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Sinopse: Os efeitos do assoreamento sobre as comunidades de peixes foram
investigados em 27 igarapés na Provincia Petrolifera de Urucu, Coari — AM.
Amostras de peixes, sedimentos de fundo e sedimentos em suspenséo foram
coletadas; além de medidas de parametros morfométricos e limnolégicos dos
igarapés. Foram coletadas 71 espécies de peixes e um total de 2223
exemplares. O indice de Assoreamento, juntamente com 0s parametros
limnologicos condutividade e pH, foram os que influenciaram a composicao das
comunidades, especialmente a diversidade e dominancia. O uso da terra,
calculado a partir de imagens do satélite LANDSAT, influenciou na quantidade
de Material Particulado em Suspenséo na coluna d’agua dos igarapés.
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RESUMO

Os efeitos do assoreamento e do uso do solo sobre as comunidades de
peixes foram avaliados em igarapés da Provincia Petrolifera de Urucu, entre os
meses de setembro a dezembro de 2004. Os peixes foram coletados em agua
aberta e em bancos de liteira localizados nos meandros, com a utilizacdo de
redinha, rapiché e armadilhas. Foram amostrados 27 igarapés, sendo 4 pontos
por igarapé, totalizando 108 pontos de coleta. O indice de assoreamento (IA) e
o teor de Material Particulado em Suspensdo (MPS) foram utilizados para
guantificar o grau de assoreamento dos igarapés. Para estimar o percentual de
Area Antropizada (AA), imagens de satélite LANDSAT -7, sensor ETM foram
classificadas. Foram medidas varidveis limnoldgicas, como pH, condutividade,
temperatura, oxigénio dissolvido; além de variaveis morfométricas como,
largura do igarapé, profundidade, velocidade média, vazdo e abertura de
dossel. Foram coletados 2.228 individuos distribuidos em 71 espécies, 5
ordens e 20 familias. Os Characiformes constituiram o grupo de maior riqueza
e abundancia, representando 82,9% do numero total de exemplares coletados.
As espécies mais abundantes foram Hemigrammus belottii e Hyphessobrycon
copellandi tanto nos igarapés do interior da base quanto nos controles. O |IA
nao influenciou as comunidades de peixes quando analisado
independentemente; porém, quando associado ao pH e a condutividade, estes
exerceram influéncias sobre a diversidade e sobre a dominancia das espécies.
O MPS, também quando associado a velocidade, profundidade, largura, AD e
vazao, influencia a composicao das espécies de peixes. Os percentuais de AA
nao apresentaram influéncias sobre o IA, mas sim sobre as quantidades de

MPS nos igarapés.



ABSTRACT

The siltation and the soil use effects on the fish assemblages were
evaluated in Provincia Petrolifera de Urucu streams, between the months of
September and December of 2004. The fish were collected in open water and in
litter benches located in meanders. Fishnests, dipnets (rapiché) and traps were
utilized to sample 27 streams with a total of 108 collection. The Siltation Index
(IA) and the Total Sedments in Suspension (TSS) content were utilized to
guantify the degree of stream siltation. To estimate the Anthropic Area (AA)
percentage, images of satellite LANDSAT -7, sensor ETM were classified.
Limnological variables were also estimated, which included pH, conductivity,
temperature, and dissolved oxygen; morphometric variables that were
measured included stream width, stream depth, medium current speed, outflow
and canopy opening. A total of 2.228 fish were collected that were distributed in
71 species, 5 orders and 20 families. Characiformes constituted the largest,
most diverse and most abundant group, representing 82,9% of the total number
of fishes collected. Hemigrammus belottii and Hyphessobrycon copellandi were
the most abundant species, both in the interior base streams and in the control
streams. The IA did not influence the fish assemblages when analyzed
independently; however, when associated with pH and conductivity, it exerted
influence on the diversity and on the dominant species. The MPS, when
associated with current speed, depth, width, AD and outflow, appeared to
significantly influence fish species composition. Althought the AA percentages
did not present an influence on the IA, they were correlated with TSS quantities

in the streams.
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1- INTRODUCAO

1.1- Os igarapés da Amazb6nia

A Amazobnia central tem cerca de dois a quatro quildmetros lineares de
igarapés por quildbmetro quadrado de floresta (Franken & Leopoldo, 1984) que
abrigam uma biota pouco conhecida e diversa, que vem sofrendo impactos
ambientais de diversas origens (Walker, 1995a).

Os igarapés sdo corpos d’agua de pequeno porte, caracterizados pelo
leito bem delimitado, correnteza relativamente acentuada, &agua com
temperatura baixa e pouco variavel ao longo do ano (cerca de 26°C), cursos
médios e superiores totalmente encobertos pelo dossel da floresta de terra
firme e leito entulhado de troncos caidos (Lowe-McConnel, 1999; Forsberg,
2001). Esta cobertura exercida pelo dossel impede a penetracdo de luz na
superficie dos igarapés, limitando a producdo de plantas aquaticas, as quais
poderiam servir de alimento para a biota (Junk & Furch, 1985; Walker, 1990,
1995a). O regime hidrolégico dos igarapés € regido, em parte, pelas condi¢cdes
pluviométricas da regido, em periodos de chuva, apresentam-se com um
volume de &gua relativamente grande, enquanto que no periodo da seca,
muitos chegam, inclusive, a desaparecer (Junk, 1983). Porém, também sé&o
sensiveis a precipitacao local, sofrendo variacdes significativas de vazdo com
cada evento de chuva.

Sem producdo autéctone significativa, as cadeias alimentares nestes
sistemas dependem principalmente da decomposicdo da matéria organica
florestal que cai na agua e do folhico submerso, além de flores, frutos e

pequenos artropodes (Goulding et al., 1988; Walker, 1991, Nessimian et al.,
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1998). Relagbes intrinsecas entre representantes dos ecossistemas fluviais e
de mata ciliar, assim como entre peixes characiformes frugivoros e arvores
frutiferas da Amazénia, foram documentadas por Goulding (1980). Desta
forma, mudancas nas florestas associadas aos igarapés poderiam ter
consequéncias graves em relacao a integridade das comunidades (Angermeier
& Karr, 1984) e ao funcionamento do sistema, especialmente se as margens do
igarapé foram desmatadas (Walker, 1978).

Segundo Walker (1987; 1990) inumeros animais aquaticos, incluindo
macroinvertebrados e peixes, alimentam-se de frutos e sementes da floresta. A
grande quantidade de flores e folhas que caem na agua, pode ser diretamente
consumida e digerida por animais superiores ou podem ser atacadas por
fungos decompositores e bactérias, que por sua vez servem de alimento para
animais pequenos, 0s quais sao consumidos por predadores.

VariagOes laterais e longitudinais na estrutura dos ecossistemas,
associadas com o tamanho do tributario e com os padrdes de inundacgéo,
controlam a disponibilidade de habitats e recursos essenciais & manutencéo da
diversidade da fauna e flora aquaticas. (Forsberg et al., 2001).

A floresta influencia os habitats aquéticos e é essencial para manter a
qualidade da agua e a diversidade de espécies. A eliminagdo da mata ciliar e
as alteracdes hidraulicas também podem aumentar a erosdo das margens,
causando o assoreamento do sistema fluvial (Forsberg et al., 1989), com
reflexos imediatos e negativos sobre as comunidades de peixes (Silva, 1995,
Kirovsky, 1999; Anjos, 2007). Quanto menores 0s igarapés, mais constante e

previsivel ser4 a dieta dos organismos, e mais dependentes estes serdo do
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substrato de fundo e dos itens aléctones da floresta. Além disso, a selecdo do
habitat de peixes em igarapés tende a depender de fatores como,
disponibilidade de alimento, intensidade de predacdo, tolerancia a fatores
fisico-quimicos e heterogeneidade de substratos (Caramaschi, 1986). Segundo
Sabino & Zuanon (1998) espécies como os bagres Helogenes marmoratus
(Cetopsidae), Nemuroglanis spp. (Heptapteridae) e sarapds Microsternarchus
bilineatus e Steatogenys duidae (Hypopomidae) utilizam o folhico submerso
como abrigo diurno, enquanto ciclideos do género Apistogramma utilizam-no

como habitat para forrageamento.

1.2- Antropizacao e assoreamento de corpos d’agua

A aceleracdo dos processos erosivos, que vem ocorrendo em todo o
Brasil e em outras partes do mundo, decorre muito mais de interferéncias
antropicas no meio ambiente, tais como, a retirada da cobertura vegetal,
alteracao de cursos de rios, assoreamento de corpos d’agua; que propriamente
de eventos geoldgicos (Fonseca, 1999).

Karr et al. (1986 in National Research Council, 1992) apresenta cinco
classes de fatores ambientais que, quando alterados, provocam estresse em
componentes bibticos de ecossistemas de rios e igarapés: (1) a mudanca na
qualidade, quantidade e disponibilidade sazonal de alimento para os
organismos; (2) a deterioracdo da qualidade da agua, incluindo mudancas na
temperatura e excessivas turbidez e sedimentacéo; (3) as modificacdes dos
habitats, incluindo o substrato; (4) a quantidade ou o fluxo de agua; e (5) as

interacdes bioticas.
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Os sedimentos constituem 47% do material introduzido de fontes néo
pontuais em rios e igarapés. O tamanho das particulas varia de rochas,
cascalho e areia, até as particulas muito finas como o silte. As particulas
grandes tendem a sedimentarem-se rapidamente, mas o silte fino permanece
suspenso por longos periodos de tempo, produzindo turbidez. Associados as
particulas, nutrientes e poluentes podem ser dissolvidos na 4gua ou podem
viajar nestas, rio abaixo, acumulando-se em areas deposicionais, sendo
eventualmente ingeridos por organismos. Sedimentos ricos em matéria
organica podem decompor e assim gerar amonia, gas sulfidrico e baixos niveis
de oxigénio na &gua de fundo (Stern & Stickle, 1984 in National Research
Council, 1992).

De acordo com Tucci (1997), o sedimento provavelmente é o mais
significativo de todos os poluentes, por sua concentracdo na agua, seus
impactos no uso da agua e seus efeitos no transporte de outros poluentes. O
autor frisa ainda que a qualidade da 4gua de mananciais que compde uma
bacia hidrografica esta relacionada com o uso do solo na bacia e com o grau
de controle sobre as fontes de poluigéo.

Atualmente na Amazénia Brasileira, o processo de desmatamento é
aumentado devido ao rapido desenvolvimento humano (Fearnside, 1982,
1984). Com a destrui¢cdo da cobertura vegetal original, é provavel o aumento da
erosdo (Fearnside, 1986) e consequientemente o0 assoreamento de corpos
d’dgua amazobnicos, especialmente os de pequeno porte como 0S igarapeés.

Esses processos erosivos estdo principalmente associados a mineragdo e

outras industrias extrativistas (Forsberg et al., 1989).
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1.3- Assoreamento e suas conseqUéncias para as comunidades
icticas

A associacao da perda ou a reducao de populagfes de peixes a turbidez
e assoreamento de igarapés ndo é recente, principalmente na América do
Norte, como indicam os trabalhos de Jordan (1889), Titcomb (1926) e Ellis,
(1936) in Waters (1995).

Quando a deposicdo de sedimentos excede o transporte dos mesmos,
depdsitos de sedimentos finos podem cobrir o cascalho do fundo, local onde
muitos organismos encontram alimento e utilizam como habitat para
reproducdo. Essas particulas finas podem preencher as fendas do fundo,
cobrindo as rochas e fragmentos de madeira onde muitos peixes vivem e
alimentam-se (Roseboom et al., 1983 in National Research Council, 1992).

Estudos realizados com populagbes de salmonideos mostraram que
guando a quantidade de sedimento fino sobre as desovas destes peixes
excede 20 a 30% por volume, a sobrevivéncia dos embrides declina, além
disso, o tamanho das populac¢des foi inversamente proporcional ao conteudo
de sedimento fino no substrato (Rinne & Medina, 1989). Algumas espécies de
peixes de regifes temperadas exsudam um muco que protege suas nadadeiras
e branquias, retendo e limpando continuamente a superficie de seus corpos.
Porém, este mecanismo protetor requer energia metabdlica e constitui um
estresse para estes peixes, podendo reduzir também a habilidade de procura
de alimento. Assim, a longo prazo o efeito crénico do sedimento em suspensao

muda a composi¢do da fauna ictica de um corpo d’agua através da producéo
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de taxas basais diferenciais de reproducdo em diferentes espécies, em funcao
da mudanca dos habitats e do suplemento alimentar (National Research
Council, 1992).

O assoreamento espacial e temporal em larga escala, pode causar a
extincdo de espécies de peixes que dependem diretamente do substrato de
fundo para reproducdo e alimentagdo, além de espécies nectbnicas que

dependem de um minimo volume de agua para forrageamento (Casatti, 2004).

1.4- A comunidade ictica como bioindicadora da integridade de
igarapés perante impactos antropicos

O biomonitoramento € utilizado para acompanhar as alteracdes
ambientais, e bioindicadores, como peixes e invertebrados aquéaticos
(crustaceos e insetos), séo utilizados para identificar perturbacdes nos recursos
hidricos. Os bioindicadores também sédo definidos como organismos ou
comunidades que respondem a poluicdo ambiental, alterando suas densidades
e fungdes vitais ou acumulando toxinas. Esta definicdo pode ser ampliada ao
se considerar que bioindicadores sdo organismos ou comunidades que reagem
a alteragbes ambientais modificando suas fungfes vitais, sua composi¢ao
guimica e sua auto-ecologia (Alves & Pompeu, 2006).

A estrutura de comunidades de peixes € um importante “indicador
biol6gico” em ecossistemas aquéticos (Bojsen & Barriga, 2002; Casatti, 2004;
Melo et al., 2004; Mol & Ouboter, 2004; Rosa, 2006), porém no Brasil este € um
parametro apenas recentemente utilizado, especialmente em igarapés

amazonicos.
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Na Amazonia brasileira, a utilizacdo de bioindicadores como instrumento
de avaliacdo e monitoramento de sistemas aquaticos vem se tornando mais
corrente. Principalmente com o uso de macroinvertebrados (Cleto-Filho &
Walker, 2001; Callisto et al., 1998 a; Couceiro, 2005) e peixes (Silva, 1995;
Kirovsky, 1999; Anjos, 2007).

Na Amazobnia Equatoriana, Bojsen & Barriga (2002) investigaram o0s
efeitos do desmatamento na estrutura das comunidades de peixes em doze
igarapés. Eles encontraram uma diversidade Beta mais elevada nos ambientes
com cobertura florestal integra, do que nos locais desmatados. Além disso,
evidenciaram um aumento na densidade total de peixes em relagdo ao
desmatamento.

Mol & Ouboter (2004) pesquisaram os efeitos da erosdo por mineracao
de ouro em pequena escala, em comunidades de peixes de pequenos igarapés
de floresta neotropical do Suriname. Os autores concluiram que erosao reduzia
a diversidade de peixes e alterava a estrutura da comunidade, devido a: (1)
aumento da turbidez resultante do aumento da carga de sedimentos em
suspenséo; e (2) reducdo da diversidade de habitas dos igarapés, relacionada
com a sedimentagao.

No Brasil, na bacia do Alto Rio Parang, Casatti (2004) amostrou a
ictiofauna de dois igarapés, um assoreado e outro ndo alterado, com o objetivo
de identificar espécies potencialmente indicadoras da integridade ou
degradacdo. A autora encontrou como espécies dominantes, as favorecidas
por microhabitats relacionados ao assoreamento e a remocdo da vegetacao

marginal. No cerrado Mato-grossense, Melo et al. (2004) demonstraram que o

19



desmatamento da vegetacdo riparia apresentou efeito negativo sobre as
populacdes de peixe que dependem de recursos aléctones, além de
promoverem o0 assoreamento e destruicdo de muitos micro-habitats de
forrageamento e reflgio, utilizados por peixes. Em estudo realizado na mesma
regido, Rosa (2006) investigando a ictiofauna de dois tipos de corregos da
Chapada dos Guimardes, um com sua natureza integra e outro degradado com
assoreamento do leito, concluiu que as relagdes significativas entre a riqueza e
as variaveis fisicas dos corregos indicaram o efeito do assoreamento sobre a
riqueza de espécies. O autor observou ainda que a composi¢do da ictiofauna
do cérrego assoreado (predominantemente Siluriformes) diferiu drasticamente
da ictiofauna do corrego integro (predominantemente Characiformes).

Na Amazonia Brasileira, estudos realizados em igarapés no municipio de
Manaus mostraram uma maior dominancia e menores valores de riqueza,
namero de individuos e biomassa na comunidade de peixes de um igarapé
urbano e poluido, em relagdo a outro igarapé de uma outra bacia em boas
condicdes de integridade ambiental (Silva, 1995). Ja Kirovsky (1999) observou
em igarapés de terra-firme da AmazoOnia central, que os fatores bioticos
(peixes) e abidticos (pH, profundidade do canal, temperatura, condutividade,
largura, oxigénio dissolvido, tipo de substrato) estudados por ele, foram
sensiveis ao crescente impacto de barragens e clareiras artificiais existentes
naquela regiéo.

Mais recentemente, Anjos (2007) estudou as assembléias de peixes de
igarapés em 15 fragmentos florestais urbanos, visando avaliar os efeitos da

fragmentagcdo florestal e caracteristicas estruturais dos igarapés sobre a
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composicao e diversidade da ictiofauna. O autor concluiu que diferencas nas
caracteristicas ambientais originais dos igarapés, além do subsequente
isolamento de populacdes de peixes por barreiras quimicas podem ser
responsaveis pelas atuais diferencas observadas na composicao de espécies

em igarapés proximos.

1.5- Justificativa do estudo

Desde 1986 esta em funcionamento na area da Provincia Petrolifera do
rio Urucu (Coari, AM), a base de operacdes da Petrobras “Gedlogo Pedro de
Moura”, a qual explora atualmente o segundo maior deposito de gas natural do
Brasil, com uma producédo de 1,88 milhdes de metros cubicos por dia (Soltani
et al.,, 2001). Estudos preliminares realizados por Forsberg (comunicacao
pessoal) em um igarapé dentro da area de exploragdo, que sofreu um
derramamento de petrdleo, apontaram para uma elevada acumulacdo de
sedimentos de origem antrOpica nesse igarapé. Esse assoreamento era
decorrente principalmente da forte erosdo advinda da construgéo de estradas
para o deslocamento de veiculos dentro da base de operacdes, e das clareiras
artificiais onde séo perfurados os pocos. Estas clareiras sdo permanentemente
mantidas a fim de prevenir o alastramento do fogo em caso de possiveis

incéndios, 0 que acelera o processo de erosao.

Forsberg (comunicagéo pessoal) observou ainda no igarapé em estudo,
a inexisténcia de uma diversidade de substratos de fundo, como bancos de
folhas, galhos e bancos de areia submersos, caracteristicos de ecossistemas

fluviais ecologicamente integros. Aparentemente, o soterramento desses
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substratos, habitats de extrema importancia para a comunidade bentbnica,
resultou na perda de espécies de peixes, dado que néo foi possivel observar
esses animais durante os trabalhos no local. O pesquisador sugeriu que a
perda de habitats nesse ecossistema poderia estar resultando na eliminagéo
das condi¢cdes naturais necessarias a sobrevivéncia de varias espécies de
peixes, devido ao soterramento dos substratos de fundo com consequente
anoxia no ambiente.

Bojsen & Barriga (2002) através de suas revisdes bibliograficas, afirmam
a existéncia de varios estudos em igarapés de regides temperadas, que
comprovam a importancia da cobertura florestal da vegetacgao riparia, como um
dos mais importantes parametros estruturais para a fauna de peixes, e que a
retirada desta cobertura exerce forte influéncia na distribuicdo longitudinal
desta fauna. Além disso, ainda em ecossistemas temperados, estudos tém
concluido que o excesso de assoreamento € um dos mais importantes fatores
adversos que afetam os habitas dos peixes, e conseqiientemente suas
comunidades (Judy et al., 1984 in Waters, 1995).

Desta forma, torna-se importante avaliar os efeitos do assoreamento
sobre a comunidade de peixes em tributarios do rio Urucu nos arredores da
area de extracdo petrolifera. Esta avaliagdo deve considerar tanto a estrutura
destas comunidades (diversidade, abundancia, dominancia, etc.) quanto as
caracteristicas fisico-quimicas (pH, O dissolvido, temperatura, condutividade)
e morfologicas (largura, profundidade, % de abertura de dossel) naturais e
antropicas (MPS, nivel de assoreamento, desmatamento da bacia) do sistema.

Assim, sera possivel relacionar os niveis de assoreamento encontrados e
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propor acdes no sentido de minimizar possiveis impactos tanto de ordem

bidtica como abidtica nesta area.

2- OBJETIVOS

2.1- Objetivo Geral

Avaliar o efeito do assoreamento sobre as comunidades de peixes em
tributérios do rio Urucu, préximos a base de operagfes da Petrobras “Gedlogo

Pedro de Moura”, Coari, AM.

2.2- Objetivos Especificos

a) Determinar a composi¢do, riqueza, abundéncia, dominancia,
diversidade e equitabilidade das comunidades de peixes de igarapés da
provincia petrolifera de Urucu;
Hi: A composicdo, riqueza, abundancia, dominancia, diversidade e
equitabilidade das comunidades de peixes variam entre 0s igarapés da
provincia petrolifera de Urucu, especialmente entre os localizados na base em

relacdo aos controles;

b) Verificar as variagbes na composicdo ictica e nos descritores
ecolégicos da ictiofauna (riqueza, dominancia, diversidade, abundancia e
equitabilidade de espécies) em relacdo as caracteristicas morfométricas dos
igarapés (largura do canal, abertura do dossel, profundidade, velocidade da
corrente, vazdo) e limnologicas (temperatura da agua, oxigénio dissolvido,

condutividade, pH);
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Hi: As variagbes na composicdo ictica e nos descritores ecolégicos da
ictiofauna, tém relagdo com as caracteristicas morfométricas e limnologicas da

agua dos igarapés da provincia petrolifera de Urucu;

c) Avaliar o efeito do Indice de Assoreamento (IA) sobre a riqueza,
abundancia, diversidade, dominéncia e a composicdo ictica dos igarapés da
provincia petrolifera de Urucu;

Hi: O IA influencia negativamente a riqueza, abundancia, diversidade,
dominancia e a composicdo ictica dos igarapés da provincia petrolifera de

Urucu;

d) Verificar os efeitos dos percentuais de uso da terra (Area Antropizada
- AA) sobre o IA e a composicéo ictica dos igarapés da provincia petrolifera de
Urucu,
Hi: O IA e a composi¢cdo ictica dos igarapés variam de acordo com 0s

percentuais de uso da terra da provincia petrolifera de Urucu;
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3- MATERIAL E METODOS

3.1- Area de estudo

A Provincia Petrolifera de Urucu (Figura 1) est4 situada no rio Urucu, na
margem direita do rio Solimdes, a 16 km a montante da sede do municipio de
Coari — AM, cerca de 630 km a sudoeste da cidade de Manaus. Atualmente, é
0 segundo maior depdsito de gas natural do Brasil, com uma producédo de 1,88
milh&es de metros cubicos por dia (Soltani et al., 2001).

O solo é classificado como cambissolo alico, de textura média, argiloso e
de consisténcia dura, ocorrendo em relevo que varia de suave ondulado a
ondulado (PETROBRAS,1989). O clima da regiéo é classificado como “Afi”, no
esquema de Koppen, com uma flutuagdo anual, sendo a temperatura média

minima de 22,5°C e média maxima de 31,5°C, RADAM/Brasil (1978).
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Figura 1- Imagem LANDSAT da regido do Urucu, apresentando a rede de

estradas da base de operacdes da PETROBRAS — Gedlogo Pedro de Moura.
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ftp://ftp.glcf.umiacs.umd.edu/glcf

3.2- Delineamento experimental

As coletas foram realizadas entre os meses de Setembro e Dezembro
de 2004 em 27 igarapés de agua branca, sendo 19 localizados dentro da
Provincia Petrolifera, e oito no lado oposto do rio na margem esquerda do rio
Urucu. Estes ultimos foram os igarapés controles, ou seja, sem interferéncia
antropica (Figura 2).

Os igarapés controles foram escolhidos na época da seca, porém na
cheia observou-se que eles estavam localizados na planicie de inundagéo do
rio Urucu, fato este que levou aos resultados e as caracteristicas limnologicas

descritas posteriormente.

Fonte: ftp://ftp glcfumiacs. umd. edw/glef

Figura 2 — Imagem ilustrando os 27 igarapés amostrados. B= igarapés
localizados dentro da base, C = Igarapés controles.

Cada igarapé localizado dentro da Provincia, cada um foi dividido em

quatro trechos, sendo dois localizados a montante (M), ou seja, acima da
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estrada; e dois a jusante (J), abaixo da estrada (Figura 3), totalizando 76
trechos amostrados. Para a escolha do trecho a ser amostrado, percorreu-se
aproximadamente 100m apos a estrada, a fim de evitar interferéncias advindas
da estrada e como forma de padronizagéo, e localizou-se a partir dai o primeiro
meandro. Tomando o meandro como ponto central, marcou-se uma area de
50m a fim de procederem-se as medidas e coletas da fauna. Em seguida,
percorreu-se aproximadamente 30m para escolher novamente o préximo
meandro, a fim de demarcar 100m como o segundo trecho a ser amostrado;
este procedimento foi realizado tanto a jusante quanto a montante. J4 nos
igarapés controles, localizados fora da Provincia, foram amostrados quatro
pontos consecutivos, com espacamentos de aproximadamente 30m,
totalizando 32 trechos amostrados. Tais trechos funcionaram como réplicas
intra-igarapés e totalizaram 108 nos 27 igarapés amostrados. Todos o0s
igarapés e seus compartimentos foram devidamente georeferenciados

utilizando-se GPS (GARMIN, modelo 50).

Ponte

—_—
100 m para o inicio
das coletas

4—

1 100 m para o inicio
| das coletas

1

I
Intervalo de 30 m

Jusante

Montante

Figura 3 — Desenho amostral demonstrando a selecdo dos trechos dos

igarapés amostrados.
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3.3- Métodos de Campo

a) Quantificac&o do indice de Assoreamento (IA)

Considerando-se que o0 assoreamento dos corpos dagua €
consequéncia da grande quantidade de deposicdo de sedimentos finos (silte e
argila) compostos por particulas de tamanho inferior a 63um (Waters, 1995), a
metodologia utilizada para quantificar os niveis de assoreamento consistiu na
utilizacdo de um coletor volumétrico de material bentbnico (Figura 4). Este
coletor é composto de um cilindro de 15 cm de diametro, com fundo afiado, que
foi introduzido no substrato para obtengc&o do sedimento. Em seguida os 25 cm
superficiais de material foram coletados e transferidos para um balde de
subamostras de sedimentos em suspensao, onde o volume amostral foi entao
diluido e homogeneizado em 8 litros de agua do proprio igarapé. Foi entdo
retirada através de uma torneira localizada na parte inferior do balde, uma
subamostra (0,05l) do homogeneizado aquoso, a qual foi acondicionada em
tubos FALCON de 50ml. Folhas e gravetos foram excluidos da amostra, pois
0S mesmos ndo sdo considerados como poluentes, e sim servem como
habitats para os organismos aquaticos em igarapés (Waters, 1995).

Ja no laboratorio, foi realizada a centrifugacado do material a fim de retirar
todo o liguido da amostra, sendo que o material sélido que permaneceu no
tubo, foi colocado em estufa a aproximadamente 40°C até secagem total. Em
continuidade, foi realizada a pesagem do material sélido presente na sub-

amostra, o qual foi em seguida separado em peneira com poro de 63um, com 0

intuito de separar o sedimento fino (silte e argila - <63um) dos outros
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componentes como areia e cascalho (>63um) (Carvalho, 1994). Em seguida o
material obtido ap6s passagem pela peneira foi pesado.
Para obtencao do IA utilizou-se a seguinte férmula:

A (g/L) = SD<*(VD/VSA)

VOS

Onde:

IA= indice de Assoreamento (g/L)
SD= Sedimento <63um (g)

VD= Volume de Diluicéo (l)
VSA= Volume da Sub-amostra (1)

VOS= Volume Original do Sedimento (I)

Figura 4 — Equipamentos utilizados para amostragem do sedimento de fundo
(A, B), homogeneizacéo do volume coletado (C) e separagédo do sedimento fino

(silte e argila) (D).

b) Coleta, triagem e identificagcdo dos peixes

A metodologia utilizada na coleta dos peixes consistiu de pesca ativa,
efetuando-se cinco lances padronizados de redinha e cinco de rapiché em cada
trecho amostrado; além da pesca passiva com a utilizacdo de dez armadilhas

conhecidas como covos, distribuidas (10 em cada trecho) também em cada
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trecho dos igarapés impactados e dos controles. As coletas foram sempre
efetuadas pelas mesmas pessoas, sendo que os lances de redinha foram
efetuados por duas pessoas. A redinha utilizada possuia 5mm de abertura de
malha e 6m? de &rea, e o rapiché abertura de malha de 1mm e 45cm de

abertura de circunferéncia.

Considerando-se que a deposicdo de sedimentos concentra-se
principalmente nos meandros, as amostragens concentraram-se nestes
habitas. Apdés a captura os individuos foram fixados em formalina 10% e
acondicionados em sacos plasticos devidamente etiquetados. Posteriormente,
as amostras foram transportadas para o laboratorio, onde foram lavadas com
agua corrente por 24 horas, em seguida acondicionadas em alcool etilico 70%.
Em seguida, procedeu-se triagem dos exemplares por morfotipos, para
posterior identificacdo das espécies até o nivel taxondmico mais preciso
possivel, utilizando bibliografia especializada (Géry, 1977; Mago-Leccia, 1994;
Romer, 2001) e ajuda de especialistas do laboratério de Biologia Aquatica do

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA.

c) Coleta de dados da cobertura vegetal e limnoldgicos

Os dados da cobertura vegetal e limnoldgicos foram medidos antes de
proceder-se as coletas das amostras de peixes, e foram constituidos de:
% Abertura do dossel: foi calculada por meio de fotos digitais, utilizando lente
grande angular (WC — E63, Nikon/Coolpix), tiradas do meio do canal com ajuda
de um tripé, a uma altura padronizada de 70cm da superficie da dgua (Almeida,

2005). A porcentagem de abertura do dossel (% AD) foi calculada, no programa
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Adobe Photoshop 7.0 utilizando a fungéo threshold, pela proporcdo de pixels
brancos obtidos em cada foto (Figura 5). Esta variavel estimou a

disponibilidade de luz nos igarapés;

Figura 5 — Fotos da cobertura vegetal da floresta riparia acima do espelho
d’agua do canal de um dos igarapés amostrados. A: foto original em cores; B:
foto ap6s processamento no programa Adobe Photoshop, com abertura de
dossel de 33,15%.

Concentracéo de ions de hidrogénio na agua (pH): foi determinada com um
potencidmetro portéatil (ORION-250A);

Condutividade (uS/cm): foi determinada com um condutivimetro portétil
(WTW, modelo pH90);

Largura do canal (m): foi medida utilizando-se uma trena;

OD (mg/L) e Temperatura (°C): foram medidas utilizando-se oximetro portatil
YSI, modelo 55;

Profundidade do canal (m): com a utlizacdo de uma trena esticada
horizontalmente no igarapé, foram feitas sondagens verticais a cada 10cm,

iniciando a 10cm da margem,
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Velocidade da corrente (m/s): foi medida através da média entre trés pontos
dispostos no meio do canal, medida no meio da coluna d’agua, utilizando-se
um medidor de fluxo da marca General Oceanics, modelo 2030, com hélice
para baixa velocidade;
Vazdo (m®s): calculada a partir da multiplicacdo dos valores médios de
velocidade, profundidade, largura (Vazéo = velocidade*profundidade*largura);
Material Particulado em Suspensdo (MPS) em mg/L: foi calculado por
gravimetria, utilizando-se sistema de filtragem, com dois filtros de membrana de
celulose (0,45um de poro) pré-pesados (Meade, 1985). Apds secagem dos
filtros em estufa a 40°C até peso constante, utilizou-se a seguinte férmula para
obtenc¢éo do valor final:
OS= [(Pfcs — Pics) + (Pfss — Piss)]/If

Onde:
PS= particulas em suspenséao
Pfcs= peso final do filtro com sedimento
Pics= peso inicial do filtro onde foi depositado o sedimento
Pfss= peso final do filtro sem sedimento (do segundo filtro)
Piss= peso inicial do filtro sem sedimento
If= litros de &gua filtrados

A pesagem dos filtros foi efetuada em balanga com precisdo de

0,00001g.
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3.4- Quantificacdo da Area Antropizada

A classificacdo dos usos da terra e conseqlentemente da area
antropizada (AA), foi realizada por meio da classificagdo do mosaico de
imagens ortoretificadas do satélite LANDSAT-7, sensor ETM+ com resolucdo
de 14,25 metros e bandas 7(R), 4(G) e 2(B), processadas pela National
Aeronautics and Space Administration (NASA). A imagem foi entdo classificada
pelo método ndo supervisionado IsoData e depois reagrupada em oito classes.
A classificacdo das imagens foi realizada no software PClI Geomatica 9 (2003),
enquanto o processamento final e a producdo de mapas foram realizados no

software ArcView 3.2a (Esri, 1996) (Figura 6).

Bacia_geralshp
Drenagem shp
# Samplepoints.shp
/\/ lgarape:shp
Rodovias shp
CiaS_dissolv.shp

Clareira natural
Clareira topografia
Floresta natural
Floresta secun daria
Capoeira.

Lago

Nuvem

Rio Urucu
Solo exposto ou asfalto
Sombra

Figura 6- Imagem de parte da area de exploracdao, demonstrando os tipos de

uso do solo e delineamento das microbacias (linhas amarelas).
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3.5- Anédlises estatisticas

A abundancia das espécies de peixes foi representada pelo numero de
individuos coletados em cada trecho, a partir da prévia padronizacdo do
esforco amostral, com igualdade no numero de lances tanto da redinha, quanto
do rapiché. Ja a frequéncia de ocorréncia de cada espécie foi calculada pela
porcentagem de igarapés em que a espécie ocorre.

A riqueza de espécies para cada igarapé foi estimada utilizando-se o
indice de Jackknife de primeira ordem, que segundo Palmer (1990, 1991), € um
dos indices ndo paramétricos mais precisos para expressar a riqueza de uma
comunidade. O indice Jackknife (Krebs,1999) foi calculado de acordo com a
seguinte férmula:

S*=S+(n=-1n)k
Onde:
S* = estimativa da riqueza;
S = numero total de espécies observadas na amostra “n”;
n = numero total de amostras;

k = nimero de espécies Unicas, isto é, coletadas uma Unica vez.

Para a andlise da diversidade e dominancia de espécies foram
montadas matrizes a partir dos dados de abundéancia das espécies de peixes
(nimero de exemplares). O indice de Shanon-Wiener (H’) (log na base 10) foi
utilizado para estimar a diversidade, por integrar riqgueza e equitabilidade no

mesmo parametro. Este indice mede a diversidade média entre as amostras da



comunidade e d4 menos peso as espécies raras do que as comuns (Pielou,
1975).
O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) foi calculado pela

equacgao (Krebs, 1999):

H’ = - 2 (ni/N) (log*ni/N)

Onde:

H’ = indice de diversidade Shannon-Wiener
n; = abundancia da espécie i
N =2 n; = é o nimero total de individuos
O indice de dominancia foi calculado utilizando-se o indice de Berger-
Parker (Berger & Parker, 1970), que representa a dominancia de uma espécie
na estrutura da comunidade. Sendo calculado pela seguinte formula:
d=nmax/N
Onde:
n max = niumero de exemplares da espécie mais abundante

N = namero de exemplares da amostra

O calculo de abundéancia relativa das espécies (equitabilidade) foi
realizado segundo o proposto por Pielou (1969 in Magurran, 1988), calculando-
se a relacdo entre a diversidade observada e a diversidade maxima. Esta
relacéo é obtida pela seguinte formula:

E=H/InS

Onde:
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H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener
S = nimero de espécies presentes na amostra

In = log normal

Para verificar as diferencas entre os igarapés do interior da Provincia e
os controles, considerando as variaveis morfométricas e limnologicas foram
realizadas Analises de variancia (ANOVA) (Zar, 1984).

A correlacdo entre as varidveis morfométricas e limnoldgicas, e entre
estas e 0 IA e a Area Antropizada (AA) foi determinada utilizando-se uma
analise de correlagéo de Pearson ().

Com o objetivo de avaliar as relagbes existentes entre as comunidades
de peixes nos diferentes igarapés amostrados, realizou-se ordenacdo a partir
dos dados de abundéancia, utlizando-se o Método de Escalonamento
Multidimensional (MDS), com a utilizacéo do indice de Bray-Curtis.

A Analise de Componente Principal (ACP) foi utilizada como forma de
determinar a ordenagdo dos igarapés, em funcdo das caracteristicas
morfomeétricas, limnologicas, I1A e AA.

Uma analise de regressdo linear simples foi realizada a fim de
determinar as relagbes entre AA e IA; AA e MPS; a area total da bacia de
drenagem de cada igarapé e o MPS.

Uma analise de regresséao linear multipla foi utilizada para:

- verificar a relacdo entre a composicdo das espécies (através dos dois
primeiros eixos da MDS) e as variaveis morfométricas, limnoldgicas, IA e AA

(através das componentes da PCA, CP1 e CP2);
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- verificar a relacdo entre as variaveis morfomeétricas, limnologicas, 1A e AA
(através das 3 componentes da PCA) e os descritores ecoldgicos da ictiofauna;

- analisar o efeito do IA sobre os descritores ecoldgicos da ictiofauna;

O teste t pareado foi empregado para determinar se os igarapés do
interior da base e o0s controles apresentaram diferencas com relagcdo aos
descritores ecoldgicos da ictiofauna.

As analises de MDS foram realizadas com o auxilio do programa PC-
ORD 4.14. Todas as demais andlises estatisticas foram realizadas com o

auxilio do programa Statistica 6.0.
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4- RESULTADOS

4.1- Perfil limnoldgico e morfométrico dos igarapés da Provincia
Petrolifera de Urucu

Os resultados das determinacdes morfométricas (largura do canal,
profundidade, velocidade da corrente, vazdo, % de abertura do dossel) e
limnoldgicas (oxigénio dissolvido, temperatura, pH, condutividade e MPS) dos
igarapés tanto do interior da base de operacdes quanto dos controles estédo
apresentados na Tabela 1.

Os igarapés amostrados apresentaram aguas levemente acidas (média
= 5,8; DP = 0,44), com temperatura média de 25,56 °C e pouco variavel (DP =
0,75), valores relativamente baixos de condutividade de 16,29 uS/cm (DP =
12,3), concentracdes de oxigénio proximas a de saturacdo (média = 7,57 mg/L;
DP = 3,12) e materiais particulados em suspensdo com média de 14,2 g/L (DP
= 23,25). A vazdo apresentou-se com média de 0,57m%s (DP = 1,1) e abertura
de dossel com média de 22,88% (DP = 15,86).

Tabela 1 — Valores médios das variaveis morfométricas e limnoldgicas dos

igarapés do interior da base (B) e controles (C). Larg.=Largura, Prof.=Profundidade,

Veloc.=Velocidade, Vaz.=Vaz&o, A.D.=Abertura de Dossel, (O,=Oxigénio, Temp.=Temperatura, pH,
Cond.=Condutividade, MPS=Material Particulado em Suspens&o, IA=indice de Assoreamento.

Larg. Prof. Veloc. vaz A.D. 0, Temp. pH Cond. MPS 1A
lgarapé (m) (m) (m/s) (@m%s) (%) (mg/L) (°C) (uS/cm) (mg/L) (mg/L)
1B 75 039 0,17 045 280 543 260 65 215 340 43,42
2B 23 028 004 000 170 538 254 58 149 2,78 251,03
3B 63 039 012 0,28 252 6,35 243 58 6,9 7,31 232,91
4B 71 064 0,211 0,46 205 12,48 255 6,2 153 592 145,06
5B 15 0,13 0,15 0,01 12,8 13,70 262 58 188 3,70 169,77
6B 42 058 005 002 271 1403 26,1 55 5,8 3,02 553,57
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7B

8B

9B
10B
11B
12B
13B
14B
15B
16B
17B
18B
19B
20C
21C
22C
23C
24C
25C
26C
27C

81 046 0,34 122 198 843 257 58 9,4 7,14 112,18
28 024 0,211 005 134 530 254 59 125 7,98 226,79
3 044 015 0,19 129 905 269 53 11,5 9,74 440,62
42 038 0,27 048 514 815 258 63 10,7 84,02 21547
11,1 0,99 0,38 4,03 391 6,88 25 6,5 52,7 89,32 89,03
25 035 006 002 17 10,88 253 59 9,3 14,14 500,32
36 050 0,212 0,08 195 753 247 6,1 11,1 10,36 239,42
27 036 029 0,02 245 733 255 57 5,8 11,69 253,72
29 032 024 008 149 7,13 252 56 54 8,76 274,24
1,4 0,22 0 0,00 18 6,85 26 5,5 5,7 10,51 220,59
68 1,19 035 274 16,1 628 258 56 130 2,99 442,18
36 1,18 038 145 139 7,08 26,1 5.2 9,0 2,05 401,85
37 036 002 0,02 194 407 249 66 376 8,30 718,90
10,1 046 057 251 516 7,22 26 6,8 353 6,02 634,61
13 0,14 0,17 0,02 235 5,76 26 6,3 339 999 975,80
1 0112 009 001 17,7 437 252 63 314 497 718,90
09 0,17 0,22 0,02 522 591 251 64 135 6,09 1211,18
o6 009 0,212 0,01 188 547 246 6,2 199 5,88 757,11
41 022 033 029 231 68 254 65 388 7,16 720,38
1 013 003 0,00 146 571 242 6 7,7 7,08 762,14
05 012 0,00 0,00 139 329 242 55 9,2 8,07 507,86

Os resultados referentes ao IA apresentaram padrdo diferente do
esperado, maiores valores de IA nos igarapés do interior da base. Os valores
médios encontrados nos igarapés do interior da base foram inferiores (média =
291,11 g/L; DP = 174,4) aos dos igarapés controles (média = 786 g/L; DP =
216,23), com significativas diferencas (ANOVA, F;2s= 39,4, p= 0,000001)

(Figura 7).
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Figura 7 — Valores médios referentes ao IA, evidenciando as significativas

diferencas existentes entre os igarapés do interior da base e os controles.

De modo geral, o grupo de igarapés do interior da base e o grupo dos
controles foram semelhantes, tanto no aspecto morfométrico, quanto no
limnolégico. Porém, os resultados das andlises de variancia (ANOVA)
apontaram diferencas significativas para os parametros, profundidade, oxigénio
dissolvido e pH. Neste sentido os igarapés do interior da base apresentaram
valores de profundidade (F1, 25 = 7,764, p = 0,0100) e oxigénio (Fy, 25 = 5,386, p
= 0,0289) significativamente mais elevados que os controles, todavia, o inverso
ocorreu com os valores de pH (F1, 25 = 5,027, p = 0,0340), sendo estes mais

basicos nos igarapés controles (Figura 9).
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Figura 8 — Vista dos igarapés amostrados dentro da Provincia Petrolifera de
Urucu (B = Base) e dos igarapés em areas adjacentes a area de exploracao (C

= Controles).
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Figura 9 - Variaveis limnolégicas que se diferenciaram entre o grupo de igarapés categorizados como controles e o0s

localizados no interior da base de operacdes. A) Oxigénio dissolvido, B) Profundidade C) Potencial hidrogeniénico — pH.
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O Material Particulado em Suspensao (MPS) ndo apresentou diferencas
significativas (ANOVA, F1g= 1,83, p= 0,17) entre os igarapés da base e os
controles, porém nos igarapés do interior da base foram evidenciados altos
valores de MPS (Figura 10).
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Figura 10 — Valores médios de MPS nos 27 igarapés amostrados.

Nos resultados da analise da matriz de correlacdo de Pearson entre as
variaveis ambientais (morfometria e limnologia) dos igarapés amostrados,
obtive-se 23 resultados significativos (Tabela 2). Além das relacbes
hidroldgicas ja esperadas como correlacdes positivas entre largura e
profundidade, podemos observar que a varidvel MPS correlacionou-se
positivamente com pH, condutividade, profundidade, largura, abertura de
dossel e vazdo. Além disso, fortes relacdes foram também evidenciadas entre

pH e condutividade.



Tabela 2 — Matriz de correlagcéo (Pearson) entre os fatores morfométricos e limnoldgicos dos igarapés amostrados. Os valores

em negrito significam coeficientes de Pearson significativos a nivel de o < 0,05. Larg. = Largura, Prof. = Profundidade, Veloc. = Velocidade, Vaz. =

Vazéo, A.D. = Abertura de Dossel, O, = Oxigénio dissolvido, Temp. = Temperatura, Cond. = Condutividade, MPS = Material Particulado em

Suspens&o, IA = indice de Assoreamento, AA = Area Antropizada.

MPS  Veloc. 0O Temp. pH Cond. Prof. Larg. A.D. Vaz. 1A AA
(mg/Ll) (m/s) (mgll) (°C) (uS/cm)  (m) (m (%) (M%) (L) (%)

MPS 1

Veloc. 0,24 1

O, 0,00 0,07 1

Temp. -0,12 0,18 0,49 1

pH 0,31 0,03 -0,19 -0,31 1

Cond. 0,45 0,18 -0,26 -0,16 0,71 1

Prof. 0,31 0,41 0,06 0,13 -0,10 0,22 1

Larg. 0,40 0,49 0,12 0,11 0,25 0,40 0,66 1

A.D. 0,45 0,27 0,02 0,02 0,36 0,20 0,12 0,29 1

Vaz. 0,50 0,63 -0,02 0,01 0,12 0,44 0,83 0,77 0,31 1

1A -0,31 -0,18 -0,19 -0,07 0,15 0,12 -0,26 -0,49 0,24 -0,25 1

AA 0,41 0,15 0,12 0,12 0,08 -0,23 001 019 0,33 -0,02 -042 1




4.2- Caracterizagdo do uso do solo das bacias de drenagem dos
igarapés

As percentagens de Area Antropizada (AA) das bacias de drenagem dos
igarapés localizados no interior da base de operacdes variaram de 0,1 (igarapé
17) a 31,7% (igarapé 10). Houve uma variacdo de 0,04 a 17,32% de solo
exposto e asfalto (Tabela 3), nos mesmos igarapés, com média de 4% de area
para os 17 igarapés calculados. Estes igarapés localizam-se em areas das
bacias com superficies potenciais a processos de escoamento superficial. De
acordo com a figura 11, podemos observar que a principal utilizagdo do solo é

para a construcéo e abertura de estradas.

B Clareira natural
B Clarcira artificial
[ Floresta natural
[ Floresta secundana

=N Convéngies cartograficas | [] Floresta secundaria baiza
al [ 1 Muvens
® Pontos de coleta || N Sombra das nuvens
6591 5! o Ponto controle [ Solo exposto efou asfalto

Figura 11 — Imagem classificada da Provincia Petrolifera do Urucu.



Tabela 3 — Valores referentes ao uso do solo nas bacias de drenagem dos 19
igarapés localizados no interior da Provincia Petrolifera de Urucu bem como, a

area de drenagem total e AA de cada microbacia.

Area de Floresta Solo % solo % Area
Igarapé drenagem secundéria Exposto Exposto Antropizada
total (ha) (ha) e asfalto e asfalto
(ha)

1 16,1 1,22 1,27 7,87 15,4
2 - - - - -

3 303,3 4,04 5,35 1,76 3.1
4 188,1 3,71 4,25 2,26 4.5
5 - - - - -

6 14,8 0,05 0,11 0,75 11
7 14,6 1,05 0,76 5,23 12,4
8 22,7 0,37 0,30 1,32 3,0
9 48,9 - 0,89 1,82 1,8
10 11,4 1,64 1,97 17,32 31,7
11 776,0 3,56 8,48 1,09 1,7
12 34,3 0,69 2,89 8,43 10,4
13 73,1 1,17 1,88 2,57 4,2
14 3,9 - 0,12 3,13 31
15 45,0 - 0,68 1,51 1,5
16 12,0 0,41 0,81 6,73 10,2
17 600,5 0,10 0,23 0,04 0,1
18 18,9 0,36 1,08 5,70 7,6
19 387,0 1,78 4,33 1,12 1,6

Obs.: N&o foi possivel realizar calculos referentes ao uso do solo para os igarapés 2 (dois) e 5
(cinco), devido a nao visualizagdo dos mesmos pelas imagens de satélite adquiridas para o
presente estudo.
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4.3- A Comunidade ictica da Provincia Petrolifera de Urucu

Foram capturados 2.228 individuos distribuidos em 71 espécies, cinco
ordens e 20 familias (Tabela 4). Os Characiformes constituiram o grupo de
maior riqueza e abundéancia (1.847 individuos), sendo que as 27 espécies
deste grupo representaram 82,9% do numero total de exemplares coletados.

Foram encontradas 16 espécies de Siluriformes, sete de Perciformes,
guatro de Gymnotiformes e uma espécie de Beloniformes. Siluriformes foi o
segundo grupo mais abundante (150 individuos), seguidos de Perciformes (108
individuos), Gymnotiformes (15 individuos) e Beloniformes com apenas um
individuo. Analises em separado dos igarapés do interior da base e dos
controles apresentaram a mesma configuragdo taxondémica quanto a
abundéncia por ordens: Characiformes, Siluriformes, Perciformes e
Gymnotiformes.

Das 71 espécies capturadas, 16 espécies foram exclusivamente
encontradas nos igarapés controles, 20 nos igarapés do interior da base e 35
foram capturadas nos dois ambientes (Tabela 5).

As espécies Hemigrammus belottii (23,7%), Hyphessobrycon copellandi
(9,1%), Moenkhausia collettii (5,5%), Hyphessobrycon melazonatus (4,9%),
Tyttocharax madeirae (4,8%) e Jupiaba zonata (4,5%) foram as mais
abundantes para os 27 igarapés. As espécies Hemigrammus belottii e
Hyphessobrycon copellandi, também foram as mais abundantes tanto para os

igarapés do interior da base, quanto para os controles (Figuras 12 e 13).
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Tabela 4 — Espécies de peixes por numero de exemplares e frequéncia de

ocorréncia (%) capturadas nos igarapés na Provincia Petrolifera de Urucu.

Frequéncia.
Familia Género e espécie Exemplares de ocorréncia
BELONIFORMES
BELONIDAE
Potamorrhaphis guianensis (Jardine, 1843) 1 3,70
CHARACIFORMES
CHARACIDAE
Astyanax zonatus (Eigenmann, 1908) 11 11,11
Axelrodia stigmatias (Fowler, 1913) 3 7,41
Bryconella pallidifrons (Fowler, 1946) 65 74,07
Bryconops alburnoides (Kner, 1858) 9 18,52
Bryconops giacopinii (Fernandez-Yépez,1950) 5 11,11
Bryconops inpai (Kndppel, Junk & Géry, 1968) 1 3,70
Creagrutus aff. beni (Eigenmann, 1911) 11 18,52
Creagrutus aff. pearsoni (Majmert & Géry, 1988) 14 25,93
Gephyrocharax sp. (Eigenmann, 1912) 41 44,44
Hemigrammus belottii (Steindachner, 1882) 528 92,59
Hemigrammus ocellifer (Steindachner, 1882) 82 51,85
Hyphessobrycon aff. heterorhabdus (Ulrey, 1894) 64 48,15
Hyphessobrycon copellandi (Durbin, 1908) 202 70,37
Hyphessobrycon melazonatus (Durbin, 1908) 109 44,44
Hyphessobrycon peruvianus (Ladiges, 1938) 20 11,11
Iguanodectes spirulus (Gunther, 1864) 1 3,70
Jupiaba aff. apenima (Zanata, 1997) 1 3,70
Jupiaba anteroides (Géry, 1965) 15 7,41
Jupiaba zonata (Eigenmann, 1908) 101 37,04
Knodus aff. moenkhausii (Eigenmann & Kennedy, 1903) 81 55,56
Microschemobrycon aff. casiquiare (Bohlke, 1953) 2 7,41
Moenkhausia collettii (Steindachner,1882) 122 59,26
Moenkhausia lepidura (Kner, 1858) 40 33,33
Moenkhausia oligolepis (Gunther, 1864) 26 44,44
Moenkhausia sp. 1 3,70
Phenacogaster aff. megalostictus (Eigenmann, 1909) 90 25,93
Phenacogaster aff. pectinatus (Cope, 1870) 94 62,96
Tyttocharax madeirae (Fowler, 1913) 108 66,67
CRENUCHIDAE
Ammocryptocharax minutus (Buckup, 1993) 2 3,70
Characidium aff. pteroides (Eigenmann, 1909) 6 22,22
Crenuchus spirulus (Gunther, 1863) 4 3,70
Elachocharax pulcher (Myers, 1927) 4 14,81



Continuacéo Tabela 4.

Familia Género e espécie

Frequéncia

Exemplares de ocorréncia

CURIMATIDAE
Cyphocharax spiluropsis (Eigenmann & Eigenmann,
1889)

ERYTRHINIDAE
Erythrinus erythrinus (Bloch & Schneider, 1801)

GASTEROPELECIDAE

Carnegiella marthae (Myers,1927)
Carnegiella strigata (Gunther, 1964)
Gasteropelecus sternicla (Linnaeus, 1758)

LEBIASINIDAE

Copella nigrofasciata (Meinken, 1936)
Nannostomus bifasciatus (Hoedeman, 1954)
Nannostomus diagrammus (Fowler, 1913)
Nannostomus eques (Steindachner, 1876)
Nannostomus marginatus (Eigenmann, 1909)
Pyrrhulina cf. brevis (Steindachner, 1876)

GYMNOTIFORMES

HYPOPOMIDAE

Brachyhypopomus cf. beebei (Schultz, 1944)
Hypopygus lepturus (Hoedeman, 1962)
Steatogenys duidae (La Monte, 1929)

RHAMPHICHTHYIDAE
Gymnorhamphichthys rondoni (Miranda Ribeiro, 1920)

PERCIFORMES

CICHLIDAE

Apistogramma eunotus (Kullander, 1980)
Apistogramma sp.

Aequidens aff. tetramerus (Heckel,1840)
Bujurquina sp.

Crenicichla inpa (Ploeg, 1991)
Crenicichla regani (Ploeg, 1989)

POLYCENTRIDAE
Monocirrhus polyacanthus (Heckel, 1840)

SILURIFORMES
ASPREDINIDAE
Bunocephalus coracoideus (Cope, 1874)
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Continuacéo Tabela 4.

Familia Género e espécie

Frequéncia.
Exemplares de ocorréncia

CALLICHTHYIDAE

Corydoras acutus (Cope, 1872) 1 3,70
CETOPSIDAE

Helogenes marmoratus (Guinther,1863) 6 11,11
DORADIDAE

Amblydoras affinis (Kner, 1855) 2 7,41
Physopyxis ananas (Sousa & Rapp Py-Daniel, 2005) 1 3,70
HEPTAPTERIDAE

Gladioglanis conquistador (Lundberg, Bornbusch & Mago-

Leccia, 1991) 1 3,70
Mastiglanis asopos (Bockmann, 1994) 25 18,52
Myoglanis sp. 2 3,70
Nemuroglanis pauciradiatus (Ferraris, 1988) 8 18,52
LORICARIIDAE

Ancistrus sp. 18 29,63
Farlowella smithi (Fowler, 1913) 4 14,81
Hemiodontichthys acipenserinus (Kner, 1853) 1 3,70
Otocinclus hoppei (Miranda Ribeiro, 1939) 62 37,04
Oxyropsis wrightiana (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 3 11,11
PSEUDOPIMELODIDAE

Microglanis sp. 8 18,52
TRICHOMYCTERIDAE

Ochmacanthus sp. 4 11,11
Total =71 espécies 2.228
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Tabela 5 — Numero de exemplares capturados por espécie e por trecho amostrados nos igarapés da bacia do rio Urucu,

Coari, AM

Igarapés localizados no interior da Provincia Petrolifera Igarapés Controles
Ordem/Familia/Espécie 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B 10B 11B 12B 13B 14B 15B 16B 17B 18B 19B 20C 21C 22C 23C 24C 25C 26C 27C
BELONIFORMES
BELONIDAE
Potamorrhaphis guianensis 1
CHARACIFORMES
CHARACIDAE
Astyanax zonatus 8 1 2
Axelrodia stigmatias 1 2
Bryconella pallidifrons 1 3 1 3 7 6 4 2 1 1 1 1 9 2 4 7 1 1 3 7
Bryconops alburnoides 1 3 1 2 2
Bryconops giacopinii 1 3 1
Bryconops inpai 1
Creagrutus aff. beni 1 1 3 1 5
Creagrutus aff. pearsoni 1 2 1 5 2 1 2
Gephyrocharax sp. 1 3 2 22 3 2 1 1 2 2 1 1
Hemigrammus belottii 6 16 11 17 3 34 43 80 42 12 59 27 22 15 7 4 6 9 13 28 15 11 11 18 19
Hemigrammus ocellifer 2 1 5 5 5 1 4 16 2 11 8 3 13 6
Hyphessobrycon aff. heterorhabdus 1 4 1 4 26 6 1 4 8 2 1 1 5
Hyphessobrycon copellandi 9 3 1 3 1 33 2 7 12 25 1 8 8 2 53 9 1 7 17
Hyphessobrycon melazonatus 1 2 4 9 1 16 6 1 20 5 31 13
Hyphessobrycon peruvianus 3 5 12
Iguanodectes spirulus 1
Jupiaba aff. apenima 1
Jupiaba anteroides 13 2
Jupiaba zonata 5 7 5 13 30 1 2 28 5 5
Knodus aff. moenkhausii 4 1 3 7 2 12 6 6 6 3 3 10 8 1 9
Microschemobrycon aff. casiquiare 1 1
Moenkhausia collettii 4 5 4 9 3 2 14 6 20 4 1 4 11 21 13 1
Moenkhausia lepidura 2 1 9 1 14 2 1 9 1
Moenkhausia oligolepis 1 2 2 1 1 2 1 4 3 2 2 5
Moenkhausia sp. 1
Phenacogaster aff. megalostictus 1 35 18 1 2 18 15
Phenacogaster aff. pectinatus 6 7 12 2 5 1 19 3 1 3 3 1 1 3 22 4 1
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Continuacdo Tabela 5:

Igarapés localizados no interior da Provincia Petrolifera Igarapés Controles

Ordem/Familia/Espécie 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B 10B 11B 12B 13B 14B 15B 16B 17B 18B 19B 20C 21C 22C 23C 24C 25C 26C 27C

Tyttocharax madeirae 2 1 8 1 3 18 33 1 5 1 3 4 1 2 4 7 13 1

CRENUCHIDAE

Ammocryptocharax minutus 2

Characidium aff. pteroides 1 1 1 1 1 1
Crenuchus spirulus 4

Elachocharax pulcher 1 1 1 1

CURIMATIDAE

Cyphocharax spiluropsis 1

ERYTRHINIDAE

Erythrinus erythrinus 1 1

GASTEROPELECIDAE

Carnegiella marthae 39 8

Carnegiella strigata 2 1 1 6 1 1
Gasteropelecus sternicla 5 1 1

LEBIASINIDAE

Copella nigrofasciata 1

Nannostomus bifasciatus 1 1 1 6
Nannostomus diagrammus 1 2 1

Nannostomus eques 1

Nannostomus marginatus 2 1

Pyrrhulina cf. brevis 1 1 1 1
GYMNOTIFORMES

HYPOPOMIDAE

Brachyhypopomus cf. beebei 1

Hypopygus lepturus 1 2

Steatogenys duidae 1
RHAMPHICHTHYIDAE

Gymnorhamphichthys rondoni 2 2 3 3

PERCIFORMES

CICHLIDAE

Apistogramma eunotus 2 2 1 2 4 5 1 3 3 1 4 2 2 10 4
Apistogramma sp. 1 9 1
Aequidens aff. tetramerus 2 2 2 3 4 1 1 1 1 1
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Continuacdo Tabela 5:

Igarapés localizados no interior da Provincia Petrolifera Igarapés Controles

Ordem/Familia/Espécie 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B 10B 11B 12B 13B 14B 15B 16B 17B 18B 19B 20C 21C 22C 23C 24C 25C 26C 27C

Bujurquina sp. 1 6 1 3 2 1 3
Crenicichla inpa 1
Crenicichla regani 1
POLYCENTRIDAE
Monocirrhus polyacanthus 1
SILURIFORMES
ASPREDINIDAE
Bunocephalus coracoideus 4
CALLICHTHYIDAE
Corydoras acutus 1
CETOPSIDAE
Helogenes marmoratus 4 1 1
DORADIDAE
Amblydoras affinis 1 1
Physopyxis ananas 1
HEPTAPTERIDAE
Gladioglanis conquistador 1
Mastiglanis asopos 1 1 2 2 19
Myoglanis sp. 2
Nemuroglanis pauciradiatus 1 1 1 2 3
LORICARIIDAE
Ancistrus sp. 3 1 1 2 3 4 1 3
Farlowella smithi 1 1 1 1
Hemiodontichthys acipenserinus 1
Otocinclus hoppei 22 3 16 5 4 3 2 2 1 4
Oxyropsis wrightiana 1 1 1
PSEUDOPIMELODIDAE
Microglanis sp. 3 1 2 1 1
TRICHOMYCTERIDAE
Ochmacanthus sp. 1 2 1
Total 49 58 81 75 35 65 215 268 84 95 163 59 44 75 20 17 11 5 113 44 198 128 42 46 64 108 66
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Com relacdo aos descritores ecoldgicos da ictiofauna, os igarapés néo
apresentaram diferencas para os valores de numero de espécies (t=-0,069;
p=0,94), riqueza (t=-0,40; p=0,69), diversidade (t=0,16; p=0,87), dominancia
(t=1,22; p=0,23) e equitabilidade (t=0,23; p=0,81) de espécies; quando
comparados os igarapés da base versus os controles (Tabela 6). Os valores de
abundéncia também n&o apresentaram diferencas significativas entre o0s
igarapés da base e os controles (t=-0,23; p=0,82).

Os igarapés que apresentaram maior nimero de espécies foram o 7B
(24), 8B (25) e 19B (25); todos estes localizados no interior da provincia. Estes
também apresentaram maiores valores de diversidade. Porém, os maiores
valores de dominancia também foram encontrados nos igarapés do interior da
base, como os igarapés 6, 9, 13 e 18. Os valores de equitabilidade ficaram

entre 0,695 e 0,943.



Tabela 6 — Valores médios referentes aos parametros de estrutura das

comunidades de peixes dos 27 igarapés amostrados. (1B a 19B = igarapés do

interior da base; 20C a 27C = igarapés controles).

lgarapé N°de S H’ d E
espécies
1B 16 17,93 1,080 0,188 0,897
2B 21 22,96 1,128 0,271 0,866
3B 19 19,00 1,018 0,272 0,796
4B 19 19,00 1,098 0,227 0,859
5B 14 14,00 1,078 0,143 0,940
6B 15 15,00 0,817 0,523 0,695
7B 24 2593 1,088 0,200 0,788
8B 25 25,96 1,045 0,299 0,748
9B 11 12,93 0,736 0,500 0,707
10B 14 14,00 0,923 0,316 0,805
11B 19 19,00 0,937 0,362 0,733
12B 15 15,00 0,878 0,458 0,747
13B 7 7,00 0,642 0,500 0,760
14B 16 16,00 0,935 0,213 0,777
15B 6 6,00 0,651 0,350 0,837
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11,96

3,00

3,00

25,96

14,96

24,81

20,93

11,00

12,96

15,96

17,93

14,00

0,983

0,432

0,413

2,789

0,966

0,951

1,083

0,830

0,900

1,014

0,914

0,929

0,235

0,545

0,600

0,159

0,273

0,268

0,219

0,357

0,283

0,203

0,287

0,288

0,943

0,906

0,865

0,889

0,843

0,731

0,847

0,797

0,834

0,863

0,759

0,811
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4.4- Variagbes na composicdo e nos descritores ecologicos da
ictiofauna em relagdo aos fatores morfométricos, limnoldgicos e ao IA
dos igarapés da Provincia Petrolifera do Urucu

Os resultados da analise de ordenacdo (MDS) com base nos dados
guantitativos de abundancia (indice de Bray-Curtis), ndo indicaram a existéncia
de um agrupamento nos igarapés, quando analisadas as possiveis diferencas
existentes entre os igarapés do interior da base em relacdo aos controles. A
conformacdo formada para os dados de abundancia apresenta uma

distribuicdo uniforme dos igarapés ao longo dos eixos 1 e 2 da MDS (Figura

12).
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Figura 12 — Ordenacéo por meio de Escalonamento Multidimensional (MDS) a
partir dos dados de abundéancia. (B= igarapés no interior da base; C= igarapés

controles).
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A analise de correlacdo de Pearson entre as variaveis ambientais
(morfometria e limnologia) dos igarapés amostrados demonstrou um alto nivel
de co-variacdo entre tais fatores, com 30 relacdes significativas (Tabela 2). O
IA apresentou relagbes negativas com o MPS, profundidade, largura e vazao
dos igarapés (Tabela 2).

Devido ao alto grau de correlacdo entre as variaveis supracitadas,
utilizou-se a Analise de Componentes Principais (PCA) a fim de produzir um
menor numero de variaveis ortogonais. Desta forma, foram considerados trés
eixos que explicaram 69,95% da variancia total das variaveis originais.

O eixo 1 (CP1) explicou 35,72% da variancia total e foi influenciada
negativamente pelas variaveis MPS, velocidade, profundidade, largura, AD e
vazdo (Tabela 7). Este eixo foi responsavel pelo agrupamento da grande
maioria dos igarapés localizados no interior da base de operagbes e dos
controles (Figura 13).

O eixo 2 (CP2) explicou 21,31% da variancia, e foi influenciada
negativamente pelo pH, condutividade e IA (Tabela 7). Este eixo representou a
variabilidade entre igarapés da base e controles (Figura 13). Ja o eixo 3 (CP3),
explicou 12,92% da variancia, sendo influenciada principalmente pela

temperatura e AA (Tabela 7).
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Figura 13 — Andlise de Componentes Principais (CP1 e CP2) mostrando as
projecdes das variaveis morfométricas, limnolégicas, IA e AA (A), e as

ordenag0des dos igarapés do interior da base (B) e Controles (C) (B).
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Larg. = Largura, Prof. = Profundidade, Veloc. = Velocidade, Vaz. = Vazéo, A.D. =
Abertura de Dossel, O, = Oxigénio, Temp. = Temperatura, Cond. = Condutividade,
MPS = Material Particulado em Suspens&o, IA = indice de Assoreamento, AA= Area
Antropizada.

Tabela 7 — Coeficientes dos trés primeiros eixos, variancias e autovalores da

ACP para os 12 parametros analisados.

CpP1 CP2 CP3
MPS -0,623783 -0,185037 -0,347792
Velocidade (m/s) -0,733728 0,056446 0,484750
0O, (mg/L) -0,186073 0,586291 0,105190
Temperatura °C -0,232366 0,463563 0,636483
pH -0,371269 -0,823013 0,065223

Condutividade (uS/cm) -0,529831 -0,660836 0,075196
Profundidade (m) -0,668561 0,533449 0,020995

Largura (m) -0,897297 0,144347 -0,005039

A.D. (%) -0,526974 -0,438619 0,289437

Vazado (m?¥s) -0,887083 0,052725 0,079273

AA (ha) -0,608080 -0,045393 -0,690078

IA (mg/L) 0,406691 -0,586919 0,449961
Variancia (%) 35,72 21,31 12,92
Variancia Acumulada 69,95
Autovalor 4,28 2,55 1,55
Autovalor Acumulado 8,38

AA= Area Antropizada, IA= Indice de Assoreamento, MPS = Material Particulado em
Suspenséo, AD= Abertura de Dossel.

O resultado da regresséo linear multipla (Tabela 8) mostrou que existem
relacdes significativas entre a composicdo das espécies de peixes (analise —
MDS) e os fatores morfométricos, limnolégicos, IA e AA dos igarapés em
guestdo (analise PCA). Essas relacfes foram significativas entre o eixo 1 da
MDS com CP2 da PCA (R? = 0,22; F, 2, = 3,16; p< 0,041), e entre o eixo 2 da

MDS com CP1 da PCA (R? =0,22; F, 2, = 3,18; p < 0,019) (Figura 14).
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Tabela 8 — Valores dos eixos 1 e 2 da analise de MDS para os dados

guantitativos de abundancia (indice de Bray-Curtis). B= igarapés do interior da

base; C= igarapés controles.

Igarapé Eixo1l Eixo 2
1B 0,06 -0,52
2B 0,10 -0,04
3B -0,21  -0,58
4B -0,14  -0,02
5B 0,81 -0,48
6B 0,04 0,31
7B -0,82 0,17
8B -0,98 0,60
9B -0,22 0,54
10B -0,54 -0,39
11B -0,77 0,05
12B 0,26 0,03
13B 0,46  -0,00
14B -0,05 0,45
15B 091 0,46
16B 1,23 -0,09
17B 1,10 0,37
18B 0,75 -1,57
19B -0,51 0,56
20C -0,39 -1,62
21C -1,17  -0,30
22C -0,48 0,05
23C 0,34 0,38
24C 0,48 0,57
25C -0,23 -0,32
26C -0,21 0,82
27C 0,17 0,59
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Eixo 1 - MDS

Eixo 2 - MDS
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Figura 14— Relacdes entre o eixo 1 da MDS e CP2 da PCA (A), e entre Eixo 2

da MDS e CP1 da PCA (B). Larg. = Largura, Prof. = Profundidade, Veloc.
Velocidade, Vaz. = Vazao, A.D. = Abertura de Dossel, Cond. = Condutividade, MPS

Material Particulado em Suspens&o, IA = indice de Assoreamento.
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As andlises de regressdo linear multipla relacionando as trés
Componentes Principais com o0s descritores ecoldgicos da ictiofauna
mostraram que a CP2 representada pelo pH, condutividade e IA, influenciam
significativamente na diversidade das comunidades de peixes dos igarapés da
Provincia Petrolifera (R2 = 0,291; F3,; = 2,8746; p< 0,060) (Figura 15-A). A CP2
afeta também a dominancia das espécies de peixes (R2? = 0,33; F3 2= 3,4995;

p< 0,033) (Figura 15-B).
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Figura 15- Relagéo entre diversidade e CP2 da PCA (A) e dominancia e CP2
da PCA (B). Cond. = Condutividade, IA = indice de Assoreamento.
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Quando o IA foi analisado individualmente, as andlises de regressao
linear simples ndo evidenciaram influéncia significativa do IA dos igarapés
sobre a abundancia (R? = 0,0006; Fi.s =,01668; p <0,89828), numero de
espécies (R2 = 0,004; Fi5 = 0,1019; p < 0,75211), riqueza/Jackknife (R2 =
0,000; F 125 =0,00012; p < 0,991), diversidade (R?z = 0,01088411 F; 25 = 0,275;
p < 0,604), dominancia (R2 = 0,0024; F; 5 = 0,060; p < 0,807) e equitabilidade

(R? = 0,023; F125 = 0,599; p < 0,446).



4.5- Efeitos da acédo antropica (AA) sobre o IA e a composicéao ictica
N&o houve relacado significativa entre a AA das bacias dos igarapés com
o IA dos mesmos. Porém, a AA se correlacionou diretamente com a
concentracdo de MPS (R? = 0,24, F1,3 = 7,35, p = 0,012) presente na coluna

d’agua dos 27 igarapés amostrados (Figura 16).
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Figura 16 — Relacdo entre MPS e Area Antropizada (%) nos igarapés em
estudo. Obs.: Os igarapés 2 e 5 n&o estdo incluidos nesta analise.

Ao realizar-se a andlise de regresséo entre MPS e &rea total da bacia de
drenagem de cada igarapé, verificou-se e confirmou-se a relacdo (R2= 1,17
F180 = 19,16; p<0,00003) existente entre 0 uso da terra e o0 MPS na coluna

d’dgua dos igarapés em questao (Figura 17).
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Figura 17 — Relacdo entre MPS e Area Antropizada e Area total da bacia de

drenagem de cada igarapé com o MPS.

Ao realizar a analise de regressao multipla entre os dados de AA com 0s
descritores ecolégicos da ictiofauna, n&o foram encontradas relacbes
significativas. Da mesma forma, ao analisar-se em separado apenas os 19
igarapés localizados dentro da base de operacdes, também n&o foram

identificadas tais relacdes entre AA e os descritores ecoldgicos.

66



5- DISCUSSAO

5.1- Perfil limnol6gico e morfométrico dos igarapés

As correlagbes encontradas entre parametros morfométricos (largura,
profundidade, velocidade, vaz&o) refletem o padr&o descrito por Vannote et al.
(1980) no Conceito de Rio Continuo (CRC), o qual descreve a covariacdo
longitudinal de caracteristicas morfométricas do canal e a influéncia desta
sobre a distribuicdo de fatores fisico-quimicos, habitats e biota ao longo do
sistema fluvial.

Em igarapés de diversas ordens, pertencentes a bacia do rio Jau, outro
rio amazonico, Forsberg et al. (2001) encontraram uma relacdo positiva entre o
oxigénio e a largura do canal, até cerca de 10m, sendo que a partir desta
largura os teores de oxigénio passaram a diminuir. Este padréo foi corroborado
por Kemenes (2000) em igarapés da mesma bacia. No presente trabalho, foi
observado o mesmo comportamento, sendo que 0s teores de oxigénio
passaram a diminuir em igarapés menores que 8 metros da largura. As
concentragcdes médias de oxigénio estiveram proximas a saturagéo (7,57 mg/L;
DP = 3,12), similares aos niveis encontradas em igarapés de terra firme da
Reserva Florestal Adolfo Ducke, por Mendonga et al. (2005) (média de 7,7
mg/L).

Foram observadas maiores valores de oxigénio em igarapés localizados
no interior da base (8,01 mg/L) comparado com os controles (5,57 mg/L),
provavelmente devido a maior quantidade de folhico nos igarapés controles, o
gue resultara em uma maior decomposicdo da matéria organica e consumo de

oxigénio por fungos decompositores (Walker, 1990). Ja os igarapés do interior
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da base, apresentaram um leito com muito mais material inorganico
(especialmente silte) do que organico.

A temperatura apresentou-se pouco variavel com média de 25,56 °C (DP
= 0,75), o0 que ¢€ tipico para pequenos igarapés amazbnicos que S&o
amplamente sombreados pela floresta adjacente (Forsberg et al., 2001). Este
sombreamento foi evidenciado na maioria dos pontos de coleta deste trabalho,
mesmo nos igarapés localizados dentro da base de operacbes, com excecao
das margens localizadas préximas as pontes ou estradas .

Os valores de pH em tributarios amazonicos variam em funcdo das
particularidades geologicas da cada bacia de drenagem. Os afluentes de terra
firme geralmente drenam solos pobres em carbonatos e outros sais minerais.
Portanto tém pouco “tampdo natural” e sdo caracterizados por baixo pH
(Esteves, 1998). Segundo Furch & Junk (1997) os igarapés de terra firme da
Amazonia Central apresentam valores de pH entre 4 e 5. O valor médio de pH
nos igarapés do presente estudo foi de 6, 03 (DP = 0,44), com os igarapés do
interior da base apresentando valor médio de 5,91 e os controles apresentando
um valor médio de 6,3, significativamente maior. Os maiores valores de pH
encontrados nos igarapés do rio Urucu séo associados a valores relativamente
altos de condutividade (media de 16,29 uS/cm, DP = 12,3) 0 que sugere que 0
elevado pH pode ser um resultado da presenca de quantidades significativas
de carbonatos dissolvidos nos solos e aguas da regido. Uma forte correlacéo
positiva (R?=0,57; Fi.5 = 33,053, p = 0,00001) existente entre estes
parametros apoia esta hipotese. Uma relacdo similar foi encontrada por

Ferreira et al. (2007) para igarapés de terra firme da bacia do rio Branco no
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estado de Roraima. Estes autores também atribuem esta correlacdo a
presenca de carbonatos no sistema, derivados do intemperismo quimico nos
solos da drenagem.

A utilizacdo de medidas do teor de MPS em estudos de avaliacdo dos
efeitos de atividades antrdpicas sobre comunidades de peixes, ainda € escassa
no Brasil (Mendonga et al. 2005). Ja foi comprovado em vérios estudos em
climas temperados que excessivas quantidades de MPS em corpos d’agua,
acarretam efeitos negativos na fauna ictica, como mortalidade, doencas, efeitos
sub-letais no sucesso reprodutivo, crescimento, comportamento, suprimento
alimentar (invertebrados), além de efeitos nas pescarias (Waters, 1995). Os
valores médios de MPS encontrados neste estudo (média de 14,2 g/L; DP =
23,25) estdo acima dos observados por Mendonca et al. (2005) em igarapés da
Amazobnia Central (média = 5,6 mg/L) sem perturbacdo antrépica; e abaixo dos
valores médios encontrados por Mol & Ouboter (2004) em um estudo realizado
em igarapés ao Sul de Paramaribo, no Suriname. Estes autores estudaram
dois igarapés, um afetado por mineracéo de ouro e outro ndo alterado, sendo
gue no impactado os valores médios de MPS foram de 318 mg/L (DP = 556) e
no controle 28,9 mg/L (DP = 38,1). Ja Bojsen & Barriga (2002) em um estudo
na Amazonia Equatoriana, encontraram valores médios de MPS em um
igarapé sem cobertura florestal de 8,5 mg/L e com floresta riparia de 6,7 mg/L.
Desta forma os valores médios de MPS encontrados neste estudo apresentam-
se inferiores quando comparados com igarapés neotropicais de éarea de
mineragcdo. Porém, quando comparados com igarapés de areas sem floresta

riparia, percebe-se que os valores deste estudo encontram-se mais elevados,
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haja vista, ter-se ainda encontrado alguns igarapés com valores médios de
89,32 mg/L. Nao foram detectadas diferencas significativas nos valores de
MPS dos igarapés controles em relacdo aos da base, porém, os maiores
valores de MPS foram detectados em igarapés do interior da base. Como sera
mostrado abaixo, a variagcdo no nivel de antropismo entre igarapés pode
explicar parte destas diferencas.

O indice de Assoreamento (IA) apresentou-se com valores opostos ao
esperado, ou seja, os maiores valores de IA foram encontrados nos igarapés
controles. Porém, as maiores concentracfes de sedimento fino nos igarapés
controles provavelmente ndo se devem as atividades antropogénicas, mas sim
a localizagdo destes igarapés em planicie de inundacdo do rio Urucu, aonde
sofrem constantes influéncias do pulso de inundacdo. Sendo numa planicie de
inundacdo, estes igarapés sofrem processos periodicos e intensos de
deposicdo de matéria organica advinda predominantemente do rio Urucu. Em
contraste, os igarapés do interior da base sdo sujeitos a um assoreamento
menos intenso de sedimentos inorganicos provido da bacia local. Walker
(1995b) também encontrou altas taxas de sedimentacdo na planicie de
inundacéo do rio Taruma, com o material particulado, composto de areia, silte e
material organico fino, provindo principalmente do rio.

Uma segunda hipétese para explicar os maiores indices de IA nos
controles é que, independente da fonte dos sedimentos (rio ou bacia local) a
taxa de sedimentacdo seria maior nos igarapés controles devido a menor
velocidade da correnteza, especialmente durante o pico de inundagédo pelo rio

Urucu, quando o fluxo dos igarapés cai até quase zero.
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Forsberg (2006), num estudo sobre a sedimentologia de tributarios que
drenam a Provincia Petrolifera de Urucu, encontrou uma correlagdo positiva
entre a concentracdo de MPS em igarapés e a porcentagem de uso antropico
na bacia de drenagem a montante. Ele encontrou efeitos significativos de dois
tipos especificos de uso da terra, clareiras e areas construidas, sobre a
concentracdo de MPS. Este autor também n&o encontrou uma diferenca
significativa entre a concentracdo média de sedimentos em suspensao (MPS)
do rio Urucu a montante, e a jusante da area de exploragéo, e concluiu que a
maior parte dos sedimentes exportados da area de exploragdo pelos igarapés
se depositava na planicie de inundacéo antes de chegar ao rio, o que reforga a

segunda hipotese levantada no presente trabalho.

5.2- Caracterizagdo do uso do solo das bacias de drenagem dos
igarapés

A maioria dos estudos da fauna aquatica realizados na Amazodnia e em
outras regides investiga flutuacdes na fauna aquatica associadas a variacoes
longitudinais ou laterais nas caracteristicas de ecossistemas loticos. Poucos
sdo os trabalhos que investigam a influéncia do uso de solo sobre a fauna
aquatica e utilizando a bacia hidrografica como unidade de estudo (Gerhard,
2005). O interesse neste enfoque tem aumentado com o desenvolvimento e a
utiizacdo de técnicas de Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) que
possibilitam a analise e avaliacdo deste tipo de impacto. Neste trabalho, a
classificagdo dos diversos tipos de uso do solo na Provincia Petrolifera de

Urucu apresenta uma correlacao positiva entre a percentagem de uso antrépico

71



na bacia de drenagem e a concentracdo de MPS. N&o foi constatada, no
entanto, uma correlacéo similar para IA.

Roth et al. (1996) in Gerhard (2005) analisaram a integridade bidtica e a
qualidade de habitat de riachos através de SIG em diferentes escalas,
relacionando-as com a atividade agricola. Eles tinham como principal objetivo,
determinar se o uso do solo é um bom estimador da integridade de
ecossistemas loticos, medido através de atributos das comunidades de peixes
destes riachos. Estes autores concluiram que os indices de integridade biotica
correlacionam-se negativamente com a extensdo da area utlizada para a
agricultura na microbacia e positivamente com a extensdo de florestas.
Verificaram ainda que as correlagdbes foram mais fortes na escala da
microbacia e tendiam a tornar-se mais fracas ou nao significativas na escala
local.

Da mesma forma, quando observamos a integridade dos igarapés do
presente estudo a nivel local, a maioria destes, mesmos os localizados no
interior da base, apresentaram-se com suas florestas riparias intactas, sem o
comprometimento da abertura do dossel, ou até mesmo da entrada de material
aléctone nestes ambientes. Deste modo, o comprometimento através da
entrada de sedimento fino nestes igarapés ndo é proveniente de alteragbes
locais, e sim de alteracbes da bacia hidrografica. Arruda (2005) estudou
processos erosivos em 30 parcelas distribuidas na area de exploracdo do rio
Urucu, com diferentes tipos de cobertura da terra, gradientes topograficos e

comprimentos de rampas e observou elevadas perdas de solo na area. Quando
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integrados ao nivel de bacia estas perdas representaram uma contribuicdo

significativa de sedimentos aos igarapés da regiao.

5.3- A Comunidade ictica da Provincia Petrolifera de Urucu

Estudos sobre a composicdo da ictiofauna feitos no Panaméa
(Angermeier & Karr, 1984), Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana Francesa
(Ouboter & Mol, 1993), bem como no Brasil, nas bacias do Alto Rio Parana
(Agostinho & Julio Jr, 1999), e Amazbnica (Lowe-McConnell, 1987; Goulding,
1989), demonstram a grande diversidade de peixes existentes na regiao
Neotropical.

Estudos ictiologicos realizados em igarapés integros da Amazo6nia
mostram uma dominédncia de Characiformes, seguida de Siluriformes
(Buhrnheim, 1998; Araujo-Lima et al.,, 1999; Castro, 1999; Kemenes, 2000;
Martins, 2000; Buhrnheim & Cox Fernandes, 2003; Mendonca et al., 2005;
Anjos & Zuanon, 2007).

No presente estudo a comunidade ictica da Provincia Petrolifera de
Urucu apresentou-se com 71 espécies pertencentes a cinco ordens e 20
familias (Tabela 4). Os Characiformes constituiram o grupo de maior riqueza e
abundancia, seguidos dos Siluriformes, Perciformes, Gymnotiformes e uma
espécie de Beloniformes, com apenas um exemplar. Estes valores s&o
semelhantes aqueles encontrados em outros igarapés da Amazonia.

O padrdo de abundancia das espécies das comunidades em estudo
coincide com o padrdo observado para outras comunidades icticas tropicais.

Poucas espécies sdo encontradas com alta representatividade, algumas com
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representatividade média e varias espécies com baixa representatividade
(Lowe-McConell, 1999).

Cada tipo de ambiente estudado (igarapé controle e base) apresentou
uma fauna particular, aparentemente adaptada as caracteristicas locais. Das
71 espécies capturadas, 16 espécies foram exclusivamente encontradas nos
igarapés controles, 20 nos igarapés do interior da base e 35 foram capturadas
nos dois ambientes. Das 16 espécies encontradas apenas nos igarapes
controles, seis pertenciam a ordem Siluriforme e as outras dez estavam
distribuidas entre Characiformes, Perciformes. Gymnotiformes e Beloniformes.
A riqgueza de espécies encontrada no presente estudo foi maior do que a
encontrada em outros ambientes aquaticos da regido amazénica. Araudjo-Lima
et al. (1995), revisando estudos realizados em diversos ambientes aquaticos da
Amazbnia, observaram uma variacdo de 7 a 52 espécies de peixes por
ambiente, e atribuiram esta variagdo a heterogeneidade dos estudos e
ambientes. Kemenes (2000) estudou 34 igarapés da bacia do rio Jau, e
encontrou 66 espécies. Mendonca et al. (2005) observaram em 38 igarapés
nao impactados da Amazoénia um total de 49 espécies, pertencentes a 6 ordens
e 16 familias. J& Anjos (2007) realizou um estudo em 15 fragmentos florestais
na zona urbana de Manaus, e coletou um total de 41 espécies.

Os igarapés do interior da base apresentaram maior numero de
individuos (média de 283) do que os controles (média de 121). Este mesmo
padréo foi encontrado por Gerhard (2005). Este autor investigou as relacdes
existentes entre abundancia, diversidade e estrutura de comunidades de peixes

de riachos com as principais categorias de uso e cobertura do solo na bacia do
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rio Corumbatai, em S&o Paulo e encontrou menos espécies e menor
diversidade de peixes nas microbacias com matas nativas do que nas bacias
antropizadas.

A maior abundancia de Hemigrammus belottii, Hyphessobrycon
copellandi, Moenkhausia collettii, Hyphessobrycon melazonatus, Tyttocharax
madeirae e Jupiaba zonata nos igarapés estudados pode ser relacionado ao
fato que todas estas espécies utilizam principalmente habitats bento-pelagicos
e sdo na maioria do tempo onivoras, caracteristicas que juntas lhes oferecem
acesso ao uma diversidade de ambientes e recursos alimentares. Estudos
ecolégicos também comprovam que o género Hyphessobrycon possui espécies
bastante resistentes, sendo facilmente encontradas em ambientes alterados

onde formam cardumes bastante numerosos (Oyakawa et al., 2006).

5.4- Influéncia de fatores ambientais sobre a composicdo da
comunidade de peixes e sobre os descritores ecoldgicos da ictiofauna

Varios trabalhos tém mostrado a influéncia de fatores ambientais,
isoladamente ou em conjunto, na diversidade e estrutura de comunidades de
peixes de igarapés (Gorman & Karr, 1978; Angermeier & Karr, 1984; Schlosser,
1982; Roth et al.; 1996; Vadas & Orth, 2000; Esteves & Lobon-Cervia, 2001,
Gerhard, 2005).

Segundo Angermeier & Winston (1998), a forma ou a forga com que 0s
fatores atuam na determinacdo da diversidade de uma comunidade local,
variam entre regides geogréaficas, o que € proporcionado também pelas

atividades antropicas decorrentes nestas regides.
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A influéncia negativa do fator CP2 (representando pH, condutividade e
IA) sobre a diversidade e a dominéncia das comunidades de peixes nos
igarapés do rio Urucu indicou que a maior diversidade e dominancia eram
associados aos menores valores de pH e condutividade. Este mesmo padrao
foi encontrado por Mendonca et al. (2005) em igarapés de terra firme da
Amazénia Central. Ele atribuiu a maior diversidade de peixe em igarapés
acidos e pobres em sais as diversas adaptacdes que os peixes desenvolveram
para sobreviver a estas condi¢es adversas (Val et al., 1999).

Mérigoux et al. (1998) encontraram também fortes relacdes entre a
condutividade e riqueza de espécies e disponibilidade de habitats em estudo
realizado em igarapés da Guiana Francesa.

A correlacdo negativa observada entre a composicdo da ictiofauna,
velocidade da corrente, profundidade, largura do canal, AD e vazdo, esta
aparentemente relacionada a integridade dos igarapés amostrados. Os
igarapés mais profundos, mais largos e conseqlentemente com maior
velocidade de corrente e vazdo, foram 0sS que apresentaram uma maior
degradacdo da vegetacdo marginal, comprometendo desta forma a
disponibilidade de itens al6ctones, essenciais a manutencdo das comunidades
de peixes. Em contraste, os igarapés com uma menor abertura de dossel,
tinham a vegetacdo marginal mais intacta e uma maior disponibilidade de
material aléctone e habitats, o que acarretava em uma maior abundancia ou
diversidade de espécies. Espécies abundantes neste estudo, como

Hyphessobrycon copelandi e Moenkhausia collettii, tém como habitat
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preferencial &guas lentas e substrato enlameado, apresentando
comportamento gregario (Planquette et al., 1996).

De acordo com Mortati (2004) em seu estudo em igarapés da Amazonia
Central, o tamanho dos cursos de agua foi um fator importante na
disponibilidade de substrato, e consegientemente na manutencdo das
espécies de peixes. Ela verificou que os igarapés maiores, com maior
profundidade, tém maior vazao, o que contribui para o transporte mais rapido
das folhas rio abaixo; desta forma, o tempo de permanéncia das folhas € menor
e sua distribuicdo restringe-se as margens. Ja nos igarapés menores e mais
rasos, a permanéncia das folhas € maior, além da maior distribuicdo destas no
leito dos igarapés.

N&o detectou-se influéncia do IA sobre os descritores ecologicos da
ictiofauna. Mol & Ouboter (2004) também n&o encontraram diferengas com
relacdo a riqueza das comunidades de peixes numa bacia hidrografica no
Suriname, quando compararam um cérrego assoreado pela mineragdo com um
corrego controle. O mesmo ocorreu com Casatti (2004) em estudo realizado no
sudeste brasileiro. Esta autora também comparou as comunidades de peixes
de dois riachos, um assoreado e um controle, e encontrou riqueza de espécies
de Characiformes e Siluriformes semelhantes.

Scott & Helfman (2001) afirmam que paisagens muito alteradas podem
causar homogeneizagdo entre agrupamentos de peixes, por exemplo, entre
espécies adaptadas a rios de planicie e rios de cabeceiras com maior
declividade. Este tipo de homogeneizacdo pode existir em consequéncia do

desmatamento de uma bacia hidrografica que transforma segmentos de
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riachos de cabeceira (ambientes oligotréficos) em segmentos similares a rios
de terras mais baixas (eutréficos), permitindo que peixes de planicie invadam
trechos mais a montante. Esta tendéncia é prevista pelo Conceito de Rio
Continuo (Vannotte et al., 1980), onde homogeneizacdo de habitats ao longo
do continuo de rios, provocado pelo desmatamento generalizado, resultaria na
homogeneizacdo de grupos funcionais de fauna ao longo do continuo. Na
ocorréncia da homogeneizacdo, a ictiofauna pode apresentar aumento do
namero de espécies localmente (diversidade alfa), e consequiente perda de
diversidade beta, ou seja, diversidade entre ambientes de uma mesma regiao
(Magurran, 1988).

Segundo Gerhard (2005) a auséncia ou pequena diferenciagdo entre 0s
fatores de diversidade, riqueza, abundancia e estrutura de comunidades de
peixes entre ambientes impactados e integros, pode ser um efeito direto da
biologia das espécies de peixes de cabeceiras. Isto €, seriam espécies
altamente adaptadas a fortes disturbios fisicos e quimicos, com populacées
altamente resilientes e dotadas de diversos mecanismos de recolonizacéo de
ambientes de elevado gradiente.

Dentre as espécies mais abundantes encontradas no presente estudo
duas (Hyphessobrycon copelandi, Hyphessobrycon melazonatus) sédo citadas
como especies de elevada resiliéncia (Planquette et al., 1996).

A correlacdo negativa, representando IA e fatores quimicos do MDS
indicou que o assoreamento e fatores quimicos tiveram um impacto
significativo sobre algum aspecto da composicdo da comunidade ictica, nao

refletido nos indices faunisticos (riqueza, diversidade, dominancia). Os
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aspectos envolvidos séo dificeis de identificar, mais podem incluir diferencas na
composicao de guildas troficas, diferencas na estrutura da cadeia alimentar e

diferencas na associagdo com habitats, entre outros.

5.5- Efeitos do uso da terra (AA) sobre fatores ambientais e a
composicao ictica

A utilizacdo de SIG para auxiliar estudos ecolégicos que visem avaliar 0s
efeitos do uso do solo sobre o comportamento de animais aquaticos, vem
reforcar e auxiliar no entendimento do funcionamento de determinado ambiente
aquatico a nivel de bacia hidrografica. Esta ferramenta vem sendo utilizada no
Brasil em estudos de comunidade de organismos aquaticos como
macroinvertebrados (Couceiro, 2005) e peixes (Mortati, 2004, Gerhard, 2005;
Casatti et al., 2006; Anjos, 2007).

O SIG foi utilizado neste estudo para investigar a influéncia do uso do
solo sobre as caracteristicas ambientais e a composicdo e abundancia da
ictiofauna da bacia hidrografica. SO0 foi encontrada, neste contexto, uma
influéncia significativa do percentual da bacia antropizada (AA) sobre o MPS.

Estes resultados corroboram os encontrados por Forsberg (2006), na
regido objeto deste estudo. Este autor avaliou a influéncia de diferentes
atividades antrdpicas sobre o nivel de MPS, estimando a porcentagem da area
de drenagem a montante de estacdes fluviométricas previamente montadas,
com o uso de SIG. Os resultados apresentaram trés diferentes classes de uso
antropico: estradas (incluido uma faixa de 20 m em cada lado), clareiras

(clareiras, jazidas e pogos) e areas construidas (areas residenciais, industriais
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e outras). A influéncia dos diferentes tipos de uso antropico foi significativa,
sobre a concentracdo de sedimentos nos rios, especialmente as clareiras e as
areas construidas. Segundo o autor, as maiores concentracdes de sedimentos
associadas a estas duas classes de uso sao claramente relacionadas a erosao.
A retirada da vegetacdo arbdérea que ocorre em clareiras e areas construidas
expde o solo a acdo direta da chuva, aumentando o potencial para erosdo. A
compactacdo do solo que ocorre em clareiras e a cobertura de asfalto e
cimento encontrada em areas construidas também reduzem a penetragédo de
agua, aumentando o escoamento e a erosao superficial, como o observado
neste estudo.

O efeito da AA sobre o MPS, constatado com o auxilio de regressdo
linear simples, comprova a existéncia de alteracdes ja observadas nos
ambientes aquaticos da provincia. Na andlise de regressao multipla, ndo foram
encontradas influéncias significativas dessas variaveis sobre as comunidades
de peixes. Porém quando associado com a velocidade, profundidade, largura,
AD e vazédo, na CP2, o MPS teve uma influéncia significativa sobre a
composicdo da comunidade ictica (Fig. 14B), indicando alguma influéncia,

embora indireta, das agfes antropicas sobre as comunidades de peixes.
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6- CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

- A composi¢do, riqueza, abundancia, dominancia e equitabilidade das
comunidades de peixes ndo apresentaram significativas diferencas entre o0s

igarapés localizados na base em relacao aos controles;

- As variagdes na composicao ictica e os descritores ecologicos da ictiofauna,
apresentaram relagdes significativas com as caracteristicas morfométricas e

limnoldgicas dos igarapés;

- O MPS em associa¢ado com a velocidade, profundidade, largura, AD e vaz&o
exerceu influéncia significativa sobre a composicdo das comunidades de

peixes;

- O percentual da bacia de drenagem, alterado para uso antropico, influenciou
significativamente o teor de MPS nos igarapés e, por associacdo, a

composicao das comunidades de peixes da Provincia Petrolifera de Urucu;
- O IA, quando associado ao pH e a condutividade em uma componente
principal, influenciou significativamente a dominancia e a diversidade das

espécies de peixes;

O exposto acima sugere indicios de alteracbes nos igarapés da

Provincia Petrolifera de Urucu, os quais sdo associados ao uso do solo nesta
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regido. Resultados como altos teores de MPS nestes corpos d’agua, variacoes
nos niveis de pH e condutividade, além das influéncias destes parametros na
composicao, diversidade e dominancia de espécies, sugerem que nos sistemas
estudados ja4 estdo ocorrendo alteracbes de alguns parametros. Porém as
diferencas detectadas sé@o ainda pequenas e exigirdo métodos mais precisos

para avaliagéo.

Sugerimos a necessidade de um estudo mais amplo, utilizando igarapés
controles localizados em outras areas que ndo sofram influéncia do pulso de
inundacado do rio Urucu, além de uma metodologia para a determinacao de IA
gue separe a matéria organica da inorganica na fracdo de sedimento fino
coletada, para melhor diferenciar a variacdo natural e antropica no grau de
assoreamento. Outro parametro que deve também ser investigado € a dieta
dos peixes destes ambientes. Desta forma poderemos comprovar se a
alimentacéo destes organismos é advinda de origem autdctone ou aléctone, ou
seja, se 0s igarapés da provincia ainda estdo oferecendo alimento para suprir

as necessidades das comunidades de peixes.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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