais
dominantes em numero. As espécies de médio porte (comprimento total
variando entre 15 a 30 cm) representaram numericamente 35,6% total (Figura
21). As espécies P. squamosissimus (21,4%), A. aff. ucayalensis (16,5%), A.
spinifer (13%), B. rousseauxii (10,2%) foram as mais representativas. Apenas
13,5% tiveram o comprimento total superior a 30 cm e foram consideradas
como de grande porte, tais como a B. rousseauxii (32,5%), P. flavipinnis
(24,7%), H. marginatus (22,10%) e B. filamentoum (13%) (Figura 21). Nos

igarapés nao houve capturas de espécies de grande porte.

0,45
0,41 *—m >
0,35 - 51% 13,%
g 0’3 i sao sao
g 0’25 i <15cm > 30 cm
&
S 0,24
g 0,15 -
(e
0,1 -
0057 _‘_’4—’—_\‘
0 T hd T T T T T T T ? A\
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Comprimento total (cm)

Figura 21 - Relacao freqiéncia por comprimento das espécies de peixes capturadas
na baia do Guajara
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5.2. ABUNDANCIA RELATIVA DAS ESPECIES

5.2.1. Ictiofauna

5.2.1.1 Canal principal

A tendéncia observada mostra que a captura por unidade de esforco
numérica ou abundancia relativa numérica (CPUEn) média da ictiofauna
capturada no canal principal da baia do Guajara culmina no més de dezembro
e declina em Margo, Junho e Setembro. A diferenca entre os periodos foi
significativa (p<0,05) entre a coleta de dezembro e os outros periodos, exceto
para a coleta de marco (Figura 22A). Em termos de CPUEb, ndo houve
diferenca significativa entre os periodos de coletas (Figura 22B). Em dezembro
foi o periodo onde ocorreram as maiores abundancias e também onde houve

as maiores variabilidades (numero e peso).
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Figura 22 - Abundancia média das espécies por periodo de coleta em CPUEN (A) e
CPUEDb (B) capturadas na baia de Guajara entre as coletas de dez/2005 a set/2006.
S/C: transicdo entre o periodo seco e periodo chuvoso; C: periodo chuvoso; C/S:
transicao entre o periodo chuvoso e periodo seco; S: periodo seco;
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Considerando as estacbes de coletas, tanto a CPUEn como a
CPUEDb foram similares entre as estacdes (p>0,05). Entretanto, percebeu-se
que a estacdo Canal do Jacaré apresentou os maiores valores assim como a

maior variabilidade dos dados (Figura 23 A e B).
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Figura 23 - Abundéancia relativa média por estacdo de coleta para a CPUEn (A) e
CPUED (B) da ictiofauna capturada na baia de Guajara entre as coletas de dez/2005 a
set/2006. CJ - Canal do Jacaré; IC — Icoaraci; IF — llha do Fortinho; TU — Tucunduba;
VP — Ver-o-Peso.

5.2.1.2 |Igarapés

A CPUEn e CPUEDb nos igarapés foram similares para todos os
periodos do ano (P > 0,05), apresentando medias maiores, porém com uma
alta variabilidade, nas coletas de setembro (S) e dezembro (S/C) (Figura 24 A e

B).
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Figura 24 - CPUEN (A) e CPUEDb (B) por periodo de coleta da ictiofauna capturada nos
igarapés, as margens da baia de Guajara entre as coletas de mar/2006 a dez/2006.
S/C: transicao entre o periodo seco e periodo chuvoso; C: periodo chuvoso; C/S:
transicéo entre o periodo chuvoso e periodo seco; S: periodo seco;

A Estacédo Igarapé Sao Francisco apresentou as maiores CPUEN e

CPUEb (Figura 25 A e B), assim como as maiores médias e maiores

variabilidade dos dados, embora diferencas significativas fossem registradas

apenas para a CPUEDb (p <0,05).
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Figura 25 - Abundancia relativa média por estagdo de coleta para a CPUEn (A) e
CPUEDb (B) da ictiofauna capturada nos igarapés, as margens da baia de Guajara
entre as coletas de mar/2006 a dez/2006.
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5.2.2. Principais Espécies

6.2.2.1. Canal Principal

As espécies mais capturadas em abundancia numérica no canal
principal foram A. spinifer (sardinha arapaia), A. ucayalensis (madubé), B.
rousseauxii (dourada), L. dorsalis (bacu). Em biomassa se destacaram P.
flavipinnis  (sarda), B. rousseauxii, H. marginatus (mapara) e P.

sqQuamosissimus.

Anchoa spinifer (Sardinha arapaia)

A sardinha arapaia foi a espécie que apresentou maior captura no
canal. Esta espécie foi capturada ao longo de todo o ano e em quase todas as
estacdes de coleta. Foi observado que houve diferenca significativa entre os
periodos de coletas (p<0,01). Os maiores valores e as maiores variabilidades

de CPUEN e de CPUEDb foram encontrados em dezembro (Figura 26 A e B).
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Figura 26 - CPUEnN (A) e CPUEDb (B) de Anchoa spinifer (sardinha arapaia) capturada
na baia de Guajara entre as coletas de dez/2005 a set/2006. S/C: transicdo entre o
periodo seco e periodo chuvoso; C: periodo chuvoso; C/S: transicao entre o periodo
chuvoso e periodo seco; S: periodo seco.

Considerando as estacdes de coletas, foi observado que nao houve
diferenca significativa entre as mesmas (p > 0,05). Entretanto, as estacdes llha
do Fortinho e Linhdo do Tucurui apresentaram as menores variabilidades de

CPUEnN e CPUED (Figura 27 Ae B),
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Figura 27 - CPUEnN (A) e CPUEDb (B) de Anchoa spinifer (sardinha arapaia) capturada
na baia de Guajara entre as coletas de dez/2005 a set/2006 por estagao de coleta. CJ
- Canal do Jacaré; IC — Icoaraci; IF — llha do Fortinho; TU — Tucunduba; VP — Ver-o-
Peso.
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Ageneiosus aff. Ucayalensis (Mandubé)

O mandubé foi a segunda espécie mais importante em termos de
capturas. As maiores abundancias médias de CPUEn e CPUEb ocorreram em
dezembro, com um significativo decréscimo nos valores quando comparados
aos outros periodos de coletas (p <0,05), obtendo a menor média e menor

variabilidade em junho (Figura 28 A e B).
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Figura 28 — CPUEn (A) e CPUEDb (B) de Ageneiosus aff. Ucayalensis (mandubé)
capturada na baia de Guajara entre as coletas de dez/2005 a set/2006. S/C: transi¢ao
entre o periodo seco e periodo chuvoso; C: periodo chuvoso; C/S: transicao entre o
periodo chuvoso e periodo seco; S: periodo seco;

Em relagdo as estacdes de coleta, foram observadas CPUE
semelhantes entre as estagdes (p> 0,05), embora o Canal do Jacaré (CPUEn e
CPUEDb) e a llha do Fortinho (CPUEN) se destacaram em relagdo as demais

estacdes apresentando as maiores variabilidades (Figura 29 A e B).
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Figura 29 - CPUEn (A) e CPUEb (B) de Ageneiosus aff. Ucayalensis (mandubé)
capturada na baia de Guajara entre as coletas de dez/2005 a set/2006 por estacao de
coleta. CJ - Canal do Jacaré; IC — Icoaraci; IF — llha do Fortinho; TU — Tucunduba; VP
— Ver-o0-Peso.

Brachyplatystoma rousseauxii (Dourada)

A dourada apresentou a terceira maior CPUE no canal. Esta espécie
apresentou diferenca temporal entre os periodos de coletas. Em dezembro
foram registradas as maiores abundéancias tanto para a CPUEn como a CPUEb
e maiores variabilidades. Os outros periodos de coletas apresentaram valores
bem abaixo do encontrado em dezembro (Figura 30 A e B). Apesar de ter
havido variacées ao longo do periodo estudado, diferencas significativas nao
foram registradas para a CPUEn (p > 0,05), entretanto a CPUEb variou
significativamente (p< 0,01) em dezembro em relagdo aos demais periodos de

coletas.
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Figura 30 - CPUEn (A) e CPUEb (B) de Brachyplatystoma rousseauxii (Dourada)
capturada na baia de Guajara entre as coletas de dez/2005 a set/2006. S/C: transi¢cao
entre o periodo seco e periodo chuvoso; C: periodo chuvoso; C/S: transicao entre o
periodo chuvoso e periodo seco; S: periodo seco.

As estacées mostraram abundéncias semelhantes entre si (P >

0,05). (Figura 31 A e B), com maiores variabilidades em dezembro.
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Figura 31 - CPUEb (A) CPUEn (B) de Brachyplatystoma rousseauxii (Dourada)
capturada na baia de Guajara entre as coletas de dez/2005 a set/2006 por estacao de
coleta. CJ - Canal do Jacaré; IC — Icoaraci; IF — llha do Fortinho; TU — Tucunduba; VP
— Ver-o0-Peso
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Lithodoras dorsalis (bacu)

O bacu foi a quarta espécie mais importante na baia do Guajara. A
espécie apresentou variagcbes elevadas entre os periodos, com maiores
variabilidade em dezembro (CPUEn e CPUEb) e em junho (CPUEN), e as
estacdes amostradas, com elevadas variacées nas estacoes Canal do Jacaré
(CPUEN e CPUED) e Icoaraci (CPUEb). Nao houve capturas nas estacoes
Linhdo do Tucurui e Tucunduba e nenhum individuo foi capturado na area em
margo (Figura 32 A e B e 33 A e B). Nao houve diferenga significativa entre

época do ano e entre estacdes de coleta.
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Figura 32 - CPUEN (A) e CPUED (B) de Lithodoras dorsalis (bacu) capturada na baia
de Guajara entre as coletas de dez/2005 a set/2006. S/C: transicao entre o periodo
seco e periodo chuvoso; C: periodo chuvoso; C/S: transi¢cao entre o periodo chuvoso e
periodo seco; S: periodo seco.
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Figura 33 - CPUENn (A) e CPUEb (B) de Lithodoras dorsalis capturada na baia de
Guajara entre as coletas de dez/2005 a set/2006 por estacdo de coleta. CJ - Canal do
Jacaré; IC — Icoaraci; IF — llha do Fortinho; TU — Tucunduba; VP — Ver-o-Peso.

Plagioscion squamosissimus (Pescada branca)

A pescada branca, quinta espécie mais abundante, foi capturada em
todos os periodos de coleta. As maiores CPUEn e CPUEb foram registradas
(embora nao houvesse diferencas significativas, p > 0,05) em dezembro

(Figura 34 A e B).
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Figura 34 - CPUENn (A) e CPUEb (B) Plagioscion squamosissimus (Pescada branca)
capturada na baia de Guajara entre as coletas de dez/2005 a set/2006. S/C: transicao
entre o periodo seco e periodo chuvoso; C: periodo chuvoso; C/S: transicao entre o
periodo chuvoso e periodo seco; S: periodo seco.
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Também nao houve diferenca significativa entre as estacdes de
coleta (p>0,05). Contudo, os menores valores de CPUEn e CPUEb e as
menores variabilidades foram observados nas estacdes Icoaraci e Linhdo do

Tucurui (Figuras 35 A e B).

0.004 = 0.60
£ £
2:‘E 0.003 c:.\é 0.45
1S S
S 0.002 S 030
S 5
5 0.001 s 0.15
= 3 @
S 0.000 = @ € 0.00 = -
D o]
0 w
o -0.001 D -0.15

CJ IC IF LT TU VP ?j CJ IC IF LT TU VP
A Estacdes de Coleta B Estagées de Coleta
1 Desvio Padrao + Erro Padréao + Adi
Desvio Padrao - Erro Padrao - []Média

Figura 35 - CPUEn (A) e CPUEb (B) de Plagioscion squamosissimus (Pescada
branca) capturada na baia de Guajara entre as coletas de dez/2005 a set/2006 por
estacao de coleta. CJ - Canal do Jacaré; IC — Icoaraci; IF — Ilha do Fortinho; TU —
Tucunduba; VP — Ver-o-Peso.

Pellona flavipinnis (sarda)

A sarda foi a espécie mais abundante em relacdo a CPUEb. Sua
captura ocorreu em quase todos os periodos de coletas. As maiores CPUEnN e
CPUED foram registradas em dezembro, porém a diferenca so foi significativa

em relacdo a CPUEDb (p< 0,05) (Figura 36 A e B).
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Figura 36 - Abundancia relativa média para a Pellona flavipinnis (sarda) considerando
a CPUENn (A) e a CPUEDb (B), capturada na baia de Guajara entre as coletas de
dez/2005 a set/2006. S/C: transicao entre o periodo seco e periodo chuvoso; C:
periodo chuvoso; C/S: transicao entre o periodo chuvoso e periodo seco; S: periodo

Seco.

Em relacdo as estagdes de coleta, a CPUEn e CPUEb foram

semelhantes entre estagdes (p > 0,05). No Linhdo do Tucurui ndo houve

captura da espécie (Figura 37 A e B).
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Figura 37 - CPUEN (A) e CPUEDb (B) de Pellona flavipinnis (sarda) capturada na baia
de Guajara entre as coletas de dez/2005 a set/2006, por estagdo de coleta. CJ - Canal
do Jacaré; IC — Icoaraci; IF — llha do Fortinho; TU — Tucunduba; VP — Ver-o-Peso.
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5.2.2.2 |lgarapés

As espécies mais abundantes numericamente e em biomassa nos
igarapés foram C. inornata (branquinha), A. spinifer (sardinha arapaia), H.

plecostumus (acari).

Curimata inornata (branquinha)

De todas as espécies a branquinha foi a que apresentou maior
abundancia nos igarapés. Ela foi capturada nas duas estacdées de coleta em
quase todos os periodos climaticos, com excecao em junho, apresentando as
maiores variabilidades em setembro e dezembro (Figura 38 A e B). Apesar
disto, foi observado que sazonalmente esta espécie nao apresentou diferenca

significativa (p>0,05), para CPUEn e em CPUED respectivamente.
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Figura 38 - CPUEn (A) e CPUEb (B) de C. inornata (branquinha) capturada nos
igarapés, as margens da baia de Guajara entre as coletas de mar/2006 a dez/2006.
S/C: transicdo entre o periodo seco e periodo chuvoso; C: periodo chuvoso; C/S:
transicao entre o periodo chuvoso e periodo seco; S: periodo seco.
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Com base nas estacdes de coletas foi observado que o igarapé Sao
Francisco foi o que apresentou maior CPUEn e CPUEb (Figura 39 A e B)
quando comparado com a estagao igarapé do Poema, porém estes valores nao
foram considerados significativos (p>0,05). No igarapé do Poema, a espécie so

foi capturada em setembro que foi no mesmo periodo em que foi encontrada a

maior CPUEN.
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Figura 39 - CPUEN (A) e CPUEDb (B) de Curimata inornata (branquinha) capturada nos
igarapés, as margens da baia de Guajara entre as coletas de mar/2006 a dez/2006,
considerando as estacdes de coleta.

Anchoa spinifer (Sardinha arapaia)

Nao houve diferenca estatistica da sardinha arapaia entre os
periodos climaticos (p>0,05). Entretanto, em setembro foi o periodo que
apresentou a maior CPUE (em numero e biomassa) e maior variabilidade, ndo

havendo registro da espécie em marcgo (Figura 40 A e B).
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Figura 40 - CPUEnN (A) e CPUEDb (B) de Anchoa spinifer (sardinha arapaia) capturada
nos igarapés, as margens da baia de Guajard entre as coletas de mar/2006 a
dez/2006. S/C: transi¢ao entre o periodo seco e periodo chuvoso; C: periodo chuvoso;
C/S: transi¢ao entre o periodo chuvoso e periodo seco; S: periodo seco.

Em relacdo as estagdes de coleta, ndo houve diferenca estatistica (P

> 0.05). Entretanto, registra-se que apenas em dezembro foram registrados

capturas da espécie no igarapé do Poema. Para o igarapé Sao Francisco,

ocorreram 0s maiores valores e as maiores variabilidades (Figura 41 A e B).
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Figura 41 - CPUEnN (A) e CPUEDb (B) de Anchoa spinifer (sardinha arapaia) capturada
nos igarapés, as margens da baia de Guajard entre as coletas de mar/2006 a
dez/2006, considerando as estacdes de coleta.
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Hypostomus plecostomus (acari)

Esta espécie foi capturada em todos os periodos de coleta néao
havendo diferenca estatistica significativa entre esses periodos tanto para
CPUEn como em CPUEb (P >0.05), entretanto as maiores variabilidades

ocorreram em junho (Figura 42 A e B).
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Figura 42 - CPUENn (A) e CPUEb (B) de Hypostomus plecostomus (acari) capturada
nos igarapés, as margens da baia de Guajard entre as coletas de mar/2006 a
dez/2006. S/C: transi¢ao entre o periodo seco e periodo chuvoso; C: periodo chuvoso;
C/S: transi¢ao entre o periodo chuvoso e periodo seco; S: periodo seco.

Para as estacdes de coleta também nao foram notadas diferenga
significativas (p>0,05). As variabilidades das amostras foram semelhantes para

as duas estacdes de coleta (Figura 43 A e B).
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Figura 43 - CPUENn (A) e CPUEb (B) da Hypostomus plecostomus (acari) capturada
nos igarapés, as margens da baia de Guajard entre as coletas de mar/2006 a
dez/2006, considerando as estacdes coleta.

5.3 UTILIZACAO DO HABITAT PELA ICTIOFAUNA COMO AREA DE

BERCARIO, REPRODUGCAO E ALIMENTACAO

Cerca de 58% das espécies utilizam a Baia de Guajara como area
bercario, caracterizado pela presengca de individuos juvenis (estagio
maturacional A) (Tabela 3). Deste total, 41% foram encontradas apenas no
canal, 23,5% encontrado apenas nos igarapés e 35,5% nos dois ambientes
(Tabela 3). Dentre as espécies que utilizam a area como bercario destaca-se a
B. rousseauxii, cujos individuos que habitam a area possuiam comprimento de
16,4 a 45 cm (Tabela 3). A L. dorsalis, caracterizado 100% por individuos

imaturos, também se destacou por utilizar a area como bercario.
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Tabela 3 - Organismos que estédo utilizando a baia do Guajara como area bercario e reproducdo. Ltotal-Comprimento total, Lmédio —

comprimento médio.

Amplitude L total Lmédio (cm) Utilizacao Area de Utilizacao Area de
) (cm) como reproducao como bercario
ESPECIE reproducao* bercario (%) **
(%)
Trachelyopterus galeatus 14,5 14,5 0 - 100 Igarapés
Ageneiosus aff. Ucayalensis 15-36,6 21,36 2,78 lgarapeés 97,22 Canal
Anableps anableps 17,5-24,2 21,03 100 lgarapés 0 -
Anchoa spinifer 8-25 12,82 68,87 Canal e Igarapés 31,13 Canal e Igarapés
Anchovia surinamensis 8-15,7 12,74 63,16 Canal e Igarapés 36,84 Canal e Igarapés
Ancistrus sp. 14 14 0 - 100 Igarapés
Aspredo aspredo 13-17,4 14,6 50 Canal 50 Canal
Astyanax fasciatus 8-10,7 9,8 57,14 lgarapés 42,36 Igarapés
Brachyplatystoma filamentosum 35 -57 43,71 0 - 100 Canal
Brachyplatystoma rousseauxii 16,4 - 45 30,38 0 - 100 Canal
Brachyplatystoma vaillantii 15,1-23 19,03 0 - 100 Canal
Brycon sp. 13 - 0 - 100 lgarapé
Cetopsis sp. 13,5 13,5 100 lgarapés 0 -
Hemiodontidae 11 100 lgarapés 0 -
Colomesus asellus 10,5- 13,2 11,56 75 lgarapés 25 Igarapés
Curimata inormata 10,4 - 16,63 12,18 78,26 lgarapés 21,74 Igarapés
Lithodoras dorsalis 10,1-31,5 17,66 0 - 100 Canal e Igarapés
Geophagus sp. 9,2-10,3 11 0 - 100 lgarapés
Hoplias gr malabaricus 22 - 28 25 100 lgarapés 0 -
Hypophthalmus marginatus 38,5 - 48 43,25 0 - 100 Canal
Hypostomus plecostomus 13,8 - 20 16,38 23,08 lgarapés 76,92 Igarapés




Tabela 3 - Organismos que estdo utilizando a baia do Guajara

comprimento médio (continuagao).

88

como area bergario e reprodugdo. Ltotal-Comprimento total, Lmédio —

Amplitude L total Lmédio (cm) Utilizacao Area de Utilizacao Area de
(cm) como reproducao como bercario bercario
ESPECIE reproducéo (%)™
(%)’
Leporinus fasciatus 21,5 19,16 75 lgarapés 25 Igarapés
Leporinus friderici 12,6 12,6 0 - 100 Igarapés
Leporinus taeniatus 11,4 - 100 lgarapés 0 -
Lycengraulis batesii 14,9 - 25,7 19,64 90,91 lgarapés 9,09 lgarapés
Oligoplites palometa 20 - 23,5 21,5 100 0 -
Pachypops furchaeus 12,05 - 14,04 13,03 21,43 lgarapés 78,57 Igarapés
Peckoltia verniculata 9,8 - 11 10,51 71,43 lgarapés 28,57 Igarapés
Pellona flavipinnis 31,3 -58 39,92 36,84 Canal 63,16 Canal
Pimelodus gr. Altipinnis 15,5-21,3 16,94 37,50 Canal e Igarapés 62,50 Canal e lgarapés
Pimelodus blochii 14,5 - 20,9 17,7 100 lgarapés 0 -
Plagioscion auratus 18,9 - 20,7 19,8 0 - 100 Igarapés
Plagioscion squamosissimus 14 - 37 20,88 17,39 Canal e Igarapés 82,61 Canal e Igarapés
Pseudauchenipterus nodosus 13,5-17,9 15,7 50 lgarapés 50 Canal
Rhamdia sp 13,3 15,1 50 lgarapés 50 Igarapés
Strongylura timucu 24 24 0 - 100 Canal
Triportheus elongatus 16,4 - 19,7 18,05 50 lgarapés 50 Igarapés
Crenicichla Ocellata 15,2-16,4 15,8 50 lgarapés 50 lgarapés
Geophagus proximus 9,75 0 - 100 Igarapés
Megalechis thoracata 18,8 - 0 - 100 Igarapés

" Caracterizacao pela presenca de individuos em estagio de maturagdo C e D (maduro e desovado respectivamente)
** Caracterizagao pela presenca de individuos em estagio de maturagdo A (imaturo)
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Quase a metade das espécies capturadas utiliza a baia do Guajara como
area de reproducéao (4,5%). Do total reproduzindo, apenas 2,7% (P. flavipinnis e A.
aspredo) utiliza somente o canal como area de reproducao, enquanto que 56,4%
utilizam somente os igarapés e 40,4% utilizam os dois ambientes (Tabela 3). Dentre
as principais espécies que utilizam a baia do Guajard como area de reproducao
destaca-se A. spinifer, apresentando 68,7% dos seus individuos reproduzindo, tanto
no canal como nos igarapés (Tabela 3).

A variacdo temporal mostrou que o maior indice de espécies que
utilizaram a baia como bercario foi em setembro e 0 menor indice em junho (Figura
44). Temporalmente, a predominéncia de individuos em desova (estagios C + D),

tanto no canal como nos igarapés, ocorreu em setembro e o menor indice em margo

(Figura 44).
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Figura 44 - Porcentagem sazonal dos individuos que estdo utilizando a baia do Guajara
como bercario e para reproducao no canal e igarapés. S/C: transigao entre o periodo seco e
periodo chuvoso; C: periodo chuvoso; C/S: transicdo entre o periodo chuvoso e periodo
seco; S: periodo seco.

Em relacdo a variacao espacial, a maior porcentagem de individuos que
utilizam a area como bercario (individuos imaturos) foi registrado no igarapé Sao

Francisco e no Canal do Jacaré e, as menores porcentagens foram registradas no

igarapé do Poema e em Icoaraci (Figura 45). Em relacao a utilizacao da area para
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reproducdo, as maiores porcentagens ocorreram na estacdo Tucunduba e Igarapé

Sao Francisco e as menores no igarapé do Poema e Icoaraci (Figura 45).
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Figura 45 - Distribuicdo em% das espécies que estdo utilizando a baia do Guajara como
bercario (crescendo) e reproducao considerando a estagao de coleta

Um total de 81,10% das espécies capturadas esta utilizando a baia do
Guajara como area alimentagdo (caracterizada pela presenca de individuos com
estbmago com conteudo) (Tabela 4). Deste total, 49,18% se alimentam no canal e
50,82% nos igarapés. Houve, ao longo do ano, tanto no canal quanto no igarapé, a
predominancia de individuos se alimentando em setembro (S/C) e dezembro (S)

(Figura 46).
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Tabela 4 - Organismos que estao utilizando a baia do Guajara como area de alimentacao.

ESPECIE Utilizacao como area de Area de alimentacao
alimentacao (%) ™

Trachelyopterus galeatus 100 lgarapés
Ageneiosus aff. Ucayalensis 71,43 Canal
Anableps anableps 66,67 Canal
Anchoa spinifer 86,96 Canal e Igarapés
Anchovia surinamensis 60 Canal e Igarapés
Ancistrus sp. 0 lgarapés
Aspredo aspredo 14,29 Canal
Astyanax sp. 83,33 lgarapés
Brachyplatystoma filamentosum 62,50 Canal
Brachyplatystoma rousseauxii 74,36 Canal
Brachyplatystoma vaillantii 100 Canal
Brycon sp. 100 lgarapé
Cetopsis sp. 100 Canal
Hemiodontidae 66,67 lgarapés
Colomesus asellus 75 lgarapés
Curimata inormata 100 lgarapés
Doradidae 96,15 Canal e Igarapés
Geophagus sp. 50 lgarapés
Hoplias gr malabaricus 100 lgarapés
Hypophthalmus marginatus 25 Canal
Hypostomus plecostomus 76,92 lgarapés
Leporinus fasciatus 75 lgarapés
Leporinus friderici 100 lgarapés
Leporinus taeniatus 0 lgarapés
Lycengraulis batesii 90,91 lgarapés
Oligoplites palometa 66,67 lgarapés
Pachypops furchaeus 85,71 lgarapés
Peckoltia sp. 14,29 lgarapés
Pellona flavipinnis 82,35 Canal
Pimelodus gr. Altipinnis 87,50 Canal e Igarapés
Pimelodus blochii 100 Canal e Igarapés
Plagioscion auratus 100 lgarapés
Plagioscion squamosissimus 72,09 Canal e Igarapés
Pseudauchenipterus nodosus 100 Canal
Rhamdia sp 100 lgarapés
Strongylura timucu 0 Canal
Triportheus elongatus 100 lgarapés
Crenicichla Ocellata 100 lgarapés
Geophagus proximus 20 lgarapés
Megalechis thoracata 33,33 lgarapés

" Porcentagem de individuos com estémago com contetido
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Figura 46 - Porcentagem sazonal dos individuos que estdo se alimentando no canal e
igarapés da baia do Guajara. S/C: transicao entre o periodo seco e periodo chuvoso; C:

periodo chuvoso; C/S: transi¢cao entre o periodo chuvoso e periodo seco; S: periodo seco.

Em relagdo as estacdes de coletas, o igarapé Sao Francisco apresentou

os maiores indices alimentares (40%) e, dentre as estacdes do canal principal, a

estacao Canal do Jacaré registrou o maior percentual e a estacao llha do Fortinho o

menor (Figura 47).
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Figura 47 - Distribuicdo em% das espécies que estdo se alimentando na baia do Guajara
considerando a estagao de coleta.
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5.4 — DIVERSIDADE

5.4.1 - Riqueza das espécies

De maneira geral, a riqgueza especifica na baia do Guajara foi bastante
baixa (total de 42 espécies). Embora nenhuma diferenga fosse detectada entre
periodos (p>0,05), os maiores niveis de riqueza ocorreram na coleta de setembro e
na coleta dezembro (Figura 48). O indice de riqueza de Margalef ndo apresentou

indice superior a 5, ou seja, ndo existe uma grande riqueza bioldgica
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Figura 48 - Riqueza das espécies observada (A) e através do indice de Margalef (B) para os
periodos climaticos na baia do Guajara no periodo de dez/2005 a dez/2006. S/C: transi¢cao
entre o periodo seco e periodo chuvoso; C: periodo chuvoso; C/S: transi¢cao entre o periodo
chuvoso e periodo seco; S: periodo seco

Considerando os ambientes coletados (canal principal e igarapés), o
canal principal apresentou as menores riguezas observadas (S) e de Margalef (D) (S
=16 e D = 2,65) quando comparado com os igarapés (S =30 e D = 5,23).

Na &rea do canal principal, ndo houve diferenga significativa entre os

periodos (P>0,05) (Figura 49).
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Figura 49 - Riqueza média observada (A) e de Margalef (B) para o canal principal na baia
do Guajard de dez/2005 a set/2006, entre os periodos climaticos. S/C: transi¢cdo entre o
periodo seco e periodo chuvoso; C: periodo chuvoso; C/S: transicdo entre o periodo
chuvoso e periodo seco; S: periodo seco.

As diferencas das riquezas néo foram estatisticamente significativas entre

os periodos de coleta nos igarapés (p>0,05), (Figura 50).

14 3.6
o 12 o 32
g E
2 10 2.8
2 = =
8 8 s 24 @
]
N g o 2.0
: e g =
£ 4 £ 16
Dezembro (S/C) Junho (C/S) Dezembro (S/C) Junho (C/S)
Margo (C) Setembro (S) B Margo (C) Setembro (S)
Periodo de Coleta Periodo de Coleta
—17 Desvio Padrao + Erro Padrao + A
Desvio Padrio - Erro Padrao - [ Media

Figura 50 - Riqueza observada (A) e de Margalef das espécies nos igarapés localizados as
margens da baia do Guajara entre os meses de mar/2006 a dez/2006 para os periodos
climaticos.

A distribuicao de espécies, no canal principal, ao longo das estacdes foi
bastante semelhante e ao longo do ano (p>0,05), ocorrendo as maiores

variabilidades nas estacées Canal do Jacaré (S e D), Icoaraci (D) e Linhdo do

Tucurui (D). As coletas de dezembro e de margco foram as que apresentaram
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maiores riquezas principalmente na estacao Canal do Jacaré (S e D) e Linhado do

Tucurui (D) (Figura 51 A e B).
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Figura 51 - Riqueza observada (A) e de Margalef (B) das espécies para as estacbes de
coletas localizadas no canal da baia do Guajara entre dez/2005 a set/2006. CJ - Canal do
Jacaré; IC — Icoaraci; IF — llha do Fortinho; TU — Tucunduba; VP — Ver-o-Peso.

As riquezas nos dois igarapés nao foram significativamente diferentes (P
> 0,05) (Figura 52). A dominancia da espécie C. inornata pode ter influenciado no
indice de Margalef ja que este método considera a riqueza ponderada entre o
namero de individuos e numero de espécies. Para os igarapés do Poema e Séo

Francisco, a variacdo na riqueza foi semelhante entre os periodos climaticos, sendo

0s menores valores encontrados no més de margo (S) e em junho (D).
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Figura 52 - Riqueza observada (A) e de Margalef (B) das espécies para as estagdes de
coletas localizadas nos igarapés localizados as margens da baia do Guajara entre os meses

de mar/2006 a dez/2006.

5.4.2 - Diversidade

O indice de diversidade de Shannon foi bastante semelhante entre o

canal e os igarapés (H'=3,17 e H=3,30, respectivamente), com diferencas nao

significativa (p>0,05). A distribuicdo deste indice na baia, de uma maneira geral,

também foi similar e ndo significativa entre os periodos de coleta (Figura 53).
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Figura 53 - indice de diversidade de Shannon para a ictiofauna na baia do Guajara nos
diferentes periodos climaticos. S/C: transi¢cdo entre o periodo seco e periodo chuvoso; C:
periodo chuvoso; C/S: transi¢éo entre o periodo chuvoso e periodo seco; S: periodo seco.
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No canal principal bem como nos igarapés o indice de diversidade

também nado apresentou diferencas entre os periodos de coleta (Figura 54).
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Figura 54 - indice de Diversidade de Shannon no canal principal e igarapés localizados na
baia do Guajara, considerando os periodos climéaticos. S/C: transi¢cao entre o periodo seco e
periodo chuvoso; C: periodo chuvoso; C/S: transicdo entre o periodo chuvoso e periodo
seco; S: periodo seco.

As estacbes do canal principal apresentaram indices de diversidade
semelhante (p>0,05). Entretanto, os menores foram observados na llha do Fortinho
e 0s maiores na estacdo Tucunduba (Figura 55 A). Nos igarapés, houve diferenca
significativa entre eles (p<0,01) onde o igarapé do Poema apresentou maior
diversidade que o igarapé Sao Francisco (Figura 55 B).

Entre os igarapés, em setembro e dezembro ocorreram 0s maiores
valores de diversidade de espécies para as duas estacdes de coletas. O igarapé
Sao Francisco apresentou a menor diversidade entre as estacdes em junho e a

maior variabilidade.
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Figura 55 - indice de diversidade de Shannon (H’) para as estacdes de coleta localizadas no
canal (A) e nos igarapés (B) localizados na baia do Guajara.

5.4.3 Abundancia relativa

Através do indice de Simpson (A) foi possivel observar que na baia de
Guajara ndo ha dominancia entre as espécies (A = 0,10). Sazonalmente, em quase
todos os periodos houve baixos valores de abundancia, o que denota uma
distribuicao homogénea das espécies resultando na elevacdo da diversidade. A
excecao foi para junho (C/S) que apresentou os maiores valores ou seja, neste
periodo houve uma elevacdo na dominancia das espécies, causada principalmente
pela B rousseauxii € C. inornata, e pelo surgimento de algumas espécies de agua

doce, tais como Geophagus sp. e Triportheus elongatus (Figura 56).
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Figura 56 - Abundancia das espécies através do indice de Simpson para a baia do Guajara.
S/C: transicao entre o periodo seco e periodo chuvoso; C: periodo chuvoso; C/S: transicao

entre o periodo chuvoso e periodo seco; S: periodo seco.

Apesar da baixa dominéncia entre os dois ambientes estudados foi nos
igarapés onde houve maior abundancia (A = 0,14 e A = 0,22, para o canal e
igarapés, respectivamente), sendo altamente diferentes entre si (p<0,01). No canal
principal, bem como nos igarapés nenhuma diferenca significativa (p>0,05) foi

observada (Figura 57).
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Figura 57 - Abundéancia das espécies no canal principal (A) e para os igarapés (B)
localizados na baia do Guajara através do indice de Simpson para os periodos climaticos.
S/C: transicao entre o periodo seco e periodo chuvoso; C: periodo chuvoso; C/S: transicao
entre o periodo chuvoso e periodo seco; S: periodo seco.
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As estacOes de coletas localizadas no canal mostraram-se homogéneas
(ndo houve diferencas significativas, p>0,05) com baixa dominancia de espécies
(Figura 58 A). As maiores abundancias ocorreram em dezembro nas estagdes
Tucunduba e Ver-o-Peso e em junho para as estagdes Ilha do Fortinho e Linhdo do
Tucurui. No igarapé Sao Francisco foi observado uma maior dominéncia das
espécies quando comparada com o igarapé do Poema, principalmente em setembro
e dezembro. A diferenca entre os igarapés foi altamente significativa (p<0,01).

(Figura 58 B).
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Figura 58 - Abundancia das espécies para as estagées de coletas no canal principal (A) e
nos igarapés (B) localizados na baia do Guajara, através do indice de Simpson.

5.4.4 Equitabilidade

A ictiofauna na baia do Guajara apresentou equitabilidade moderada a
elevada com valores que variaram de 0,47 a 1, para o indice de Hill (D21’), e de 0,56
a 1 para o indice de Pielou (J'). Nao houve diferencas significativas entre os
periodos estudados (p>0,05), entretanto as maiores variabilidades ocorreram em

junho para os dois indices (Figura 59).
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Figura 59 - Equitabilidade da ictiofauna na baia do Guajara para os periodos sazonais pelos
indices de. Pielou (A) e Hill (B). S/C: transicao entre o periodo seco e periodo chuvoso; C:
periodo chuvoso; C/S: transi¢do entre o periodo chuvoso e periodo seco; S: periodo seco.

Considerando ambos ambientes coletados (canal principal e igarapés), o
canal principal apresentou maior equitabilidade pelos dois indices (J' = 0,79 e N21’ =
0,72) quando comparados com os igarapés, sendo os valores significativamente
diferentes (p<0,01).

Sazonalmente, o canal principal apresentou valores de indice
semelhantes para todos os periodos de coletas nao apresentando diferenca

significativa (p>0,05). A maior variabilidade neste ambiente ocorreu em junho (Figura

60 A e B).
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Figura 60 - Equitabilidade de Pielou (A) e de Hill (B) da ictiofauna no canal principal
localizado na baia do Guajara entre os periodos sazonais. S/C: transicao entre o periodo
seco e periodo chuvoso; C: periodo chuvoso; C/S: transicdo entre o periodo chuvoso e
periodo seco; S: periodo seco.

Nos igarapés, a equitabilidade foi semelhante entre periodos (P > 0,05),

destacando apenas as maiores variabilidades em setembro e dezembro (Figura 61 A

e B).
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Figura 61 - Equitabilidade de Pielou (A) e de Hill (B) da ictiofauna nos igarapés localizados
as margens da baia do Guajara para os periodos sazonais. S/C: transicao entre o periodo
seco e periodo chuvoso; C: periodo chuvoso; C/S: transicdo entre o periodo chuvoso e
periodo seco; S: periodo seco.

As estagbes de coletas localizadas no canal mostraram-se muito

semelhante entre si, com valores de equitabilidade para os dois indices que
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variaram entre 0,7 a 0,86 (Figura 62 A e B). Quando foram levados em consideracao
as estacdes e os periodos climaticos as distribuicoes das equitabilidades também

foram bastante semelhantes entre si.
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Figura 62 - Equitabilidade estimada pelo indice de Pielou (A) e Hill (B) para as estagdes de
coletas localizadas no canal da baia do Guajara.

Nos igarapés a diferenca foi maior entre estacbes de coleta e foi
estatisticamente diferente para os dois indices (p<0,01). No igarapé do Poema foi
observada uma maior homogeneidade, uma vez que a equitabilidade para os dois

indices foi mais elevada quando comparado com o igarapé Sao Francisco (Figura 63

A e B).
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Figura 63 - Equitabilidade estimada pelo indice de Pielou (A) e Hill (B) para as estagdes de
coletas localizadas nos igarapés, as margens da baia do Guajara.
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5.5 ANALISE DA COMUNIDADE DE PEIXES DA BAIA DE GUAJARA

5.5.1 Analise Multivariada

Através da analise multivariada foi observado que ha uma distincdo da
ictiofauna que habita o canal principal da baia do Guajara das que habitam os
igarapés que margeiam a baia. A analise de agrupamento e a representacao MDS
evidenciou a formacao de dois grupos compostos por estes habitats e que foram
altamente significativas tanto para a CPUEn como para a CPUEb (p = 0,001)

(Figuras 64 e 65).
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Figura 64 - Andlise de agrupamento e de ordenacdo para CPUEn considerando os
ambientes de coleta. CA — Canal; IG — Igarapé.
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Figura 65 - Andlise de agrupamento e de ordenacdo para CPUEb considerando os
ambientes de coleta. CA — Canal; IG — Igarapé.

A principal espécie mais representativa nas amostras do grupo e a
responsavel pela separacao destes dois ambientes para a CPUEN foi a A. spinifer.
Apesar de sua contribuicdo ter sido de apenas 8,13%, sua importancia dentro do
grupo foi de 1,05 (Tabela 5). Para CPUED foi a H. plecostomus com contribuicao de
6,71% e importancia dentro do grupo de 0,86, C. inornata com contribuicdo de
15,39% e importancia de 0,80 e P. squamosissimus com contribuicado de 10,58% e

importancia de 0,79. Entretanto a importancia dentro do grupo dessas espécies foi

considerada baixa (Tabela 5).
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Tabela 5 - Contribuicdo em% e importancia dentro do grupo (representada pela razdo da
dissimilaridade entre o desvio padrdo — Diss/DV) das principais espécies responsaveis pela

separacao entre o canal principal e os igarapés.

Ambientes de Coletas

CPUEN% CPUEb%
Espécies % Diss/DP % Diss/DP
C. inornata 19,71 0,83 15,39 0,80
P. squamosissimus 9,48 0,86 10,58 0,79
H. plecostomus 8,91 0,95 6,71 0,86
A. spinifer 8,71 1,05 6,59 0,78
A. fasciatus 5,36 0,64
O. plalometa 4,41 0,80 3,74 0,79
L. batesii 3,35 0,74 - -
B. rosseauxii 2,40 0,43 4,79 0,49
P. flavipinnis - - 7,56 0,54

5.5.1.1 Canal Principal

Quando foi considerada a variacao da ictiofauna através dos periodos de

coleta estudados observou-se que: a composicdo da captura no periodo de

dezembro foi significativamente diferente dos demais periodos (Tabela 6). A analise

de ordenacdo e o agrupamento mostraram o agrupamento de grande parte das

estacdes de coleta ocorridas neste periodo climatico (Figura 66 e 67). Entretanto o

cluster ndo foi eficiente em mostrar estes agrupamentos.



Tabela 6 - Analise do ANOSIM para os periodos de coleta.
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CPUEn CPUEDb

Valor estatistico das (Global R): 0,231 0,137
Nivel de significancia estatistica das

amostras (P): 0,002* 0,003
Teste dos cruzamentos entre os periodos P P
Dezembro (S/C) x Marco (C) 0,004* 0,002
Dezembro (S/C) x Junho (C/S) 0,002* 0,002
Dezembro (S/C) x Setembro (S) 0,002* 0,004
Marco (C) x Junho (C/S) 0,36 0,19
Marco (C) x Setembro (S) 0,49 0,45
Junho (C/S) x Setembro 0,18 0,67

* valores com diferenca significativa
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das demais.



110

As principais espécies responsaveis pela separacdo e homogeneidade da
coleta de dezembro estao representadas na Tabela 7 e 8. Destacando a espécie A.
spinifer que contribuiu mais para a separacado foi a mais representativa como

indicadora do grupo.

Tabela 7 - Analise do Simper para a CPUEn descriminando a contribuicdo em% e
importancia dentro do grupo (representada pela razdo da dissimilaridade entre o desvio
padrao — Diss/DV) das principais espécies responsaveis pela separacao dos agrupamentos
da coleta feita em dezembro (S/C).

Dezembro (S/C) Dezembro (S/C) Dezembro (S/C)

Espécies x Marco (C) x Junho (C/S) X Setembro (S)

% Diss/DV % Diss/DV % Diss/DV
A. spinifer 25,34 1,56 31,24 1,80 23,66 1,55
A. aff. ucayalensis 15,20 1,30 17,89 1,29 15,17 1,32
L. dorsalis 8,93 1,07 4,02 0,60 5,31 0,77
P. squamosissimus 5,94 1,28 6,34 1,24 6,58 1,45
B. rosseauxii 4,31 0,53 10,57 1,01 5,59 0,69
H. marginatus 3,15 0,82 3,40 0,81 3,22 0,83
P. flavipinnis 3,03 0,78 4,63 0,86 3,41 0,94
L batesii 2,79 0,44 - - 4,05 0,65
B. filamentosum 2,34 0,54 - - - -

Tabela 8 - Analise do Simper para a CPUEb descriminando a contribuicdo em% e
importancia dentro do grupo (representada pela razdo da dissimilaridade entre o desvio
padrao — Diss/DV) das principais espécies responsaveis pela separacao do agrupamento da
coleta feita em dezembro (S/C).

Dezembro (S/C) Dezembro (S/C) Dezembro (S/C)

Espécies x Marco (C) x Junho (C/S) x Setembro (S)
% Diss/DV % Diss/DV % Diss/DV

P. flavipinnis 21,75 0,72 24,73 0,85 23,12 0,87

H. marginatus 14,60 0,83 14,08 0,83 13,96 0,83

A. aff. ucayalensis 13,09 0,84 13,52 0,79 11,84 0,96
B. filamentosum 10,83 0,50 - -
P. squamosissimus 8,30 0,69 7,84 0,74 9,57 0,83

B. rosseauxii 7,65 0,58 14,32 0,86 11,53 0,78
L. dorsalis 7,38 0,72 - - 4,04 0,53
A. spinifer - - 6,13 1,30 4,90 1,26

Analisando as estacbes de coletas, tanto para a CPUEn como para a
CPUEb,a distribuicdo das amostras foi bastante homogénea ndo havendo a

formacgao de grupos (p>0,05) (Figuras 68 e 69).
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Figura 68 - Andlise de agrupamento (A) e ordenacao (B) para a CPUEnN entre as estagdes
de coletas. CJ — Canal do Jacaré; IC — Icoaraci; IF — llha do Fortinho; VP — Ver-o-Peso; LT —
Linhao do Tucurui; TU — Tucunduba.
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5.5.1.1 Igarapés

Considerando apenas os igarapés nao houve diferenca significativa para

a CPUEN entre os periodos sazonais (p >0,05). Porém, foi observada a formacao de

dois grupos, o primeiro formado pela coleta feita em setembro e dezembro e o

segundo formado pela coleta realizada em marcgo e junho (Figuras 70 A e B). Em
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relacdo a CPUEb, a formacédo dos mesmos grupos foi observada, com diferencas

entre os grupos nao significativas (p >0,05) (Figuras 71 A e B).
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Figura 70 - Analise de agrupamento (A) e ordenacdo (B) para os igarapés por periodo de
coleta considerando a abundancia relativa em CPUEN. . D(S/C) - Dezembro (transicao entre
o periodo seco e periodo chuvoso); M(C) — Margco (periodo chuvoso); J(C/S) — Junho
(transi¢ao entre o periodo chuvoso e periodo seco); S(S) — Setembro (periodo seco).
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Figura 71 - Analise de agrupamento (A) e ordenacao (B) para os igarapés por periodo de
coleta considerando a abundancia relativa em CPUEb. . D(S/C) - Dezembro (transicao entre
0 periodo seco e periodo chuvoso); M(C) — Margo (periodo chuvoso); J(C/S) — Junho
(transicao entre o periodo chuvoso e periodo seco); S(S) — Setembro (periodo seco).

Quando se considerou os periodos climaticos e as estacdes de coleta,
para a CPUEN, foi observado que houve formacao de 3 grupos (Figuras 72 A e B) e
que duas estacboes tenderam a se isolar, sendo estas os igarapés do Poema em
setembro e em dezembro, porém eles nao tiveram padrao ecoldgico. O primeiro
grupo foi formado pela estacao igarapé Sao Francisco em setembro e em dezembro,

0 segundo grupo pela estacao igarapé do Poema em margo e em junho e o terceiro
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grupo pela estacao igarapé Sao Francisco em marco e em junho. Para CPUEb entre
as estacoes e os periodos de coletas foram formados os mesmos grupos da CPUEN

e as mesmas estagdes se isolaram (Figuras 73 A e B).
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Figura 72 - Andlise de agrupamento (A) e de ordenacao (B) para CPUEN entre as estacoes
de coletas localizadas nos igarapés considerando o s periodos climaticos. PO — Igarapé do
Poema; SF — Igarapé Sao Francisco. Dezembro (S/C): transigdo entre o periodo seco e
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5.6 DADOS AMBIENTAIS

5.6.1 Analise Quimica da agua

Os resultados para analise da agua mostraram que sazonalmente o pH e
a salinidade apresentaram valores mais elevados de médias em setembro (S) e em
dezembro (S/C). A estacao de coleta Icoaraci apresentou os maiores valores de pH
e salinidade. J4 a estacdo Linhdo do Tucurui apresentou os menores valores
(Tabela 9).

Para a temperatura da agua a coleta realizada em margo e junho
apresentou valores maiores que as coletas de setembro e dezembro, que
apresentaram temperaturas menos elevadas. Entre as estagdes, na estacao llha do
Fortinho e Icoaraci foi onde ocorreram as maiores variabilidades (Tabela 9).

No material em suspensao (MS) a coleta feita em dezembro ocorreu as
menores concentracdes de MS. As estacdes de coletas foram semelhantes entre si
(Tabela 9). Ja para a turbidez a coleta de marco apresentou aguas mais turvas
(maiores concentracdes). Entre as estacdes de coleta, a estacdo Icoaraci
apresentou as menores concentracdes (Tabela 9).

Para os nutrientes, o nitrato na coleta de marco e junho apresentou as
maiores concentracées que nas coletas de dezembro e setembro. Entre as estacdes
de coletas, as estacdes Tucunduba e ver-o-Peso apresentaram as maiores
concentragdes e a estagdo Linhao do Tucurui as maiores variabilidades (Tabela 9).
Para a aménia a coleta de setembro apresentou os menores valores de
concentracdes. Para as estacdes de coletas, as estacées Tucunduba, Ver-o-Peso e

Canal do Jacaré apresentaram as maiores concentracoes (Tabela 9). O ortofosfato
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apresentou concentracbes mais baixas em setembro. Nas estacdes de coleta, a
estacdo Linh&o do Tucurui apresentou com maiores concentragdes e variabilidade e
a estacao Icoaraci os menores (Tabela 9).

Para o Oxigénio consumido (OC) as menores concentracées ocorreram
em setembro e dezembro e as maiores em marco. Entre as estagdes as diferencas

foram semelhantes (Tabela 9).
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Tabela 9 - Dados quimicos da agua por estagao coleta e periodos climaticos. n.d. — nao identificavel.

Periodo de Estacoes T Ph oC Salini Turbidez MS P- Nitrato Amoénia
Coleta °C MgL" dade orto  MgL" MgL"
MgL"’
Linhdo do Tucurui 31 5.78 1,2 0.1 46 3.71 0.16 1.2 0.31
_g Tucunduba 31 5.96 1,4 0.2 38 428 0.03 0.85 0.44
£ QO Ver-o0-Peso 31.5 594 1,45 0.25 49.5 3.85 0.07 1.15 0.67
2 Canal do Jacaré 31 5.97 1,6 0.3 30 429 0.09 1 0.67
3 lcoaraci 31 6.56 1,7 0.75 25 3 0.01 n.d. 0.27
llha do Fortinho 31 5.92 0,9 0.2 25 11.6  0.05 n.d. 0.13
Linhdo do Tucurui 31 5.19 7,1 0 82 80.33 0.11 2.3 0.19
o Tucunduba 32 5.36 7,1 0 91 58.44 0.12 2.75 0.56
S, Ver-o-Peso 325 534 6,95 0 87.5 13.88 0.08 3.85 0.73
© Canal do Jacaré 32 5.78 7,2 0 70 36.17 0.06 1.3 0.49
= Icoaraci 335 572 5,95 0 62.5 32.02 0.03 1.35 0.22
lIha do Fortinho 33 5.44 6,55 0 88 77.96  0.07 0.7 0.26
Linhao do Tucurui 31 5.36 4,7 0 33 245 0.01 0.2 0.19
3 Tucunduba 32 538 55 0 315 275 003 17 0.24
P Ver-o-Peso 32 5.65 5,65 0 28 3498 0.02 0.95 0.15
€ Canal do Jacaré 32 5.42 4,7 0 24 11.83  0.01 0.9 0.24
3 Icoaraci 31 6.17 4,9 0.15 17 14 0.01 0.75 0.10
llha do Fortinho 32 5.95 4,8 0 24 7.83 0.06 0.8 0.11
0 Linhao do Tucurui 32 5.7 2,5 0 41.2 39 0.03 0.1 0.02
) Tucunduba 31.25 6.12 3,2 0.05 38.15 64.49 0.03 1.05 0.18
Q Ver-0-Peso 30.75 6.34 3,3 0.1 63.1 7293 0.02 1.2 0.25
g Canal do Jacaré 31 6.39 2,8 0.1 36.1 36.83 0.01 0.8 0.22
g Icoaraci 32 6.60 3,2 0.55 20.6 26.83  0.01 0.2 0.25
llha do Fortinho 31 6.11 3 0.1 34.2 39 0.01 0.5 0.1
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5.6.2 Analise Geoquimica do Sedimento

Os metais pesados Zinco e Cromo ,variaram entre os periodos de coleta
onde em dezembro e marco as concentracoes foram menores. Ja por estacdes de
coleta as variacbes foram semelhantes, sendo que o cobre apresentou maiores
variabilidade nas estagbes Linhdo do Tucurui, Tucunduba e llha do Fortinho. O
Cobre apresentou variacao elevada entre os periodos de coleta, entretanto entre as
estacdes de coletas as maiores médias e menores variabilidades ocorreram na
estacao Ver-o-Peso (Tabela 10). O Niquel apresentou maiores médias e menores
variabilidades na coleta de margo. Para as estacdes de coleta as maiores médias e
menores variabilidades ocorreram na llha do Fortinho (Tabela 10).

A matéria organica apresentou menores variabilidades em junho a
maiores médias em dezembro e setembro. Por estacdo de coletas os maiores
valores ocorreram para a estacdo Canal do Jacaré (Tabela 10). Para a
granulometria do sedimento (areia, silte e argila), as maiores variabilidade ocorreram
para fracao silte e as menores para fracao argila, tanto por periodo como por

estacdes de coleta (Tabela 10).
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Tabela 10 - Dados quimico e granulométricos do sedimento por estagdo coleta e periodos climaticos.

Periodo Estacoes Cromo Cobre Niquel Zinco Matéria Areia Silte Argila
de ppm ppm ppm ppm  Orgéanica % % %
Coleta
Linhdo do Tucurui 57 17 39 68 0,11 14,15 79,80 6,05
_g Tucunduba 57 23 39,5 76,5 0,57 34,65 60,53 4,83
£ O Ver-o0-Peso 59 18 40 70 0,40 6,65 82,73 10,63
Qw Canal do Jacaré 56 15 35 64 1,00 12,45 84,00 3,55
3 Icoaraci 39 12,5 26 43 0,69 21,60 67,55 10,85
llha do Fortinho 70 21 42 70 0,99 2,85 84,60 12,55
Linhdo do Tucurui 56 16 49 56 0,41 21,20 71,00 7,80
(&) Tucunduba 51 17 46,5 62,5 0,18 19,13 73,93 6,95
8, Ver-o0-Peso 62 30,5 50 77,5 0,51 16,35 78,28 5,38
& Canal do Jacaré 50 19 43 64 0,47 14,20 81,90 3,90
= Icoaraci 56 18,5 46,5 61,5 0,54 13,95 81,08 4,98
llha do Fortinho 52 18 46 57 0,22 4,10 91,80 4,10
Linhdo do Tucurui 91 15 41 229 0,50 6,65 88,45 4,90
g Tucunduba 79,5 14 32,5 291,5 0,53 24,45 71,13 4,43
o Ver-o0-Peso 78,5 35 34,5 140,5 0,38 40,48 54,25 5,28
< Canal do Jacaré 108 20 50 142 0,50 13,40 79,10 7,50
3 Icoaraci 82 16 38 117,5 0,37 20,83 74,45 4,73
llha do Fortinho 99 17 48 235 0,39 14,45 78,80 6,75
0 Linhao do Tucurui 92 18 38 98 0,81 6,91 82,93 10,16
o Tucunduba 87,5 22,5 39 133 0,32 49,27 46,33 4,40
] Ver-o0-Peso 92,5 18,5 40 104,5 0,30 52,39 41,34 6,27
g Canal do Jacaré 73 14 31 109 1,37 13,15 66,07 20,78
g Icoaraci 91,5 17 42 116,5 0,60 15,12 7419 10,70

llha do Fortinho 100 19 52 193 0,63 7,93 77,40 14,67
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5.2.3 Analise BIO-ENV

Os resultados mostraram que possivelmente a ictiofauna nao sofre
influéncia direta das variaveis abibtica (agua e sedimento), pois a correlacdo entre
esses dados com a CPUENn e CPUED foi muito baixa, resultando em diferencas nao

significativas (r < 0,09, para a agua e r<0,29, para o sedimento).
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6. DISCUSSAO

Foram capturadas 40 espécies de peixes na baia do Guajara, distribuidos
em 25 familias e 7 ordens. Comparativamente com outras regides estuarinas, a baia
do Guajard apresentou o menor numero de espécies (No estuario Amazbénico —
Barthem, 1985; Barletta, 1999; Torres, 1999; Barros, 2005; Hercos, 2006. Em e
outras regides estuarinas — Castro, 1997; Araujo et al, 1998; Spach et al, 2003;
Correa et al, 2004; Macieira, 2005). Nestes ambientes os valores de salinidade sao
mais elevados o que favorece uma maior diversidade de espécies. Em estuérios,
nas zonas de mistura entre a agua doce e salgada, onde as diferengas nos fatores
ambientais sdo criticas, as alteracbes nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas geram um pronunciado estresse ambiental resultando em uma baixa
diversidade quando comparado com outros sistemas aquaticos onde esses fatores
ambientais sao mais constantes (Kennish, 1986b).

Na baia do Guajara as diferencas na salinidade sdo pequenas,
caracterizando um ambiente grandemente influenciado pela dguas continentais. A
diversidade neste ambiente € especialmente baixa e se caracteriza por apresentar
poucas condicées para o desenvolvimento de algumas espécies. Isto se deve ao
fato de que o ambiente é altamente dindmico, com fortes correntes de marés, ondas
geradas pelo vento (RIBEIRO, 2004; PINHEIRO, 2002), além do grande fluxo de
embarcacées na area. Odum (1983) cita que a presenca e 0 sucesso de um
organismo ou de um grupo de organismos dependem de uma série de fatores
ambientais e que existe um limite de tolerancia para cada individuo. A aproximacao

ou 0 excesso destes limites acabam se tornando uma condig&o ou fator limitante.
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A composigdo da ictiofauna entre os ambientes de canal e igarapés foi
diferente. Para o canal, em relacdo a ocupacao temporal da ictiofauna, grande parte
das espécies esteve presente em quase todos os periodos de coletas, salvo
algumas exceg¢des, ndo indicando uma marcada sazonalidade. Espacialmente, a
ictiofauna que ocorreu na baia do Guajara propriamente dita foi similar a registrada
na foz do rio Guama. Para os igarapés, temporalmente algumas espécies somente
foram registradas em periodos especificos.

As espécies capturadas no canal foram formadas principalmente por
organismos considerados de médio a grande porte com hébitos migratérios,
movimentando-se entre os ambientes limnico-estuarino e estuarino-costeiro. Essas
espécies adentram no estuario dependendo das condi¢cdes da adgua chegando a
suportar pequenas variagdes na salinidade (BARTHEM, 1985; ESPIRITO SANTO et
al., 2005). No canal principal foram capturadas 10 familias (16 espécies),
destacando a Pimelodidae como a mais representativa. Espécies desta familia
destacam-se por apresentar ampla distribuicdo ao longo da costa Norte (CAMARGO;
ISAAC, 2001) e por ocorrerem em salinidades preferencialmente em torno de 8
(BARTHEM, 1985; TORRES, 1999), indicando que apesar do habito limnico, elas
toleram o ambiente estuarino.

Nos igarapés foram capturadas 15 familias (31 espécies), destacando as
familias Anastomidae, Characidae, Pimelodidae e Sciaenidae e espécies de habito
limnico, como C. inornata, L. friderici e L. fasciatus, entre outras (VIEIRA, 2000;
RUFFINO; ISAAC, 2000). Neste ambiente, a maioria das espécies foi de agua doce,
com individuos de pequeno a médio porte e que realizam apenas pequenas
migracdes dentro dos igarapés (RUFFINO, 2004). A migracdo de algumas das
espécies capturadas nos igarapés ja é conhecida para as aguas continentais, como

por exemplo, movimentos registrados para L. friderici (aracu), P. blochi (jundia), T.
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elongatus (sardinha papuda) (MARTINS, 2000). Estes movimentos estao

relacionados a variacao sazonal do nivel da dgua que promove modificagdes fisicas
€ quimicas no ambiente e muitas espécies que vivem nestes locais acabam criando
estratégias de vidas que incluem a migracdo (FERNANDES 2001 apud CAMPOS
DO LAGO, 2003).

Dentre as espécies que se destacaram em termos de abundancia relativa
no canal tem-se a Anchoa spinifer (sardinha arapaia), Ageneiosus aff. ucayalensis
(mandubé), Brachyplatystoma rousseauxi (dourada), Lithodoras dorsalis (bacu),
Plagioscion squamosissimus (pescada branca) e Pellona flavipinnis (sarda). Nos
igarapés, as principais espécies capturadas foram a Curimata inornata (branquinha),
A. spinifer (sardinha arapaia) e Hypostomus plecostomus (acari).

A. spinifer possui ampla distribuicdo podendo ser encontrada em toda
porcao leste do Atlantico, e também no Pacifico, desde o Panama até a cidade de
Santos (SP) (ESPIRITO SANTO et al., 2005; MAIA; CALVACANTE, 2005). E uma
espécie demersal, podendo ser capturada até 40 m de profundidade, encontrada em
ambientes estuarinos, mas com capacidade de adentrar ambientes de agua doce
(WHITEHEAD et al., 1988; ESPIRITO SANTO et al., 2005; MAIA; CALVACANTE,
2005). Em dezembro foram registradas as maiores abundancias relativas (CPUEN e
CPUEDb) desta espécie. Este periodo corresponde com o de maior atividade
reprodutiva da espécie na area (BARBOSA, 2007) Quanto a importancia da espécie
para o0 homem, atualmente ela ndo é capturada para a comercializacao, podendo ser
consumida nas comunidades locais. A grande importancia esta sua utilizacdo como
isca para captura de outras espécies (ESPIRITO SANTO et al., 2005; SANTOS et
al., 2006). Essa espécie também foi importante nos igarapés.

A. aff.Ucayalensis é uma espécie que possui distribuicdo geografica

restrita ocorrendo somente no estuario e na Bacia Amazénica (BARTHEM, 1985),
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entretanto ja foram registrados ocorréncias nas Guianas e na Bacia do rio Parana
(LE BAIL, 2000). Barthem (1985) observou na baia do Maraj6é que, com a diminuigéo
da pluma de agua doce no estuario, algumas espécies, dentre elas a A. aff.
Ucayalensis ficam ausentes naquele ambiente. Na baia do Guajara essa espécie
apresentou maiores abundéancias (CPUEn e CPUED), com diferencas significativas,
em dezembro que € um dos periodos de maior influéncia do ambiente marinho.
Como a baia do Guajara é uma area com maior influencia continental, ha a
possibilidade de essa espécie migrar da baia do Marajé para a parte mais interna do
estuario, no verdo, fugindo de areas mais salinas na por¢cdo mais externa do
estuario. Na area estudada, foi registrado que a espécie nao utiliza este ambiente
como area de reproducdo apenas para crescimento e alimentacao.
Economicamente, a A. aff. Ucayalensis possui baixo valor comercial (FERRARIS,
2003) sendo capturada em pequena escala apenas para 0 consumo interno ou até
mesmo de subsisténcia (SANTOS et al., 2006).

B.rousseauxii esta distribuida em ambientes fluviais e também na porcao
do estuario com baixa salinidade (BARTHEM; GOULDING, 1997). A ocorréncia da
espécie ja foi registrada desde a Bolivia, em toda a Bacia Amazénia seguindo até a
parte doce da foz do estudrio, possuindo preferéncias principalmente por sistema de
aguas brancas, mas também encontradas em rios de agua preta, habitando o canal
dos rios, ocasionalmente entra em areas de varzea para se alimentar, mas retorna
as agua mais profundas do rio antes do dia nascer (BARTHEM; GOULDING, 1997;
ESPIRITO SANTO et al.,, 2005; SANTOS et al, 2006). Quanto a reproducao, a
espécie é caracterizada por apresentar migragdo de longa distancia. Barthem e
Goulding (1997) indicam que a dourada desova somente na Amazénia ocidental
(nas fronteiras do Brasil com a Colémbia e Equador). Santos et al. (2006) descreve

que apos a desova 0s ovos e também as larvas sao carreados rio abaixo até o
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estuario, que é o local de crescimento e alimentacao das formas jovens. No estuario
sado encontrados individuos juvenis e pré-adultos, mas os adultos s&o raros ou néao
ocorrem (BARTHEM; GOULDING, 1997). Na baia do Guajara foram capturados
apenas individuos juvenis, reforcando a hipétese de que o estudrio € uma éarea
propicia para o crescimento. No estuario Amazénico a época de maior captura da
espécie ocorre no segundo semestre, quando a pluviosidade diminui (BARTHEM,;
GOULDING, 1997; OLIVEIRA, 2005). Esses autores justificam sua presenca em
maior abundancia neste periodo devido sua posicao na coluna d’agua, ou seja, ela
se desloca préximo da superficie (de 5 a 10 metros de profundidade) favorecendo
com que seu deslocamento ocorra a distancias mais longas resultando na maior
permanéncia da espécie no estuario. Na baia do Guajara a espécie foi capturada em
todas as coletas, entretanto as maiores abundéancias (CPUEn e CPUED) ocorreram
na coleta de dezembro. Isto pode ser justificado pela migracdo dos individuos que
estdo saindo da area do estuario com maior influencia salina ou também pela
utilizacdo do ambiente para alimentacdo, como ja observado, por individuos que
ainda nao realizaram migracao para area mais externa devido ao seu tamanho ainda
pequeno. A importancia comercial da espécie no alto da bacia Amaz6nica néo é tao
elevada para o consumo interno, entretanto para as industrias de pescas, que
exportam a espécie, e para o consumo interno na regiao estuarina, sua importancia
econdmica é bastante elevada.

L. dorsalis ja foi registrada no sistema Solimées/Amazonas sendo comum
em rios e lagos de aguas brancas e na regido estuarina (SANTOS et al., 2006).
Barthem (1985) observou que esta espécie nao ocorreu na baia do Maraj6é durante a
estacdo seca. Na baia do Guajara, a abundancia desta espécie foi estatisticamente
similar entre periodos do ano. Na area estudada foi registrada que a espécie nao

utiliza este ambiente como area de reproducgéo, apenas para crescimento. Le Bail et
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al. (2000) e Santos et al. (2006) citam que a espécie reproduz-se durante a enchente
dos rios, a desova parece ser total e as larvas e jovens adultos sdo abundantes na
regidao do estuario do rio Amazonas, que funciona como area de bercgario, fato
corroborado com os resultados deste estudo. A importancia econémica da espécie €
insignificante (ESPIRITO SANTO et al., 2005), entretanto ela possui importancia
ecoldgica. Evidéncias apontam que ela atua como dispersor de sementes de certas
plantas de varzea o que provavelmente contribui para a manutencao da diversidade
de espécies vegetais nesses ambientes (BURGESS, 1989; SANTOS et al., 2006).

P. squamosissimus possui ampla distribuicdo na América do Sul,
incluindo a Bacia Amazénica, Parana, Magdalena/Colémbia, Essequibo/Guiana e
Bacia do rio Orinoco (BOERGER; KRITSKY, 2002). A espécie possui habito bento-
pelagico, com caracteristicas sedentarias na bacia Amazénica (PALOMARES, 1991;
Santos et al., 2006) e de pequenas migracdes no estudario, de acordo com a variagao
salina (BARTHEM, 1985). A abundancia desta espécie foi similar durante todo o
estudo, assim como o registrado por Cardoso (2003) na llha de Mosqueiro. A
reproducdo da espécie ocorre ao longo de todo ano, caracterizando desova
parcelada com dois picos anuais, entre abril e junho e entre agosto e setembro
(CARDOSO, 2003; VIANA, 2005; SANTOS et al., 2006). No Para, a espécie possui
alto valor comercial (Sanyo Marine Tecno, 1998), tanto na pesca de agua doce como
estuarina. No mercado de Manaus ela contribui com cerca de 2% da producéo
pesqueira (ESPIRITO SANTO et al., 2005; SANTOS et al., 2006).

P. flavipinnis possui ampla distribuicdo sendo encontrada desde o Golfo
do Paria ao Norte do Brasil, desde a Bacia Amazoénica até o estuario (CAMPOS DO
LAGO et al., 2003; ESPIRITO SANTO et al., 2005). A espécie possui habito pelagico
podendo ser encontrada até 20 m de profundidade (VAL; DE ALMEIDA-VAL, 1995;

ESPIRITO SANTO, 2005). Poucos estudos foram feitos até o momento descrevendo
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a espécie, entretanto ja se sabe que ela possui habitos migratérios (COX-
FERNANDES,1988) e que apesar de habitar ambientes limnicos, pode ser
encontrada em regides estuarinas com baixas salinidades (WHITEHEAD et al.,
1988; ESPIRITO SANTO et al., 2005). Campos Lago (2003) fez um estudo sobre a
reproducdo da espécie em uma regido do Amazonas e constatou que a espécie
possui desova Unica no final da seca e inicio da enchente. Na baia do Guajara,
apesar das maiores abundéancias (CPUENn e CPUEDb) terem ocorridos em dezembro,
foi em junho (final do chuvoso e inicio do seco), que foram observados individuos
reproduzindo (BARBOSA, 2007). Economicamente ela é consumida localmente
apresentando importancia comercial moderada (ESPIRITO SANTO et al.,, 2005;
SANTOS et al., 2006).

C. inornata distribui-se na América do Sul, na bacia do rio Amazonas e rio
Tocantins (VARI; REIS, 1995). Santos et al. (2006) advoga que ela esteja distribuida
apenas na porcao média e baixa da Bacia Amazénica, ocorrendo normalmente em
lagos ou nas margens dos rios. A espécie possui habito bentopelagico (VAL; DE
ALMEIDA-VAL, 1995) e forma grandes cardumes realizando migragbes tréficas e
reprodutivas (SANTOS et al., 2006). Nos igarapés da baia do Guajara, a C. inornata
também foi capturada em grandes cardumes. Quanto a reproducdo, sabe-se que
grande parte das espécies pertencentes a familia Curimatidae possuem desova total
que geralmente ocorre no inicio da enchente (SANTOS et al., 2006). Na Baia do
Guajara, grande parte dos individuos apresentou estagio maturacional D (desovado)
principalmente no periodo seco, na coleta de setembro (BARBOSA, 2007).
Possivelmente a migragcdo que ocorre para a por¢cao mais interna do igarapé esteja
ligada a aspectos reprodutivos. Economicamente a espécie ndo é valorizada

(SANTOS et al., 2006).
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H. plecostomus esta distribuida na América do Sul desde a Venezuela a
Colémbia até a foz do rio Amazonas (BAENSCH; RIEHL, 1985; ESPIRITO SANTO,
2005). A espécie € de agua doce, mas suporta aguas ligeiramente salobras
(BURGESS, 1989; ESPIRITO SANTO, op cit). Nao ha informacbes sobre a
reproducdo da espécie. Na baia do Guajara, a espécie utilizou o ambiente como
area de bercario.

As espécies ocasionais foram mais freqlentes que as acessorias, para o
canal e igarapé. Houve, entretanto a predominancia de espécies tipicas de
ambientes continentais. Em ambientes estuarinos, onde a salinidade é relativamente
baixa (<18), geralmente a ictiofauna € composta por organismos habitam aguas
continentais, estuarinas e marinhas, desde que possuam adaptacdes fisiologicas
para suportarem variacées nos teores salinos (OLIVEIRA, 1972). Na baia do
Guajara a salinidade nao ultrapassou 0,5 (PINHEIRO, 1987).

Considerando, que maior parte das espécies que habitam a baia de
Guajara é visitante, percebe-se que estas utilizam o ambiente como area de
reproducao, bercario e alimentacdo. Varios autores, destacando Kennish (1986b);
Knox (1986); Spach et al. (2003) e Mafalda Jr. et al. (2004), justificam que a escolha
dos estuarios para reproducgdo, bercario e alimentacao se deve a varios fatores,
dentre eles destaca-se a disponibilidade alimentar e a possibilidade de obter refugio
contra predadores e parasitas, resultado da complexidade estrutural da area, pouca
profundidade, turbidez e o reduzido numero de peixes carnivoros de grande porte
ocasionando assim uma elevada produtividade. Esses mesmos autores destacaram
ainda a importancia que estes ambientes possuem em relacdo a nutricao,
desenvolvimento e reproducado de juvenis e larvas de numerosas espécies de peixes

e invertebrados de importancia econémica e ecoldgica.
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Esta situacdo é registrada para a baia do Guajara, onde 81,10% dos
espécimes capturados que estavam se alimentando, 67% s&o juvenis e 33%
estavam reproduzindo. Assim com outros sistemas estuarinos amazonicos, este
ambiente é caracterizado por apresentar elevada concentracdo de nutrientes. A
disponibilidade alimentar, além da protecdo que a area oferece, através de
pequenos furos e igarapés, favorece as espécies, que utilizam o ambiente para
reproducdo e como area de bercario como observado por Barbosa (2007);
Anunciacao et al (2006) e Raiol et al. (2006), em estudos preliminares na baia do
Guajara. A utilizacdo de estuarios como area de alimentacdo ja foi registrado por
Barthem; Goulding (1997) e Torres (1999) para B. rousseauxii, B. vaillantii e B.
filamentosum.

Na baia de Guajard houve predomindncia de espécies com habito
alimentar onivoro, (organismos que apresentam diversos itens alimentares peixes,
detritos, etc), oportunistas favorecendo-se do que esta disponivel no ambiente
(RAIOL et al, 2006). Em relacao ao local de captura, os igarapés apresentaram
maiores porcentagem de individuos se alimentando e reproduzindo que o canal
principal. Possivelmente isto esta relacionado a maior protecdo contra predadores e
também maior disponibilidade alimentar que os igarapés oferecem.

Foi observada a predomindncia de individuos desovando e se
alimentando no periodo seco e de transi¢cdo seco/chuvoso. Barthem (1985), na baia
do Marajé, afirmou que as espécies de agua doce reproduzem-se apenas no
periodo chuvoso e as espécies de agua salgada no periodo seco. Na baia do
Guajara isto ndo foi observado, uma vez que o pico no periodo de desova da
ictiofauna ocorreu independente das espécies serem limnicas, estuarinas ou

marinhas.
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Brito (2005) através de uma revisao bibliografica sobre peixes estuarinos
na regiao norte, em consonancia com o presente estudo, mostrou que do total de
espécies que estdo reproduzindo, 40,6% desovam preferencialmente durante o
periodo seco, 34% durante o periodo chuvoso. Isto se deve principalmente a maior
disponibilidade de alimento na estacao seca, segundo semestre do ano (BARTHEM,
1985; TORRES,1999; BARROS 2005). Essa maior disponibilidade alimentar pode
estd relacionada com a diminuicdo da descarga do rio Amazona no segundo
semestre do ano, isto €, a matéria organica em suspensao que antes era depositada
na parte mais externa do estuario, com a diminuicdo na hidrodindmica no periodo
seco, ela acaba sendo depositada na parte mais interna, gerando oferta de alimento
para as espécies que sdao em grande parte detritivoras ou que se alimentam de
organismos benténicos.

As espécies que se reproduzem no periodo chuvoso geralmente possuem
preferéncia por areas de varzeas. Claro Jr. et al. (2004) citaram que muitos
organismos, dentre eles a espécie Triportheus elongatus (sardinha papuda), ocupam
as areas de varzeas em busca de alimento e abrigo e posteriormente a reproducéo e
que essas espécies possui habito alimentar principalmente composta por frutos,
sementes e invertebrados.

A diversidade no estuario amazénico tende a variar com a sazonalidade
uma vez que, no periodo chuvoso (entre os meses de marco a junho), a diversidade
de espécies é menor, ocorrendo a predominancia de peixes de agua doce. No
periodo seco (entre os meses de setembro a novembro) a diversidade tende a
aumentar predominando espécies de aguas marinhas (BARLETTA, 1999; TORRES,
1999; BARTHEM, 1985; CAMARGO; ISAAC, 2001; BRITO, 2005, HERCOS, 2006).
Na baia do Guajara nao houve diferenca da diversidade ao longo de todo ano nem

entre os ambientes de coletas (canal principal e igarapés). Entretanto, foi registrado
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um aumento na abundancia relativa da ictiofauna no periodo seco influenciado
possivelmente pela maior disponibilidade alimentar ou pelo ciclo reprodutivo da
espécie. Algumas espécies que freqlentam a baia do Marajé durante o primeiro
semestre do ano (maior descarga de agua doce) e sdo ausentes no segundo
semestre devido ao aumento da salinidade podem estar migrando para baia do

Guajara neste periodo

As caracteristicas de um ecossistema (fisico, quimico e biol6gico) sao
chamadas de indicadores. Grover (2001) definiu indicadores ecolégicos como sendo
uma medida, um indice de medidas, ou um modelo que caracteriza um ecossistema
ou um de seus componentes principais identificando variacbes que ocorrem no
meio. Segundo Karydis e Tsirtsis (1996), os indices ecoldgicos sdo utilizados para
estimar a efetividade dos parametros biolégicos na caracterizacdo de niveis troficos
e se tornam importantes por sua relevancia para estudo de qualidade da agua
envolvendo os organismos. Indicadores ambientais, sendo medidas que sumarizam
elementos chaves de um complexo ecossistema (HARRISON; WHITFIELD, 2004)

O ambiente aquatico esta freqientemente sujeito a uma variedade de
disturbios ambientais. Os organismos constituintes das comunidades biol6gicas
possuem adaptagdes evolutivas a determinadas condi¢gdes ambientais e apresentam
limites de tolerdncia a diferentes alteragdes das mesmas, sendo capazes de
responder tanto a influéncias naturais quanto antropogénicas. Por esse motivo,
monitoramento bioldgico se torna uma das maneiras de determinar a qualidade da
agua através das respostas destas comunidades biolégicas a modificagcdes nas
condi¢cées ambientais originais (GOULART; CALLISTO, 2003).

Considerando os aspectos biolégicos como indicadores na area, destaca-
se o estudo de Dias (1995) sobre a balneabilidade da llha de Mosqueiro. Este autor

afirmou que o estuario Guajarino exerce influéncia nesta ilha e que aliada com os
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fatores antrépicos do préprio local, geram uma degradagdo ambiental preocupante,
detectada através do baixo teor de clorofila, que resulta em um ambiente com baixa
produtividade e baixa diversidade de espécies fitoplancténicas, com dominancia de
diatomaceas, e altos niveis de coliformes fecais. Ribeiro (2002) fez um trabalho
semelhante no igarapé Paracuri, que desagua na baia do Guajara, encontrando
como resultado indicios de poluicdo destacando a presenca de Eshirichia coli e
Salmonellas spp. e espécies de algumas eterobactérias que sao patégenas ao
homem.

Paiva et al. (2004) avaliou a composicdo e biomassa da producao
primaria e variacao sazonal, dando destaque para o microfitoplancton assim como a
ocorréncia de organismos fitoplanctbnicos bioindicadores de ecossistemas
impactados no igarapé Tucunduba. Dentro dos grupos Cyanophyta e Euglenophyta
foram encontradas as principais espécies bioindicadoras de qualidade da agua para
este igarapé o que demonstra o alto grau de degradacdo do ambiente. Paralelo a
este resultado, também foi verificado a presencga de coliformes totais (de até 35.000
por 100 ml de agua) com valores sete vezes acima do aceitavel pela resolucao
20/1986 do CONAMA (que € de 5.000 por 100 ml de agua).

Em relagdo a ictiofauna, na baia do Guajara foi feito até o momento
apenas alguns estudos preliminares utilizando este grupo como indicador da
qualidade ambiental. Neves (2007) utilizando indicadores ecologicos na baia do
Guajara mostrou que a contaminacao organica esta bioestimulando a comunidade
ictica resultando em uma maior diversidade em locais impactados que 0s nao
impactados. Entretanto, em outras regides do Brasil, estudos mostraram que os
fatores antrdpicos contribuem para a diminuicdo da diversidade, reduzem a
quantidade de habitats, alterando a estrutura das comunidades de peixes, reduzindo

a riqueza e prejudicando a sobrevivéncia e a reproducao de inUmeras espécies que
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utiizam os ambientes aquaticos (SILVA, 1995; SMITH; BARRELLA, 2000; CLETO

FILHO, 2003). Este tipo de efeito causado pela contaminacao ainda néo esta sendo
observado na baia do Guajara onde a hidrodindAmica do ambiente e a grande vazao
acabam se tornando eficientes autodepuradores, diluindo a carga poluente tornando
a contaminacdo no ambiente de estudo um fator positivo para a ictiofauna ja que
serve como fonte de alimento.

Clark (2001); Mayer-Pinto; Junqueira (2003) explicaram que o
enriguecimento de nutrientes causado por algum fator antrdpico, em niveis
moderados, pode fazer com que haja um rapido aumento na comunidade
(bioestimulacao). Este pode ser o caso da baia do Guajara e é valido, de uma
maneira geral, para toda a area, no ambiente de canal, uma vez que os pontos de
coleta ndo foram discriminados nas analises.

Pereira (2001) e Carvalho (2002) relataram que os lancamentos de
esgoto na agua e nos sedimentos influenciam na concentracdo de nutrientes e que o
fésforo, nitrogénio e carbono organico foram os que apresentaram valores mais
elevados na saida dos esgotos encontrados na baia do Guajara. Mazzeo (1991),
estudando as vias de drenagem de Belém, encontrou indicios de poluicdo por
efluentes domésticos (tais como excrementos humanos e agentes reforcadores e
sufactantes de sabdes e detergentes sintéticos) em todos os canais estudados.

Deve-se salientar também que as principais espécies que habitam o canal
sao de habitos migratérios, o que favorece o deslocamento das espécies entre os
pontos de coleta, tornando a baia, para estas espécies, um ambiente Unico. O
mesmo nao acontece com organismos bentdnicos ou endémicos do local, que
apresentam menores capacidades de locomocdo. Na baia do Guajara, Silva (2006)
estudando as comunidades macrobentdnicas mostrou que 0s grupos taxonémicos

dominantes no ambiente s&o oportunistas e resistentes a condicbes de
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contaminacdo ambiental, tais como os oligochaetas e os polychaetas que séo
resistentes a contaminacdo por metais pesados e matéria organica. Outro fator
observado é que houve aumento na densidade da macrofauna nas estacdes
contaminadas.

Entretanto, ndo se pode esquecer que a fertilizacdo do ambiente de forma
exagerada, a eutrofizagdo, faz com que haja um aumento tdo elevado na producao
primaria que resulta em deplecao do oxigénio na agua tornando este elemento um
limitante para a sobrevivéncia aquatica. Isto pode ocorrer a médio longo prazo na
Baia de Guajara.

Apesar da contaminacao esta sendo aparentemente positiva para a
ictiofauna, este beneficio pode estd camuflando outros tipos de consequéncias da
contaminacao. Coelho (2006), utilizando o figado de uma espécie como indicador de
qualidade na baia do Guajara mostrou que alguns individuos, principalmente em
estacdes contaminadas, apresentaram alteracdes neste 6rgao tais como congestéo,
degeneracdo gordurosa, hepatite e inflamacao indicando uma possivel influéncia
dos fatores antrépicos langcados na baia do Guajara.

indices de diversidade sdo bastante utilizados quando se trata de
alteracao antropogénica na comunidade bidtica. Os indices de diversidade servem
para descrever a resposta de uma comunidade a respeito da qualidade de seu
ambiente (SILVEIRA, 2004), capturando informagbes multidimensionais relativas a
composicao das espécies no grupo ou na comunidade, mostrando como ela se
comporta quando exposta aos fatores antropicos, ou seja, se ocorrera a dominancia
das espécies resistentes a contaminacao.

Ramaiah et al. (1995), citam que a alta produtividade primaria e
secundaria e concentracdo de material organico sao tipicos de estuarios tropicais

poluidos. Nesses ambientes ocorrem as variagdes de marés e de salinidades
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fazendo com que apenas as espécies adaptadas sobrevivam. Entretanto,
organismos mais sensiveis sdo grandemente afetados pelas entradas de efluentes
antropogénicos devido as alteracbes nas concentracées quimicas da agua. Para
Magurran (1988) o principio que rege as estimativas através dos indices diversidade
€ o de que “ambientes nao perturbados serdo caracterizados por uma alta
diversidade ou riqgueza e uma distribuicdo homogénea de individuos entre as
espécies encontradas (alta equitabilidade). Em ambientes perturbados por despejos
organicos, a comunidade geralmente responde com uma diminuigdo na diversidade.
Na medida em que os organismos sensiveis sao perdidos, ha um aumento na
abundancia de organismos tolerantes que passam a ter maior quantidade de
alimento (pelo maior aporte de matéria organica introduzida no sistema) e,
consequentemente, uma diminuicdo na equitabilidade e diversidade”.

Na baia do Guajara nao foram observadas dominéncias de espécies nos
locais com influéncia antropica em relagéo aos de referéncia. A diversidade também
foi similar entre as éareas, tendo sido entretanto, registrado um maior indice de
diversidade em duas estacdes influéncia antrépica (Canal do Jacaré e Tucunduba),
embora nado significativa. A abundancia média também foi superior no Canal do
Jacare, porém esse resultado também n&o foi significativo.

A mensuragdo de alguns fatores ambientais tais como as formas
derivadas do nitrogénio e fésforo fornecem importantes informacdes sobre o estado
de integridade do ambiente aquéatico, ja que suas concentracdes sao alteradas em
casos de impactos por poluigcdo organica ou industrial, alterando também a estrutura
da biota. As estacdes de coleta do Ver-o-Peso (nitrato, aménia), do Tucunduba
(nitrato, amédnia) e do Canal do Jacaré (amobnia) apresentaram elevados valores de
nutrientes, o que pode justificar a relativa maior abundancia (no caso do Canal do

Jacaré) e diversidade. Entretanto, de acordo com a resolugcdo do CONAMA 20/1986
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e 357/2005 (BRASIL, 1986; BRASIL, 2005), as concentracées destes componentes

quimicos estiveram dentro do que é considerado normal (10 mg/l), indicando que os
locais no momento da coleta ndo estavam contaminados.

De maneira geral, foi observado que os parametros quimicos da agua
apresentaram variacdo sazonal, e que grande parte dos parametros apresentou
maiores concentracbes em dezembro (aménia) e marco (amdnia e nitrato). Os
nutrientes sdo grandes responsaveis pelo aumento na oferta de alimento para os
produtores primarios e consequentemente para toda a cadeia tréfica posterior que
acaba utilizando este periodo de maior disponibilidade alimentar como estratégia
para a alimentacdao. Winemiller e Jepsen (1998) mostram que mudancas no habitat
(fisica, sazonal, na qualidade e quantidade) influenciam tanto na dindmica das
populacdées como nas interagdes das espécies. Que o transporte de nutrientes,
detritos ou alimento entre os habitats podem grandemente influenciar na
produtividade, na ciclagem de materiais e nas interacbes entre presa e predador.
Estes autores citam ainda que, numa escala regional, 0 movimento dos peixes entre
ecossistemas pode ser uma resposta para maiores mudancas nas condicoes
abidticas.

Considerando os igarapés, houve diferenca na diversidade, equitabilidade
e abundancia entre os dois igarapés estudados, diferentemente do registrado para o
canal onde estes indices foram similares entre si. O Igarapé Sao Francisco (afastado
das fontes poluidoras) apresentou menor diversidade e equitabilidade e maior
abundancia. O igarapé do Poema sofre influencia direta do igarapé Tucunduba que
também desagua na baia do Guajara e faz parte ja no canal principal da estacao
Tucunduba. Este ambiente apresentou menor numero de espécies em menor
abundancia que o igarapé Sao Francisco. Apesar de o igarapé Sao Francisco

possuir o maior numero de espécies, a presenca da C. inornata em grande
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abundancia fez com que a diversidade diminuisse, ja que esta espécie vive em

cardume e por conta disto dominou nas amostras.

A estacdo do igarapé com influéncia antrépica néo foi agrupada com a
referéncia, indicando que provavelmente a contaminacdo na baia do Guajara esta
afetando principalmente os igarapés que sdo corpos aquaticos mais fechados,
consequentemente o tempo de residéncia dos contaminantes na agua é maior.
Deve-se destacar também que as espécies que habitam este ambiente apresentam
migracdes restritas, dentro do proprio igarapé, o que nao ocorre com as espécies de
canal. Provavelmente, estas espécies, em caso de poluicdo, sdo melhores

indicadoras de qualidade da agua.

De acordo com Nascimento (1995) os Igarapés e pequenos rios que
drenam a cidade de Belém sédo grandes contribuintes para a degradacao ambiental
deste sistema estuarino, pois os dejetos sao lancados ao ambiente sem qualquer
tratamento prévio na rede de esgoto. Um exemplo citado pelo autor € o canal do
Una, que esta dentro da area de coleta denominada Canal do Jacaré, que € um
sistema de drenagem localizado na zona urbana e considerado um dos principais
receptores da carga de poluentes produzidos pelas atividades industriais e
domésticas da cidade. Silva (1995) fez um estudo sobre comunidade de peixes em
um lgarapé na Amazénia central e mostrou que este corpo aquatico vem sofrendo
com a poluicdo urbana causada por esgotos domésticos e efluentes industriais. A
estrutura da comunidade, numero de individuos, riqueza de espécies, indice de
diversidade e estabilidade das espécies foram significativamente diferentes quando
comparados com um igarapé nao poluido.

Cleto Filho (2003) também abordou igarapés com influéncia antrépica em

suas pesquisas relacionando urbanizacao, poluicdo e biodiversidade na Amazdnia.
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Os resultados encontrados mostraram a fauna aquatica em igarapés impactados
(que cortam centros urbanos) sentem os efeitos da urbanizagdo descontrolada e
consequentemente ao aumento da poluicdo das &guas. Ele mostrou que a
diversidade vem diminuindo consideravelmente nos trechos impactados em relacéao
a area de floresta.

Os resultados mostraram que possivelmente a ictiofauna nao sofre
influéncia direta das variaveis abiética (agua e sedimento). Como ja foram relatadas
anteriormente as varidveis abibticas sofrem modificacdes devido a mudancas
climaticas sazonais e a ictiofauna ao que parece nao sofre com essas mudancas de
maneira significativa, apenas na coleta de dezembro, entretanto algumas
modificagcbes em termos de abundancias relativas foram observadas e esteve
relacionada principalmente a utilizagcdo do habitat para alimentacao, reproducao e
bercario.

Apesar destes resultados, existe contaminacdo urbana proveniente da
cidade de Belém (Mazzeo, 1991; Ribeiro, 1992; Nascimento 1995; Gaspar, 2001;
Pereira, 2001; Carvalho, 2002). O que acontece é que a capacidade de
autodepuracado dos contaminantes pela baia do Guajara ainda é eficiente devido a
grande vazdo de agua neste ambiente. Entretanto o mesmo nao pode ser dito
quanto aos igarapés. Por se tratarem de corpos d’agua semi-fechado a eficiéncia
nao é a mesma ja que foi constatado que houve diferenga entre o igarapé impactado
e 0 nao impactado. Ribeiro (2004) relata que os igarapés e pequenos rios sdo 0s
primeiros a sofrer com a urbanizacao e a populacdo que mora nessa regiao muitas
vezes utiliza a agua para consumo o0 que pode trazer prejuizos para a saude
humana.

Este trabalho foi o primeiro que utilizou a ictiofauna como indicador da

qualidade ambiental na baia do Guajara e nao deve ser o Unico ja que ha varias
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areas com potenciais contaminacdes, destacando as ilhas adjacentes a baia que
nao puderam ser incluidas no projeto, principalmente os igarapés, pois sdo 0s que
mais sofrem com a contaminacao.

A eutrofizacdo traz consequiéncias desastrosas ao meio ambiente. Isto
pode acontecer na baia de Guajara. A eutrofizacdo deste ambiente podera
diretamente afetar as comunidades que dependem do mesmo como suprimento de
agua, transporte e uso dos recursos pesqueiros como fonte de renda e alimento pela
comunidade ribeirinha, como por exemplo, comunidades nas llhas adjacentes a
Belém (Cumbu, llhas das Oncas, Mosqueiro, etc) e municipios vizinhos como
Barcarena, Abaetetuba, dentre outros.

Quando se fala na Amazénia se imagina um grande ecossistema, com
uma vazao hidrica enorme e com grandes potencialidades em varios setores.
Entretanto, isso acaba por resultar em descaso quanto as suas problematicas
ligadas principalmente a urbanizacdo descontrolada nas grandes cidades e
consequentemente a falta de saneamento e tratamento dos esgotos. Ribeiro (2004)
cita que a degradacao dos ecossistemas aquaticos € resultado principalmente da
falta de educacdo ambiental e do investimento por parte do poder publico. Isto
favorece a construgdo de um modelo de desenvolvimento que € ambientalmente

destrutivo, como o0 que esta acontecendo nas grandes cidades como Belém.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Ecologicamente a baia do Guajara apresentou baixa diversidade de
espécies quando comparados com outros ambientes estuarinos, justificado
principalmente pela elevada hidrodindmica da area e grande fluxo de embarcagdes,
tornando o ambiente indspito para o aparecimento de algumas espécies.

As areas de coletas foram divididas em dois ambientes: canal e igarapé. A
composicao da ictiofauna nestes dois ambientes foi distinta onde no canal as
espécies capturadas foram formadas principalmente por organismos considerados
de meédio a grande porte com habitos migratorios, movimentando-se entre os
habitats limnico-estuarino e estuarino-costeiro. Nos igarapés a maioria das espécies
foi de 4gua doce, que nao suportam muitas variacées na salinidade, com individuos
de pequeno a médio porte e que realizam apenas pequenas migracdes restritas aos

igarapés.

Dentre as espécies que se destacaram em termos de abundancia relativa
tem-se no canal Anchoa spinifer (sardinha arapaia), Ageneiosus aff. Ucayalensis
(mandubé), Brachyplatystoma rousseauxi (dourada), Lithodoras dorsalis (bacu),
Plagioscion squamosissimus (pescada branca) e Pellona flavipinnis (sarda) € nos
igarapés Curimata inornata (branquinha), A. spinifer e Hypostomus plecostomus
(acari).

Grande parte das espécies que freqientam a baia do Guajara foi
visitante. A presenca destas na area esteve relacionada principalmente a utilizacdo
do ambiente como area de reproducdo e bercario, devido a protecdo contra
predadores e pela disponibilidade alimentar.

A maior procura pela baia ocorreu no segundo semestre (setembro e

dezembro), resultado da maior disponibilidade alimentar que ocorre nesta época
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devido a deposicdo de matéria organica transportada pelo rio Amazonas e
depositada na parte mais interna do estuério e também pela migragdo de algumas
espécies que freqientam a baia do Marajé, entretanto ndo suportam muitas
variagdes na salinidade.

Em relacdo ao diagnéstico da qualidade ambiental na baia do Guajara, no
ambiente canal ndo houve diferencas significativas entre areas consideradas
contaminadas e as referéncias. Nesta parte da baia do Guajara a hidrodinamica e a
grande vazao de agua acabam se tornando eficientes autodepuradores, diluindo a
carga poluente. Deve-se salientar também que as principais espécies que habitam o
canal sdo de habitos migratérios, o que favorece o deslocamento das espécies entre
os pontos de coleta, tornando a baia, para estas espécies, um ambiente Unico.

Na baia do Guajard o enriquecimento por nutrientes proveniente dos
esgotos urbano esta causando a bioestimulacdo. Nas duas estacées onde o despejo
organico é mais concentrado (estacdo Tucunduba e Canal do Jacaré) foi observado
os maiores indices de organismos se alimentando, devido o aumento de nutrientes,
e consequentemente reproduzindo e crescendo. A principio pode ser fator positivo
para as espécies, entretanto a médio ou longo prazo a fertilizacdo deste ambiente
pode resultar na eutrofizagéo.

Entretanto o diagnéstico da qualidade ambiental nos igarapés mostrou que
estes ambientes foram significativamente diferentes indicando que a influéncia
antrépica na baia do Guajara provavelmente estd afetando principalmente os
igarapés que sao corpos aquaticos mais fechados podendo os poluentes
permanecer por mais tempo sem diluir na d4gua. Deve-se destacar também que as
espécies que habitam este ambiente apresentam migracdes restritas, dentro do
préprio igarapé, o que nao ocorre com as espécies de canal. Provavelmente, estas

espécies, em caso de poluicdo, sao melhores indicadoras de qualidade da agua.
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Os resultados encontrados mostraram a fauna aquética do igarapé impactado
(lgarapé do Poema) possivelmente sente mais os efeitos da urbanizagédo
descontrolada e conseqglientemente ao aumento da poluicdo das aguas que o

igarapé referéncia (Igarapé Sao Francisco).

Este trabalho foi o primeiro que utilizou a ictiofauna como indicador da
qualidade ambiental na baia do Guajara e nao deve ser o Unico ja que ha varias
areas no canal com potenciais riscos de contaminacbes, destacando as ilhas
adjacentes a baia que ndo puderam ser incluidas no projeto e principalmente

destacar os igarapés, pois sdo 0s que mais sofrem com a contaminacgao. .
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Anexo A: llustracoes das espécies capturadas com o0 home comum, home cientifico e local de captura (canal e/ou igarapé)

Strongylura timucu — Peixe agulha
Capturado no Canal

Triportheus elongatus — Sardinha papuda
Capturado nos Igarapés

Leporinus friderici — Aracu branco
Capturado nos Igarapés

Hypostomus plecostomus — Acari
Capturado nos lgarapés

Leporinus fasciatus — Aracu (tainha)
Capturado nos Igarapés

Anchovia surinamensis — sardinha
Capturado no Canal e nos Igarapés

Hoas r. Malabaricus - Traira
Capturado nos lgarapés

Anableps anableps - Tralhoto
Capturado nos Igarapés

Astyanax fasciatus - Piaba
Capturado nos Igarapés
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Anexo A (continuacao): llustracoes das espécies capturadas com o nome comum, home cientifico e local de captura (canal
e/ou igarapé)

Anchoa spinifer — Sardinha arapaia
Capturado no Canal e nos Igarapés

Curimata inornata — Branquinha Leporinus taeniatus — Aracu
Capturado nos Igarapés Capturado nos Igarapés

Lyengraulis batesii — Sardinha de gato
Capturado no Canal e Igarapé

Ageneiosus aff. Ucayualensis — Mandubé
Capturado no Canal

Pellona flavipinnis — Sarda
Capturado no Canal

Aspredo aspredo — Rebeca Cetopsis sp. — Candiru-agu Brachyplatystoma famento - Filhote
Capturado no Canal Capturado no Canal Capturado no Canal
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Anexo A (continuacao): llustracoes das espécies capturadas com o nome comum, nhome cientifico e local de captura (canal
e/ou igarapé)

N

Trachelyopteru galetus — Cachorro de padre Lithodoras dorsalis — Bacu Brachyltystomé roéséauii? Dourada
Capturado nos Igarapés Capturado no Canal e Igarapés Capturada no Canal

Pachypops furchaeus — Pescada sp.
Capturado nos lgarapés

) 27

Colo;nesus asellus - Baiacu
Capturada no Igarapé

Brachyplatystoma vaillantii — Piramutaba
Capturado no Canal

Plagioscion auratus — Pescada preta
Capturado nos lgarapés

Hypophthalmus marginatus — Mapara Oligoplites palometa — Pratiuira
Capturado no Canal Capturada nos Igarapés



¢

Pimelodus gr. Altipinis — Mandi
Capturado no Canal e Igarapés

Pimelodus blochii — Mandi-agu
Capturado no Canal e Igarapés
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Anexo A (continuacao): llustracoes das espécies capturadas com o nome comum, nhome cientifico e local de captura (canal
e/ou igarapé)

Geophagos sp.- Cara Plagioscion squamosissimus — Pescada branca
Capturado nos lgarapés Capturado no Canal e Igarapés

Geophagos proximus — Cara amarelo
Capturado nos Igarapés Capturado no Canal e Igarapés
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Baixar livros de Turismo
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