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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar as assembléias de peixes do rio
Urucu, nas proximidades de areas portuarias de uma base de exploracdo de gas
natural e petréleo, que poderia estar sendo impactada por esta atividade. As coletas
foram realizadas em uma area a montante dos portos, para fins de controle
(PCONT) (4° 51’ 20,7”S - 652 20’ 53,2”0), sendo também realizadas coletas a
jusante (500 metros) do porto Urucu (PJU) (4% 50’ 59,3” S - 65° 20’ 37,4” O) (Figura
3). As coletas foram também realizadas a frente do porto Evandro 2 (PPE2) (4° 45
47,97 S - 652 02’ 46,6” O), equidistante 90 km do porto urucu, assim como a
montante (PME2) (4% 45’ 42” S - 65° 20’ 37,4” O) e a jusante (PJE2) deste mesmo
porto (4% 45 26,4” S - 65° 02’ 38,7” O), também foram realizadas capturas a frente
do porto Evandro 1 (PPE1) (4° 45’ 18,17 S - 65° 02’ 40,9” O) e a jusante deste
mesmo ponto (PJE1) (42 45 02,2” S - 65° 02’ 42,6” O) sendo todos estes pontos
localizados no rio Urucu, no municipio de Coari, Amazonas, Brasil. Foram coletados
923 individuos distribuidos em 7 ordens, 23 familias e 82 espécies perfazendo uma
biomassa total de 166.819g. Os Characiformes foram o grupo predominante seguido
pelos Siluriformes, sendo as ordens Clupeiformes, Osteoglossiformes, Perciformes,
Beloniformes e Pleuronectiformes com menos de 10% do total capturado. As
familias Characidae (30%), sub-familia Serrasalminae (15%) e Osteoglossidae
(13%) foram as mais abundantes no periodo da seca enquanto que na cheia as
familias Characidae (42%), Callichthydae (16%), sub-familia Serrasalmidade (14%) e
Pristigateridae (11%) foram as mais representativas. As familias mais
representativas por ponto de coleta na cheia foram: Characidae no PCONT (43%),
PJU (48%), PME2 (34%) e PJE1 (52%) e PJE1 (51%), Osteoglossidae no PPE2
(42%) e Hemiodontidae no PJE2 (24%) e na seca foram: Characidae no PPE2
(54%), PME2 (38%), PCONT (45%), PJU (37%) e PJE2 (24%) e a familia
Callichthyidae no PJE1 (40%). A piranha Serrasalmus rhombeus apresentou a maior
abundancia (11%) e frequéncia de ocorréncia (91%), seguida pelas espécies
Bryconops alburnoides, Dianema urostriatum e Osteoglossum bicirrhosum. A
abundancia de peixes, CPUE, biomassa, riqueza, diversidade de Shannon,
Uniformidade e dominancia variaram entre os periodos do ciclo hidrolégico. A cheia
apresentou 489 exemplares e a seca 439. A maior e menor abundancia/biomassa foi
encontrada no PJE1 na cheia (n=122/15.170g) e Pcontrole na seca (n=32/5.9509),
respectivamente. A CPUE baseada na abundancia foi maior na cheia (0.33) e menor
na seca (0.30), o PJE1 (0.50/cheia) apresentou a maior CPUE e o PCONT
(0.13/seca) a menor. A maior e a menor riqueza, respectivamente, foram
encontradas no PJE1 na cheia (35) e Pcontrole na seca (12). A maior (4.22) e
menor (0.80) diversidade, calculada pelo Indice de Shannon, foi encontrada no PJU
na seca e na cheia, respectivamente. O PJU e o PJE1 apresentaram-se mais
uniformes na seca (J'=0.90) e o PJU menos na cheia (J'=0,20). A maior dominancia
foi encontrada no PPE2 na cheia (0.19) e a menor no PJU na seca (0.07). As
espécies dominantes por ponto de coleta foram: Dianema urostriatum no PJE1 e
PJE2, Bryconops alburnoides no PPE2, Chalceus erythrurus no PJU e Serrasalmus
rhombeus no Pcontrole e PME2. O PCONT foi classificado como em um 12 estagio
de poluicdo ou com influéncia de estresse decorrente de poluicdo em nivel
moderado. Nao se pbde chegar a uma concluséo clara, com base nas andlises das
curvas ABC e indice numérico, de que os pontos a jusante do PCONT estavam
sendo realmente impactados pelas atividades portuarias neste rio, exceto para o
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PJU, que foi classificado como “poluido” e esteve localizado imediatamente a
jusante do Porto Urucu. Niveis significativos de hidrocarbonetos alifaticos que
apontassem contaminacao proveniente de fontes petrogénicasnao ndo foram
detectados pelas analises quimicas de agua realizadas. Os n-alcanos de maior
concentragao (n-Cog (seca) e n-Cszq (cheia)) foram oriundos de combustao de material
vegetal. Dentre todas as varidveis ambientais analisadas, a variavel largura separou
0s pontos de coleta em dois grupos, sendo um grupo formado somente pelo
PCONT, em ambos os periodos, e outro grupo pelos demais pontos de coleta. O
padrdao de aumento em largura na direcdo montante-jusante é explicado pelo
conceito de Zonacdo ou Continuum, que descreve a ocorréncia de diversas
mudancas no corpo hidrico desde a nascente até a foz. A largura, profundidade,
temperatura e concentragcdo de hidrocarbonetos alifaticos foram as principais
variaveis estruturadoras da assembléia estudada.
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ABSTRACT

The objective of this study was to characterize fish assemblages of the Urucu
River in areas of close proximity to oil and natural gas exploration, and to investigate
whether there was any impact on the assemblages associated with these activities.
The collections were made in an area upstream of the ports, for control (PCONT) (4 °
51 '20.7"S - 65 ¢ 20" 53.2"W), also held collections downstream (500 meters ) port
Urucu (PJU) (4 °50 '59.3"S - 65 ¢ 20' 37.4"W) (Figure 3). The collections were also
held in front of the port Evandro 2 (PPE2) (4 ° 45 '47.9"S - 65 ¢ 02' 46.6"W), 90 km
equidistant urucu the port and the amount (PME2) (4 ° 45 '42"S - 65 ° 20' 37.4"W)
and downstream (PJE2) of the same port (4 ° 45 '26.4"S - 65 ¢ 02' 38.7"W), also
captures were performed in front of the port Evandro 1 (PPE1) (4 °©45 '"18.1"S - 65 °
02' 40.9"W) and downstream of that point (PJE1) (4 ©45'02.2" S - 65 © 02 '42.6"W) is
located on all these points Urucu river in the city of Coari, Amazonas, Brazil. In total,
923 fish specimens from 7 orders, 23 families and 82 species were collected, with a
total biomass of 166.82 kg. Characiformes were the predominant group followed by
Siluriformes, while Clupeiformes, Osteoglossiformes, Perciformes, Beloniformes and
Pleuronectiformes together amounted to less than 10% of the total capture. The
Characidae family (30%), and sub-families Serrasalminae (15%) and Osteoglossidae
(13%) were the most abundant during the low water period, while the Characidae
(42%) and Callichthydae (16%) families, and sub-families Serrasalmidade (14%) and
Pristigateridae (11%) were the most abundant during high water. The most abundant
families per collection point during high water were: Characidae at PCONT (43%),
PJU (48%), PME2 (34%) and PJE1 (52%) e PJE1 (51%), Osteoglossidae at PPE2
(42%) and Hemiodontidae at PJE2 (24%). During low water the most abundant
families were: Characidae at PPE2 (54%), PME2 (38%), PCONT (45%), PJU (37%)
and PJE2 (24%), and Callichthyidae at PJE1 (40%). The piranha species
Serrasalmus rhombeus presented the highest abundance (11%) and occorrence
frequency (91%), followed by Bryconops alburnoides, Dianema urostriatum and
Osteoglossum bicirrhosum. Fish abundance, CPUE, biomass, species richness,
Shannon diversity index, uniformity and dominance all varied between the two
hydrological periods. The high water period presented 489 specimens and the dry
period 439. The largest ratio of abundance/biomass was encountered at PJE1 during
the high water period (n=122/15.17 g) and the smallest at Pcontrol during low water
(n=32/5.95 g). CPUE based on abundance was largest during high water (0.33) and
lowest during low water (0.30). PJE1 presented the highest CPUE (0.50; high water)
and PCONT the lowest (0.13; low water). The highest and lowest species richness,
respectively, were encountered at PJE1 during high water (35) and at Pcontrol during
low water (12). The highest (4.22) and lowest (0.80) levels of diversity, calculated by
the Shannon Index, were encountered at PJU during high and low water,
respectively. PJU and PJE1 presented the highest values of uniformity during low
water (J'=0.90), while PJU presented a much lower value at high water (J'=0.20). The
largest dominance was encountered at PPE2 during high water (0.19) and the lowest
at PJU during low water (0.07). The dominant species per collection point were:
Dianema urostriatum at PJE1 and PJE2, Bryconops alburnoides at PPE2, Chalceus
erythrurus at PJU and Serrasalmus rhombeus at Pcontrol and PME2. In terms of
petroleum contamination, sampling point PCONT was classified as Stage |, which is
associated with some physiological stress for aquatic fauna coping with moderate
levels of pollution. Based on ABC curves and numerical indexes, it's not possible to
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clearly determine if points downstream from PCONT were being impacted from
petroleum exploration in the region. However, for PJU, which was classified as very
polluted and is located immediately downstream from Port Urucu, this argument
makes sense. Significant levels of aliphatic hydrocarbons indicate that contamination
from sources petrogénicas were not detected by chemical analysis of water taken.
The highest concentrations of n-alcanes (n-Co9 during low water and n-Cg; during
high water) were found to be derivatives of vegetable matter combustion. From all of
the environmental variables analyzed, stream width separated the collection points
into two groups, with one formed by PCONT, for both hydrological periods, and the
other made up of the rest of the collection points. An increase in width going
downstream is consistent with the River Continuum Concept, which explains how
diverse changes in hydrology occur from the headwaters to the mouth of a stream or
river. Width, depth, temperature and alyphatic hydrocarbon concentrations were the
principal structured variables of the studied assemblages.
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1. INTRODUCAO

1.1. O petréleo no contexto mundial e nacional.

Os combustiveis fésseis sdo as principais fontes de obtencédo de energia para
a civilizagao atual e o crescente aumento do consumo mundial tem acarretado sua
entrada no meio ambiente (Marques Jr, 2002).

Atualmente, a producdo anual de petréleo em termos mundiais é superior a
3,5 bilhées de toneladas, movimentando cerca de 683 bilhdes de ddlares por ano.
Por outro lado, somente no ano de 2003, foram derramados mais de 5,5 milhdes de
litros de petroleo e derivados em rios e mares brasileiros, 0 que causou a morte de
inUmeros animais e plantas, além de ter comprometido diversos ecossistemas pelas
préximas décadas (Monteiro, 2003).

O petréleo possui um alto valor estratégico na economia mundial,
representando grande parte da matriz energética brasileira. No Brasil, a exploragéo
de petréleo iniciou-se no inicio do século XX, mas as maiores exploragdes
comecaram apenas em 1953, quando o presidente Getulio Vargas criou a empresa
estatal Petrobras (Fumesi et al., 2006). Quinze anos apds a criacao da Petrobras,
ocorreu a expansao das areas de exploracdo para a acumulacdo de Jequia, na
bacia de Sergipe-Alagoas, em 1957 e Carmopolis (SE) em 1963. Em 1968, os
esforcos de exploracdo foram voltados para a regido da Amazbnia, Recéncavo
baiano, Guaricema (SE), onde foi criado o primeiro pogo off-shore (no mar) e o
Campo de Sao Matheus (ES) em 1969 (Barata, 2002).

1.2. Os impactos do petréleo e seus derivados no ambiente.

O petréleo é uma substancia oleosa, inflamavel, menos densa que a agua,
com cheiro caracteristico e de cor variando entre negro e castanho escuro; é uma
mistura complexa constituida por trés fases: uma gasosa ou volatil; uma liquida
denominada 6leo cru, e uma sélida ou semi-sélida, de natureza asféltica. A fase
liqguida é constituida de uma fracdo insollvel em agua, o 6leo cru em si, e uma
fracao hidrossoluvel composta por hidrocarbonetos poliaromaticos e alifaticos, como
benzeno e tolueno, que sdo extremamente toxicos (Costa et al.,, 1996; Maco, 1996;



Duncan, 1998; Val & Almeida-Val, 1999). A fracao insoluvel, por permanecer na
superficie da agua, pode limitar a penetragcdo de luz no ambiente aquatico e, por
conseguinte, resultar em efeitos negativos diretos por meio de mudanca na
disponibilidade de oxigénio para os organismos. Além disso, parte do 6leo forma
uma emulsdo com agua. Em ambos os casos os peixes sdo afetados (Val &
Almeida-Val, 1999).

Como mencionado, a fracdo solluvel é particularmente toxica para os
organismos aquaticos, pois contém uma quantidade significativa de hidrocarbonetos,
tanto alifdticos como arométicos que se acumulam nos tecidos dos organismos.
Além destes compostos, quantidades significantes de enxofre, vanadio, nitrogénio e
niquel estdo presentes nesta fracdo (Engelhardt et al., 1981; Malan, 1986; Val,
1993).

A exploracdo petroleira € uma atividade econémica de grande importancia,
gue no desenvolvimento de suas diferentes fases, pode gerar uma série de impactos
negativos sobre os recursos naturais (Moro, 1985) e sobre as popula¢cées humanas.
Nas fases de exploragao (atividade geofisicas e perfuragdao) e desenvolvimento, se
produzem alteracdes da superficie do solo, destruicao da vegetagao, incremento dos
materiais em suspensado em aguas correntes e lagoas, derrames de 6leo (petréleo
cru) e de aguas de producéo (Vizcarra, 1984).

Na industria do petréleo, a mistura Oleo/agua ocorre nos estagios de
producédo, transporte e refino, bem como durante a utilizacdo de seus derivados.
Entretanto, a fase de producdo é a de maior potencial poluidor (Oliveira, 1995),
sendo o descarte ou até mesmo a reinjecdo da agua co-produzida sé permitido apds
a reducao do 6leo e sélidos em suspensao em niveis aceitaveis (Ramalho, 1992).

A ruptura de bombas, valvulas, constricbes hidraulicas e outros
equipamentos, dispersam 6leo e agua formando emulsdes, que podem apresentar-
se altamente estabilizadas pela presenca de sélidos finamente divididos,
substancias surfatantes naturais do petréleo e outros reagentes adicionados durante
o processo de producao (Gonzalez et al., 1988).

Na producédo off-shore de petréleo, podem ser descritos dois tipos de
operacdes que causam efeitos maléficos ao meio ambiente sendo estas: operacdes
de perfuracao e as aguas de producao.

Nas operacdes de perfuracao verifica-se que os residuos resultantes da

mesma sao intensamente adsorvidos por particulas sélidas e, por isso, permanecem
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por muito tempo no sedimento (Monteiro, 2003). Segundo Nihoul & Ducroty (1994),
eles sao formados basicamente por residuos de rocha, éleo e lama de refrigeracédo
das brocas de perfuracdo. Em funcdo da grande quantidade de material gerado, os
piores efeitos ambientais acontecem dentro de um raio de 500 metros do ponto de
exploracédo e incluem sufocamento do substrato e alteracées no comportamento de
comunidades bentonicas.

As aguas de producao sao encontradas durante a producao de éleo e de gas,
onde sao gerados efluentes liquidos (dguas oleosas) que depois de sofrerem
tratamento para a remocgado de 6leo, sdo despejados no ambiente ainda contendo
uma fracédo de éleo dispersa na forma de minusculas goticulas de alguns microns de
didmetro. Essas goticulas, por serem muito pequenas, raramente alcancam a
superficie depois que o efluente é despejado, mas ocasionalmente, podem formar
manchas (Monteiro, 2003).

A agua de producao é a maior fonte de poluicdo relacionada as atividades
petroliferas, pois ela contém muitos contaminantes, incluindo hidrocarbonetos,
metais pesados e aditivos quimicos (Higashi et al. 1992).

De acordo com observacdes realizadas por Ehrhardt & Burns (1990), 4guas
com baixas concentracées de nutrientes inorganicos, mas com elevados teores de
matéria organica dissolvida, submetidas a intensa radiacéao solar, podem favorecer a
fotodecomposicao dos hidrocarbonetos do petrdleo e formar compostos aromaticos
bastante sollveis, o0 que do ponto de vista toxicol6gico, representa perigo. Por outro
lado, particulas coloidais podem complexar com hidrocarbonetos aromaticos, sendo
incapazes de atravessar a barreira branquial, provavelmente pelo grande tamanho e
por sua natureza quimica, diminuindo seus efeitos sobre a fauna (Kennedy, 1995).

As respostas apresentadas pelos organismos aquaticos serdo tdo complexas
quanto maior for o numero de varidveis agindo sobre o poluente, modificando o
destino final, toxicidade e capacidade de autodepuracdo do poluente no meio
aquatico (Duncan, 1998). Assim, a toxicidade do petréleo nem sempre esta
relacionada a concentragdao do composto na agua, mas sim ao tempo de exposicao
ao poluente e o destino do 6leo derramado, pois sua remoc¢ao e depuracdo no
sistema dependerdo do volume de éleo presente (Malan, 1986; 1988; Freedman,
1989).

Em meio aos efeitos gerais do petréleo na fauna e flora aquatica os efeitos
dos hidrocarbonetos sobre os mesmos podem ser classificados em letais e sub-
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letais. Os letais sdo aqueles onde ha a morte dos organismos, sendo esta causada
pela toxicidade ou por efeitos fisicos do produto, e os sub-letais sdo caracterizados
por efeitos bioldégicos crénicos que afetam o comportamento, crescimento,
reproducao, colonizacao e distribuicdo das espécies (Monteiro, 2003).

Segundo Cairns & Bulkema (1984), Nelson (1982), Evans & Rice (1984) e
Research Planning Institute (1985), os principais efeitos observados nas
comunidades bioldgicas estao relacionados a alteracées quantitativas e qualitativas,
que podem ser descritos por: (i) morte direta de organismos por recobrimento e
asfixia, onde os 6leos grossos e viscosos recobrem os animais e vegetais impedindo
que realizem as trocas necessarias com 0 ambiente, como respiragdao, excrecao,
alimentacao e fotossintese; (ii) morte direta por intoxicacdo, quando as fracbes do
petréleo compostas pelos compostos aromaticos (benzeno, tolueno, xileno) causam
morte do organismo; (iii) morte de larvas e recrutas, pelo fato de que as larvas séo
mais sensiveis aos efeitos do petréleo do que os adultos; (IV) reducao da taxa de
fertilizacao, ocorrendo pelo motivo de que o petréleo pode reduzir a quantidade de
ovos, 0 que causa conseqlente reducdo da prole, podendo gerar efeitos a médio
prazo na restituicdo de individuos das populacées; (v) perturbacdo nos recursos
alimentares dos grupos troficos superiores, onde com a morte de espécies de niveis
tréficos inferiores (vegetais e herbivoros) os predadores terdo seus recursos
alimentares reduzidos, causando uma consequente desestruturagcdo da comunidade.

Ja para os efeitos indiretos sub-letais, é visto que estes ndao levam a morte
imediata do organismo, mas sim a perturbagdes consideradas importantes como a
“‘morte ecoldgica”, a qual impede que o0 organismo realize suas funcbées no
ecossistema, inclusive podendo progredir para a morte. Entre estes feitos, encontra-
se a dificuldade na localizagdo de presas, problemas na percepcdo quimica e
motora, inibicdo da desova, aborto, deformacédo de érgaos reprodutores, perda de
membros, alteracdes respiratérias, alteracdes na taxa de fotossintese etc.

Além da ocorréncia dos processos de incorporacdao, que € decorrente da
absorcdo de compostos por mucosas e membranas dos animais, e a
bioacumulacdo, quando ocorre uma maior concentracdo do dado composto no
organismo do que na agua, levando a bioacumulagdo do composto no mesmo. A
incorporacdo de substancias carcinogénicas, dada pelas muitas substancias do

grupo dos aromaticos com comprovado efeito carcinogénico, como o benzenopireno



e benzatreno, causam tumores em diversos organismos como moluscos, briozoarios
e algas (Johnston, 1976).

Em meio a todos esses efeitos ocorrentes, ha também o efeito sobre os ovos
e em uma grande variedade de peixes pelagicos, que sdo mais suscetiveis aos
efeitos destes compostos. Nas primeiras etapas da vida, a presenca de
hidrocarbonetos afeta as trocas gasosas dos organismos, mesmo quando ainda
estao dentro dos ovos, interrompendo e/ou dificultando a respiracao. Outras vezes, a
consequéncia € a ma formacao esquelética, o que torna o individuo vulneravel a
predadores (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, 2000).

Em espécies comestiveis, a contaminacdo por 6leo e/ou seu subprodutos
torna os peixes impréprios para 0 consumo e passam a nao ser mais negociados,
trazendo grandes prejuizos a comunidade pesqueira, levando as familias de
pescadores a perderem sua fonte de sustento (Pons & Oliveira, 2005).

Existem muitos trabalhos referentes aos efeitos do petréleo cru sobre os
organismos aquaticos, do ponto de vista de sua fisiologia e bioquimica (Stott et al.,
1980; Engelhardt et al., 1981; Malan et al., 1988; Atwood et al., 1987; Addison &
Edwards, 1988; Goksoyr et al., 1988; Freedman, 1989; Teal et al. 1992; Costa et
al.,1996), entretanto, ha uma caréncia de informacdes sobre os efeitos do despejo
de poluentes sobre a flora e fauna aquatica (Maco, 1996).

Sendo assim, a estrutura de comunidades de peixes tem sido usada como
“indicadora bioldgica” em riachos temperados ha mais de 20 anos (Meffe & Sheldon,
1990), porém no Brasil esta pratica é recente (Ribeiro, 1994; Smith et al., 1997).
Muitos outros organismos tém sido também utilizados para detectar e monitorar o
impacto humano em corpos d'agua (Noss, 1990; Barbosa et al, 1995; Johnson,
1995; Fagundes & Shimizu, 1997), a fim de se caracterizar padrdes regionais de
reacao dos ecossistemas as perturbacoes.

A principal vantagem do uso de comunidade de peixes esta na relativa
facilidade em se obter informacdes sobre aspectos da biologia, quando comparados
a outros grupos como algas e os invertebrados benténicos, normalmente utilizados
como indicadores ambientais. Além disso, as comunidades de peixes geralmente
incluem representantes de varios niveis tréficos e sdo capazes de fornecer uma
visdo integrada do ambiente aquatico (Karr, 1981).

A sensibilidade e a capacidade acumulativa e integrativa de resposta da biota

a variagbes fisicas, quimicas e bioldgicas nestes ecossistemas, tém se mostrado
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mais barata, previsivel, monitoravel e publicavel do que a atualmente mais difundida
baseada em mensurac¢des quimicas (Metcalfe-Smith, 1994).

Por serem de relativamente facil identificacao e coleta, estarem presentes em
quase todos os corpos d'agua e ainda por possuirem maior apelo junto a opiniao
publica, comunidades de peixes tém se constituido em bons indicadores bioldgicos
da qualidade de ambientes I6ticos (Bayley & Li, 1992). Além disso, existe a
necessaria informacao prévia sobre as interacées entre os indicadores bioticos
(estrutura de comunidade e peixes) e indicadores abidticos (parametros fisico-
quimicos) (Noss, 1990; Parr, 1994). Estas interacoes tém sido estudadas através da
estrutura de comunidades (Winemiller & Pianka, 1990) e remete a idéia de nicho
multidimensional.

A relagao de muitas destas dimensdes com comunidades de peixes de rios é
relativamente bem estudada, através de trabalhos sobre partilha de habitats que
abranjem dimensbes temporais (Silva, 1992; Buhrnhein, 1998), fisico-quimicas
(Newcombe, 1981; Poff & Allan, 1995) de complexidade estrutural (Jepsen et al.,
1997; Prenda et al,, 1997) e também de relagdes intra e interespecificas (Pitcher,
1992; Fraser et al., 1995; Walker & Henderson, 1996).

Componentes bioldgicos respondem a degradacdo ambiental modificando
caracteristicas funcionais e estruturais (Berkman & Rabeni, 1987). Neste contexto, a
rigueza da ictiofauna € reportada como um indicador sensivel de integridade
ambiental de rios e lagos, reduzindo o numero de espécies em ambientes com
severas condicoes de poluicdo (Jeffree et al.,, 2001; Magurran & Phillip, 2001;
Barrella & Petrere, 2003).

Como exemplo, estudos realizados por Lima-Junior et al. (2006) no rio
Corumbatai, no Estado de S&o Paulo, indicaram um decréscimo na diversidade de
peixes assim como maior abundéancia de certas espécies (Callichthys callichthys,
Hoplosternum littorale e Phalloceros caudimaculatus) em ambientes poluidos a
jusante de um ponto de liberacao de efluentes industrias e domésticos. A montante
desses locais foram encontrados maiores valores de abundancia, biomassa e
diversidade de espécies, além da presenca de uma espécie reofilica comumente
associada a ambientes nao poluidos (Salminus hilarii).

Damasio et al. (2007) em estudos no rio Fluvia, localizado na Espanha,
verificaram que o comprimento e o peso de peixes coletados a jusante de uma area
impactada por um derrame de éleo diesel foram maiores dos que 0s dos peixes
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coletados a montante, demonstrando assim a existéncia de modificagdes ocorrentes
na comunidade de peixes em decorréncia de um evento de impacto antrépico.

Dados obtidos por Dowson et al. (1996) para o rio Bourne localizado a
noroeste de Surrey, Estados Unidos da América, apontaram declinio no nimero de
espécies e na diversidade de peixes na area abaixo de um derrame de compostos
derivados de petréleo. Um declinio de 86% na abundancia e biomassa de peixes foi
encontrado na comunidade de peixes a jusante do local de derramamento com
relacdo a area a montante.

Assim, muitas vezes a comunidade de peixes é alterada estruturalmente em
decorréncia do impacto proveniente de atividades humanas que liberam seus
efluentes (industriais e/ou domésticos) nos corpos d'agua, causando reducdo na
diversidade, riqueza, abundéancia, comprimento e biomassa, que compromete a
cadeia tréfica, o ecossistema e o homem.

Esses pontos de liberacédo de efluentes que delimitam os corpos de agua em
regides a montante e jusante podem ser das mais variadas origens como: locais
com atividades agricolas (introducao de agrotoxicos), sitios de liberacao de efluentes
domésticos e industriais, locais onde ocorreram derrames de petréleo e locais com
atividade portuaria (grifo meu).

O transporte de petréleo e de derivados € uma atividade com potencial de
gerar impactos ambientais, seja pelo derrame acidental da carga no meio ambiente,
podendo atingir ecossistemas sensiveis, seja pela propria atividade de navegacao
que independente do produto transportado, podendo gerar impactos por si s6 (Silva,
2004).

Os impactos relacionados aos terminais hidroviarios (portos) referem-se a
dois instantes: Um na implantacdo do empreendimento e o outro nas atividade de
operacao (Santana & Tachibana, 2004). Quanto a implantacdo, os impactos séo
aqueles relacionados ao (pequeno) desmatamento, em alguns casos, da mata ciliar;
derrocamento (erosdo) de margens e dragagens iniciais. Sendo a area de influéncia
direta, o préprio leito do rio, que é o local onde se efetuam as principais intervencoes
necessarias (Santana & Tachibana, 2004).

Quanto a fase de operacdo, os impactos sdo aqueles relacionados as
manobras em areas portuarias, onde durante as manobras de amarracao e fundeio
do navio, o impacto recai principalmente sobre as populacdes bentbnicas do

entorno, onde a turbuléncia da manobra provoca ressuspensdo do sedimento.
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Cessado o disturbio, a nuvem de sedimento suspensa na agua comecga a decantar e
recobre 0s organismos bentbnicos, podendo causar morte destes, que em
contrapartida influéncia toda a cadeia tréfica (Silva, 2004).

A ressuspensao pode causar impacto também na coluna d'agua, uma vez que
poluentes que se acumulam no sedimento, incluindo compostos organicos e
inorganicos, podem ser liberados para a coluna d'agua (Ingersoll, 1995) sendo unido
a este processo a reducao de oxigénio dissolvido na agua, causando prejuizo aos
organismos aquaticos.

Além dos poluentes antrépicos, ha outros naturalmente presentes, como a
aménia, que em sedimentos andxicos de ambientes eutrofizados, chega a
concentragdes que podem ser toxicas para muitos organismos (Tay et al., 1997;
EPS, 1999).

Outros impactos estdo relacionados a fase de operagdo de terminais
hidroviarios e atividades de navegacdo, sendo elas: (i) abastecimento de
embarcacdes, onde em meio a este procedimento podem ser introduzidos no
ambiente quantidades significativas de combustiveis com efeito poluidor; (ii) lavagem
de tanques e barcacas; (iii) vazamentos de cargas perigosas relativo ao manuseio,
abandono e transbordo de combustiveis; (iv) descarregamento de agua de lastro,
levando a introducdo de espécies exoticas, acarretando maleficios ao meio
ambiente, saude e economia; (v) lancamento de residuos, relacionado a geragéao de
residuos a bordo incluindo o esgoto sanitario, lixo doméstico e também lixo
operacional (agua oleosa); (vi) utilizacdo de tintas antiincrustantes, que contem
compostos metalicos que lentamente contaminam a agua matando organismos
aderidos ao casco de navios (International Maritime Organization, 2004), havendo
também a utilizacdo de tintas a base de TBT (tributil) que reconhecidamente
apresentam efeitos toxicos aos organismos aquaticos (White & Molloy, 2001) e (vii)
insercdo de compostos toxicos no ambiente por intermédio de colisdes entre

embarcacdes ou destas com pontes e barrancos (Santana & Tachibana, 2004).

1.3. O ambiente amazoénico.

A bacia amazobnica é basicamente fluvial, isto é, de natureza ndo lacustre
(Day & Davies, 1986), sendo o rio Solimbes — Amazonas coletor final de um

complexo sistema de drenagem formado por inUmeros igarapés, varzeas, igapds e

8



rios (Sioli, 1984; Junk, 1984). Assim, as aguas interiores da Amazénia incluem um
enorme sistema de habitats tais como: canais anastomosados, lagos e lagoas na
planicie de inundacao (lagos de varzea), lagos de terra firme, florestas alagadas de
varzea e de igapé e brejos (Sioli, 1984; Lowe-McConnel, 1987, 1994).

Um fator que caracteriza os ecossistemas aquaticos amazdnicos consiste nas
inumeras formacdes aquaticas marginais ao leito do rio principal, propiciando uma
variedade de nichos e habitats para diversas espécies. Tem-se sugerido que a
grande diversidade de espécies na Amazénia deve-se aos inumeros habitats
disponiveis nesses ambientes (Junk, 1984).

O complexo de canais e lagoas laterais desta planicie muda sua forma e
dimensao com a subida e descida do nivel das aguas, as quais sdo acompanhadas
por mudancas quimicas e flutuagdes associadas a disponibilidade de oxigénio,
criando variagdes ambientais para os peixes (Sioli, 1984).

As aguas das cheias, que demandam um longo tempo em seu deslocamento
para jusante, podem chegar apés o nivel de agua local ja tenha baixado, causando
um segundo pico de cheia. Os peixes respondem mais a elevacao no nivel da agua
do que as chuvas locais, movendo-se para habitas aquaticos recém alagados em
planicies que antes estavam secas (Lowe-McConnel, 1987,1994).

Os rios amazdnicos podem ser classificados em termos de qualidade de
agua. Trés tipos diferentes de agua foram distinguidos: (1) rios de aguas brancas,
com pH préximo ao neutro (7,0), de cor turva a barrenta, transportando uma grande
carga de sedimentos; (2) rios de aguas pretas, que sdo acidas, com baixa carga de
sedimentos e de cor amarronzada a café, resultado da decomposicao incompleta do
material organico produzido nas florestas e (3) rios de aguas claras, mais ou menos
transparentes, de cor verde a verde-oliva, que possuem caracteristicas fisico-
quimicas heterogéneas e sé transportam quantidade consideravel de material em
suspensao nos periodos de chuvas (Sioli, 1950).

Nos ambientes tropicais aquaticos, varios fatores contribuem com uma
significante redugao da quantidade de oxigénio dissolvido. Entre eles destacam-se a
morfologia do sistema, as taxas de consumo e produgado de oxigénio, o aumento da
pressao parcial de outros gases e a temperatura do ambiente (Beadle, 1981). Muitos
peixes tropicais possuem adaptacdes respiratérias especiais que lhes possibilitam
usar o ar atmosférico (Soares, 1993; Val & Almeida-Val, 1995, 1997; Val, 1996).



Desta forma, estes animais também podem ser afetados em caso de contaminagéo
por petrdleo, uma vez que o bleo fica na superficie da coluna d'agua.

No mundo existem aproximadamente 28.400 espécies de peixes, tanto em
ambientes marinhos quanto de agua doce, sendo este numero estimado para 32.500
espécies (Nelson, 2006). Segundo Lowe-McConnell (1999), a maioria das espécies
ocorre em rios e planicies de inundacao conectadas.

Estas comunidades apresentam uma estrutura dindmica que reflete
caracteristicas e alteragdes que interagem com processos bidticos, especialmente
predacdo e competicao (Person, 1997; Jakson et al.,, 2001 apud Souza & Freitas,
2004) e abidticos como tipos de agua (lbarra & Sterwart, 1989; Cox Fernades,
1999), profundidade (Sterwart, Ibarra & Barriga-Salazar, 2002; Hoeinghaus et al.,
2003 apud Souza & Freitas, 2004), variacdo sazonal dos niveis de agua (Cox
Fernades, 1999), periodos do dia e transparéncia (Suarez, Petrere & Catella, 2001).

Como exemplos temos os trabalhos de Lowe-McConnell (1964) no rio
Rupunini, apontando a relagao entre regime de alagagao e abundancia de peixes,
assim como o de Agostinho (2000) no alto rio Parana, Merona & Bittencourt (1993) e
Saint-Paul et al., (2001) em lagos de varzea da Amazbnia Central, pesquisas de
Junk et al.,, (1983) e Saint-Paul & Soares (1987) demonstrando a variacdo na
distribuicdo de espécies em lagos da Amazénia Central em relagdo as
concentracdes de oxigénio, Rodrigues & Lewis (1997) em éareas alagadas do rio
Orinoco e Tejerina-Garro et al. (1998) no rio Tocantins, evidenciando que as
comunidades de peixes sdo estruturadas pela piscivoria e sob a influéncia da
transparéncia da agua que € controlada pela morfometria do lago e pesquisas de
Suarez et al., (2001) associando a cobertura de macréfitas aquaticas, morfometria
dos lagos e abundancia de espécies piscivoras como fatores que determinam a
estrutura das comunidades de peixes no Pantanal.

A América do sul contém uma das maiores riquezas de peixes de agua doce
do mundo, sendo o numero de espécies conhecidas estimado em cerca de 4.500
espécies (Reis et al., 2003), porém € esperado um consideravel aumento neste
nuamero, quando analisado os numerosos nichos situados especialmente em rios e

riachos encontrados em regides ainda inexploradas.

O Brasil € lider em numero de peixes de agua doce com 2.122 espécies de
peixes catalogadas, aproximadamente 21% da fauna mundial (Buckup & Menezes,
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2003). Suas bacias isoladas apresentam um alto endemismo; por exemplo, 60% das
75 espécies do Rio Iguagu sdo endémicas. Segundo Reis et al, (2003)
provavelmente de 30 a 40% da fauna de peixes neotropicais de agua doce ainda
nao foram descritas, o que aponta para uma totalidade de mais de 5.000 espécies.

Schaefer (1998) baseado em tendéncias histéricas de descricoes de peixes
aponta uma estimativa de 8.000 espécies para aguas interiores brasileiras. Vari &
Malabarba (1998) estimam para cada década um eventual aumento de 50% na
riqueza de espécies de peixes descritas no mundo (aproximadamente 33.000), com
0s peixes neotropicais (8.000) contribuindo com 24% do total. Os peixes neotropicais
contribuem com 13% da biodiversidade total de vertebrados global, ocorrendo em
menos de 0,003% (por volume) do total de aguas do mundo.

A maioria destas espécies de peixes se encontra na Amazénia, com mais de
1.300 espécies descritas (Lowe-McConnell, 1999; Reis et al., 2003), com um numero
estimado em 2.000 espécies (Agostinho et al., 2005). Estudos ecoldgicos revelaram
uma alta diversidade de peixes em grandes rios da Amazénia e seus tributarios,
como no rio Negro (Goulding et al., 1998), Roraima (Ferreira et al., 1988), Trombetas
(Ferreira, 1993), Tocantis (Santos et al, 1998), Araguaia (Tejerina-Garro et al.,
1998), Mucajai (Ferreira et al., 1988) e Jamari (Santos, 1995). Contudo, sao
escassas as informacdes acerca de sistemas aquaticos da bacia amazénica, sobre
tudo nas regides de cabeceiras de diversos tributarios (Menezes, 1996).

O conceito de diversidade biolégica consiste na variedade e variabilidade
entre organismos vivos e a complexidade ecoldgica que envolve os mesmos (U. S.
Office of Technology Assessment, 1987). Os tipos de biodiversidade incluem: a
diversidade genética, a diversidade de espécies, que inclui toda a gama de
organismos na Terra, e a diversidade ecoldgica, que significa a variacao entre as
comunidades bioldgicas nas quais as espécies vivem, 0s ecossistemas nos quais as
comunidades se encontram e as interagbes ocorridas entre estes niveis (Primack,
2001; Rivas & Freitas, 2002).

Dois componentes sao determinantes na diversidade de espécie: a riqueza
(grifo meu), baseada no numero total de espécies presentes e a uniformidade (grifo
meu), baseada na abundancia relativa de espécies e no grau de sua dominancia ou
falta desta (Lloyd & Ghelardi, 1964).

Segundo Diamond (1988) apud Suarez (1998), a diversidade de espécies é

determinada por quatro grupos de fatores (Qualidade, Quantidade, Interagdes e
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dindmica). O termo “Qualidade” é uma analogia a qualidade e/ou variedade de
nichos ou recursos. O aumento na “Quantidade” de recursos por sua vez permite a
manutencdo de maiores populacoes. As ‘“interacdes” entre espécies podem
impulsionar ou diminuir a diversidade de espécies, uma vez que pode provocar a
extincao de espécies com baixas populagdes ou “estimular” a particado de recursos
pela especiagdo. Os processos “Dinamicos” estao implicitos na diversidade, pois a
extingdo e imigracao de espécies sao fatores que afetam diretamente a diversidade
de espécies.

Dentre as teorias utilizadas para explicar a diversidade de espécies nas
comunidades bioldgicas Loreau & Mouquet (1999) destacam dois grupos: O primeiro
relacionado as teorias que enfocam o papel dos fatores bibticos e abibticos na
organizacdo das comunidades (variagdo espago-temporal, competicdo, predacao,
mutualismo), onde alguns dos estudos classicos sao os de Pianka (1966), MacArthur
& Lewis (1967) e Schoener (1974). O segundo grupo enfoca o efeito dos processos
em grande escala determinando a colonizagdo de um novo ambiente e as taxas de
extincdo das populacdes, onde o principal trabalho é o de MacArthur & Wilson
(1967) sobre a teoria de biogeografia de ilhas.

Estudos ecolbgicos de comunidades sdo fundamentais para a determinacao
da diversidade. McArtur (1965) discutiu dois aspectos importantes na determinacao
da diversidade de espécies dentro de uma comunidade: os componentes intra-
habitats, que seriam uma funcéo da diversidade estrutural do habitat (profundidade e
caracteristicas do substrato) e os componentes entre-habitats, que seriam as
propriedades de heterogeneidade ambiental (mosaico de habitats).

Jackson et al., (2001), verificaram que a associacado entre fatores bibticos
(competicao/predacao) e abiodticos (caracteristicas do habitat) seria o ponto central
do mecanismo controlador das comunidades de peixes em sistemas de agua doce,
atuando de forma diferente de acordo com o sistema (lagos, riachos/rios) e em
diferentes escalas espaco-temporais.

Segundo Connel (1975), as espécies se distribuem nos habitats em funcao da
disponibilidade de alimento, intensidade de predagdo e tolerancia as condicdes
fisico-quimicas. Desta forma, pode-se assumir que a diversidade de espécies dentro
de um sistema é o reflexo da complexidade estrutural dos habitas, que age

diretamente sobre as relagdes inter e intra-especificas.
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Relacionando-se ao primeiro e o segundo grupo de teorias supracitadas, a
alta diversidade de espécies de peixes na regido amazénica € mantida pela
dindmica de paisagens, que € composta por um mosaico de habitats em varios
estados sucessionais observados em planicies inundadas (Cherson & Huntley,
1997). Muitos rios tropicais possuem mudancas anuais drasticas no nivel de suas
aguas sendo este fato resultante dos padrées sazonais de chuvas (Suarez et al.,
2004).

Esta sazonalidade apresenta modificacées na disponibilidade de alimento, na
intensidade de interacdo entre as espécies, reproducdao, movimentos migratérios e
na estabilidade das comunidades (Jepsen, 1997), promovendo a coexisténcia de um
grande numero espécies (Suarez et al., 2004).

Perspectivas histérico-zoogeograficas podem explicar a origem da
diversidade de peixes de agua doce em rios neotropicais (Lundberg, 2001).
Evidéncias de que bacias hidrograficas foram transformadas repetidas vezes
durante periodos geoldgicos, sendo modificadas ora em bacias limitadas ora em
interbacias resultaram em oportunidades de especiacdoes simpatricas (ld., ibid.).
Argumenta-se que uma baixa taxa de extingao resultou na riqueza atual de espécies
de peixes de dgua doce nesta area (Ild., ibid.).

A diversidade de espécies € um importante aspecto das comunidades
biol6gicas aquaticas, sendo util entre outras, como indicador da resisténcia destas
aos freqientes distarbios ambientais ocorrentes em sistemas de agua doce
(Reynolds, 1998).

A importancia do deslocamento das espécies ao longo de gradientes
ambientais, alterados ou n&o-alterados, contribui para o entendimento dos
processos inerentes a sua manutencao, bem como possibilita o conhecimento mais
amplo da diversidade biolégica da regiao. O uso de gradientes nas analises que
descrevem processos, que afetam potencialmente a distribuicdo das espécies, pode
contribuir bastante para o conhecimento das comunidades (Able & Noon, 1976;
Junk, et al., 1989).

Segundo Grossman (1982) sdo descritos dois tipos de comunidades:
comunidades estocasticas, em que as relagdes de abundancia das espécies
modificam-se durante o tempo; e comunidades deterministicas, em que as
abundancias sao estaveis. Foster et al, (1990) relatam que algumas espécies

respondem de forma diferenciada, coletiva ou individualmente, perante as mudancas

13



ocorridas no tempo e espaco. Todavia, a natureza individualista destas respostas
sugere que as comunidades sao relativamente abertas e que assembléias
aparentemente bem definidas quanto a sua composicao e diversidade, podem ser
transitorias.

Contudo, uma questao central entre ecologos de comunidades, é o papel dos
processos estocasticos versus deterministicos que interferem nos padrdes
randdémicos e nao-randémicos na estrutura de comunidades (Arrington & Winemiller,
2004).

Alguns estudos sugerem que a riqgueza de espécies e a composicao das
comunidades de peixes sdo estruturadas estocasticamente (e.g. Lowe-McConnell,
1987; Goulding, Carvalho & Ferreira, 1998; Saint-Paul et al., 2000). Outros sugerem
que a estrutura das comunidades de peixes neotropicais € determinada por
caracteristicas dos corpos d'agua, incluindo transparéncia e profundidade
(Rodrigues & Lewis, 1997; Tejerina-Garro, Fortim & Rodriguez, 1998; Sularez,
Petrere & Catella, 2001).

Estudos realizados por Freitas & Garcez (2004) sobre a ictiofauna que habita
0s canais de conexao (“furos”) entre lagos de varzea e o canal do rio Solimdes,
revelou caracteristicas estocasticas, sendo este padrao resultante das variacdes
temporais ocorrentes nesses locais.

Goulding, Carvalho & Ferreira (1998) descrevem em suas pesquisas que as
comunidades de peixes no rio Negro possuem associacoes randémicas de espécies.
Similarmente, comunidades de peixes em planicies inundadas do rio Amazonas
estruturam-se como ndo-randdémicas na maioria dos tipos de habitats (Petry, Bayley
& Markle, 2003).

Como ja citado, as planicies inundadas tropicais apresentam a maior fracao
de biodiversidade de peixes de agua doce (Dudgeon, 2000; Lundberg, 2001) sendo
essas areas importantes para o esfor¢o global de conservagdo. No entanto, rios
tropicais e suas faunas de peixes associados possuem caréncias de iniciativas de
conservacao (Meyer et al., 2000; Brooks et al., 2002).

A ictiofauna amazobnica tem sido ameacgada por uma série de disturbios
ambientais de fundo antrépico como a poluicdo das aguas (Malm, Pfeiffer et al.,
1990), sobrepesca (Ribeiro & Petrere, 1990) e construcdo de represas para a
geracdo de energia elétrica (Petrere, 1996). E fato de extrema importancia apontar
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que a ictiofauna regional sustenta a pesca artesanal e promove a alimentacao e
geracao de renda de muitas populagcées humanas (Bayley & Petrere, 1989).

Agostinho et al., (2005) em um levantamento de espécies impactadas pela
sobrepesca em todo o Brasil, apontaram o Tambaqui (Colossoma macropomum
[Characidae]), Jaraqui (Semaprochilodus spp [Prochilodontidae]) na bacia
amazénica, assim como os bagres migradores (Brachyplatystoma vaillantii), (B.
filamentosum) e Zungaro zungaro [Pimelodidae] com ampla distribuicao. Tundisi
(2003) discorre que a principal ameaca a biodiversidade de peixes para a regiao
norte € a insuficiéncia nos tratamento de efluentes que sédo lancados nas aguas,
sendo a perda de espécies e/ou alteragdo na estrutura de comunidade associadas
dentre muitos outros fatores, com a poluicdo e eutrofizacdo de cérregos e rios
(Marques & Barbosa, 2001; Martinelli et al., 2002). Este padrdo esta associado as
regides com altas densidades populacionais (Martinelli et al.,, 2002), que vem
sofrendo uma forte reducdo na biodiversidade, principalmente nas proximidades de
Manaus em regides de igarapés (Cleto Filho, 2003).

A gestdo dos corredores fluviais e das areas de inundagdo associada a
manutencdo de sua integridade hidroldégica sao fundamentais para preservar a
biodiversidade dulcicola da regido amazb6nica e do Brasil assim como a saude de
seus recursos aquaticos.

Um aspecto ainda pouco abordado na ecologia de comunidades de peixes é a
avaliacado dos efeitos de agdes antrépicas como fatores determinantes da

estruturacdo de comunidades naturais.

1.4. A atividade petroleira na Amazoénia.

A floresta amazbnica sempre foi um desafio para a industria do petréleo
(Carvalho, 2002). Segundo Eiras & Wanderley Filho (2002), na Amazénia, a
pesquisa comecou em volta de 1917, quando o Servico Geologico e Mineraldégico do
Brasil perfurou na bacia do Amazonas o po¢o S-1, com objetivo de localizar carvao e
outros combustiveis fésseis. Em 1925, foram registrados os primeiros indicios de
6leo e gas nas proximidades de ltaituba/PA, e no ano de 1934, com o surgimento do
Departamento Nacional da Producdo Mineral, foram realizadas 17 perfuragdes nas
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proximidades de grandes rios, com carater exploratério, baseado em informacéo de
moradores.

Em 1938, a responsabilidade pela pesquisa do petrdleo passa para o recém-
criado Conselho Nacional de Petréleo (CNP), o qual perfurou mais sete pocos com o
objetivo de melhor compreender as bacias sedimentares desta area. Sendo que em
1953, com a criacdo da Petrobras, houve um grande desenvolvimento no campo do
petréleo nacional, e em dez anos de atividade foram perfurados 192 pocos, as
margens de grandes rios (Eiras & Wanderley Filho, 2002).

No ano de 1978, foi descoberto um campo de gas no rio Jurua, no municipio
de Tefé (AM) a cerca de 750 km de Manaus, comportando um total de 30 bilhdes de
m® de gas (Dias & Quagliano, 1994).

Em 1986, apés 30 anos de pesquisa na Amazodnia, foram concluidos
levantamentos sismicos que detectaram a presenca de grandes campos de petréleo
e gas, uma reserva de 92 bilhdes de barris de 6leo e 52,7 bilhdes de m® gas natural,
localizados entre os rios Urucu e Coari, ambos afluentes da margem direita do rio
Solimbes (Petrobras,1994).

Sendo assim, em 1988, iniciou-se a producdo comercial na provincia de
Urucu. Com a confirmagao da presenca de reservas significativas a producao inicial
na regiao foi de 3.550 barris/dia, sendo atualmente a producdo média de petréleo
em torno de 56,5 mil barris/dia e a de gas natural de 9,7 milhdes de m?dia.
Elevando assim o Estado do Amazonas ao posto de segundo produtor nacional de
petréleo e terceiro produtor nacional de gas natural (Petrobras, 2008).

O petréleo produzido na provincia de Urucu abastece os Estados do Parg,
Amazonas, Rondénia, Maranhdo, Tocantins, Acre, Amapa e parte do nordeste,
sendo as principais caracteristicas do petréleo produzido nesta area o fato de este
ser mais leve e incolor que os outros éleos refinados produzidos no pais, sendo
bastante empregado na producéo de gasolina, nafta petroquimica, 6leo diesel e gas
de cozinha (GLP) (Petrobras, 2008).

1.5. Os impactos do petrdleo no ambiente amazénico.

Na Amazénia ha uma forte pressdo ambiental causada pelos megaprojetos de
exploracdo de minérios (ouro e petréleo), pela construcdo de usinas hidroelétricas,
pela producdo, processamento e comercializagdo de coca, principalmente na
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Amazédnia colombiana, pela extracdo de madeira, pelo abastecimento de sistemas
de agricultura intensiva (Yarzabal, 1992) e pela criagdo de gado, com forte
ocorréncia no sul do Estado do Para e no norte do Mato Grosso avangando
rapidamente para os outros Estados da Amazédnia legal (Ribeiro et al., 2005). Como
consequéncia destas atividades, os rios amazénicos sdo alterados em suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas pelo fato de serem coletores principais
dos contaminantes produzidos pela atividade humana (Maco, 1996).

Os possiveis impactos ambientais ocasionados durante a fase de construcao
de dutos condutores de 6leo e gas estdo associados a movimentacao de terra nas
proximidades dos igarapés, que apresentam como principal consequéncia a
alteracdo de drenagem destes ambientes. Sendo decorrente deste impacto:
assoreamento de igarapés localizados nas proximidades da area de implantagcéo do
duto, estagnacado da agua com consequiente degradacdo da biomassa emergente
ribeirinha e alteracdes na biota aquatica no trecho do empreendimento (Petrobras,
1992).

Contudo, as atividades petroliferas na Amazénia tem causado incidentes em
pequena escala, se comparado aos grandes derrames de 6leo ocorrido no ambiente
marinho. A maioria dos acidentes sobre derrames de 6leo nas aguas da bacia
amazoénica, refere-se aos vazamentos de oleodutos da Colédmbia ocasionados
esporadicamente por explosdes provocadas pela guerrilha colombiana (Petrobras,
1997), assim como pelo caso de vazamento de 6leo proveniente da refinaria de
Manaus (REMAN) / PETROBRAS no igarapé Cururu, em agosto de 1999, na cidade
de Manaus (Couceiro et al., 2006). Tais vazamentos langaram significativas
quantidades de hidrocarbonetos detectadas no rio Solimdes. Felizmente, as
contaminacodes decorrentes de petréleo parecem ter efeitos menores, uma vez que o
ecossistema € capaz de se recuperar, seja por processos de biotransformacao ou
por diluicdo do poluente no imenso volume de agua (Maco, 1996).

A suposicao de um acidente de grande ordem na bacia amaz6nica, onde
fosse langado um volume correspondente a capacidade maxima de um navio-tanque
da Petrobras (4.300 toneladas métricas), do tipo dos que navegam sobre as aguas
do rio Solimdes, os mecanismos de contencdo e remocdo da mancha de dleo
inicialmente usados pelas companhias de petréleo seriam faceis. Entretanto, a
mancha de O6leo nado retirada, estender-se-ia rapidamente e sua propagacgao
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dependeria da velocidade do rio e de fatores que reduzissem a tensao superficial do
petréleo na agua (Neff, 1990).

Dentre esses fatores poderiamos citar a temperatura dos rios amazonicos,
que é elevada e poderia aumentar a velocidade de expansao da mancha de 6leo
nessas aguas, dificultando, portanto, ainda mais o trabalho de contencao e retencao.

Nao ha duvida de que uma mancha causada pelo derrame alcancgaria as
zonas de encostas as margens do rio principal. Se ocorresse no periodo de cheia, a
mancha de 6leo invadiria inUmeros canais intercomunicantes formados pela
elevacao do nivel da agua, atingido a rede de lagos, bragos de igarapés que séo
drenados pelas aguas do leito principal, ou, ainda florestas inundadas (varzeas e
igapds), e um elevado numero de pequenas ilhas ao longo da calha principal. O
petréleo impregnaria os troncos das arvores, folhas e o folhico submerso por muito
tempo, de modo que o processo de depuragao seria muito lento (Duncan, 1998).

Havendo também, impactos durante o periodo de seca, pelo fato de ocorrer
um retrocesso dos corpos d'agua concentrando assim uma maior densidade de
organismos, tornando-os mais susceptiveis aos impactos provenientes de um
derrame de petréleo.

Os sistemas aquaticos fora do canal principal dos grandes rios sao do tipo
|éntico, nos quais 0s organismos aquaticos sao adaptados a baixa disponibilidade de
oxigénio, que é comum nestes tipos de habitats (Junk et al., 1983). Como o petrdleo
forma uma barreira fisica a difusdo natural do oxigénio na agua, além de diminuir a
producédo primaria, os niveis de oxigénio tornar-se-iam ainda mais escassos nos
locais atingidos promovendo um efeito combinado entre poluente e hipdxia
ambiental (Duncan, 1998).

Outra caracteristica peculiar na bacia amaz6nica, que pode fortemente
influenciar as caracteristicas do éleo na agua, sdo os diferentes tipos de aguas
(Sioli, 1984). Rios de agua branca como os rios Madeira e Solimdes, por possuirem
alta concentracdo de particulas em suspensao na coluna d'agua, acarretaria a
associacdo destas com as goticulas de petrdleo, levando assim o mesmo ao
substrato. Em decorréncia da deficiente penetracdo de luz causada pela turbidez
natural da agua, causaria uma diminuicdo nos processos foto-oxidativos que
ocorrem naturalmente no petréleo. A consequiéncia seria fortes prejuizos aos

animais benténicos (Duncan, 1998).
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Em rios de agua preta, como o rio Negro e rio Urucu, que possuem como
caracteristicas poucos nutrientes e baixos valores de pH, os processos de
biodegradacao natural do petréleo seriam inexistentes pelo fato desses processos
serem normalmente realizados por bactérias e fungos que se “alimentam” dos
compostos do petréleo, sendo estes organismos ausentes neste tipo de agua
(Duncan, 1998).

Deve-se ressaltar que nao existem estudos sistematicos sobre os riscos de
um possivel acidente com o petréleo em aguas interiores e isso pode limitar as
acOes em caso de acidentes (Costa et al., 1996; Duncan, 1998, Val e Almeida-Val,
1999).

Assim, o presente trabalho teve como finalidade analisar os possiveis
impactos provenientes das areas portuarias da Provincia petrolifera de exploracéao
de gas natural e petréleo de Urucu sobre as assembléias de peixes encontradas no
rio Urucu, tentando demonstrar se existiam modificacdes ocorrentes na comunidade
de peixes em decorréncia das atividades de transporte e exploracao de petréleo e
seus derivados.

Pretende-se como isso gerar informacbes sobre esse compartimento do
ecossistema visando obter dados para fins de conservacéo, protecdo e manejo da
ictiofauna pertencente a este local de sensivel possibilidade de desastre ambiental,
na tentativa de revelar uma melhor assessoria e protecao a ictiofauna em caso de

impacto proveniente de agdes antropicas.

19



2. OBJETIVOS

2.1.

Objetivo geral

- Avaliar a estrutura de assembléias de peixes do rio Urucu, no trecho de areas

2.2.

portuarias de uma base de exploracdo de gas natural e petréleo na Amazénia
(Bacia do Rio Urucu, Amazonas, Brasil), durante os periodos de seca e cheia.

Objetivos especificos
Caracterizar as assembléias de peixes do rio Urucu, no trecho de areas
portudrias da base de exploragdo de gas natural e petrdleo na Amazénia

(Bacia do Rio Urucu, Amazonas, Brasil), durante os periodos de seca e cheia.

- Comparar a diversidade, abundancia, biomassa, dominancia, uniformidade e

riqueza de espécies de peixes;

- Relacionar os parametros das assembléias com fatores abidticos como:

temperatura da agua, transparéncia, condutividade elétrica, pH, oxigénio
dissolvido, velocidade da correnteza, largura do rio, profundidade e
concentragéo de hidrocarbonetos alifaticos;

Verificar a diferenca da Captura por Unidade de Esforgo (CPUE).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O presente estudo foi realizado na area dos portos Evandro 1, 2 e Urucu
situados na Provincia petrolifera do Rio Urucu / Petrobras. A area localiza-se no
municipio de Coari, Estado do Amazonas (600 km a oeste de Manaus, Amazonas,
Brasil). O rio Urucu € afluente da margem direita do Rio Solimdes e um dos
principais formadores do lago Coari, estando este rio situado nas seguintes
coordenadas geograficas 04° 53' S e 65° 11' W (Santos Jr., 2003) (Figura 1). O
relevo da regido € plano a suavemente ondulado, com solo acido (Vieira & Santos,
1987). Os solos sado derivados de meteorizacdo da formacdo Solimdes,
apresentando na sua composi¢ao argilitos que recobrem as bacias dos rios
Solimdes e Acre. A parte superior do Rio Urucu apresenta arenito grosso variado
ocorrendo proximo a superficie. Sdo classificados como cambissolos alicos, de
textura média, argilosa e de consisténcia dura (Eiras et al., 1994). O clima segundo a
classificacao de Kdpen (Departamento Nacional da producdao Mineral, 1978), é do
tipo Af (A = clima tropical, praticamente sem inverno, cuja temperatura média para o
més mais frio nunca é inferior a 18°C; f = chuvas durante todo o ano), as chuvas séao
distribuidas ao longo do ano, havendo, contudo uma época com maior precipitacao
(janeiro-abril) e uma com menor precipitacdo (julho-setembro). Quanto as regides
Fitoecolégicas a area caracteriza-se como Floresta Ombréfita Densa de Terras
baixas, com dossel fechado. E classificada como regido tropical densa, sub-regido
dos baixos platds da Amazbnia, com excecdo para os vales formados pelos rios
principais e seus tributarios, que estao classificados como regido de Floresta tropical
Aberta, sub-regidao aluvial da Amazb6nia (Departamento Nacional da producio
Mineral, 1978).

A caracterizacao do relevo, vegetacao e clima foi obtida do EIA/RIMA realizado em
2001, para a implantacdo do gasoduto Urucu-Porto Velho (www.Amazdnia.org.br,
2007).

21



-~
o
4

flo Uaupes

L

Rig Mapurd

Rio Javar

Ria Jurud

R Furis/f/ Il\
_—

il

wWww.embargue.com.br

Figura 1. Mapa do Estado do Amazonas, com a indicacao (seta) do Rio Urucu municipio

de Coari/AM.

Como forma de melhor compreender o estado do ambiente nos periodos de

coleta, foram descritas na Tabela 3 as condicdes fisicas de cada ponto de coleta

localizado no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil.

Tabela 1. Descricdo das condi¢cées gerais de cada ponto de coleta localizado no rio

Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil.

Pontos

Descricao

Ponto
Controle

Rio bastante encaixado e estreito, auséncia de corredeiras, rio contendo
arvores com dossel bastante fechado, auséncia de igapd, local com margens
conservadas (sem arvores tombadas por agdo de balsas), auséncia de
trafego de balsas e auséncia de 6leo em agua.

Jusante
Porto Urucu

Rio encaixado com pequenos trechos de igapos, auséncia de corredeiras,
local com margens apresentando arvores tombadas por agdo de balsas,
ocorréncia de trafego de balsas e auséncia de 6leo em agua.

Montante
Porto
Evandro 2

Rio encaixado, presenca de igapd, local com margens conservadas (sem
arvores tombadas por agdo de balsas), ocorréncia de trafego de balsas e
auséncia de 6leo em agua.
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Continuacgao

Rio com maior largura, presenca de igap0, ponto de coleta situado ao lado do

Porto porto, presenca de balsas estacionadas, local com margens conservadas

Evandro2 (sem arvores tombadas por agdo de balsas), ocorréncia moderada de trafego
de balsas e auséncia de 6leo na agua.

Jusante Rio encaixado, presenca de igapd, local com margens conservadas (sem
Porto arvores tombadas por agao de balsas), ocorréncia moderada de trafego de
Evandro2  balsas e auséncia de 6leo na agua

Rio menos encaixado apresentando pouca zona litoranea, caracterizado por
aportar um grande numero de balsas que descarregavam areia em
caminhdes, presenca de embarcacdes (lanchas e balsas estacionadas), local
com margens conservadas (sem arvores tombadas por acdo de balsas),
ocorréncia acentuada de trafego de balsas e auséncia de 6leo na agua

Porto
Evandro 1

Jusante Rio menos encaixado apresentando maior largura, presenca de igapd, local
porto com margens apresentando arvores tombadas por a¢éo de balsas, ocorréncia
Evandro1  acentuada de trafego de balsas e auséncia de 6leo na agua.

O rio possui uma flutuagdo média anual do nivel da agua em torno de 4m. A
enchente no rio comeca em outubro e atinge a cota maxima em abril secando em

agosto (Figura 2).
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Figura 2. Variagdo mensal do nivel do rio Urucu.

3.2. Amostragens

As coletas de peixes foram realizadas nos periodos de cheia e seca do rio

Urucu, nos periodos de abril e agosto de 2008. Foram coletados peixes em uma
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area a montante dos portos, para fins de controle (PCONT) (4° 51’ 20,7”S - 65° 20’
53,2”0), sendo também realizadas coletas a jusante (500 metros) do porto Urucu
(PJU) (42 50° 59,3” S - 65° 20’ 37,4” O) (Figura 3). As coletas foram também
realizadas a frente do porto Evandro 2 (PPE2) (4% 45’ 47,9” S - 65° 02’ 46,6” O),
equidistante 90 km do porto urucu, assim como a montante (PME2) (4° 45’ 42” S -
65° 20’ 37,4” O) e a jusante (PJE2) deste mesmo porto (4° 45’ 26,4” S - 65° 02’
38,7” O), também foram realizadas capturas a frente do porto Evandro 1 (PPE1) (4°
45 18,1” S - 65° 02’ 40,9” O) e a jusante deste mesmo ponto (PJE1) (42 45’ 02,2” S
- 65° 02’ 42,6” O) (Figura 4). O ponto a jusante do porto Evandro 2 e o ponto a frente
do porto Evandro 1, constituiram um Unico ponto de coleta referente a captura da
ictiofauna, pelo fato de se situarem somente 100 metros de distancia um do outro,
sendo considerados em separado quando foram avaliadas as variaveis fisicas e

quimicas.
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Figura 3. Mapa da érea de estudo, com os pontos de coleta - Rio Urucu/Coari-Amazonas-

Brasil.
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Figura 4. Mapa da area de estudo, com os pontos de coleta - Rio Urucu/Coari-Amazonas-
Brasil.

Foram utilizadas baterias de 8 malhadeiras, com dimensdes padronizadas de
20 x 2 metros e tamanho de malha variando de 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 mm
de distancia entre nds opostos, objetivando uma maior amplitude de captura de
exemplares de peixes.

Os esforcos de amostragem foram padronizados, por meio de pescarias com
duracao de 13 horas continuas em cada ponto amostral, sendo iniciadas as 6:00 h e
finalizadas as 19:00 h.

Os peixes foram triados e identificados até o mais preciso nivel taxonémico.
De cada exemplar foi registrado o comprimento padrdao (cm), sendo também medida
a biomassa (g) de cada espécie, usando uma balanga digital com precisao de 0,01g.

Os peixes capturados foram fixados em formol 10% e acondicionados em sacos
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plasticos com etiquetas identificando local, data e horario de coleta sendo
posteriormente trazidos para o campus da UFAM, onde foram analisados no
laboratério de ecologia pesqueira, sendo os exemplares posteriormente preservados
em etanol a 70%.

As variaveis limnoldgicas foram medidos utilizando um potencidémetro digital
DIGIMED, onde foram quantificados dados como: temperatura (°C), condutividade
elétrica (uScm™), pH, oxigénio dissolvido (mgO2/L). Sendo somente utilizado, para
estes variaveis o valor de sub-superficie.

Foram verificados também a profundidade (m), com auxilio de uma trena com
peso; transparéncia (cm) com um disco de Sechi e a largura (m) do rio com um GPS,
em cada ponto onde foram realizadas as coletas.

A velocidade da correnteza foi medida em cada ponto amostral por um
fluxébmetro mecanico modelo 2030 R, com contador com 6 digitos tipo odémetro e
velocidade minima para indicacdo de 10 cm / s.

3.3. Amostragens e Analise de compostos organicos na coluna d’agua.

Dado o complexo de biomassa produzida na Amazbnia, alguns trabalhos
foram realizados para o conhecimento da composicdo e origem de compostos
organicos presentes nesse ambiente. Os marcadores moleculares hidrocarbonetos
saturados e aromaticos, por exemplo, podem ocorrer no ambiente naturalmente pela
origem biogénica, ou podem ser de origem antropogénica, originados de processos
de combustédo incompleta de matéria organica ou acidentes com derrames de 6leo
(Qliveira, 2007).

Os hidrocarbonetos sdo marcadores moleculares considerados como
principais tracadores de fonte de matéria organica presentes no ambiente, seja por
degradacao natural de material vegetal, contaminacdo de petréleo ou de seus
derivados (Abas, et al 1995; Wang, et al. 1999, Oliveira, 2007).

Todos os 6leos crus e derivados de petréleo possuem composi¢coes quimicas
que diferem uns dos outros, como exemplo temos o perfil cromatografico da fracao
alifatica do dleo (Figura 5) e a distribuigdo de Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos (HPAs) do 6leo da Unidade de producao de Urucu (Figura 6).

Esta variabilidade na composi¢cao quimica resulta em uma impressao digital
quimica unica e é utilizada como indicacdo da fonte de derrame (Wang, 1999).
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Comparando a impressao digital de diferentes derrames de 6leo com o material

retido no interior de navios, é possivel determinar a fonte de derrame de éleo.
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Figura 5. Perfil cromatografico da fragdo alifatica do éleo da Unidade de Producédo de

Urucu.
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Figura 6. Distribuicdo de HPAs do 6leo da Unidade de Producao de Urucu.

Desta forma, para a avaliar a concentracao de hidrocarbonetos alifaticos em
aguas abertas, assim como sua origem (antrépica ou biogénica) foi realizada a
“Determinacéo de Hidrocarbonetos Alifatico” (n-alcanos n-Cq2 a n-Cyo, isoprendides
pristano e fitano) pelo seguinte processo:

e (Coleta: Coleta de 1 litro de amostra de agua em garrafa ambar, em cada

ponto amostral.

e Extracdo: Imediatamente apds chegarem ao laborat6rio, as amostras de
agua contidas nas garrafas de vidro de 1L foram submetidas ao
procedimento de extracdo de hidrocarbonetos. O protocolo analitico
usado nesta etapa baseia-se no método EPA 3510. As amostras de agua
transferidas para funis de separacéo (de 2 L de capacidade), previamente
descontaminados, foram adicionados 30 mL de diclorometano (grau
pesticida ou equivalente). A extracao foi realizada por agitacao vigorosa e
constante da mistura por cerca de 3 minutos, seguida de repouso por 10
min. A fase organica foi recolhida em frasco de vidro e todo o

procedimento repetido por mais duas vezes, totalizando um volume de
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90mL de solvente. Antes de iniciar a extracdo, foi adicionado padrédo
subrogado: n-C4gD14 € n-C3¢Ds2 (fracdo saturada, 2500ng).
Fracionamento: Promoveu-se 0 método fracionamento dgua e sedimento,
onde a fracédo saturada foi obtida por cromatografia liquida em coluna de
silica/alumina (7 g de alumina desativada a 2% e 10 g de silica desativada
a 5% e em coluna de vidro de 30 cm de comprimento com 1,3 cm de
didmetro interno). Inicialmente a coluna foi eluida com 60 mL de hexano
para a retirada dos hidrocarbonetos saturados. O extrato, foi concentrado
em TurboVap. Assim concentradas, as amostras foram avolumadas a 1
mL e adicionado o padrao interno de quantificacao.

Quantificagdo: Na fracao F1 foram quantificados os n-alcanos individuais
(n-C12 a0 n-Cy4), 0s isoprendides (fitano e pristano) e a mistura complexa
nao resolvida (MCNR). Esta mistura ndo resolvida é identificada no
cromatograma como uma elevacao da linha de base e € quantificada pela
area representada pela elevagao da linha de base e a posicao “normal” da
linha de base, que por sua vez é obtida pela corrida de solvente puro (n-
hexano). A MCNR (Mistura Complexa Nao Resolvida) foi considerada
como a area retida entre os tempos de retencao 6,5 (logo apds a saida do
n-C+1) € 55 minutos (5 minutos apds o tempo de retencao do n-Cyp - Ultimo
n-alcano quantificado). Os hidrocarbonetos alifaticos foram identificados e
quantificados, pelo método de padronizacao interna, utilizando-se como
padrao interno o n-C4Dsy (em concentragdo igual a 25.000 ng/ml). A
concentragdo de MCNR foi obtida com detector de ionizagdo por chama
(CG/DIC), segundo o método EPA-8015B, utilizando as condi¢des
resumidas na Tabela 1. A identificacdo dos n-alcanos individuais foi
realizada pela injecdo de mistura padrdo contendo n-alcanos de 12 a 34
atomos de carbono, além dos isoprendides fitano e pristano. O limite de
deteccdo dos n-alcanos individuais, considerando-se o volume médio
extraido de cerca de 1L foi de 0,05 ugL™. (EPA 8270 modificado, 1986).

29



Tabela 2. Condi¢cdes cromatograficas para a determinacao de hidrocarbonetos

alifaticos.

Equipamento

Cromatografo Termi Finnigan - Modelo Focus GC, com
detector Dic - Estacao de dados: ChromQuest 4.1

Coluna: J&M DB 5 (30m X 0,32mm x 0,25um)
Gases: Carreador:  Hélio: 2 mL.min™

Make-up:  Nitrogenio: 25mL.min"

Detector:  Ar: 175 mL.min-1; Hidrogénio:15mL.min""
Temperatura: Injetor: 280 °C

Detector: 290 °C
Coluna: 50 °C (0,75 min), taxa: 6 °C.min até 310 °C (20min)

O limite de deteccao e o de quantificacdo dos n-alcanos individuais,

considerando-se o volume médio extraido de cerca de 1 litro, foi de 0,02 ug L™ e

0,05 ug L respectivamente (Tabela 2).

Tabela 3. Resultados de hidrocarbonetos alifaticos, em ug L™ no branco (ug L) e

padrdes de checagem (%).

Cheia Seca
Padrao Padrao Padrao Padrao
Composto Branco CHECK CHECK Branco CHECK CHECK
% % % %

n-C;, < 0,05 96,1 109,9 n-C;, <0,02 96,1 109,9
n-Ci3 < 0,05 98,3 110,5 n-Ci3 <0,02 98,3 110,5
n-Cy, < 0,05 94,7 110,1 n-Cy4 <0,05 94,7 110,1
n-C;s <0,05 100,1 110,7 n-C;s <0,05 100,1 110,7
n-Cq¢ < 0,05 96,1 110,5 n-Ci¢ 0,12 96,1 110,5
n-Cy; <005 974 1101 n-Ci7 007 974 1101
Pristano <0,05 97,6 110,7 Pristano 0,05 97,6 110,7
n-Cig < 0,05 97,6 110,5 n-Cig <0,05 97,6 110,5
Fitano < 0,05 98,2 110,1 Fitano 0,05 98,2 110,1
n-Cyo <0,05 100,0 110,7 n-Cyg <0,05 100,0 110,7
n-Cqy <0,05 100,2 110,5 n-Cy <0,05 100,2 110,5
n-Cy4 <0,05 100,7 110,1 n-Cyq 0,05 100,7 110,1
n-C,, <0,05 100,99 110,7 n-C,, 0,06 100,9 110,7
n-Cys <0,05 101,3 11105 n-Cys 0,07 101,3 1110,5
n-Cyy <0,05 101,5 111,1 n-Cy, 0,08 101,5 111,1
n-Cys <0,05 101,1 112,7 n-Cys 0,11 101,1 112,7
n-Cqe <0,05 102,8 110,5 n-Co¢ 0,14 102,8 110,5
n-C,; <0,05 102,7 110,1 n-C,; 0,13 102,7 110,1
n-Cag <0,05 105,6 110,7 n-Cog 0,14 105,6 110,7
n-Cyg 0,05 102,6 109,9 Nn-Cyg 0,13 102,6 109,9
n-Cs <0,05 1035 112,9 n-Cs 0,09 103,5 112,9
n-Cs, 0,09 91,8 110,1 n-Cs, 0,09 91,8 110,1
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n-Cs;, <0,05 1073 111,2 n-Cs, 0,14 107,3 111,2
n-Cs; <0,05 1047 110,8 n-Cs;3 0,08 104,7 110,8
n-Cs, <0,05 106,6 1141 n-Cz, <0,05 106,6 1141
n-Css < 0,05 91,6 111,7 n-Css 0,07 91,6 111,7
n-Csg <0,05 105,0 111,5 n-Cz¢ 0,06 105,0 111,5
n-Cs; <0,05 1058 110,8 n-Cs; 0,06 105,8 110,8
n-Csg <0,05 1057 111,2 n-Csg 0,06 105,7 111,2
n-Csg <0,05 1074 103,4 n-Csg <0,05 107,4 103,4
n-C, <0,05 120,0 109,2 n-Cy 0,06 120,0 109,2
Recuperagdo (%) 97,2 103,5 104,1 - - -

Como foram encontrados hidrocarbonetos alifaticos na coluna d’agua, foi
também realizada o processo de “Determinacdo de Oleos e Graxas”, que foi
utilizado para fins de constatacao da real origem dos hidrocarbonetos.

A Determinacdo de Oleos e Graxas seguiu 0 seguinte processo: em campo,
somente no periodo da seca, foram coletadas amostras de agua que foram
armazenadas em frascos de vidro de 1L e preservadas com acido cloridrico
concentrado com pH menor que 2 e acondicionadas sob refrigeracdo até analise em
laboratério. Em laboratério, a determinacao de éleos e graxas em agua foi realizada
por particao gravimétrica. A amostra de agua foi acidificada (pH < 2) e os 6leos e
graxas foram extraidos com solvente organico (n-hexano) em funil de separacao.
Apos a evaporacdo do extrato, o residuo foi pesado. O método incluiu a medida de
substancias extraiveis pelo solvente organico e é aplicavel a amostras de aguas
naturais (APHA, 1995).
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3.4. Analise de dados

Para a andlise do numero de exemplares foram contados todos os
exemplares capturados nas areas a montante e a jusante dos portos em ambos 0s
periodos hidrolégicos.

A rigueza de espécies foi analisada pelo numero de espécies em cada ponto
de coleta e também estimada pelo método Jackknife, de acordo com a 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 = numero de espécies unicas, isto €, coletadas uma unica vez.

Para o calculo do indice de dominancia foi utilizado o indice de dominancia de
Simpson feito de acordo com Krebs (1989);

D =Z(n;/ N)
Onde: D = indice de dominancia

n; = numero de individuos pertencente a espécie “i”

N = numero total de individuos coletados na amostra

Para fins de calculo de diversidade da comunidade, foi utilizado o indice de
diversidade Shannon — Wiener (Krebs, 1989).

H =-Z (pi) (logz pi)

Onde: H’ = indice de diversidade
Pi-= (ni/ N)
n; = numero de individuos pertencente a espécie “i”

N = nimero total de individuos coletados na amostra
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Com os valores do indice de diversidade de Shannon — Wiener foi calculado a
Equitabilidade de Pielou (Krebs, 1989) descrita como:

\J' = H' / H'max
Onde: H'max = loga(s)

Para cada uma das espécies registradas calculou-se o percentual de
freqiéncia de ocorréncia (%FQ), definido como o niumero de coletas em que uma
determinada espécie ocorreu, dividido pelo nimero total de coletas, o percentual de
frequéncia numérica (%FN), definido como o numero de exemplares de uma
determinada espécie dividido pelo nimero de espécimes coletados e o percentual
de biomassa (% Biomassa), definido como a biomassa dos exemplares de uma
dada espécie dividida pela biomassa total de peixes coletados.

A partir dos dados de abundancia e biomassa registrados para cada espécie
em cada ponto amostral foi utilizado o método de comparacdo de
abundancia/biomassa, também conhecido como ABC (Comparagdo de Abundancia
e Biomassa), proposto por Warwick (1986).

De acordo com Warwick (1986), a condicdo de uma comunidade animal
pode ser ilustrada por uma representacao grafica da abundancia e biomassa (curvas
ABC), onde as espécies sao posicionadas em ordem de importancia no eixo x
(escala logaritmica) e a percentagem de dominancia, em escala cumulativa, no eixo
y.

Para comparar os dados obtidos em cada ponto de coleta no trecho estudado,

foi usado o indice ABC numérico, proposto por Meire e Dereu (1990):

ABC = £(Bi— A) /N

Onde: A; = dominancia percentual da espécie i (ordenada da maior para a menor
abundancia)
Bi = dominancia percentual da espécie i (ordenada da maior para a menor
biomassa)

N = numero total de espécies
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O indice é negativo para situacoes caracterizadas por forte estresse, préximo
de zero para aquelas moderadas, e positivo na auséncia de estresse.

De forma a analisar a similaridade de espécies de forma qualitativa nas
comunidades amostradas, tanto entre areas quanto entre periodos hidrolégicos, foi
utilizado o indice de Jaccard (Krebs, 1989):

C; = a/(a+b+c)

Onde: Cy= é o indice
a = 0 numero de espécies presentes em ambas as épocas do ciclo hidrologico
b = 0 niUmero de espécies presentes no periodo de cheia e
C = 0 numero de espécies presentes no periodo de seca

Para a analise de similaridade de espécies de forma quantitativa nas
comunidades amostradas, tanto entre areas quanto entre periodos hidrolégicos foi
utilizado o indice de Morisita-Horn, descrita como:

lut =25 (@n;x bn)) / (da + db)aN x bN

Onde: an ;= nimero de individuos da i-ésima espécie no local A
bn ; = nimero de individuos da i-ésima espécie no local B
da=Y an?/aN?
db=Yy bn;?/bN?

Para a analise do numero de individuos por area de malhadeira foi utilizado o
calculo de captura por unidade de esforgo (CPUE).

CPUE =x/E/13h

Onde: x = numero de individuos total

E = area total da malhadeira

Para testar a normalidade dos dados de abundancia, riqueza de espécies,
dominéncia, diversidade, uniformidade, freqiéncia numérica, biomassa e CPUE foi
utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov.
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Objetivando indicar diferencas significativas entre os dados supracitados entre
os periodos hidrolégicos, foi realizado um teste t pareado.

Para verificar a diferenga entre os pontos de coleta, foi realizada uma Analise
de Funcéo Discriminante (DFA), onde os objetos (pontos de coleta em cada periodo
hidroldgico) foram distribuidos em dois eixos em funcado dos atributos (oxigénio
dissolvido (mgOy/L), pH, condutividade elétrica (uscm™), temperatura (°C),
transparéncia (m), concentracdo de hidrocarbonetos alifaticos na coluna d'agua (ug
L™, largura do rio (m), profundidade (m) e velocidade da correnteza (m/s), sendo
considerado os resultados que tiverem uma probabilidade menor que 0,05.

Ainda como analise exploratoria para identificacdo de padrbes foi realizada a
analise multivariada Muldimensional Scaling — MDS. Utilizou-se como medida de
similaridade o coeficiente de Morisita-Horn (1959) estimado a partir da abundéancia
de cada espécie nas unidades amostrais. A MDS é uma andlise que determina o
grau de associacdes entre um par de objetos e seus descritores através do uso de
matrizes. Sendo utilizado os dois eixos principais desta andlise para confeccao de

uma regressao multipla onde:
y=f(X1+X2+ X3+ X4 + X5+ Xg + X7 + Xg +X9)

Onde para: y = 12 e 22 eixos da MDS
xi1 = 02 (mgO2/L); x> = pH; X3 = condutividade elétrica (uscm-1); x4 =
temperatura (°C); xs = transparéncia (m); Xg = concentragcdo de
hidrocarbonetos alifaticos na coluna d'agua (ug L), x7 = largura do rio

(m); xg = profundidade (m); xg = velocidade da correnteza (m/s).
Foram considerados significativos os resultados que tiveram uma estimativa

do erro tipo 1 menor que 0,05, para o teste t efetuado para o coeficiente de cada

variavel independente.
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4. RESULTADOS

4.1. Variaveis fisicas e quimicas

Foram encontradas diferencgas significativas (p<0,05) entre os periodos de
cheia e seca para todas as variaveis fisicas e quimicas analisadas.

A temperatura no periodo de cheia (25,7+0,54°C) foi significativamente
superior (p=0,00001) ao periodo da seca (25,4+0,76°C). O maior valor de
temperatura no periodo da cheia foi encontrado no PCONT e o menor no PME2 e
PPE2, para o periodo de seca o maior valor foi observado no PCONT e PMEZ2,
sendo o menor valor encontrado no PPE2 ao PJE1 (Figura 7).
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cheia
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Temperatura (C2)
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PCONT PJU PME2 PPE2 PJE2 PPE1 PJE1

pontos de coleta

Figura 7. Variacao da temperatura (°C) nos pontos de coleta localizados no rio
Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil nos periodos de cheia e seca.

A transparéncia foi maior na cheia (78,5t4,28cm) do que na seca
(65,8+12,8cm) (p=0,002). O maior valor de transparéncia no periodo da cheia foi
encontrado no PME2 e no PJE1 sendo o menor no PJU, para o periodo de seca o
maior valor foi observado no PJE1 e o menor no PJU (Figura 8).
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Figura 8. Variag

ao da transparéncia (cm) nos pontos de coleta localizados no

rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil nos periodos de cheia e seca.

A condutividade elétrica no periodo da seca (34,8+0,26pscm™) apontou

valores significativamente superiores (p=0,0001) ao do periodo da cheia (9,1+0,53

uscm™). Os valores de condutividade elétrica variaram pouco entre os pontos de

coleta, permanecendo praticamente constantes (Figura 9).
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Figura 9. Variacdo da condutividade elétrica (uscm™) nos pontos de coleta

localizados no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil nos periodos de

cheia e seca.
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O pH foi maior na seca (6,3+0,11) do que na cheia (5,7£0,23) (p=0,001). O
maior valor de pH na seca foi observado no PPE2 e o menor no PCONT e no PJU,
para o periodo da cheia o maior valor foi apontado no PPE2 sendo o menor
encontrado no PJU (Figura 10).
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6 \/—\

cheia

pH
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PCONT PJU PME2 PPE2 PJE2 PPE1 PJE1

pontos de coleta

Figura 10. Variagdo do pH nos pontos de coleta localizados no rio Urucu,
municipio de Coari - AM / Brasil nos periodos de cheia e seca.

O valor de oxigénio dissolvido foi maior na cheia (5,7£0,25 mgO./L) do que na
seca (5,0£1,10mgO2/L) (p=0,0006). O maior valor de oxigénio dissolvido no periodo
da cheia foi observado no PJE2 e no PJU sendo o menor encontrado no PPE2 e
PPE1, no periodo da seca o maior valor de oxigénio dissolvido foi encontrado no
PJU e o menor no PJE1 (Figura 11).
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Figura 11. Variacdo do oxigénio dissolvido (mgO./L) nos pontos de coleta
localizados no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil nos periodos de

cheia e seca.

A velocidade da correnteza no periodo da seca (0,4+0,13 m/s) apontou

valores significativamente maiores (p=0,004) ao do periodo da cheia (0,3+0,00 m/s).

Os valores de velocidade no periodo da cheia foram os mesmos para todos os

pontos e no periodo da seca foram encontrados os maiores valores no PJU, PPE2 e

no PJE2, sendo o menor no PME2 (Figura 12).

0.6 ~
0.5 -

0.4 ', ‘ ..

0.3 = - -

cheia

= = = .S€eca

0.2 4 !

Velocidade (m/s)

0.1 4

PCONT PJU PME2 PPE2 PJE2

pontos de coleta

PPE1 PJE1

Figura 12. Variacao da velocidade (m/s) nos pontos de coleta localizados no rio

Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil nos periodos de cheia e seca.
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Para os valores de largura, medidos em cada ponto de coleta, observou-se
que a largura do rio no periodo da cheia (48,8+19,94m) foi significativamente
superior (p=0,0007) ao da seca (34,7£10,67m). A maior e a menor largura de rio no
periodo da cheia foram encontrados no PJE1 e PCONT respectivamente, ja para o
periodo da seca o menor valor foi observado no PCONT e o maior no PPE2 (Figura
13).

~ (o]
o o
I |

cheia

B [0} [o)]
o o o
I I I

= = = .Seca

Largura (m)

- N W
o o o o
I I I

PCONT PJU PME2 PPE2 PJE2 PPE1 PJE1

pontos de coleta

Figura 13. Variagdo da largura do rio (m) nos pontos de coleta localizados no rio
Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil nos periodos de cheia e seca.

Com relagao aos valores de profundidade, medidos em cada ponto de coleta
em ambos os periodos, foi encontrado que o periodo da cheia (7,7£1,99m) foi
significativamente superior (p=0,0001) ao da seca (3,0+2,36m). O PJE2 e 0 PCONT
apresentaram respectivamente a maior e a menor profundidade, tanto na cheia

quanto na seca (Figura 14).
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Figura 14. Variagdo da profundidade do rio (m) nos pontos de coleta
localizados no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil nos periodos de

cheia e seca.

Nao foram encontrados niveis significativos de hidrocarbonetos alifaticos que
apontassem contaminacao proveniente de fontes petrogénicas. Os n-alcanos de
maior concentracao (n-Cyg (seca) e n-Cgy (cheia)) foram oriundos de combustédo de
material vegetal.

Para os valores de concentracdo de hidrocarbonetos alifaticos (ug L),
observou-se que o periodo da cheia (3,946,95 ug L") foi significativamente
(p=0,0003) superior ao da seca (1,1+1,70 ug L™). A maior e a menor concentracdo
de hidrocarbonetos alifaticos no periodo da cheia foram encontrados no PPE2 e no
PPE1 respectivamente, ja para o periodo da seca o menor valor foi observado no
PJU e PJE2 e o0 maior no PJE1 (Figura 15).
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Figura 15. Variagdo da concentragdo de Hidrocarbonetos Alifaticos (ug L) nos
pontos de coleta localizados no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil nos

periodos de cheia e seca.

A avaliacdo da concentracdo de 6leos e graxas (mg/L) no periodo da seca
apontou o PPE1 (6,60 mg/L) como o ponto de maior concentracao de 6leos e graxas
e o PCONT (0,60 mg/L) com a menor (Figura 16). Sendo este material proveniente

de material vegetal.
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Figura 16. Variacdo da concentracdo de 6leos e graxas (mg/L) nos pontos de
coleta localizados no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil no periodo da

seca.
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Em anexo sdo encontradas as tabelas (Anexo |) e os cromatogramas (Anexo Il) da
fracao alifatica da amostra de agua coletada em cada ponto de coleta no periodo da

cheia e da seca.
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4.2. Ictiofauna

Foram coletados um total de 928 individuos distribuidos em 7 ordens, 23

familias e 82 espécies (Tabela 4) perfazendo uma biomassa total de 166.819g.

Tabela 4. Lista das espécies coletadas com co6digo e nome vulgar.

Ordem, Familia, Género e espécies Caddigo Nome vulgar
Ordem Osteoglossiformes

Familia Osteoglossidae

Osteoglossum bicirrhosum (Cuvier,1829) obic Aruand, Sulamba
Ordem Clupeiformes

Familia Pristigasteridae

Pellona castelnaeana (Valenciennes, 1847) pcas Apapéa-amarelo, Sardinhao
Pellona flavipinnis (Valenciennes, 1836) pfla Apapa-branco,Sardinhao
Familia Engraulidade

Lycengraulis batesii (Ginther, 1868) Ibat Manjubinha
Ordem Beloniformes

Familia Belonidae

Potamorrhaphis guianensis (Jardine, 1843) pgui Peixe-agulha
Ordem Characiformes

Familia Acestrorhynchidae

Acestrhorhynchus falcirostris (Cuvier, 1819) afal Peixe-cachorro
Acestrhorhynchus falcatus (Bloch, 1794) afa Peixe-cachorro
Acestrhorhynchus microlepis (Schomburgk, 1841) amic Peixe-cachorro
Familia Agoniatidae

Agoniates halecinus (Miller & Troschel, 1845) ahal Maiaca
Familia Anostomidae

Abramites hypselonotus ahyp N.1
Leporinus agassizi Steindacherner, 1876 laga Aracu
Leporinus fasciatum (Bloch, 1794) afas Aracu-flamengo, Aracu-amarelo
Schizodon fasciatus Spix & Agassiz, 1829 sfas Araci-comum
Rhytiodus argenteofuscus kner, 1858 rarg Aracu-pau-de-vaqueiro
Familia Characidae

Brycon cf pesu Muller Troschel, 1845 bpes N.1

Brycon melanopterus (Cope, 1871) bmel Matrinch&o, Jatuarana
Bryconops alburnoides (Kner, 1858) balb N.I
Bryconops caudomaculatos (Ginther, 1864) bcau N.I

Chalceus erythrurus (Cope, 1870) cery Arari
Moenkhausia lepidura (Kner, 1858) mlep Piaba

Myleus rubrypinnis (Muller & SchomburgK, 1841) mrub Pacu, Pacu branco,
Myleus sp msp Pacu
Prosomyleus schomburgki psch Pacu, Pacu jumento
Poptella brevispina Reis, 1989 pbre N.I
Pristobrycon striolatus (Steindachner, 1908) pstr Piranha, Piranha mafura
Tetragonopterus chalceus Spix & Agassiz, 1829 tchl N.1
Triportheus albus (Cuvier, 1872) talb Sardinha-comum
Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) tang Sardinha-papuda
Triportheus elongatus (Giinther, 1864) telo Sardinha-comprida
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Sub-Familia Serrasalminae

Pygocentrus nattereri Kner, 1858

Serrasalmus altipinis Merckx, Jégu & Mendes dos Santos,
2000

Serrasalmus sp

Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766)
Familia Chilodontidae

Caenotropus labyrinthicus (Kner, 1858)
Familia Ctenoluciidae

Boulengerella cuvieri (Agassiz, 1829)
Boulengerella maculata (Valenciennes, 1850)
Familia Curimatidae

Curimata cf. cisandina (Allen, 1942)
Curimata inornata Vari,1989

Curimata vittata (Kner,1858)
Cyphocharax notatus

Psectrogaster amazonica Eigenmann & Eigenmann, 1889
Psectrogaster rutiloides (Kner, 1858)
Steindachnerina bimaculata

Familia Cynodontidae

Cynodon gibbus Spix & Agassiz, 1829
Raphiodon vulpinus Spix & Agassiz, 1829
Familia Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Familia Hemiodontidae

Anodus orinocensis (Steindachner, 1887)
Hemiodus semitaeniatus ( Kner, 1858)
Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794)

Ordem Siluriformes

Familia loricariidae

Ancistrus sp

Dekeyseria amazonica (Rapp Py-Daniel, 1985)
Loricaria cataphracta (Linnaeus, 1758)
Rineloricaria sp

Sturisoma sp

Familia Auchenipteridae

Ageneiosus brevifilis (Linnaeus, 1766) ver ¢/ o frank
Ageneiosus gr. vittatus (Steindachner, 1908)
Auchenipterichthys sp

Auchenipterus ambyacus (Fowler,1915)
Auchenipterus nuchalis (Spix & Agassiz, 1829)
Centromochus heckelli (De Felippi, 1853)
Parauchenipterus galeatus (Linnaeus, 1758)
Tatia intermediaria (Steindachner, 1877)
Familia Callichthyidae

Dianema urostriatum (Miranda Ribeiro, 1912)
Familia Hypoptopomatidae

Hypoptopoma sp (Cope, 1878)

Familia Pimelodidae

Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819)
Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes in Cuvier &
Valenciennes, 1840)

Hypophtalmus edentatus Spix & Agassiz, 1829

pnat

salt
sesp
srho

clab

bcuv
bmac

ccis
cino
cvit
cnot
pama
prut
sbim

cgib
rvul

hmal

aori
hsem
huni

asp

dama
Icat
risp
stsp

abre

avti
ausp
aamb
anuc
chec

pgal
tint

disp
hypo
cmac

hpla
hede

Piranha-vermelha

Piranha
Piranha
Piranha-preta

Cabeca dura, Casca grossa

Pirapoucou
Bicuda, Uena

Branquinha
Branquinha
Branquinha
Branquinha
Branquinha-cascuda
Branquinha-cascuda
N.1

Peixe-cachorro
Peixe-cachorro

Traira

Orana, charuto
Orana, charuto
Orana, charuto

Bodod
N.I
Acari, Cachimbo
Peixe Cachimbo
Acari

Mandubé
Mandubé
N.I
Mandubé
Mandi-peruano
N.I
Jauzinho
N.I

N.I
Cascudinho

Piracatinga

Toa, braco-de-moca
Mapareta
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Hypophtalmus marginatus Valenciennes,1840
Pimelodus blochii (Valenciennes, 1840)
Pinirapus pirinanpus (Spix & Agasiz, 1829)
Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766)
Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801)

Ordem Perciformes

Familia Cichlidae

Biotodoma cupido (Heckel, 1840)
Chaetobranchus flavenscens (Heckel, 1840)
Cichla sp

Cichla monoculus (Spix & Agassiz, 1831)
Crenicichla cincta Regan, 1905

Geophagus proximus (Castelnau, 1855)
Satanoperca jurupari (Heckel, 1840)
Familia Scianidae

Plasgioscion squamosissimus (Heckel, 1840)

Ordem Pleuronectiformes
Familia Achiridae
Hypoclinemus mentalis
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Os Characiformes foram o grupo dominante, representando 61% do total de

individuos capturados (com 11 familias, 29 géneros e 47 espécies), seguido pelos

Siluriformes (20%). Os Clupeiformes, Osteoglossiformes, Perciformes, Beloniformes

e Pleuronectiformes

apresentaram menos de

do total capturado

compreendendo 7 familias, 12 géneros e 14 espécies (Figura 17).
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Figura 17. Abundancia relativa (%) das ordens de peixes coletados nos pontos

localizados no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil nos periodos de cheia e

seca.
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Para o periodo da cheia os Characiformes foram o grupo mais representativo
(54%) do total capturado, seguido pelos Siluriformes (31%), Clupeiformes (12%) e
Perciformes (3%) (Figura 18), para o periodo da seca novamente os Characiformes
foram o grupo dominante (69%) seguido pelos Osteoglossiformes (13%),
Perciformes (9%), Siluriformes (9%), Clupeiformes (1%) e Pleuronectiformes (menos
de 1%) (Figura 19).
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Figura 18. Abundancia relativa (%) das ordens de peixes coletados nos pontos localizados
no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil no periodo da cheia.
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Figura 19. Abundancia relativa (%) das ordens de peixes coletados nos pontos localizados
no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil no periodo da seca.

As familias Characidae (30%), sub-familia Serrasalminae (15%) e
Osteoglossidae (13%) foram as mais abundantes no periodo da seca enquanto

Achiridae, Ageneiosidae, Ancistrinae, Engraulidae e Hypoptopomatidae foram as
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menos abundantes (menos de 1%), as familias mais representativas por ponto de
coleta foram: Characidae no PCONT (43%), PJU (48%), PME2 (34%) e PJE1 (52%)
e PJE1 (51%), Osteoglossidae no PPE2 (42%) e Hemiodontidae no PJE2 (24%)
(Figura 20).

Para o periodo da cheia as familias Characidae (42%), Callichthydae (16%),
sub-familia Serrasalminae (14%) e Pristigateridae (11%) foram as que apontaram as
maiores porcentagens de abundancia, sendo as menos abundantes as familias
Chilodontidae, Belonidae, Erytrinidae e Loricaridae com menos de 1%. As familias
mais representativas por ponto de coleta foram: Characidae no PPE2 (54%), PME2
(38%), PCONT (45%), PJU (37%) e PJE2 (24%) e a familia Callichthyidae no PJE1
(40%) (Figura 21).
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Figura 20. Abundancia relativa (%) das familias de peixes coletados nos pontos localizados no rio

Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil no periodo da seca.
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Figura 21. Abundancia relativa (%) das familias de peixes coletados nos pontos localizados no rio
Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil no periodo da cheia.

A abundancia de peixes variou entre os periodos do ciclo hidrologico
(p=0,00001) (Figura 22). Foram coletados 489 exemplares no periodo da cheia e
439 exemplares no periodo da seca.

No periodo da cheia, o ponto com maior nimero de exemplares foi o PJE1
(n=122) seguido pelo PPE2 (n=107), PME2 (n=84), PCONT (n=72), PJE2 (n=57) e
PJU (n=42); no periodo da seca o ponto com maior abundancia foi PJE2 (n=121)
seguido pelo PPE2 (n=95), PME2 (n=83), PJU (N=68), PJE1 (n=40) e PCONT
(n=32). As espécies mais abundantes na cheia foram Bryconops alburnoides (n=64,
13%) e Dianema urostriatum (n=63, 13%), na seca as espécies predominantes
foram Osteoglossum bicirrhosum (n=55, 12%) e Serrasalmus rhombeus (n=44, 9%)
(Tabela 5).
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Figura 22. Abundancia relatva dos peixes capturados no periodo da cheia e da seca.

Tabela 5. Dados de Abundancia numérica das espécies capturadas em cada ponto

de coleta coletadas no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil no periodo da cheia

e (seca).

Pontos de coleta

Ordem, Familia, Género e Espécies PJE1

PJE2

PPE2

PME2

PJU

PCONT

Ordem Osteoglossiformes

Familia Osteoglossidae
Osteoglossum bicirrhosum

Ordem Clupeiformes
Familia Pristigasteridae
Pellona castelnaeana
Pellona flavipinnis

Familia Engraulidade
Lycengraulis batesii

Ordem Beloniformes
Familia Belonidae
Potamorrhaphis guianensis

Ordem Characiformes
Familia Acestrorhynchidae
Acestrhorhynchus falcirostris
Acestrorhynchus falcatus
Acestrorhynchus microlepis
Familia Agoniatidae
Agoniates halecinus

Familia Anostomidae
Abramites hypselonotus
Leporinus agassizi
Leporinus fasciatum




Continuacao

Schysodon fasciatus
Rhytiodus argenteofuscus
Familia Characidae
Brycon cf. pesu

Brycon melanopterus
Bryconops alburnoides
Bryconops caudomaculatos
Chalceus erythrurus
Moenkhausia lepidura
Myleus rubripinnis

Myleus sp

Prosomyleus schomburgk
Poptella brevispina
Pristobrycon striolatus
Tetragonopterus chalceus
Triportheus albus
Triportheus angulatus
Triportheus elongatus
Sud-Familia Serrasalminae
Pygocentrus nattereri
Serrasalmus altipinis
Serrasalmus sp
Serrasalmus rhombeus
Familia Chilodontidae
Caenotropus labyrinthicus
Familia Ctenoluciidae
Boulengerella cuvieri
Boulengerella maculata
Familia Curimatidae
Curimata cf. cisandina
Curimata inornata
Curimata vittata
Cyphocharax notatus
Psectrogaster amazdnica
Psectrogaster rutiloides
Steindachnerina bimaculata
Familia Cynodontidae
Cynodon gibbus
Raphiodon vulpinus
Familia Erytrinidae
Hoplias malabaricus
Familia Hemiodontidae
Hemiodus semitaeniatus
Hemiodus unimaculatus
Anodus orinocensis

Ordem Siluriformes
Familia loricariidae
Ancistrus sp

Dekeyseria amazdnica
Loricaria cataphracta
Rineloricaria sp
Sturisoma sp
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Continuacao

Familia Auchenipteridae
Ageneiosus brevifilis
Ageneiosus gr. vittatus
Auchenipterichthys sp
Auchenipterus ambyacus
Auchenipterus nuchalis
Centromochus heckelli
Parauchenipterus galeatus
Tatia intermediaria

Familia Callichthyidae
Dianema urostriatum
Familia Hypoptopomatidae
Hypoptopoma cf gulare
Familia Pimelodidae
Calophysus macropterus
Hemisorubim platyrhynchos
Hypophthalmus edentatus
Hypophthalmus marginatus
Pimelodus blochii

Pinirapus pirinanpus
Pseudoplatystoma fasciatum
Sorubim lima

Ordem Perciformes
Familia Cichlidae

Biotodoma cupido
Chaetobranchus flavenscens
Cichla sp

Cichla monoculus
Crenicinchla cincta
Geophagus proximus
Satanoperca Jurupari

Familia Scianidae
Plasgioscion squamosissimus
Ordem Pleuronectiformes
Familia Achiridae
Hypoclinemus mentalis

Abundancia total




A captura por Unidade de Esforco (CPUE) baseada na abundancia, apontou o
periodo da cheia (0,33+0,12) com valores significativamente superiores (p=0,001) ao
do periodo da seca (0,30+0,13) (Figura 23).
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Figura 23. Captura por Unidade de esforgco média (CPUE) baseado na abundéancia

no periodo da cheia e seca.

O PJE1 (0,50) apresentou a maior CPUE durante o periodo da cheia
enquanto o PJU (0,17) apresentou a menor, para o periodo da seca o PJE2 (0,50)
teve a maior CPUE e o PCONT (0,13) a menor. O PME2 apontou valores muito
préximos de CPUE durante o periodo de cheia (0,35) e seca (0,34) (Figura 24)
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Figura 24. Captura por unidade de esforco (CPUE) dos pontos de coleta no rio

Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil no periodo da cheia e seca.
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A biomassa média no periodo da cheia (média=554¢g, biomassa total=76.100Q)
foi significativamente (p=0,04) superior ao do periodo da seca (média=507gq,
biomassa total=106.144q) (Figura 25), contudo a biomassa total do periodo da cheia
foi inferior ao periodo da seca.

No periodo da cheia, o ponto que apresentou maior biomassa foi o PCONT
15.995q) seguido pelo PME2 (15.435g), PJE1 (15.170g), PPE2 (12.980q), PJE2
9.455g) e PJU (7.075g) e na seca a maior biomassa foi registrada no PPE2
50.841g) seguido pelo PJE2 (27.900g), PME2 (9.020g), PJU (7.805g), PCONT
5.950q) e PJE1 (4.628g) (Figura 26).

As espécies que apresentaram maior biomassa na cheia foram Pellona

~_~ A~ ~

castelnaeana (14.235qg, 20%), Serrasalmus rhombeus (11.680g, 16%), Pellona
flavipinis (73.55g, 10%) e Calophysus macropterus (7.230g, 10%), na seca a espécie
predominante foi o Osteoglossum bicirrhosum (45.5069, 47%) (Tabela 6).
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Figura 25. Biomassa média de peixes capturados no periodo da cheia e da seca.
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Figura 26. Biomassa de peixes capturados nos pontos localizados no rio Urucu,

municipio de Coari - AM / Brasil no periodo da cheia e da seca.

55



Tabela 6. Dados de biomassa absoluta e percentual de biomassa das espécies capturadas em cada
ponto de coleta coletadas no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil no periodo da cheia e

(seca).

| Ordem, Familia, Género e espécies PJE1 PJE2 PPE2 PME2 PJU PCONT  <%Biomasa

Ordem Osteoglossiformes

Familia Osteoglossidae

Osteoglossum bicirrhosum - (6935) (38571) - - - 26
Ordem Clupeiformes

Familia Pristigasteridae

Pellona castelnaeana 1900 3880 3900 4555 - - 8
Pellona flavipinnis 360 1185 2355 580(820) 1475 1400(865) 5
Familia Engraulidade

Lycengraulis batesii - 55 45 120(25) - - 0

Ordem Beloniformes

Familia Belonidae

Potamorrhaphis guianensis 40 - - - - - 0
Ordem Characiformes

Familia Acestrorhynchidae

Acestrhorhynchus falcirostris 195(135) (1780) (1594) - (780) - 2
Acestrhorhynchus falcatus 175 - - 155

Acestrhorhynchus microlepis - - - 115 - - 0
Familia Agoniatidae

Agoniates halecinus 35(170) 35(250)  390(95) 50 - - 1
Familia Anostomidae

Abramites hypselonotus - - - - (75) 0
Leporinus agassizi 2250(1355) (95) - 1910(1485)  520(2680) 620(305) 7
Leporinus fasciatum 210 - - - - 600(270) 1
Schizodon fasciatus - (585) - 0
Rhytiodus argenteofuscus 280 - - 430 0
Familia Characidae

Brycon cf. pesu - 150 - 75(55) 655(275) 165 (80) 1
Brycon melanopterus - - - - (560) (240) 0
Bryconops alburnoides (25) 100 1390(30) 440(90) 1
Bryconops caudomaculatos (45) 25 165 - - 20 0
Chalceus erythrurus 80(445) - - (285) 65(640) 1
Moenkhausia lepidura 20(135) - - - (45) 225 0
Myleus rubripinnis - - - 565(145) - 480(320) 1
Myleus sp - - 135 0
Prosomyleus schomburgk 745 - 0
Poptella brevispina 35 - - 0
Pristobrycon striolatus - - - 680 - 225 1
Tetragonopterus chalceus - - 90 - - - 0
Triportheus albus (495) - - 155 200 215 1
Triportheus angulatus (678) - 0
Triportheus elongatus - - - 150 0
Sud-Familia Serrasalminae

Pygocentrus nattereri 135 940 285 215(395) 170(935) 85 2
Serrasalmus altipinis - - - - (10) 310 0
Serrasalmus sp - - - (145) (100) 5
Serrasalmus rhombeus 2430(20)  370(160) 1150 1740(2185)  1190(250)  4800(2890) 7
Familia Chilodontidae

Caenotropus labyrinthicus 120 - - (220) - 120(150) 0
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Continuacao

Familia Ctenoluciidae
Boulengerella cuvieri
Boulengerella maculata
Familia Curimatidae
Curimata cf. cisandina
Curimata inornata
Curimata vittata
Cyphocharax notatus
Psectrogaster amazdnica
Psectrogaster rutiloides
Steindachnerina bimaculata
Familia Cynodontidae
Cynodon gibbus
Raphiodon vulpinus
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus
Familia Hemiodontidae
Hemiodus semitaeniatus
Hemiodus unimaculatus
Anodus orinocensis

Ordem Siluriformes
Familia loricariidae
Ancistrus sp

Dekeyseria amazdnica
Loricaria cataphracta
Rineloricaria sp

Sturisoma sp

Familia Auchenipteridae
Ageneiosus brevifilis
Ageneiosus gr. vittatus
Continuacao
Auchenipterichthys sp
Auchenipterus ambyacus
Auchenipterus nuchalis
Centromochus heckelli
Parauchenipterus galeatus
Tatia intermediaria

Familia Callichthyidae
Dianema urostriatum
Familia Hypoptopomatidae
Hypoptopoma cf gulare
Familia Pimelodidae
Calophysus macropterus
Hemisorubim platyrhynchos
Hypophthalmus edentatus
Hypophthalmus marginatus
Pimelodus blochii
Pinirapus pirinanpus
Pseudoplatystoma fasciatum
Sorubim lima

Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Biotodoma cupido
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Continuacao

Chaetobranchus flavenscens - (370) (990) - (220) 1
Cichla sp - (770) (680) (240) (70) 1
Cichla monoculus 1765 - - (190) (35) 1
Crenicichla cincta - - - - - 460 0
Geophagus proximus - (995) (180) - (10) 1
Satanoperca jurupari - - (190) 0
Familia Scianidae

Plasgioscion squamosissimus 670(215) - 340(870) 330 135 865(55) 2
Ordem Pleuronectiformes

Familia Achiridae

Hypoclinemus mentalis - (30) - - - - 0
Biomassa total cheia 15170 9455 12980 15435) 7075 15995

Biomassa total (seca) (4628) (27900) (50841) (9020) (7805) (5950)

A riqueza (p=0,02), a diversidade de Shannon (p=0,00003) e a Uniformidade
(p=0,0004) variaram entre os periodos de cheia e seca (Figuras 27, 28 e 29). A
riqueza total foi de 82 espécies, sendo coletadas 69 espécies na cheia e 50 espécies
na seca, através do indice de Jackknife foram estimadas 84 espécies na cheia e 61
espécies na seca. O maior (35) e 0 menor (16) niumero de espécies no periodo da
cheia foi encontrado no PJE1 e no PJU, respectivamente, ja no periodo da seca o
PJU apresentou a maior (26) rigueza e o PCONT a menor (12).

A diversidade de Shannon foi maior no periodo da cheia (4,84) do que no
periodo da seca (4,74); Na cheia o PPE2 apresentou a maior (4,07) diversidade e o
PJU a menor (0,80), para o periodo da seca o maior (4,22) e 0 menor (2,78) indice
de diversidade foi observado no PJU e no PCONT, respectivamente.

A uniformidade foi maior (0,90) no periodo da seca do que o periodo da cheia
(0,73), no periodo da cheia a maior (0,88) e a menor (0,20) uniformidade foi
encontrada no PJE2 e PJU respectivamente, para o periodo da seca a maior (0,90)
uniformidade foi encontrada no PJU e PJE1, sendo a menor (0,75) observada no
PPE2 (Tabela 7).
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Fig. 27. Riqueza de espécies capturadas no periodo da cheia e seca.

Fig. 28. indice de diversidade de Shannon das espécies capturadas no periodo da

cheia e seca.
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Fig. 29. Uniformidade das espécies capturadas no periodo da cheia e seca.

Tabela 7. Dados de Riqueza, (Riqueza estimada por Jacknife), indice de
diversidade de Shannon e indice de Uniformidade das espécies capturadas em
cada ponto de coleta no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil no periodo da

cheia e seca.

Pontos de Riqueza Diversidade de Shannon Uniformidade

Coleta Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca

PCONT 23 12 3,65 2,78 0,81 0,78

PJU 16 26 0,80 4,22 0,20 0,90

PPE2 27 21 4,07 3,64 0,86 0,83

PPE2 22 16 3,21 2,98 0,72 0,75

PJE2 18 18 3,68 3,53 0,88 0,85

PJE1 35 17 3,74 3,67 0,73 0,90

indices em cada periodo 69 50 4,84 4,74 0,81 0,83

Estimado por Jackknife (84) (61)

No periodo da seca foi obtida uma dominancia média (0,14) significativamente
maior (p=0,03) que a dominancia média do periodo da cheia (0,13) (Figura 30),
contudo com relacdo ao indice de dominancia de Simpson o periodo da cheia
(A=0,06) foi superior ao da seca (A=0,02).

No periodo da cheia o PPE2 teve a maior (0,19) dominéncia e o PME2 a
menor (0,07), para o periodo da seca o PCONT apresentou a maior (0,23)
dominancia e o PJU a menor (0,07) (Figura 31).
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As espécies dominantes em cada ponto de coleta no periodo da cheia foram:
Dianema urostiatum no PJE1 (n=50) e no PJE2 (n=13), Bryconops alburnoides no
PPE2 (n=41) e no PME2 (n=13), Brycon pesu no PJU (n=8) e S. rhombeus no
PCONT (n=16); No periodo da seca as espécies foram Triphorteus angulatus no
PJE1 (n=7), Hemiodus unimaculatus no PJE2 (n=30), Osteoglossum bicirrhosum no
PPE2 (n=39), S. rhombeus no PME2 (n=24) e no PCONT (n=14) e Chalceus
erythrurus no PJU (n=10).
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Figura 30. indice de dominancia de Simpson médio das espécies capturadas no
periodo da cheia e seca.
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Figura 31. indice de dominancia de Simpson das espécies capturadas em cada
ponto de coleta no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil no periodo da
cheia e seca.

Foi observado que em ambos os periodos muitas espécies apresentaram
abundancias intermediarias, ou seja, a maioria das espécies situou-se entre as
poucas espécies dominantes e raras. Durante o periodo da cheia, foi observado que
o PJE1 e o PPE2 apresentaram poucas espécies muito abundantes, sendo o PJE1
também com um grande numero de espécies raras; no PCONT, PME2 e o PJE2
foram observados um numero reduzido de espécies muito abundantes e um maior
namero de espécies raras, porém esta proporcdo de poucas espécies dominantes é
inferior ao PJE1 e ao PPE2, j& o PJU apontou um numero mais reduzido de
espécies mais abundantes (Figura 32).

Para o periodo da seca o PPE2, PJE2 e o PME2 apresentaram poucas
espécies com altas abundéancias, o PJU também teve um numero reduzido de
espécies muito abundantes € um maior numero de espécies raras, porém esta
proporcdo de poucas espécies muito abundantes analisada é inferior ao do PPE2,
PJE2 e 0 PME2, ja 0 PCONT e o PJE1 apontaram um nimero menor espécies mais
abundantes (Figura 33)
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Figura 32. “Whittaker Plot” de dados transformados de numero de individuos,
In (N+1), para cada ponto de coleta no rio Urucu, municipio de Coari - AM /

Brasil no periodo da cheia.
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Figura 33. “Whittaker Plot” de dados transformados de numero de individuos,
In (N+1), para cada ponto de coleta no rio Urucu, municipio de Coari - AM /
Brasil no periodo da seca.

A espécie Serrasalmus rhombeus apresentou-se como mais representativa com
relacdo a abundancia (11%) e ocorréncia nas amostragens realizadas (91%) quando

comparada a todas as outras espécies.
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A espécie Bryconops alburnoides apresentou a segunda maior
representatividade quanto a abundéncia (8%), contudo sua frequéncia nas
amostragens foi baixa, entorno de 60%, assim como as espécies D. urostriatum que
teve uma alta representatividade (7%) e uma baixa freqiéncia de ocorréncia (16%) e
a espécie O. bicirrhosum com 6% de freqiéncia numérica e 16% de freqiiéncia de
ocorréncia.

Ja Calophysus macropterus (%FN=5, %FO=66), Pellona flavipinnis (Y%FN=3,
%FO=66), Leporinus agassizi (%FN=3, %FO=75), Pygocentrus nattereri (%FN=2,
%FO=66) e Plasgioscion squamosissimus (%FN=3, %FO=66) apresentaram
resultados opostos aos das espécies supracitadas, com altos valores de freqiéncia
e baixa representatividade (Tabela 8).

As tabelas de frequéncia de ocorréncia e percentual de freqiéncia numérica

encontram-se no anexo (Anexo lll e V).

Tabela 8 - Dados de percentual de freqiiéncia de ocorréncia (FO) e percentual de
freqiéncia numérica (FN), espécies capturadas em cada ponto de coleta no rio
Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil no periodo da cheia e seca.

Ordem, Familia, Género e espécies %FN %FO

Ordem Osteoglossiformes

Familia Osteoglossidae

Osteoglossum bicirrhosum 6 16
Ordem Clupeiformes

Familia Pristigasteridae

Pellona castelnaeana 4 33
Pellona flavipinnis 3 66
Familia Engraulidade

Lycengraulis batesii 1 33

Ordem Beloniformes

Familia Belonidae

Potamorrhaphis guianensis 0 8
Ordem Characiformes

Familia Acestrorhynchidae

Acestrhorhynchus falcirostris 3 41
Acestrhorhynchus falcatus 0 16
Acestrhorhynchus microlepis 0 8
Familia Agoniatidae

Agoniates halecinus 3 58
Familia Anostomidae

Abramites hypselonotus 0 8
Leporinus agassizi 3 75
Leporinus fasciatum 0 8
Schizodon fasciatus 0 8
Rhytiodus argenteofuscus 0 16
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Continuacao

Familia Characidae
Brycon cf. pesu

Brycon melanopterus
Bryconops alburnoides
Bryconops caudomaculatos
Chalceus erythrurus
Moenkhausia lepidura
Myleus rubripinnis

Myleus sp

Prosomyleus schomburgk
Poptella brevispina
Pristobrycon striolatus
Tetragonopterus chalceus
Triportheus albus
Triportheus angulatus
Triportheus elongatus
Sud-Familia Serrasalminae
Pygocentrus nattereri
Serrasalmus altipinis
Serrasalmus sp
Serrasalmus rhombeus
Familia Chilodontidae
Caenotropus labyrinthicus
Familia Ctenoluciidae
Boulengerella cuvieri
Boulengerella maculata
Familia Curimatidae
Curimata cf. cisandina
Curimata inornata
Curimata vittata
Cyphocharax notatus
Psectrogaster amazonica
Psectrogaster rutiloides
Steindachnerina bimaculata
Familia Cynodontidae
Cynodon gibbus
Raphiodon vulpinus
Familia Erytrinidae
Hoplias malabaricus
Familia Hemiodontidae
Hemiodus semitaeniatus
Hemiodus unimaculatus
Anodus orinocensis

Ordem Siluriformes
Familia loricariidae
Ancistrus sp

Dekeyseria amazonica
Loricaria cataphracta
Rineloricaria sp
Sturisoma sp

Familia Auchenipteridae
Ageneiosus brevifilis
Ageneiosus gr. vittatus
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continuagéo

Auchenipterichthys sp 0 8
Auchenipterus ambyacus 0 8
Auchenipterus nuchalis 1 16
Centromochus heckelli 0 8
Parauchenipterus galeatus 0 8
Tatia intermediaria 0 16
Familia Callichthyidae

Dianema urostriatum 7 16
Familia Hypoptopomatidae

Hypoptopoma cf gulare 3 33
Familia Pimelodidae

Calophysus macropterus 5 66
Hemisorubim platyrhynchos 1 16
Hypophthalmus edentatus 0 8
Hypophthalmus marginatus 0 8
Pimelodus blochii 1 41
Pinirapus pirinanpus 0 33
Pseudoplatystoma fasciatum 0 8
Sorubim lima 0 25
Ordem Perciformes

Familia Cichlidae

Biotodoma cupido 1 25
Chaetobranchus flavenscens 1 25
Cichla sp 1 33
Cichla monoculus 0 16
Crenicichla cincta 0 8
Geophagus proximus 1 25
Satanoperca jurupari 0 8
Familia Scianidae

Plasgioscion squamosissimus 2 66
Ordem Pleuronectiformes

Familia Achiridae

Hypoclinemus mentalis 0 8

Segundo o indice ABC numérico somente o PPE2 (ABC=-1,46) foi
classificado como poluido ou com presenca de forte estresse induzido por poluicao
(Figura 38), ja 0 método de representacao grafica da abundéancia e biomassa (curva
ABC) nao indicou nenhum ponto de coleta com as caracteristicas supracitadas para
o periodo da cheia.

O indice ABC numérico apontou o PJU, PME2 e o PJE2 como pontos em
uma situacédo de estresse intermediario induzido por poluicado (ABC=0,00), contudo
por intermédio da interpretacédo da curva ABC estes pontos sao caracterizados como
nao poluidos (Figuras 34, 35 e 36).
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freq. Acum (%)
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Postos das espécies

Figura 34. FreqUéncia acumulada de biomassa e abundancia de espécies

ordenadas conforme a dominancia

(curva k-dominance) e indice de

comparacao de abundancia/biomassa (ABC) no PJU no periodo da cheia.

freq. Acum (%)
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Figura 35. Frequéncia acumulada de biomassa e abundancia de espécies

ordenadas conforme a dominancia (curva k-dominance) e indice de

comparacao de abundancia/biomassa (ABC) no PME2 no periodo da cheia.
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Figura 36. Freqiéncia acumulada de biomassa e abundancia de espécies
ordenadas conforme a dominancia (curva k-dominance) e indice de

comparacao de abundancia/biomassa (ABC) no PJE2 no periodo da cheia.

O PCONT, PPE2 e PJE1 foram classificados em um primeiro estagio de
poluigdo pela interpretacdo das curvas ABC, o indice ABC numérico apontou o
PCONT e o PJE1 em uma situagcédo de estresse intermediario induzido por poluicao
(ABC=0,00), sendo o PPE2 observado como um ponto influenciado por um forte
estresse induzido por poluicao (ABC=-1,46) (Figuras 37, 38 e 39).

PCONT
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;\? 75 4

§ —e—Biomassa
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r 254
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Postos das espécies

Figura 37. Frequéncia acumulada de biomassa e abundancia de espécies
ordenadas conforme a dominancia (curva k-dominance) e indice de

comparacao de abundancia/biomassa (ABC) no PCONT no periodo da cheia.
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Figura 38. Fregliéncia acumulada de biomassa e abundancia de espécies
ordenadas conforme a dominancia (curva k-dominance) e indice de

comparacao de abundancia/biomassa (ABC) no PPE2 no periodo da cheia.
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Figura 39. Freqliéncia acumulada de biomassa e abundancia de espécies
ordenadas conforme a dominancia (curva k-dominance) e indice de

comparacao de abundancia/biomassa (ABC) no PJE1 no periodo da cheia.

Para o periodo da seca o indice ABC numérico classificou o PJU (ABC=-0,03)
e o PME2 (ABC=-6,97) como poluido ou com presenca de forte estresse induzido
por poluicéo, ja o PJE2 foi considerado segundo o mesmo método como nao poluido
(ABC=2,50). A interpretacdo das curvas ABC indicou o PJU, PME2 e o PJE2 como

influenciados por um forte estresse induzido por poluicdo (Figuras 40, 41, 42).
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A andlise das curvas ABC para o periodo da seca, ndo apontou nenhum

ponto de coleta com auséncia de polui¢éo.

PJU

100 -
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50 -
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ABC = -0,03

i 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Postos das espécies

Figura 40. Frequéncia acumulada de biomassa e abundancia de espécies
ordenadas conforme a dominancia (curva k-dominance) e indice de

comparacao de abundancia/biomassa (ABC) no PJU no periodo da seca.
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Figura 41. Frequéncia acumulada de biomassa e abundancia de espécies
ordenadas conforme a dominancia (curva k-dominance) e indice de

comparacao de abundancia/biomassa (ABC) no PME2 no periodo da seca.

70



PJE2

100 -

~
(6)]
I

—e—Biomassa

—=— Abundancia

Freq. Acumulada (%)
N 0
(&)} o

ABC = 2,50

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17

Postos das espécies

Figura 42. Frequéncia acumulada de biomassa e abundancia de espécies
ordenadas conforme a dominancia (curva k-dominance) e indice de

comparacao de abundancia/biomassa (ABC) no PJE2 no periodo da seca.

O indice ABC numérico indicou o PJE1 (ABC=-9,14) como fortemente
poluido, o PPE2 (ABC=2,49) com auséncia de estresse e o PCONT (ABC=0,00)
com estresse moderado, a interpretagdo das curvas ABC apontou os trés pontos em
uma situagao de primeiro estagio de poluicdo (Figuras 43, 44 e 45).
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Figura 43. Frequéncia acumulada de biomassa e abundancia de espécies
ordenadas conforme a dominancia (curva k-dominance) e indice de

comparacao de abundancia/biomassa (ABC) no PJE1 no periodo da seca.
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Figura 44. Freqiiéncia acumulada de biomassa e abundancia de espécies
ordenadas conforme a dominancia (curva k-dominance) e indice de

comparacao de abundancia/biomassa (ABC) no PPE2 no periodo da seca.

PT CONT
100 -
9
3 5 —e—Biomassa
©
E —a— Abundancia
£ 50
=]
Q
<
g 2 ABC = 0,00
('R
0 T T
1 3 5 7 9 11
Postos das espécies

Figura 45. Frequéncia acumulada de biomassa e abundancia de espécies
ordenadas conforme a dominancia (curva k-dominance) e indice de comparacao

de abundancia/biomassa (ABC) no PCONT no periodo da seca.

A similaridade qualitativa (Indice de Jacard) das assembléias de peixes entre
os pontos de coleta durante o periodo da cheia apontou uma maior similaridade
(0,41) de composicdo de espécies entre o PJU e o PCONT e uma menor (0,18)
entre o PJE2 e PCONT (Tabela 9; Figura 46). Com relacdo a similaridade
quantitativa (indice de Morisita-Horn), observou-se uma maior (0,68) similaridade
entre o PPE2 e o PME2 e uma menor (0,29) similaridade entre o PJE2 e PCONT
(Tabela 10; Figura. 47).
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Tabela 9. Valores do indice de Jacard para os dados de nimero de
espécies em cada ponto de coleta no rio Urucu, municipio de Coari - AM

/ Brasil no periodo da cheia.

PJE1 PJE2 PPE2 PME2 PJU PCONT
PJE1 1 0 0 0 0 0
PJE2 0,24 1 0 0 0 0
PPE2 0,27 0,39 1 0 0 0
PME2 0,25 0,26 0,33 1 0 0
PJU 0,32 0,22 0,27 0,31 1 0
PCONT 0,27 0,18 0,19 0,33 0,41 1
1=
0.9+
0.8+
0.7+
ED.E—
0.5+
0.4+
0.3+
0.2+
1} DIB 1 IB 2I4 3!2 41 4I8 SIB BI4

Figura 46. Dendrograma de similaridade (indice de Jaccard) entre as assembléias de
peixes em cada ponto de coleta no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil no

periodo da cheia.

73



Tabela 10. Valores do indice de Morisita-Horn para os dados de
abundancia em cada ponto de coleta no rio Urucu, municipio de

Coari - AM / Brasil no periodo da cheia.

PJE1 PJE2 PPE2 PME2 PJU PCONT

PJE1 1 0 0 0 0 0
PJE2 0,58 1 0 0 0 0
PPE2 0,55 0,58 1 0 0 0
PME2 0,59 0,48 0,68 1 0 0
PJU 0,39 0,31 0,33 0,48 1 0
PCONT 0,43 0,29 0,35 0,49 0,66 1
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Figura 47. Dendrograma de similaridade (indice de Morisita-Horn) entre as
assembléias de peixes em cada ponto de coleta no rio Urucu, municipio de Coari -

AM / Brasil no periodo da cheia.

Para o periodo da seca, foi observado uma maior (0,54) similaridade (indice
de Jaccard) entre o PJE2 e o PPE2 e uma menor (0,11) entre 0o PCONT e os pontos
PJE2 e PPE2 (Tabela 11; Figura 48). Para a similaridade quantitativa (indice de
Morisita-Horn), observou-se maior (0,77) similaridade entre 0 PPE2 e o PJE2 e uma
menor (0,19) entre 0 PPE2 e PCONT (Tabela 12; Figura 49).
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Tabela 11. Valores do indice de Jacard para os dados de nimero de
espécies em cada ponto de coleta no rio Urucu, municipio de Coari -

AM / Brasil no periodo da seca.

PJE1 PJE2 PPE2 PME2 PJU PCONT
PJE1 1 0 0 0 0 0
PJE2 0,25 1 0 0 0 0
PPE2 0,30 0,54 1 0 0 0
PME2 0,18 0,18 0,22 1 0 0
PJU 0,16 0,23 0,16 0,43 1 0
PCONT 0,15 0,11 0,11 0,30 0,18 1
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Figura 48. Dendrograma de similaridade (indice de Jacard) entre as assembléias de
peixes em cada ponto de coleta no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil no
periodo da seca.
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Tabela 12. Valores do indice de Morisita-Horn para os dados de
abundancia em cada ponto de coleta no rio Urucu, municipio de

Coari - AM / Brasil no periodo da seca.

PJE1 PJE2 PPE2 PME2 PJU PCONT

PJE1 1 0 0 0 0 0
PJE2 0,35 1 0 0 0 0
PPE2 0,31 0,77 1 0 0 0
PME2 0,30 0,37 0,33 1 0 0
PJU 0,42 0,30 0,22 0,53 1 0
PCONT 0,21 0,20 0,19 0,60 0,32 1
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244
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364

Figura 49. Dendrograma de similaridade (indice de Morisita-Horn) entre as
assembléias de peixes em cada ponto de coleta no rio Urucu, municipio de Coari -
AM / Brasil no periodo da seca.

A analise de similaridade (indice de Morisita-Horn) entre os pontos de coleta
em ambos o0s periodos (pontoC=cheia; pontoS=seca), apontou uma alta (1)
similaridade entre o PPE2C, PJE2C e o PME2C, sendo observada uma menor
(0,11) similaridade entre o PPE2S e PJE2C (Tabela 13; Figura 50).
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Tabela 13. Valores do indice de Morisita-Horn para os dados de abundancia em cada ponto de
coleta no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil no periodo da seca e da cheia .

PJE1C PJE2C PPE2C PME2C PJUC PCONTC PJE1S PJE2S PPE2S PME2S PJUS PCONTS

PJE1C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PJE2C 0,69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PPE2C 0,64 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PME2C 0,66 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PJUC 0,46 0,35 0,37 0,49 0 0 0 0 0 0 0 0
PCONTC 0,46 0,32 0,37 0,54 0,72 0 0 0 0 0 0 0
PJE1S 0,37 0,13 0,30 0,29 0,30 0,33 0 0 0 0 0 0
PJE2S 0,29 0,22 0,23 0,26 0,26 0,27 0,37 0 0 0 0 0
PPE2S 0,20 0,11 0,19 0,19 0,15 0,13 0,33 0,78 0 0 0 0
PME2S 0,40 0,44 0,42 0,45 0,48 0,44 0,32 0,39 0,35 0 0 0
PJUS 0,37 0,23 0,17 0,32 0,40 0,43 0,49 0,34 0,25 0,52 0 0
PCONTS 0,33 0,28 0,33 0,34 0,46 0,56 0,23 0,22 0,20 0,63 0,34 0

C = Periodo da cheia; S = periodo da seca.
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Figura 50. Dendrograma de similaridade (indice de Morisita-Horn) entre as
assembléias de peixes em cada ponto de coleta no rio Urucu, municipio de Coari -
AM / Brasil no periodo da seca e da cheia.

Com a finalidade de avaliar a existéncia ou auséncia de diferencas entre os
pontos de coleta em ambos os periodos foi realizada uma andlise de Funcao
Discriminante (DFA). A DFA apontou a ocorréncia de diferengas (Lambda Wilk’s =
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0,01; F = 1329; p = 0,0001) entre os pontos, essa diferenga pode ser visualizada
através da formacéo de grupos, sendo um grupo predominantemente formado pelo
PCONT e PJU no periodo da cheia e da seca e outro formado pelos demais pontos
de coleta (Figura 51), a formacao de grupos foi decorrente da separacédo dos pontos
mediada pelos respectivos valores das variaveis ambientais (pH, condutividade
elétrica (uscm™), temperatura (°C), largura do rio (m), profundidade (m),
concentragdo de hidrocarbonetos alifaticos na coluna d'agua (ug L) e velocidade da

correnteza (m/s)).

PIET PPEZ

'PM%EE1 PJET PPE2

-0.08 -0.08 -0.03 0.03 0.06 0.08 0.12 0.15 0.18

-0.034

Eixo 2

_____________________________

-0.184

Eixa 1
Figura 51. Gréfico da Analise de Funcao Discriminante (DFA) dos pontos de coleta no rio Urucu, municipio

de Coari - AM / Brasil no periodo da cheia e seca.

A largura do rio (m) foi a variavel ambiental que se apresentou significativa
(Lambda Wilk's = 0,14; F = 7,03; p = 0,01) para a formacao dos grupos. As demais

variaveis ambientais ndo apresentaram valores significantes (Tabela 14).
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Tabela 14. Dados da anadlise de Funcao discriminante para as variaveis ambientais em
cada ponto de coleta no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil no periodo da cheia

e seca.
Variaveis Ambientais Lambda Wilk’s F P

Temperatura (°C) 0,72 0,44 0,80

Condutividade elétrica (pscm™) 0,99 0,00 1,00

pH 0,83 0,23 0,93

Velocidade (m/s) 0,52 1,06 0,46

Largura (m) 0,14 7,03 0,01

Profundidade (M) 0,82 0,25 0,92

Conc. Hidroc. Alifaticos (H.ApgL™) 0,73 0,43 0,81

A DFA também indicou diferengcas (Lambda Wilk’'s = 0,00; F = 907,96; p =
0,00) entre os pontos de coleta para os periodos do ciclo hidrolégico (seca e cheia).
A variavel ambiental condutividade elétrica (uscm™) apresentou significancia
(Lambda Wilk’s = 0,03; F = 221,33; p = 0,00) para a formacao de grupos. As demais
variaveis ambientais ndo apresentaram valores de “p” significantes (Tabela 15).

Tabela 15. Dados da anadlise de Fungao discriminante para as variaveis ambientais em

cada periodo de coleta.

Variaveis Ambientais Lambda Wilk’s F P
Temperatura (°C) 0,00 0,01 0,90
Condutividade elétrica (uscm™) 0,00 221,33 0,00
pH 0,00 0,45 0,53
Velocidade (m/s) 0,00 3,49 0,13
Largura (m) 0,00 0,50 0,51
Profundidade (M) 0,00 1,17 0,34
Conc. Hidroc. Alifaticos (H.ApgL™) 0,00 0,44 0,52

Com o objetivo de analisar a influéncia das variaveis ambientais (pH,
condutividade elétrica (uscm™), temperatura (°C), largura do rio (m), profundidade
(m), concentracdo de hidrocarbonetos alifaticos na coluna dagua (ug L") e
velocidade da correnteza (m/s)) sobre a estrutura da comunidade de peixes
encontradas no rio urucu, primeiramente foi realizada uma analise Métrica de
Escalas Multidimensionais (MDS) com os dados de abundéancia de espécies que
possuiam mais de 1% de representatividade em cada ponto de coleta e em ambos

0s periodos.
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As variaveis ambientais transparéncia e oxigénio dissolvido foram retiradas
das analises, pelo fato destas apresentarem colinearidade com outras variaveis.

A partir desta analise foram obtidos o primeiro eixo, que explicou 32% da
variancia e o segundo eixo, que explicou 15% da variancia do modelo.

A regressdo multipla entre o CPI e todas as variaveis ambientais indicou a
ocorréncia de variaveis ambientais correlacionadas significativamente com o CPI (R?
=0,94; R =0,97; p = 0,01). A temperatura (b = 0,77; p = 0,01), largura (b = 1,89; p =
0,00), profundidade (b = -2,8; p = 0,02) e a concentragdo de hidrocarbonetos
alifdticos em agua (b = 0,80; p = 0,02) foram as variaveis ambientais com correlacao
significativa sobre o CPI (Tabela 16).

Nao foi encontrada influéncia de variaveis ambientais sobre o CPII.

Tabela 16. Resultados da regressdo multipla realizada entre o Primeiro Componente
Principal (CPIl) e as Variaveis ambientais coletadas no rio Urucu, municipio de Coari -

AM / Brasil no periodo da cheia e seca.

Componente Principal Variaveis Ambientais Beta P
CPI Temperatura (°C) 0,77 0,01
CPI Condutividade elétrica (pscm™) -1,94 0,05
CPI pH 0,63 022
CPI Velocidade (m/s) 0,21 0,43
CPI Largura (m) 1,89 0,00
CPI Profundidade (M) -2,80 0,01
CPI Conc. Hidroc. Alifaticos (H.AugL™) 0,80 0,01
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5. Discussao
5.1. Variaveis Abidticas

Segundo o artigo 15 da Resolucao do CONAMA n°357 de 17/03/2005, que
estabelece as condicdes e padrdes de qualidade de agua de classe 2, sdo descritos:
1) nivel de oxigénio dissolvido, em qualquer amostra, nao inferior a 5 mg/L,

2) pH da amostra entre 6,0 € 9,0 e
3) bleos e graxas devem se encontrar “virtualmente ausentes”.

Para as condicbes e padrbes de langcamento de efluentes (Art. 24, §4,
Resolucdo do CONAMA n°357 de 17/03/2005) sdo descritas:

1) éleos minerais: até 20mg/L,
2) 6leos vegetais e gorduras animais: até 50mg/L.

Os resultados encontrados na presente pesquisa nao estiveram em
conformidade com os padrdes mencionados para alguns pontos de coleta em
determinados periodos do ciclo hidrolégico. Durante o periodo da cheia, os pontos
PPE2, PJE2 e PPE1 demonstraram valores de oxigénio dissolvido inferiores a 5
mg/L e todos os pontos de coleta, exceto o PPE2, apresentaram valores de pH
inferiores a 6,0.

Sendo importante destacar, que este padrdao nas varidveis ambientais citadas
€ tipico de aguas de rios amazébnicos, sendo controversamente as aguas desta
regiao consideradas como “poluidas” segundo os valores limites apresentados pela
legislagdo ambiental vigente.

Com relacéo as condicoes e padrdes relacionados a éleos e graxas, todos os
pontos de coleta apresentaram valores inferiores aos descritos como padréo,
demonstrando que todo este trecho do rio encontra-se dentro dos valores
estabelecidos pela resolugcdo ambiental para éleos e graxas, contudo como o valor
limite é classificado como “virtualmente ausente” (auséncia total de 6leos e graxas),
o laudo técnico emitido pela empresa responsavel (Chemyca Consultoria Quimica
LTDA) por este tipo de analise, aponta que a vista dos resultados obtidos nas
analises efetuadas e considerando a amostra representativa, o parametro analisado
encontra-se fora (grifo meu) dos padrées normais.

Sendo assim, os valores referentes a analise de 6leos e graxas se encontram
em uma situacao paradoxa com relacdo aos valores limites descritos pela resolucéo
ambiental vigente, estando ora dentro dos limites estabelecidos ora fora destes.
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Os hidrocarbonetos saturados apresentam compostos de cadeia aberta,
chamados alifaticos, e compostos de cadeias fechadas, como tri, tetra e pentaciclos
terpenos. Esses compostos, quando de origem natural (biogénica), sao produzidos
por microorganismos em ambiente marinho e terrestre e a partir de plantas
vasculares, fitoplancton e algas. Alcanos de origem terrestre apresentam cadeia
carbdnica longa de maior peso molecular, com predominancia de numero impar de
carbono, destacando-se 0s n-alcanos n-Cy7, n-Co9 € n-Csi. Geralmente a
predominancia do isoprendide pristano em relacado ao fitano sugere a existéncia de
hidrocarbonetos alifaticos de origem fitoplancténica (Simoneit et al., 1991). Os
hidrocarbonetos saturados proveniente de algas também contribuem com
predominancia de numero impar de carbono com a ocorréncia de n-C47, n-C1g, N-Coq
(Bieger et al., 1997).

Os resultados encontrados no atual trabalho apontam baixos valores de
hidrocarbonetos alifaticos nos pontos de coleta em ambos os periodos do ciclo
hidrolégico e confirmam a presenca de hidrocarbonetos saturados oriundo de
material vegetal, com predominio de n-Cyg (seca) e n-Csi (cheia), ndo sendo
encontradas quantidades significativas de n-alcanos indicadores de contaminacao
petrogénica (n-alcanos de baixo peso molecular).

Pesquisas realizadas por Simoneit (1990) e Abas (1995), avaliaram a
composigcdo organica do material particulado na atmosfera amazénica, estes
registraram maior concentragdo de marcadores caracteristicos de plantas
vasculares, emanados durante a combustdo de biomassa na floresta. Estes sdo os
n-alcanos impares de n-Ciga n-Css, com predominancia de n-Cyg.

Elias et al., (1999) realizaram a caracterizacdao de varias classes de
compostos de peso molecular alto em amostras obtidas de fumaca de combustao de
plantas da Amazénia, como exemplo, a andiroba (Carapa guianensis), castanheira
(Bertholletia excelsia), o cupuagu (Theobroma grandiflorum), o mapura (Simaruba
amara) e a seringueira (Hevea brasiliensis). As séries de compostos identificadas na
fuligem da queima destas plantas foram os hidrocarbonetos alifaticos com
predominancia de numero de carbonos impar e tendo como hidrocarboneto de maior
concentracédo o n-Cay,

Os autores indicaram estes compostos como aporte de produtos naturais
emitidos diretamente de material vegetal durante a combustdao. Outros autores
também estudaram a composicdo de ésteres em plantas da Amazb6nia, onde
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encontraram a série homologa de n-Ci4 a n-Cgz4 (Pereira et al., 2002, Siqueira et al.,
2003).

Vasconcellos et al., (1998) encontraram a predominéancia de n-alcanos, n-Co3
a n-Cz3 em amostras obtidas pela queima de biomassa vegetal em Alta Floresta,
Norte do Estado de Mato Grosso.

Estudos de hidrocarbonetos em agua e sedimento na foz do rio Amazonas
mostraram predomindncia de n-alcanos de origem de plantas terrestres,
representando a carga continental de biomassa sendo langcada no oceano Atlantico
(Elias et al., 1999).

A presenca de material petrogénico em agua e sedimento é revelada pela
predominancia de alcanos com até quarenta carbonos na cadeia. Destes,
compostos menores que n-Cq4 geralmente sdo perdidos por evaporagdo, sendo o
restante composto pelas seguintes caracteristicas:

1) Maior abundancia de compostos de menor peso molecular, mas sem predominio
entre compostos de numero impar e par de carbono,

2) Marcante presenca de mistura complexa nao resolvida (MCNR) que é constituida
por centenas de hidrocarbonetos saturados, que contém ramificacdes e ciclos,
presentes em petréleo, e que apresenta relativa resisténcia a biodegradacao,
gerando uma MCNR monomodal (apenas uma elevacao na linha de base de n-Cqg a
n-Css, produzida pela presenca de degradacao de 6leo por microorganismos) ou
MCNR bimodal (contendo uma segunda elevacao na linha de base de n-Ciga n-Coy,
€ atribuida 4 degradacéo da matéria orgéanica por atividade bacteriana) e

3) a presenca dos isoprendides, com predominancia do fitano em relagdo pristano
(Blumer & Sass, 1972; Wang et al., 1999, Aboul-Kassim & simoneit, 2001 apud
Oliveira, 2007).

Os isoprenodides pristano e fitano séo originados da decomposicao de clorofila
e podem representar aporte de algas, diatomaceas e fitoplancton, contudo estes
compostos sdo também indicativos de contaminagdo petrogénica, pois estido
presentes no petréleo. A razao de pristano sobre o fitano (Pri/Fit) favorece a
avaliagdo da origem de hidrocarbonetos, pois o pristano € mais associado a
producgéo fitoplancténica, enquanto que o fitano € mais associado a presenca de
material petrogénico (Wang et al., 1999).

Como ja citado para os hidrocarbonetos saturados, as amostras de agua

coletadas em cada ponto amostral apontaram um perfil cromatogréfico caracteristico
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de presenca de material originado de plantas vasculares terrestres (Anexo Il) com
grande predominancia de n-alcanos pares de n-C,4 a n-Cgp € praticamente nenhuma
formagao de mistura complexa nao resolvida (MCNR).

O cromatrograma referente ao PPE2 no periodo da cheia (Anexo Il) apontou
uma pequena elevacdo em sua linha de base, contudo esta elevacdo nao esta
associada a uma possivel contaminacao por petroleo ou seus derivados (MCNR), as
possiveis explicacées que atestam a ndo contaminacao sao:

1) Influéncia de material biogénico proveniente de algas que se mostra
presente com sua distribuicdo caracteristica de n-alcanos de baixo peso molecular,
com predominéncia de impares e geralmente com destaque para n-C47, n-Cig € n-
C.1. Este material proveniente de algas com n-alcanos C17 e C1g sdo degradados por
bactérias, sofrem transformacgéo e geram elevagao na linha de base,

2) Auséncia de concentracao de fitano superior a concentracdo de pristano.
Durante o periodo da cheia os niveis de pristano e fitano foram menores que 0,05 ug
L' e no periodo da seca a concentracdo de pristano foi superior a de fitano,
apontando forte associagcdo de n-alcanos oriundos de fitoplancton.

5.1.1. Variagao temporal

Em nossas pesquisas os pontos de coleta em cada periodo do ciclo
hidroldgico foram separados em dois grupos. Sendo um grupo relacionado a seca e
outro grupo relacionado a cheia, inferindo assim que o0s pontos de coleta
apresentavam variaveis ambientais com valores distintos em cada periodo do ciclo
hidrolégico. A variavel ambiental que contribuiu para esta separacdo foi a
condutividade elétrica.

Segundo Esteves (1998) em regides tropicais os valores de condutividade
elétrica nos ambientes aquaticos estdo mais relacionados com as caracteristicas
geoquimicas da regiao onde se localizam e com as condi¢des climaticas (estacao
seca e de chuva), do que com o estado tréfico.

Durante o periodo da cheia foram observados menores niveis de
condutividade, isto associado ao maior volume de agua no sistema que promoveu a
ocorréncia de menores concentracdes de ions no meio, sendo esta concentracao

aumentada durante o periodo da seca, onde ocorre a regressao do corpo d’agua.
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5.2. Ictiofauna
5.2.1. Variagao temporal da ictiofauna

5.2.1.1. Ordens, familias e espécies

Segundo Robertson (1972) e Lowe-McConnell (1999) a ictiofauna na
Amazénia é caracterizada pela dominancia de Characiformes (43%), Siluriformes
(36%) e Gymnotiformes (3%) representando aproximadamente 82% dos peixes
sendo seguido pelos Perciformes (12%) e outras ordens (6,4%).

Esta dominancia de determinadas ordens é bem reportada para rios, lagos,
reservatérios e planicies de inundagdao na América do Sul (Freitas & Garcez, 2004),
resultados similares também sdo descritos por Cox-Fernandes (1988), Chu-koo
(2000), Do Vale (2003), Siqueira-Souza & Freitas (2004) e também por Doria et al.,
2005 em estudos no rio Madeira. Sendo encontrado resultados semelhantes para
rios (Ferreira, 1993; Ferreira et. al., 1988; Santos, 1991) e lagos de varzea da
Amazobnia Central (Junk et al, 1983; Souza-Pereira, 2000; Saint-Paul et al. 2000).

Verissimo (1994) em pesquisas em lagos associados ao rio Parana e Suarez
(1998) em trabalhos nas lagoas do Pantanal também encontraram os Characiformes
como ordem dominante e atribuiram este resultado a maior capacidade destes
peixes de obter oxigénio de camadas superiores da coluna d’agua.

Na cheia os Characiformes (54%) continuaram sendo a ordem mais
representativa, seguido pelos Siluriformes (31%), Clupeiformes (12%) e Perciformes
(3%), corroborando assim com os resultados descritos pelos autores anteriormente
citados. No periodo da seca novamente os Characiformes foram o grupo dominante
(69%), contudo a ordem Osteoglossiformes (13%) assumiu a segunda posicao,
sendo acompanhado pelos Siluriformes (9%), Perciformes (9%), Clupeiformes (1%)
e Pleuronectiformes (menos de 1%).

O fato de os Osteoglossiformes apresentarem-se mais representativos do que
os Siluriformes durante o periodo da seca, pode estar associados ao fato de que
durante este periodo o corpo hidrico em questao apresentou uma maior quantidade
de areas com “remanso” que se assemelhavam a ambientes de caracteristica
léntica, favorecendo assim a ocorréncia de espécies sedentarias e piscivoras

(Batista et al., 1998), além do fato de que durante o periodo de aguas altas as
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espécies pertencentes a esta ordem se encontravam no interior de florestas
alagadas (Ribeiro, 1983).

Um fator que também deve ser analisado é a seletividade do aparelho de
pesca utilizado, em nossas pesquisas somente foram utilizadas malhadeiras, que
sob o ponto de vista da seletividade capturam individuos conforme o tamanho das
malhas (Claro-dr, 2003) principalmente as espécies pelagicas e bento-pelagicas.
Muitos estudos que utilizaram este aparato de pesca tiveram os Characiformes como
um importante grupo amostrado (Ferreira et al., 1998; Luiz et al., 1998; Tejerina-
Garro et al., 1998).

A grande representatividade da familia Characidae é evidenciada em sua
maior parte pela alta abundéncia das espécies pertencentes a sub-familia
Serrasalminae, sendo assim serdo considerados os dados destas sub-familia para
fins de discusséao referente periodo da seca.

A abundancia das espécies S. rhombeus e O. bicirrhosum, é bastante
evidenciada em pesquisas realizadas por Saint-Paul et al., 2000 ao compararem a
estrutura de assembléias de peixes de agua branca e preta em rios da Amazodnia,
indicando uma alta abundancia da espécie S. rhombeus no ambiente de agua preta
durante o periodo da seca e apontando a espécie O. bicirrhosum como uma das trés
espécies mais comuns em meio a uma lista de vinte espécies mais abundantes.

Correa (2008) ao relacionar a estrutura da assembléia de peixes com os
periodos do ciclo hidrol6égico em um lago situado no baixo rio Apaporis, na Amazénia
colombiana, também aponta uma alta abundéancia de S. rhombeus e O. bicirrhosum
durante o periodo de 4guas baixas.

Levantamentos ictiofaunisticos realizados no rio Madeira indicaram a familia
Characidae como mais abundante, tendo a espécie S. rhombeus como umas das
espécies dominantes (Doria et al., 2005). Serrasalmus sp, foi um dos predadores
mais abundantes em pesquisas realizadas por Sousa & Freitas (2008) em canais do
rio Solimbées no periodo da seca.

Pesquisas realizadas por Claro-Jr (2003), encontrou P. nattereri, sub-familia
Serrasalminae, como a espécie mais abundante dentre todos os piscivoros
coletados em ambientes de varzea no periodo da seca.

Somente espécies com adaptacées especiais para respiracao area ou
espécies com “resisténcia ecoldgica” como a espécies Pygocentrus nattereri (sub-

familia Serrasalmidae), podem sobreviver a condicbes ambientais desfavoraveis
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relacionadas a espaco limitado e baixos niveis de oxigénio, como as que ocorrem no
periodo da seca (Saint-Paul et al., 2000).

A ocorréncia destas espécies sugere que estes ambientes apresentam ampla
disponibilidade de recurso alimentar, principalmente no periodo de aguas baixas
(Siqueira-Souza & Freitas, 2004). A abundancia destas espécies esta relacionada
com ambientes |énticos que apresentam um numero alto de espécies forrageiras
bem como o acumulo de detritos organicos, recursos estes que servem de alimento
para as espécies que apresentam habito alimentar piscivoro e detritivoro (Julio Jr et
al., 2003).

Um fator muito importante para a estruturacdo das comunidades de peixes
nos tropicos esta relacionada a mobilidade das espécies, uma vez que varias
espécies realizam movimentos laterais dos rios para dentro e para fora de lagos,
florestas inundadas e para tributarios de acordo com a mudancga no nivel da agua e
variaveis fisicas e quimicas (Goulding, 1980). Assim, a modificagdo dos habitats é
decorrente do processo de pulso de inundacao que é o fator mais importante na
modificacdo de estratégias do ciclo de vida (alimentagdo, movimentos, crescimento
e época de reproducdo) das comunidades de peixes tropicais (Lowe-McConnell,
1999). Mudangas sazonais na composicao da ictiofauna também foram observadas
nas planicies inundaveis do Rio Rupunini nas Guianas (Lowe-McConnell, 1975),
Rios Machado e Madeira (Goulding, 1980), Lagos do Inacio (Saint-Paul et al., 2000),
lago do Rei (Mer6na & Bittencourt, 1993), lago Cataldao (Vale, 2003) e lagos
Samauma, Sacambu e Maraca na Amazénia Central (Siqueira-Souza, 2002).

Para O. bicirrhosum, uns dos fatores que evidéncia a grande abundéncia
desta espécie no periodo da seca, sao caracteristicas de sua propria biologia como
a desova em ambientes de caracteristica Iéntica (lagos) (Batista et al., 1998) e o fato
de que no periodo da cheia esta espécie € encontrada no interior de florestas
alagadas (Ribeiro, 1983).

Estudos realizados por Silva (2008) classificaram a espécie B. alburnoides
como insetivora. Esta espécie foi uma das mais abundantes encontradas na area
inundada pela represa da hidrelétrica de Balbina (E.J.G. dados nao publicados).

Em ambientes represados, as mudangas sazonais referentes ao nivel da
agua sao pouco evidentes, fazendo com que o local permaneca sempre inundado,
favorecendo a existéncia de espécies mais especialistas que sado beneficiadas por
recursos disponiveis durante todo o ano (Lowe-McConnell, 1999), além disto, esta
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modificacdo do habitat promove alteracdo na estrutura da comunidade, substituindo
espécies migradoras por espécies sedentarias (Welcomme, 1979).

De acordo com Winemiller (1990) e Zalava-Camim (1996), insetos estao mais
disponiveis no periodo da cheia, devido a inundacdo da vegetacdo marginal, acdo
de ventos e chuvas. Os insetos s&o recursos importantes em rios tropicais (Lowe-
McConnell, 1999) especialmente em rios de com baixa produtividade (Lowe-
McConnell, 1999; Golding et al., 1980).

Silva (2008) encontrou em seus resultados uma relacdo direta ente a
precipitacdo e presenca de insetos terrestres na dieta de B. alburnoides. Este
relacionamento é provavelmente devido ao aumento da intensidade de ventos nos
periodos chuvosos, favorecendo a entrada de insetos no sistema aquético.

B. alburnoides parece ter aproveitado este recurso abundante indicando
assim a grande abundancia desta espécie neste periodo. A acdo de ventos e chuvas
relacionado a ecologia tréfica e relatado por Mason e MacDonald, 1983 apud Silva,
2008 para corregos na Inglaterra.

Pesquisas realizadas por Correa, 2005, comparando dois habitats inundados
no rio Pacaya, localizado na Reserva Nacional Pacaya Samira no Peru, apontam a
espécies Dianema longibarbis como a mais abundante em ambos os habitats, sendo
esta capturada principalmente no periodo noturno.

Estes dados sdo similares aos resultados apresentados em nossas
pesquisas, onde a espécie do mesmo género, Dianema urostriatum, foi a mais
abundante no periodo da cheia e encontrada principalmente na despesca realizada
as 19:00.

Observacdes sobre comunidades de peixes realizadas na area de Rupununi,
localizado na Guiana, sugere que as comunidades podem ser marcadas por
mudancas em suas atividades conforme as condicdes de presenca e auséncia de
luminosidade onde sdo observados peixes com atividade diurna (maioria dos
ciclidios e characiformes) e peixes de atividade noturna (siluriformes e
gimnotiformes) (Lowe-McConnell, 1999).

Os fatores que indicam uma espécie ser dominante sobre as outras em um
habitat sdo relacionados a disponibilidade de recursos alimentares, estrutura do
habitat e processos ecologicos tais como predacdo e competicdo. Além disso, a
dominéncia das espécies podem sofrer modificacées espaciais e temporais, que sao
dependentes de taxas de migracao e colonizacao (Winemiller, 1989)
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A familia Callichthyidae é classificada com k-estrategista (Pianka, 1970),
indicando alto investimento parental em sua prole, mostrando que as espécies
pertencentes a esta familia possuem populacées sedentarias e relativamente
estaveis (Winemiller, 1989). A partir destas informacdes, especula-se que D.
urostriatum pode ser uma espécie residente da planicie de inundacido do rio em
estudo, colonizando a floresta inundada adjacente durante o periodo de ascensao
das aguas, sendo assim mais capturada neste periodo.

Outra caracteristica importante, que é compartihada com a espécie B.
alburnoides, é o fato de que esta espécie também é classificada como insetivora
(Correa, 2005) indicando que sua alta abundancia em nossas coletas pode estar
relacionada a grande disponibilidade deste recurso (insetos) no periodo da cheia
(Junk, 1997).

5.2.1.2. Abundancia e Captura por Unidade de Esforco (CPUE)

A estabilidade das assembléias €& dependente de escalas espaciais e
temporais. E bem conhecido que a assembléia de peixes de um determinado local
modifica-se sazonalmente ou mensalmente, ou em pequenos periodos de tempo em
associagao a eventos de inundacao ou seca (Matthews, 1998).

Harrell (1978) e Matthews (1998) quantificaram rapidas mudancas na
assembléia de peixes e a associacao destas com o habitat em um evento de forte
flutuagdo no nivel de rios no sudoeste dos Estados Unidos, em resposta aos
episdédios de inundacdo e seca, respectivamente. Em rios norte americanos
movimentos sazonais locais ou migracdées de determinadas espécies sdao bem
conhecidos (Hall, 1972) e a assembléia de peixes em determinados locais é alterada
més a més (Gelwick, 1990 apud Matthews, 1998) ou sazonalmente (Matthews,
1998).

Taylor et al.,, (1996), apresentaram para dez locais no alto rio Red, em
Oklahoma - EUA, que a mudanca mensal e sazonal na assembléia de peixes
poderia ser dependente do tamanho do rio e Gard & Flitner (1974) para amostras de
dez locais coletados por dez anos, reportaram que determinadas espécies variaram
bastante com relacdo a abundancia entre os anos, aparentemente em resposta a

processos de inundacao e seca.
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Estudos realizados em um rio em Martis Creek, Califérnia — EUA, durante
cinco anos apresentaram que a maior inundagao ocorrente neste local foi o principal
fator na alteracdo na densidade relativa das espécies (Strange et al, 1992).
Grossmam (1982) a partir de resultados obtidos e de revisdes bibliograficas
argumenta que a assembléia de peixes de rios de tamanho moderado da América
do norte sao instaveis e provavelmente sdo dominadas por processos estocasticos
como eventos de cheias e secas.

A abundancia ou densidade relativa das espécies € um dos parametros mais
importantes nos estudos de comunidades, uma vez que procura medir a quantidade
de peixes existentes. Contudo, sdo uns dos parametros mais dificeis de serem
determinados na regido neotropical, principalmente em virtude da grande
diversidade de formas e habitos apresentados pelos peixes. Estudos realizados em
varios rios amazodnicos utilizando malhadeiras como aparelho de pesca para medir a
abundancia de peixes, indicaram valores de CPUE entre 0,07 e 0,62
individuos/m?/24horas (Lowe-McConell, 1999).

De modo geral, os valores de abundancia e CPUE sdo mais baixos na época
da cheia, sendo isto ocasionado pela dispersdao dos peixes dentro do ambiente, de
modo que a captura € mais dificil; na seca, ao contrario, os peixes estdo mais
concentrados em decorréncia da diminuicdo em area do corpo d’agua, sendo a
captura mais facil (Lowe-McConell, 1999); dados de ecologia pesqueria de Mérona &
Gascuel (1993), para o rio Amazonas apontaram que a abundancia da comunidade
de peixe explorada é fortemente determinada pelo ciclo hidrolégico durante os anos.

Doria et al., (2005), descrevem que apesar dos valores de CPUE, baseada na
abundancia, para o alto rio Madeira terem sido baixos (média de 0,20
individuos/m?/24 horas), foram observadas variacbes nas capturas para o0s
diferentes periodos hidroldégicos, com maiores valores para a vazante-seca e
menores valores para enchente-cheia.

Os resultados obtidos em nossa pesquisa corroboram com os dados descritos
por Lowe-McConnell (1999) e dos demais autores no que diz respeito aos valores de
CPUE, onde em nosso trabalho foram obtidos CPUE entre 0,13 e 0,50
individuos/m?12 horas. Contudo os valores de abundancia e CPUE em cada
periodo do ciclo hidroldégico foram antagbnicos as informagdes citadas, onde os
maiores valores foram encontrados no periodo da cheia e os menores no periodo da

seca. Os motivos que indicaram esta controvérsia em nossos resultados foram:
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1) No trecho amostrado, foi observado um gradiente longitudinal na largura do
rio de montante para jusante, sendo que 0s pontos situados na por¢ao superior
tiveram sua area bastante reduzida no periodo de seca, havendo a possibilidade e
uma migragao montante-jusante por parte destes.

2) Disposigao de malhadeiras em local com correnteza elevada, fazendo com
gue as malhadeiras nao permanecessem na posicao vertical durante todo o periodo
de coleta. Deve-se ressaltar que os pontos escolhidos para dispor as malhadeiras
foram os que possuiam “menor’ correnteza, entretanto todo o trecho do rio
apresentava correnteza elevada durante o periodo da seca,

3) Disposicao de malhadeiras a frente de “bocas” de igarapés e de igapds no
periodo da seca, ndo sendo possivel situar este aparelho de pesca nos mesmos
ambientes no periodo da cheia.

Segundo Lowe-McConeell (1999) os peixes amazénicos sao muito moveis e
apresentam movimentos, altamente sincronizados, da vegetacdo marginal para
aguas abertas durante o periodo de aguas elevadas em apenas algumas horas do
dia, revelando assim que o aparelho de pesca utilizado em nossa pesquisa, por
estar localizado as margens dos igapds, promoveu uma maior captura neste

periodo.
5.2.1.3. Biomassa

Para rios tropicais é conhecida a existéncia de espécies migradoras de longa
distancia (Sousa & Freitas, 2008). Estes peixes se dispersam no canal principal do
rio ou em areas da planicie de inundagao, conferindo uma alta biomassa no canal
principal durante o periodo de vazante e seca (Winemiller & Jepsen,1998).

Em aguas interiores africanas, na planicie de inundacao de Kafue (Zambia),
constatou-se que em Aaguas abertas durante o periodo de seca (426 Kg ha') a
biomassa foi superior ao do periodo de cheia (337 Kg ha'), embora estimativas para
a vasta area da planicie sugerissem que a biomassa de peixes no periodo da seca
fosse 60% menor do no periodo de cheia (Welcomme, 1979). No médio rio Parana,
comunidades de peixes estudadas em lagos temporarios durante o periodo da seca

apontaram uma biomassa média superior a 1200 Kg ha™' (Lowe-McConell, 1999).
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A mesma tendéncia na CPUE baseada na abundancia para os periodos do
ciclo hidrolégico, descrita por Doria et al., 2005, foi encontrada para a CPUE
baseada em biomassa, apontando maiores valores na seca e menores na cheia.

Baseado na CPUE calculada a partir de dados de biomassa Saint-Paul et al.,
(2000), apontam uma biomassa maxima durante o periodo de seca e minima no
periodo de cheia. Esta modificacdo na biomassa nao é conseqiente de uma
variacao anual, mas sim decorrente de mudangas nos habitats devido a flutuacoes
no nivel d’agua.

Durante o periodo de cheia grandes areas sao inundadas promovendo a
dispersao de peixes para 0os novos habitats formados, diminuindo assim os valores
de biomassa capturada, contudo no periodo de seca algumas espécies migram das
zonas inundadas para os rios, principalmente para fins reprodutivos, aumentando a
densidade populacional favorecendo maiores valores de biomassa (Lowe-
McConnell, 1999).

Os resultados encontrados em nossas pesquisas confirmam os dados
apresentados anteriormente, onde o periodo de seca apresentou uma biomassa
total superior ao periodo de cheia. As espécies com maior contribuicdo em biomassa
na cheia foram Pellona castelnaeana, Serrasalmus rhombeus, Pellona flavipinis e na
seca a espécie Osteoglossum bicirrhosum.

Resultados obtidos por Saint-Paul et al., 2000, também apontam as espécies
Pellona flavipinis e S. rhombeus como as espécies que mais contribuiram em
biomassa no periodo da cheia, sendo a espécie P. castelnaeana a quarta espécie
mais representativa em coletas realizadas no rio Madeira (Doria et al., 2005) para o
mesmo periodo.

Estas espécies sdo classificadas segundo sua categoria tréfica como
piscivoros (Lowe-McConell, 1999), considerados como predadores (Saint-Paul et al.,
2000) de topo dentro da cadeia trofica de rio. Contudo, estas espécies podem utilizar
outros recursos alimentares durante o ano, uma vez que a oferta de um determinado
item alimentar flutua anualmente de acordo com o nivel da agua (Ferreira, 1992).

A representagédo grafica do peso total dos individuos nos sucessivos niveis
tréficos, geralmente produz uma piramide de declive gradual, apresentando base
larga (produtor) e apice estreito (consumidor secundario), caso o tamanho dos

organismos nao possuam diferengas significativas.
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Contudo, se organismos dos niveis inferiores (produtor) sdo em média
bastante pequenos, apresentando-se diminutos em relacdo aos dos niveis
superiores (consumidores), a piramide de biomassa pode ser invertida. Por exemplo,
onde o tamanho dos produtores (i.e fitoplanciton) € muito pequeno e o dos
consumidores muito grande (i.e espécies piscivoras), o peso total dos ultimos pode
ser maior em qualquer momento (Odum, 2004).

5.2.1.4. Riqueza, Diversidade, Uniformidade e Dominancia

E comum o uso dos termos riqueza e diversidade de espécies para significar
a mesma coisa, embora estes conceitos estejam diretamente relacionados eles
possuem significados diferentes (Lowe-McConnell, 1999). As importancias relativas
das espécies variam no espacgo, porém também se modificam no tempo, em ambos
0S casos uma espécie ocorrera apenas onde e quando: 1) elas forem capazes de
alcancar uma localidade; 2) existir condi¢coes e recursos apropriados e 3) nao forem
impedidas por competidores, predadores e parasitos (Begon, 2007).

Os resultados encontrados em nossas pesquisas indicaram maiores valores
de riqueza e diversidade no periodo da cheia e menores na seca. Neste caso,
podemos sugerir que os valores do indice de diversidade obtidos para a ictiofauna
do rio Urucu podem ser considerados altos, levando em consideracdo que valores
superiores a 3,0 sdo indicativos de alta diversidade (Goulding et al., 1980).

Silva et al., (2007), em estudos no baixo rio das Mortes, Estado do Mato
Grosso, encontraram valores contrarios ao de nossas pesquisas. Maiores valores de
riqueza na seca e maiores valores de diversidade na cheia foram obtidos por
Machado-Silva et al., (2007) no rio Juruti, no Estado do Para e por Silva (2008) em
estudo no rio Guaraguacu, sub-bacia da planicie Paranaense. Entretanto, Ferreira &
Casatti (2006) para um tributario da bacia do alto rio Parana, a noroeste do Estado
de Sao Paulo; Ferreira & Petrere (2007) no rio Corumbatai, Estado de Sao Paulo;
Cunico et al., (2006) em estudos na lagoa Canal do Meio, rio Parana; Correa (2008)
no rio Apaporis, Amazénia colombiana; Saint-Paul et al., (2000) em rios da
Amazoénia e Kushlan (1976), em um rio no Parque Nacional Everglades, na Flérida —
EUA, apresentaram resultados similares ao de nossa pesquisa. Enquanto que
Novakowski (2007) encontrou 0 mesmo numero de espécies para ambos 0s
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periodos em uma baia localizada no rio Cuiaba, situado no inicio do Pantanal Mato-
grossense.

Devido a dinamica e heterogeneidade de habitats, uma planicie de inundacao
possui uma alta producédo de peixes, rica diversidade e desempenha um importante
papel ecoldgico beneficiando toda bacia de drenagem (Silva et al., 2007). Peixes em
sistemas periodicamente inundados possuem adaptacdées que permitem utilizar
diversos habitats durante todo o ciclo hidroldgico, estes habitats sdo utilizados para
fins de reproducao, alimentacdo (Oliveira & Garavello, 2003) e como abrigo
(Welcomme, 1979).

A diminuicdo do numero de espécies do periodo da enchente para o periodo
da seca é decorrente da redugado do espaco (Saint-Paul et al., 2000). Mais espécies
ocorrem em areas maiores do que em areas menores, enfatizando a relacéo
espécie-area, sendo visto também que durante o periodo da cheia sdo formados
novos habitats e nichos, que aumentam a heterogeneidade espacial e a quantidade
de recursos requeridos pelas espécies favorecendo o aumento da diversidade
(Ricklefs, 2001).

Um componente importante na diversidade de espécies é a uniformidade, que
demonstra a distribuicao das abundéancias pelas espécies (Begon, 2007), sendo este
componente fortemente influenciado pela dominancia. Em condicbes naturais de
ecossistemas tropicais as espécies sao distribuidas equitativamente, onde
numerosas espécies sao encontradas com pequeno numero de individuos (Lowe-
McConnell, 1999).

Com relacdo a dominancia, sao raras as espécies que possuem frequéncia
relativa superior a 30%, sendo as maiores freqiéncias individuais entre 15% e 30%.
No caso onde ocorre dominancia relativamente alta de uma dada espécie, esta pode
ser explicada por presenca de cardumes ou areas fortemente modificadas por
atividade humana (Lowe-McConnell, 1999).

Em nossos resultados, pode-se observar que a assembléia se manteve mais
uniforme durante o periodo da seca apresentando baixos valores de dominancia,
sendo visto que estes indices se comportaram de forma inversa durante o periodo
da cheia.

A baixa uniformidade na cheia pode ser apontada pela maior abundancia
apresentada pela espécie Dianema urostriatum, que possui forte ligacdo com o

periodo de aguas altas. Nao corroborando com nossos resultados Silva et al. (2007)
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e Cunico et al. (2006) encontraram menores valores de uniformidade no periodo da
seca, sendo a espécie Pygocentrus nattereri e Hoplias malabaricus,
respectivamente, as espécies dominantes, também diferindo de nossas pesquisas
sdo os resultados de Silva (2008) que aponta maior uniformidade no periodo da
cheia.

Para dominancia, Saint-Paul et al. (2000) apresentaram resultados similares
aos obtidos em nosso trabalho, com alta dominancia na cheia, sendo S. rhombeus e
P. nattereri as espécies mais dominantes, enquanto Machado-Silva et al., (2007)
apontam valores contrarios, sendo uma espécie do género Hyphessobrycon
(Characidae) a mais abundante.

Embora apresente particularidades préprias, a assembléia de peixes do rio
Urucu parece acompanhar o mesmo padrdo ja descrito para outras regides
neotropicais, com forte influéncia do ciclo hidroldégico sobre o ambiente e em

consequéncia sobre a ictiofauna.

5.2.1.5. Distribuigcao das abundancias relativas

Em uma comunidade tropical, uma pequena porcentagem de espécies
apresenta abundancias relativamente altas e uma grande porcentagem de espécies
sdo categorizadas como raras, por possuirem um baixo numero de individuos.
Enquanto as poucas espécies comuns ou dominantes contribuem largamente para a
corrente de energia em cada grupo tréfico, € o grande numero de espécies raras que
determina essencialmente a diversidade de espécies de uma comunidade (Odum,
2004).

Para os resultados obtidos foi observado que durante a seca ocorreram
muitas espécies apresentando abundéancia intermediaria, poucas espécies com altas
abundancias e poucas espécies raras.

Somente espécies com adaptacdes especiais conseguem sobreviver as
condicbes ambientais adversas deste periodo (Saint-Paul et al, 2000),
demonstrando assim o pouco numero de espécies muito abundantes. Mérona &
Gascuel (1993) descrevem que na seca ocorre a mortalidade natural de muitas
espécies, sendo também intensa a predacdo, justificando o maior numero de

espécies com abundancias intermediarias.
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No periodo da cheia, foram encontrados um niumero menor de espécies com
abundancia elevada em comparacao com a seca, poucas espécies com abundancia
intermediaria e muitas espécies raras. Este padrdo na assembléia esta relacionado
ao aumento do nivel d’agua, favorecendo a dispersao dos individuos para o interior
da floresta alagada (Lowe-McConnell, 1999) onde sédo ofertados uma maior
quantidade de alimento e abrigo (Silva et al.,, 2007), ndo beneficiando assim a

captura pelos aparelhos de pesca.

5.2.1.6. Frequéncia numeérica e Frequéncia de ocorréncia

Os resultados apontaram oito espécies que apresentaram alta freqiéncia
numeérica e de ocorréncia, sendo que destas sete sao pertencentes ao grupo dos
Characiformes e uma ao grupo dos Siluriformes.

Como descrito anteriormente os Characiformes sdo o grupo dominante na
regiao neotropical, sendo seguido pelos Siluriformes, Gymnotiformes, Perciformes e
as demais ordens (Robertson, 1972; Lowe-McConnell, 1999).

A espécie mais representativa em abundancia e ocorréncia foi a espécie S.
rhombeus. Esta espécie é considerada como uma das
piranhas mais comuns em toda a bacia amazdnica, ocorrendo no rio Orinoco e na
bacia da Guiana (Nakayama, 2001). Esta espécie é mais abundante em rios pobres
em nutrientes, como o rio Negro (Goulding, 1980), possui pouca importancia
comercial, porém com reconhecida importancia para subsisténcia (Santos et al.,
2006), talvez sendo este um dos motivos pelo qual a espécie apresentou-se com
grande representatividade em nossas coletas.

Das oito espécies, cinco sdo classificadas por sua categoria tréfica como
carnivoras (S. rhombeus (Pouilly et al., 2003), O. bicirrhosum (Ferreira et al., 1998),
P. flavipinnis (Moreira, 2004), P. nattereri (Pouilly et al., 2003) e Plasgioscion
squamosissimus (Pouilly et al., 2003)), duas como insetivoras (B.alburnoides (Silva,
2008) e D. urostriatum (Correa, 2005)) e uma onivora (Leporinus agassizi (Melo,
2004 para o género)).

Araujo (1998) descreve que a presenca de um grande numero de individuos
carnivoros e um baixo numero de individuos onivoros € um bom indicador de

qualidade ambiental, sugerindo a existéncia de uma comunidade saudavel e
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diversificada, o declinio da qualidade de agua promove primeiramente a diminuicao
e/ou desaparecimento das populagdes carnivoras, depois atingindo as demais.

Qutro critério importante é a proporcao de individuos insetivoros. Em geral, existe
uma forte correlagdo negativa entre a abundéancia de peixes insetivoros e onivoros,
onde com o processo de degradacao do corpo hidrico os onivoros sobrepdéem os
insetivoros e em condigdes de boa qualidade de agua as categorias tréficas se
invertem (Araudjo, 1998).

Com base nas informagdes biolégicas supracitadas unido aos resultados
referentes as analises quimicas de agua e variaveis ambientais abibticas, podemos
chegar a conclusdo que “possivelmente” a area de estudo ndo se apresentou em

estado de degradacao ambiental durante os periodos do ciclo hidrolégico analisado.

5.2.2. Variagéo Espacial da Ictiofauna

Nenhum dos pontos de coleta apresentou hidrocarbonetos oriundos de fontes
petrogénicas, sendo encontrado somente hidrocarbonetos provenientes de matéria
vegetal (fontes biogénicas). Contudo em todos os pontos a jusante do PCONT, pbéde
ter ocorrido algum tipo de perturbagcdo no ambiente associado ao transporte de
equipamentos realizados por embarcacgdes (balsas) na area.

5.2.2.1. Composicao das espécies

Varias técnicas de avaliacdo biolégica tém sido utilizadas para quantificar o
efeito da atividade humana sobre condicbes bibticas de ecossistemas aquaticos,
seguindo a idéia de que os elementos biolégicos respondem a deterioracado
ambiental alterando caracteristicas funcionais e estruturais (Gafny et al, 2000).
Neste contexto, a comunidade de peixes apresenta numerosas vantagens como
organismos indicadores de ecossistemas aquaticos, por oferecerem informacdes
sobre o ciclo de vida de um grande numero de espécies e por incluirem uma
variedade de niveis troficos compreendendo alimentos tanto de origem aquatica
como terrestre (Araujo, 1998).

Em nossos resultados, S. rhombeus foi a principal espécie encontrada no
PCONT, esta espécie é mais comum em ambientes |énticos (Santos et al., 1984) e é
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classificada segundo sua categorizacao tréfica como carnivora (Merona & Rankin-
de-Merona, 2004). A area que compreende o PCONT apresenta caracteristicas
lénticas, contudo esta espécie também foi encontrada nos demais pontos de coleta.
Araujo (1998) descreve que a ocorréncia de um grande numero de individuos de
categoria tréfica carnivora indica que a area se encontra em bom estado ambiental.

A diminuigdo no numero de carnivoros decorrente de algum evento de
contaminacdo antropica pode ocorrer por dois motivos, um relacionado a
acumulacao de compostos quimicos nos tecidos, haja vista que quase sempre estes
sdo o ultimo elo da cadeia tréfica, acumulando assim maiores concentragdo do
contaminante levando-os a morte, devendo ressaltar também que estes podem se
contaminar por absorcao direta através de guelras ou pele (Odum, 2004). O outro
motivo, ndo somente restrito aos carnivoros, esta relacionado ao aumento do grupo
dos produtores, sendo isto decorrente da introducao de compostos que intensificam
a produtividade do habitat, 0 aumento deste grupo promove a acumulacdo de
material organico aumentando as taxas de decomposicdo bacteriana e em
contrapartida consumindo grande quantidades de oxigénio dissolvido, promovendo a
desoxigenacao da agua. Sob tais condicdes, os peixes podem sufocar e contribuir
ainda mais para a carga de material organico na dgua (Ricklefs, 2001).

Todavia, nenhuma das duas causas supracitadas ocorreram neste ponto de
coleta, confirmando desta forma a maior ocorréncia de espécies carnivoras como
indicativo de boas condigdes ambientais.

O PME2 teve como espécies mais representativas B. alburnoides e S.
rhombeus, sendo a primeira insetivora e a segunda classificada como carnivoras.
Pelo fato deste ponto de coleta estar situado 90 Km a jusante do ponto controle, este
funcionou como um “segundo” ponto controle por ndo haver nenhuma influéncia de
porto em seu setor a montante, apesar deste estar situado a jusante do porto Urucu
(distante ~ 90 Km).

Nossos dados novamente corroboraram com as afirmacdes de Araujo (1998),
onde um maior numero de individuos carnivoros foram encontrados em um local que
nao se apresentava fortemente perturbado.

Para o PJU, as espécies Brycon pesu e Chalceus erythrurus foram as mais
representativas, sendo estas espécies classificadas como onivoras (Arrington et al.,
2002). Araudjo (1998) aponta que uma forte relagdo inversa entre a abundancia de

peixes insetivoros e onivoros é existente, onde com o processo de degradacdo os

98



onivoros sobrepdem o0s insetivoros e em ambientes conservados as categorias
tréficas se invertem.

A grande quantidade de onivoros em ambientes alterados pode estar ligada
ao fato de que os onivoros se alimentam em mais de um nivel trofico (Ricklefs,
2001), fazendo com que estes utilizem o recurso alimentar que mais estiver
disponivel, independente de qual seja (generalistas), diferentemente das outras
classe tréficas que sao consumidores de um unico nivel tréfico (especialistas).

Uma outra informacado relevante, € que a espécie Brycon pesu apresenta
desova total com ovos livres e sem cuidado parental (Feiden & Hayashi, 2005),
sendo esta uma das caracteristicas de espécies r-estrategistas que sdo melhor
adaptadas a ambientes perturbados, contudo é descrito que esta espécie € muito
sensivel a disturbios antropogénicos (Rosa & Lima, 2005).

Esta maior predominancia de onivoros talvez possa ser indicado pelo maior
nivel de estresse no ambiente em decorréncia da navegacao na area, e nao por
eventos de contaminacdo oriundos dos portos.

Para os demais pontos de coleta foi encontrada a predominancia de espécies
carnivoras, como os insetivoros D. urostriatum no PJE1 e PJE2, B. alburnoides no
PPE2 e Triportheus angulatus (Yamamoto et al., 2004) no PJE1, como o
piscivoro/insetivoro O. bicirrhosum (Ferreira et al., 1998) no PPE2 e também
predominancia de onivoros, como o algivoro/detritivoro Hemiodus unimaculatus no
PJE2.

Apesar destes grupos troficos ndo apresentarem ligacdo com ambientes
perturbados, foram observadas caracteristicas inclusas em algumas espécies que
podem “possivelmente” comprovar que estes pontos de coleta se encontram
ambientalmente alterados.

Algumas espécies possuem adaptacdes para respirar o oxigénio na superficie
da agua, estas adaptacdes ndo sé permitem a sobrevivéncia dos peixes nos
periodos de hipdxia e andxia, mas também a manutencao da atividade béasica que
lhes fornecem energia e alimentacéao (Lowe-McConnell., 1999).

Foram verificados que os niveis de oxigénio dissolvido foram menores do
PPE2 em direcdo aos demais pontos de coleta a jusante. Apesar de serem espécies
insetivoras e carnivoras, D. urostriatum, O. bicirrhosum e T. angulatus apresentam

respiracao na superficie aquatica (ASR), podendo indicar assim que suas maiores
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abundancias nestes pontos de coleta podem estar talvez relacionados ao processo
de degradacao ambiental, possivelmente decorrente do trafego de balsas.

5.2.2.2. Abundancia, Riqueza, Diversidade e Uniformidade.

Avaliar a estrutura da comunidade de peixes é um eficiente caminho para
indicar a integridade de rios em diversas partes do mundo (Meador & Goldstein,
2003), os complexos processos bibticos e abidticos que ocorrem no ambiente
podem ser modificados em decorréncia da grande variedade de atividades
desenvolvidas pelo homem, promovendo mudancas na estrutura e composicao da
ictiofauna (Pinto et al., 2006). Muitos estudos ligando estrutura de comunidade de
peixes e degradacdao ambiental resultante de influéncia antropogénica, como
agricultura e urbanizacao, sao realizados (Waite & Carpenter, 2000). As mudancgas
na comunidade de peixes sdo uma importante ferramenta para caracterizar a
qualidade do ambiente (Pinto et al., 2006).

Allen et al., 1999, descreve que os efeitos da poluicdo séo refletidos na
diminuicédo da riqueza tanto a nivel populacional quanto de comunidade. Em nivel de
comunidade, a poluicdo reduz a abundancia e a diversidade, sendo que somente
algumas espécies e poucos individuos podem sobreviver em ambientes poluidos,
sendo habitats poluidos pobres em riqueza de espécies.

Em nossos resultados foram encontrados maiores valores de riqueza,
abundancia, diversidade e uniformidade na maioria dos pontos localizados a jusante
do PCONT, compreendendo locais proximos e a jusante dos portos estudados,
sendo observado que estes resultados sdo antag6nicos aos conceitos e descri¢cdes
citados pela literatura.

Corroborando com nossos dados temos as pesquisas de Pinto et al., (2006)
no rio Paraiba Sul, Estado do Rio de Janeiro, que encontraram niveis elevados de
abundancia e riqueza no setor a jusante do complexo industrial de Volta Redonda,
sendo 0os menores valores descritos para o setor a montante; Lima Junior et al.,
(2006), em pesquisas no rio Corumbatai, Sdo Paulo, também apontam maiores
niveis de diversidade e uniformidade para a area a jusante da cidade de Rio Claro,
que liberava quantidades significativas de efluentes domésticos e industriais neste

rio.
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Araudjo (1998), também em estudos no rio Paraiba do Sul, utilizando uma
adaptacdo do indice de integridade bidtica (1IB), que leva em consideragdo diversas
caracteristicas inclusive valores de riqueza e abundancia, indicou severos niveis de
poluicdo nas areas proximas a Companhia Siderargica Nacional (CSN), estes
indices apontaram maiores valores (maior qualidade ambiental) para as regides
mais a jusante do complexo industrial. Segundo o autor, a qualidade da agua nao foi
melhorada pelos processos de autodepuracao do rio, mas sim esteve relacionada ao
amortecimento dos efeitos em dire¢édo a jusante.

Estudos de Teixeira et al.,, (2004) encontraram dados similares aos nossos
para todo o trecho do rio Paraiba do Sul, sendo observado um aumento da
diversidade, uniformidade e riqueza na direcdo montante-jusante, ndao havendo
diferenca entre os pontos de coleta no que diz respeito a abundancia.

Contudo, em oposicao aos nossos dados, Lima Junior et al., (2006) apontam
para o mesmo local, anteriormente citado, maiores niveis de abundéancia na area
controle e cita que nao houve diferencgas significativas na riqueza de espécies entre
ambas as areas.

Boet et al., (1999) para estudos no rio Sena, Paris, avaliaram a estrutura da
comunidade de peixes na regido a jusante da cidade de Paris. Segundo estes
autores, trés tipos de impactos foram considerados: 1) modificacdo do rio
proveniente de atividades de navegacado, 2) construcdo de barragens e 3)
degradacdo da qualidade de agua em decorréncia da liberacdo de efluentes
domésticos. Nesta pesquisa a abundancia, riqueza e qualidade de agua foram
menores nos pontos abaixo da cidade de Achéres, localizada imediatamente a
jusante da cidade de Paris e que apresentava liberacdo de grandes quantidades de
esgoto no rio, que acarretou altas taxas de mortandade de peixes a jusante deste no
local.

Segundo Bodet et al, (1999) as atividades de navegagdo promovem
modificacdes nos rios que afetam fortemente a composicao de espécies. Ha 30
anos, a poluicdo organica vem sendo fortemente reduzida no rio Sena, entretanto,
ainda hoje a degradacao da qualidade de 4gua ainda causa diminuicées na riqueza
de peixes no setor a jusante da cidade de Paris (Bbet et al., 1999).

Freund & Petty (2007) descrevem para a bacia do rio Cheat, no nordeste do
Estado da Virginia — EUA, a completa auséncia de peixes para alguns sitios dentro

de uma area impactada por exploracdo de minas de carvdo, sendo visto um
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consideravel aumento nos parametros da comunidade em direcdo a regides
afastadas desta area. Assim como Freund & Petty (2007) resultados obtidos por
Dowson et al., (1996), para o rio Bourne localizado a noroeste de Surrey, EUA,
demonstraram diminuicao na riqueza, diversidade e abundancia de peixes na area a
jusante de um derrame de petrdleo que liberou elevadas quantidades de TBT
(Tributil) no ambiente. Ndo sendo constatado nenhuma alteracdo na estrutura da
comunidade no setor a montante da area onde ocorreu 0 derramamento.

Mol & Ouboter (2004) em trabalhos no rio Maykabuka, considerado nao
impactado, € no rio Mamanari, que apresentava altas concentragdes de sedimento
em suspensdo proveniente de atividades de mineracdo de ouro, ambos localizados
no Suriname, apresentam que a diversidade e a abundancia foram maiores no rio
Maykabuka comparado ao rio Mamanari, sendo descrito para estes resultados que a
erosao relacionada a mineracao de ouro diminuiu a diversidade de peixes e alterou a
estrutura da comunidade, sendo isto devido ao incremento da turbidez e a uma
reducao da diversidade de habitats no interior do rio.

Seguindo o mesmo padrdo, pesquisas realizadas por Ferreira & Petrere
(2007) no rio Ribeirdo Claro, Estado de Sdo Paulo, encontraram maiores valores de
diversidade e riqueza para ao setor mais a montante deste rio com diminui¢cdes
nestes indices em direcdo a area a jusante, ndo sendo observados variacdes nos
valores de abundancia e uniformidade entre os pontos. Para este rio foram
considerados trés pontos de coleta: um a montante da area urbana, um a frente da
area urbana e um a jusante.

Ganasan & Hugues (1998) encontraram em pesquisas realizadas no rio Khan
e Kshipra, na india, um maior nimero de espécies nos pontos mais a jusante destes
rios e niveis minimos de riqueza nas partes a montante, havendo o relato de pontos
de coleta que ndo apresentaram nenhuma espécie. O rio Khan esta localizado
prontamente abaixo da cidade indiana de Indore, que introduz grandes quantidades
de efluentes industriais oriundos de fabricas de tecidos, ja o rio Kshipra que se
encontra paralelo ao rio Khan, tem como mais préxima a cidade de Dewas que
também libera efluentes industriais provenientes do tingimento de couros e tecidos.

O ambiente fisico e as assembléias de peixes em rios das montanhas Aroa,
Venezuela, foram estudados por Rodriguez-Olarte et al., (2006), estes comparam
cinco rios compreendidos no interior do Parque Nacional Yurubi e trés rios
localizados nas imediacbes deste parque, sendo relatado que a area adjacente ao

102



parque apresentava forte poluicdo urbana, baixa vegetagao riparia e se encontra em
processo de expansao agricola. Os rios situados no interior do parque apresentaram
maior riqgueza e baixas abundancias, enquanto os rios situados na area adjacente
apresentaram menores riquezas e abundancias superiores.

Kouamélan et al., (2003) em pesquisas no rio Boubo, costa de Ivory -Africa,
descreve que a riqueza de espécies encontrada na area controle, que se localizava
a montante de uma fabrica que liberava éleos industriais neste rio, foi superior ao da
area a frente desta fabrica, sendo observado um aumento na riqueza no setor a
jusante deste ponto de liberacédo de efluentes. O ponto onde se localizava a fabrica
apresentou uma grande abundéancia de espécies tolerantes a ambientes poluidos,
com algumas apresentando 6rgaos para a respiracao em superficie.

Casatti et al., (2006) em um trabalho realizado em oito tributarios dos rios séo
José dos Dourados e Grande no noroeste do Estado Sdo Paulo, descrevem que a
area onde estes rios estdo compreendidos possuem niveis de qualidade de agua e
estrutura do habitat alterados por atividades humanas. Estes autores apresentaram
maiores valores de riqueza para ambientes com baixa degradacdo ambiental e
menores para areas mais impactadas, maiores abundancias foram descritas para
areas mais degradadas, sendo a espécies Poecilia reticulata a espécies mais
representativa em abundancia.

Comunidades de peixes tendem a exibir um gradiente longitudinal de
aumento na riqueza e diversidade da regido a montante para jusante, sendo isto
explicado pelo aumento da complexidade do habitat e heterogeneidade espacial
(Sheldon, 1968; Vannote et al., 1980). Entretanto, disturbio antropogénicos tem sido
preditos como “reiniciadores” deste gradiente, exibindo um novo gradiente a partir do
ponto onde ocorre o distarbio, sendo estes indices aumentados com o
distanciamento da perturbacédo (Ward & Stanford, 1987).

Um outro conceito que deve ser considerado em nossas pesquisas é
“hipdtese do disturbio intermediario”, que explica as diferencas na diversidade de
regides com base nos eventos de perturbacdo. As perturbacdes sobre a comunidade
abrem espaco para a colonizagdo e iniciam um ciclo de sucessao por espécies
adaptadas a colonizar ambientes perturbados. Em um nivel moderado de
perturbacdo, uma comunidade se torna um mosaico de fragmentos de habitats em

diferentes estagios sucessionais, juntos este fragmentos contém uma completa

103



variedade de espécies caracteristicas de uma sere sucessional (Ricklefs, 2001)
aumentando assim os valores dos indices.

Sendo assim, a assembléia estudada poderia estar tanto sendo governada
por fatores ambientais naturais ou influenciada por distlrbios antropogénicos de
intensidade moderada.

5.2.2.3. Biomassa.

Em nosso trabalho os valores de biomassa foram mais elevados no PPE2 e
menores no PJU, ambos localizados a jusante do PCONT. O PCONT apresentou a
quarta maior biomassa em ordem decrescente.

Segundo Lima-Junior et al, (2006) a alta biomassa coletada no ponto
controle, em suas pesquisas, indica que este ponto oferece melhores condi¢coes de
sustentabilidade para assembléia de peixes do que o ponto localizado a jusante
(impactado), considerando que o mesmo esfor¢co de pesca foi aplicado para ambos
0s pontos.

Estudos realizados por Baldigo & Lawrence (2000) no rio Neversink, em New
York - EUA, que é considerado um rio nao poluido porém com grande diminuicdo
nos niveis de pH de montante para jusante, reportam severas diminuicées na
biomassa da comunidade nos pontos de coleta com menores valores de pH
(jusante), sendo constatado o inverso para pontos com pH mais elevado (montante).

Da mesma forma Mol & Ouboter (2004) em pesquisas em rios no Suriname,
descrevem que o valor de biomassa em um rio impactado (rio Mamanari) por
atividades de extragdo de ouro foi inferior ao do rio considerado conservado (rio
Mayakabuka).

Estudos no rio Flavia, na Espanha, verificaram que a biomassa da espécie
Barbus meridionalis coletada a jusante de uma area impactada por um derrame de
6leo diesel foi maior do que os dos peixes coletados a montante (Damasio et al.,
2007), demonstrando assim a existéncia de modificacées na comunidade de peixes
em decorréncia de um evento de impacto antropogénicos.

Dados obtidos para o rio Bourne a noroeste de Surrey, Estados Unidos,
apontaram diminuicdo na biomassa de peixes na area a jusante de um derrame de

compostos derivados de petréleo. Uma diminuicao de 50% e 86% foi observada nos
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3,5 km e 11 km a jusante do local de inicio da contaminacao, respectivamente
(Dowson et al. 1996).

Pesquisas realizadas por Gafny et al.,, (2000) no rio Yargon, em lIsrael,
separam este rio em trés setores, sendo eles: um a montante (ndo poluido), um
setor na regidao central (forte poluicdo) e um na regido a jusante, considerada
parcialmente recuperada. Os resultados obtidos por estes autores corroboraram com
0s de nossas pesquisas, pois estes encontraram maiores valores de biomassa na
regido central do rio, considerada como altamente impactado. Estes descrevem que
0 aumento na biomassa neste setor esta relacionado a maior freqiéncia de
ocorréncia de peixes de grande porte, sendo encontrado menores classes de
tamanho para ambientes nao poluidos.

Alguns estudos relatam a ocorréncia de comunidades com estrutura etaria
mais velha (Adams et al, 1992 apud Gafny et al, 2000), aumento no fator de
condicao (Munkittrich et al., 1991 apud Gafny et al., 2000) ou de lipideos (Servos et
al., 1994 apud Gafny et al, 2000) em peixes coletados

em sitios poluidos, em comparagao com aqueles nao poluidos.
5.2.2.4. Dominéancia

Em ambientes conservados ha baixa domindncia por uma espécie em
particular, mas com a degradacdo ambiental as populacbes das espécies mais
sensiveis sao eliminadas ou reduzidas a poucos individuos, permanecendo em alta
abundancia as espécies mais generalistas, o que geralmente ocasiona valores de
dominancia mais elevados (Oscar Shibatta, Sirlei T. Bennemann & Angela T. Silva-
Souza dados nao publicados em Ferreira & Casatti, 2006).

O maior valor de indice de dominancia foi encontrado para o PPE2 e o menor
para o PJU. O PCONT apresentou a segunda maior dominéncia. Pode-se observar
em nossos dados que 0s maiores e menores indices de dominancia se concentram
no setor proximo ou a jusante dos portos.

A alta dominancia no PCONT é representada pela espécie S. rhombeus, um
predador de topo com habito carnivoro, que de certa forma poderia estar indicando
boas condi¢cdes ambientais neste ponto, ja o PPE2 e o PJU foram representados
pelas espécies B. alburnoides e B. pesu, respectivamente. Sendo a primeira

fortemente associada como o ciclo hidrolégico na regido e a segunda, por ser
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categorizada como onivora, pode ser um indicativo de baixa qualidade agua neste
ponto.

Ferreira & Casatti (2006), em pesquisas no Coérrego da Agua Limpa, um
afluente da margem esquerda do Rio Sdo José dos Dourados, em Sao Paulo,
encontraram maiores valores de dominancia nos ponto imediatamente a jusante da
cidade de Neves Paulista, sendo encontrado para os demais pontos a jusante, mais
distantes da influéncia da cidade, valores minimos de dominancia.

Casatti et al., (2006) apontam para quatro de oitos tributarios dos rios Sao
José dos Dourados e Grande, noroeste de S&o Paulo, valores elevados de
dominancia que variaram de 0,54 a 0,99, com todos estes rios apresentando a
espécie Poecilia reticulata com abundancia superior a 50%. Sendo estes tributarios
caracterizados por elevados niveis degradacao fisica do habitat e baixas condi¢cdes
de qualidade de agua.

Pinto et al., (2006) para estudos no rio Paraiba Sul, Estado do Rio de Janeiro,
também encontraram maiores valores de dominancia para a regido a jusante do
complexo industrial localizado nesta area, sendo novamente a espécie Poecilia
reticulata a mais representativa dentre as demais espécies coletadas.

Locais néo perturbados e/ou ndo poluidos apresentam muitas espécies raras
€ poucas espécies comuns, enquanto locais que apresentam algum tipo de
perturbacdo sao constituidos principalmente por poucas espécies raras € uma
dominéncia elevada constituida principalmente por poucas espécies muito
abundantes (Gray, 1989 apud Pinto et al., 2006).

5.2.3.5. Curvas Comparativas de Abundancia e Biomassa (Curvas ABC) e indice
ABC numérico (ABC).

Os resultados encontrados para cada ponto de coleta com base nas curvas
ABC e indice numérico foram bastante distintos entre os pontos, entre métodos de
avaliacao e entre os periodos.

Somente o PCONT manteve a mesma classificacdo entre os periodos de
amostragem e métodos de avaliacao utilizados, sendo categorizado como em um “12
estagio de poluicdo” pela interpretacdo da curvas comparativas de
abundancia/biomassa ou com influéncia de estresse decorrente de poluicdo em nivel

“moderado” pela andlise do indice numérico.
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Sendo considerado que existiam quatro medidas para cada ponto de coleta
(dois métodos de avaliagdo x dois periodos do ciclo hidrolégico), cada um dos
pontos foi classificado pelo maior nimero de classificagdo ambiental, oriundo dos
métodos de avaliacao, similar para fins de discussao.

A partir disto foram obtidas as seguintes classificacées para cada ponto: PJU
e PME2 apresentaram forte estresse causado por poluicdo; PPE2 apresentando um
primeiro estagio de poluicdo ou moderadamente impactado; PJE2 nado apresentando
poluicao e PJE1 apresentando um primeiro estagio de poluicdo ou moderadamente
impactado.

Por intermédio dos dados obtidos ndo se péde chegar a uma concluséo clara
de que os pontos a jusante do PCONT estavam sendo realmente impactados pelas
atividades portuarias neste rio, exceto pelo PJU que se apresentou como “poluido” e
esteve localizado imediatamente a jusante do Porto Urucu. Contudo o PME2, que
também é apontado como “poluido”, esteve localizado 90 km a jusante do porto
anteriormente citado e deveria ser considerado pelo menos como moderadamente
impactado, haja vista a longa distancia em que este se encontrava do porto e a
ocorréncia de processos autodepurativos do sistema sobre o possivel poluente
existente. Deve-se considerar que o intenso trafego de balsas possa ter sido o
possivel efeito para a classificagdo recebida pelo PME2.

O status de “nao poluido” apresentado pelo PJE2 também pode estar ligado
aos processos de autodepuracdao ambiental, sendo levado em consideragao que seu
respectivo ponto a montante, o PPE2, se encontrou em um nivel moderado de
poluigdo. Assim como o PPE2, o PJE1 também foi classificado como
moderadamente impactado, sendo valido relatar que este ponto esteve situado a
jusante do Porto Evandro 1, que apresentou-se como principal porto de transferéncia
de areia de balsas para caminhdes durante o periodo da cheia e principal porto
utilizado para descarregamento de equipamentos durante a seca, haja vista
impossibilidade de seguir em direcao aos portos a montante durante este periodo.

Dados obtidos por Pinto et al., (2006) para o rio Paraiba do Sul, corroboraram
com nossos resultados, estes apontam a area mais préxima do complexo industrial
de Volta Redonda, considerada como area mais impactada, com valores negativos
do indice ABC e também a area de maior estresse causado por poluicdo, segundo a
interpretacdo grafica das curvas ABC. Tendo as areas a montante e a jusante
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consideradas como nao poluidas e com niveis moderados de poluicéo,
respectivamente.

Estudos realizados em trés afluentes do ribeirdo dos Apertados, tributarios do
rio Tibagi, na regido Sul do Parque Estadual Mata do Godoy em Londrina — Parana,
por Galves et al., (2007), apontaram através da interpretacdo grafica das curvas
ABC que o afluente localizado totalmente no interior do parque, caracterizado como
bem preservado e apresentando vegetacao riparia nativa por toda sua extensao,
apresentou-se mais conservado do que o afluente compreendido nas proximidades
do parque, que possuiam uma vegetagao riparia em 6timo estado de conservacao,
representada por uma mata secundaria, mas com pastagens em seu entorno, uma
vez que se encontrava dentro de uma propriedade agricola. O afluente localizado no
interior do parque foi também considerado mais conservado do que outro afluente
localizado dentro de outra propriedade agricola, nas quais suas margens nao se
apresentavam em bom estado de conservacdo e possuiam vegetacao riparia
estreita e ausente em determinadas partes do trecho.

Casatti et al., (2006) também encontraram padrées de ambientes poluidos e
nao poluidos por intermédio da avaliacao do indice e interpretagédo de curvas ABC,
sendo esses resultados comparados com caracteristicas quimicas e fisicas de cada
ambiente. Segundo os autores, os graficos de curvas ABC apresentaram duas
configuragdes: uma com a curva de biomassa sobre a curva de abundancia, que
apontava pontos de coleta com boa qualidade ambiental, sendo este pontos em
contrapartida apresentados com poucos disturbios referentes a qualidade agua e
alteracdes de habitat, e outro com curvas de abundancia dispostas sobre curvas de
biomassa, que indicaram baixos niveis de qualidade ambiental, sendo os pontos de
coleta referentes a esta condicao apresentados com grandes disturbios relacionados
a baixa qualidade agua e grandes alteragdes de habitat.

As curvas comparativas de abundancia/biomassa sao utilizadas para
corroborar com a avaliacado ambiental com base em caracteristicas quantificaveis da
comunidade (biomassa e abundancia). Comunidades nao perturbadas apresentam
curvas de abundancia abaixo da curva de biomassa. Geralmente, nestas
comunidades prevalece a biomassa de uma ou duas espécies com estratégia-K,
representada por poucos individuos, mas dominantes em termos de biomassa,
diferente das espécies de estratégia—r, ou espécies oportunistas, que usualmente

dominam em numero, mas ndo apresentam grandes proporc¢des de biomassa. No
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entanto em comunidades moderadamente perturbadas, os dominantes competitivos
sao eliminados, favorecendo espécies oportunistas ou de estratégia-r, o que provoca
uma diminuicdo dos valores percentuais de biomassa, e conseqgientemente uma
aproximacao das curvas, que podem se cruzar em algum ponto. Ja em locais de
poluicdo elevada, as comunidades apresentam uma dominancia no numero de
organismos, mas nao em termos de biomassa, assim a curva de abundancia situa-
se acima da curva de biomassa (Clarke & Warwick, 1994).

As informacdes encontradas em nossas pesquisas nao corroboram com as
informacgdes existentes na literatura, pois as espécies dominantes encontradas nos
pontos classificados como “possivelmente impactados” foram C. erythrurus (PJU) e
S. rhombeus (PME2), que podem ser considerados como K-estrategistas e também
sao espécies que apresentam elevada biomassa.

A presenga de uma guilda de predadores influéncia as curvas ABC, fazendo
com que a curva de biomassa sobreponha a curva de abundancia (Clarke e Warwick
1994). Dentre as espécies supracitadas para cada ponto de coleta indicado como
“possivelmente impactados”, a primeira é classificada como onivora, indicando
possivelmente que o ambiente poderia estar sofrendo algum tipo de impacto e a
segunda uma espécies piscivora que freqientemente € registrada em locais
relativamente conservados, sugerindo a importancia da boa qualidade fisica e
quimica do habitat.

A melhora nos niveis de poluicdo, segundo a analise grafica das curvas ABC
dos pontos localizados a jusante do PPE2, pode estar relacionada ao maior tamanho
da area e em consequéncia a maior heterogeneidade espacial gerados nestas
locais. Um aumento na heterogeneidade especial promove em consegiéncia uma
maior diversidade habitats, que levam a ocorréncia de mais sitios para reflugios e
alimentacao (Petrere, 1996) e geram maiores valores de diversidade, biomassa e

abundancia.
5.2.3. Fatores Abi6ticos como Discriminante dos Pontos de Coleta.
Em nossos resultados a variavel largura foi o principal fator que contribuiu

para a separacao dos pontos de coleta em dois grupos no trecho estudado do rio
Urucu.
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O ponto controle, por estar situado na regido mais a montante do trecho
estudado, apresentou valores de largura muito inferiores a dos pontos localizados a
jusante. Este padrao de aumento em largura na direcdo montante-jusante é
explicado pelo conceito de “Zonagao” ou “Continuum”, descrito por Vannote et al.,
(1980). Que admite que diversas caracteristicas geoldgicas, fisicas e bibticas variam
segundo um gradiente continuum e de forma previsivel desde a nascente até a foz.

A maioria dos sistemas de rios surge de pequenos riachos de cabeceira, que
aumentam longitudinalmente em tamanho (largura), descarga e grande numero de

parametros fisicos e bioldgicos relacionados (Matthews, 1998).

5.2.4. Influéncia dos Fatores Abidticos sobre a Estrutura de Assembléia de Peixes.

Consideraveis controvérsias tém sido ocorrentes na literatura atual sobre a
importancia dos fatores abidticos e bidticos na estrutura de assembléia de peixes em
riachos e rios (Pusey et al., 1993). Complexidade de habitats, caracteristicas fisico-
quimicas, competicdo e predagdo tém sido citadas como importantes fatores
controladores da estrutura de assembléia de peixes. Contudo, resultados
divergentes tém sido apresentados indicando a variagdo longitudinal das
caracteristicas fisicas e biolégicas em ecossistemas I6ticos como principais fatores
estruturadores destas assembléias (Schlosser, 1982).

Segundo Sheldon (1968) apud Barretto e Uieda (1998) as variaveis
ambientais sdo correlacionadas e relacionadas umas com as outras, dificultando
assim a selecao de fatores abidticos para a descricdo de caracteristica de ambientes
|6ticos.

A importancia das variaveis ambientais para comunidades de peixes
e dependente da escala de andlise. Em uma pequena
escala, fatores bidticos desempenham um papel importante na organizacdo da
comunidade, entretanto em estudos de grande escala, fatores abidticos e
biogeograficos sdo o0s principais determinantes das comunidades de peixes
(Jackson et al., 2001).

Nossos resultados apontaram que a temperatura, largura, profundidade e a
concentragao de hidrocarbonetos alifaticos foram as principais variaveis ambientais

relacionadas com a estrutura das assembléias.
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Segundo Dajoz (2005) os principais fatores ecoldgicos abi6ticos em
ambientes de agua doce sao: temperatura, iluminagao e sais dissolvidos; para Odum
(2004) a temperatura, transparéncia, velocidade da corrente e concentracdo de
gases respiratérios sdo os mais importantes e para Matthews (1998) os principais
fatores que influenciam as assembléias de peixes sdo 0s seguintes: area de
drenagem, largura, profundidade, descarga, heterogeneidade de habitats, estrutura

fisica, produtividade biolégica e padrbes longitudinais em rios.
5.2.4.1. Largura

O fator tamanho do habitat influéncia a assembléia de peixes, este é
classificado como unidimensional quando séao levados em consideragéo a largura e
profundidade do ambiente e sdo considerados como bidimensionais quando é
considerado o volume medido em uma escala espaco-temporal, apontando assim a
descarga anual do corpo hidrico em um dado local (Matthews 1998).

Alguns estudos tém testado a relacdo entre a riqueza de assembléia de
peixes local em fungédo da largura de rios. Em partes, isto € mais relacionado ao
conceito de “zonacdo longitudinal” de peixes, sendo a largura geralmente
relacionada com o continuum de rios (Matthews, 1998). Como exemplos desta
modificacdo na composicao das assembléias de peixes ao longo de rios, temos as
pesquisas de Pflieger (1971) apud Matthews (1998), Murray (1996) apud Matthews
(1998) e Matthews & Robison (1988) para rios na América do Norte.

Dados de Koumélan et al., (2003) para o rio Boubo, na Africa, apontaram a
largura como a mais importante variavel para descrever a mudanca longitudinal na
composicao de espécies ao longo do gradiente montante-jusante. Hugueny (1990)
também encontrou uma forte relagdo entre a largura do rio e a composicao de
espécies para o rio Niadan, localizado no alto da bacia do rio Niger, em Mali.

Matthews & Robison (1988) no Arkansas e Taylor et al., (1993) em Oklahoma,
ambos nos EUA, encontraram uma significante correlacdo entre a largura do rio € o
peso dos eixos multivariados baseados na abundancia de peixes, indicando que
esta variavel ambiental ndo esta ligada somente a composi¢édo de espécies em um
dado local, mas também as abundancias de cada uma destas.

Dados contrarios sdo encontrados por Rodriguez-Olarte et al., (2006) para

estudos em rios das montanhas Aroa, na Venezuela, onde ao ser realizada uma
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Andlise de Componentes Principais (ACP) somente para as variaveis do habitat, o
primeiro CP descreveu um gradiente negativamente determinada pela largura,
entretanto esta variavel apresentou-se fortemente correlacionada com a riqueza de

espécies.
5.2.4.2. Profundidade

A profundidade tem uma importante influéncia sobre a assembléia de peixes.
Aguas profundas sdo relacionadas com a estabilidade na coluna d'agua
(amortecimento da variagdo de temperatura) e promove uma separacao vertical de
microhabitats para as espécies de peixes (Matthews, 1998).

Informacdes referentes a ictiofauna africana, descrevem que aguas abertas
de riachos apresentam uma sucessao de bidtopos, cuja extensdo depende
principalmente da profundidade. Zonas rasas com menos de 50 centimetros de
profundidade com fundo de depdsitos moveis apresentam poucos peixes, contudo,
onde a agua é mais profunda, superior a 1 metro, a corrente € mais forte e a
fisionomia do corpo hidrico muda completamente (Lowe-McConell, 1999).

Em ambientes aquaticos, a mudancga na riqgueza em relacéo a profundidade
mostra forte semelhanga com o gradiente terrestre altitudinal, onde em lagos
maiores a regido do fundo apresenta-se mais fria, escura e pobre em oxigénio
contendo menos espécies do que em aguas superficiais (Begon, 2007).

Diversos estudos mostram a forte relacdo existem entre a abundéncia e
riqueza de peixes com a profundidade. Sheldon (1968) apud Matthews (1998) e
Taylor et al,, (1993) encontraram a profundidade como o mais importante fator
relacionado a riqueza e abundancia de peixes, respectivamente, em rios na América
do Norte.

Brown (2000) para vinte locais no baixo rio San Joaquin, na Califérnia — EUA,
aponta que as distribuicbes das espécies de peixes foram fortemente relacionadas
com a profundidade média, sendo este mesmo padrdao nos resultados encontrados
por Rodriguez-Olarte et al., (2006) para rios na Venezuela e por Kouamélan et al.,
(2003) para rios na Africa.

Tejerina-Garro et al., (1998) para lagos no Médio Rio Araguaia apontam a
profundidade como principal estruturador das assembléias de peixes, sendo este
mesmo resultado encontrado nos trabalhos realizados por Suarez et al., (2001,
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2004) em lagoas do Pantanal da Nhecolandia no Estado do Mato Grosso do Sul, por
pesquisas de Rodrigues & Lewis (1997) para lagos inundados no rio Orinoco, na
Venezuela, que apontam além da profundidade, a largura como fator
significantemente relacionado com a assembléia de peixes.

Nas pesquisas realizadas por Rodrigues e Lewis (1997) a transparéncia foi o
fator que mais influenciou na estrutura da assembléia de peixes quando comparado
a largura e profundidade dos lagos, contudo a transparéncia € um fator que possui
forte correlacao a morfometria do lago e profundidade (Hamilton & Lewis, 1990).

Lagos profundos, juntamente com menores periodos de isolamento e
menores distancias de conexao lago-rio permitem a persisténcia de um maior

namero de espécies (Catella, 1992).

5.2.4.3. Temperatura

A temperatura é o elemento mais importante do clima, dado que todos os
processos metabdlicos dependem desta (Dajoz, 2005).

Regibes tropicais sdo caracterizadas por altas temperaturas e por variacées
sazonais relativamente pequenas na temperatura e fotoperiodo quando comparada
com regides temperadas, sendo observado para o rio principal que a temperatura da
agua varia nao mais que um grau em torno de 29°C (Lowe-McConell, 1999).

Em aguas correntes, a variagbes em temperatura acompanham a do ar, mas
sua amplitude é menor. A temperatura da agua das nascentes varia pouco, sendo a
do curso inferior mais variavel. Os cursos de agua nos rios iluminados e expostos a
radiacao solar tem aguas mais quentes que os cursos de agua mais sombreados por
arvores. Isso é importante, pois a temperatura intervém na determinagdo da fauna
aquatica (Dajoz, 2005).

Matthews (1998) descreve que os extremos térmicos séo estressores fisico-
quimicos primarios em peixes € que em muitos ambientes de agua doce, a
combinacao de alta ou baixa temperatura com a redugéao do oxigénio pode alcangar
situacdes letais para peixes ou impedir a reproducao.

A temperatura tem um efeito difusivo nos organismos aquéticos (Hutchinson,
1975 apud Matthews,1998). Pequenos peixes tém a temperatura corporal interna
aproximadamente igual a temperatura da agua, sendo esta regulagdo ocorrentes por
profundas modificagcdes na fisiologia que acompanham as mudancas de temperatura
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na coluna d’agua, a morte do organismo ocorre quando este situa-se fora do limite
de tolerancia (Matthews, 1998).

Segundo Parr (1954) a temperatura e a umidade relativa influenciam a
competicao interespecifica. Portanto a temperatura pode intervir na determinagéao da
diversidade das comunidades. As regides de clima estavel, submetidas a variacéao
de temperatura pouco significativas, constituem meios previsiveis que permitem o
surgimento de especializacbes e adaptacoes em espécies que ocupam nichos
ecolégicos mais estreitos e mais numerosos (Parr, 1954).

Pesquisas realizadas por Suarez & Petrere-Junior (2007) nos rio Jogui e
Iguatemi, no Estado do Mato grosso do Sul, apontaram a altitude como mais
importante fator que influenciava a distribuigcédo de peixes em ambos os rios, contudo
a temperatura da agua foi o segundo maior fator determinante para a estruturacao
das assembléias de peixes no rio Iguatemi.

Do Vale (2003), aponta em seu estudo na area do Cataldo, Amazénia Central,
que as variaveis que mais influenciaram sobre a comunidade de peixes foram a

temperatura seguida de transparéncia e profundidade.

5.2.4.4. Concentracao de hidrocarbonetos alifaticos

A Dbiodisponibilidade dos hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos difere,
grandemente, em fungdo da sua fonte e das propriedades do meio ambiente. Estes
podem ser derivados de fontes pirogénicas, petrogénicas e biogénicas e, cada fonte
impde uma caracteristica prépria a sua distribuicdo. Quando estes sdo introduzidos
no ambiente, os processos de transformacdo alteram sua identidade original em
funcéo da degradacao biogénica, quimica ou fotoquimica (Soclo et al., 2000).

Os processos biolégicos tém um papel central nos ciclos biogeoquimicos do
carbono. Todos os seres vivos sdo basicamente compostos por carbono, estimando-
se que a biosfera contenha 5.1018 g C, dos quais 20% estariam na forma de
organismos vivos e o restante na forma de detrito organico acumulado e em
decomposicao (Schesinger, 1997).

As elevadas temperaturas da regido equatorial induzem o aumento das taxas
de ciclagem biolégica, sendo os processos biogeoquimicos ligados a esta ciclagem
apresentados como com significante influéncia sobre a qualidade da agua em
ambientes amazonicos (Melack et al., 2004).
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A decomposicdo de substratos organicos € lenta, embora continua
(Schlesinger, 1997). A metanogénese é um processo exclusivamente anaerdbio
realizado por um grupo de metanobacterias (Archaeobacteria) quimiotroficas em
locais alagados, que ocorre principalmente pela decomposicao de material organico
autéctone e al6ctone (Lima 2002).

A producdo de gases pelas metanobacterias em agua doce e dominada em
60 % pela quebra do acetato, CH;COOH — CO, + CH4, obtido durante a
fermentacdo da matéria organica e 40% pela reacao quimioautotrofica da reducéo
do gas carbbnico, CO, + 4H, — CH4 + 2H,0 (Matson & Harris, 1995).

Em ambientes anaerdbios, a degradacdao de matéria organica pode ser

realizada por diversas populacdes de bactérias, como é mostrado na figura abaixo.

POLIMEROS COMPLEXOS
lipideos, polissacarideos, proteinas e acidos nucleicos

hidrdlise

MONO E OLIGOMERQOS
acidos graxos, agucares, aminoacidos, purinas e pirimididas, aromaticos

fermentacao

acidos graxos, alcools, metilaminas, Co,, H»

NO-* | SO.*
denitrificacao reducdo de sulfato metanogéneses
N, + CO, CH4 + COQ H.S + CO,

Figura 52. Esquema do processo de degradacdo de matéria organica.
Adaptado de Lima (2002).

Além de ser produzido pela metanogénese, o CO, também resulta do
metabolismo aerdbio de material organico, CH,O + O, — CO, + H.O (Matson &
Harris, 1995). Segundo Richey et al., (1988), o CO. encontrado nas aguas

amazénicas superficiais é o resultado da somatéria dos processos de
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metanogénese, oxidacao e respiracao celular. J& o CH4 (metano) € produzido por
metanogénese no fundo anéxico dos lagos e outros ambientes alagaveis
estratificados.

A concentracao de CO, e O, na agua doce sao frequentemente um fator
limitante (Odum 2004), a desoxigenacao acarretada pela decomposicao bacteriana,
inibe o processo de respiracao dos peixes levando-os a morte, onde estes podem
contribuir ainda mais para a carga de material organico no ambiente.

A concentracao de hidrocarbonetos alifaticos foi uma das variaveis analisadas
que se apresentou correlacionada com a estrutura da assembléia de peixes
estudada, sendo apontado que esta influéncia a mesma, contudo foram encontradas
em nossas pesquisas concentracées muito baixas destes compostos, além do fato
de estes serem provenientes de material vegetal e ndo de fontes petrogénicas, como
era esperado, pelo fato da area apresentar intensa atividade de exploragdo e
transporte de petréleo e seus derivados.

Sendo assim, esta variavel influéncia a estrutura da assembléia por
intermédio de modificacdes nas concentracées de gases respiratérios necessarios

para a manutencao de atividades vitais da ictiofauna.
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6. CONCLUSAO

¢ Nao foi encontrada contaminacgao por petréleo ou algum de seus derivados no
trecho que compreendeu as areas portuarias localizadas no rio Urucu,
somente foram quantificadas pequenas concentracées de hidrocarbonetos
saturados oriundos de material vegetal.

e (Os Characiformes foi o grupo predominante nas amostragens do periodo da
seca e da cheia, apresentando 61% da abundancia total e representado por
47 espécies. Os Siluriformes, com 20% da abundancia total, foi representado
por 23 espécies, ocupando a segunda posicao. Clupeiformes,
Osteoglossiformes,  Perciformes, Beloniformes e  Pleuronectiformes
apresentaram menos de 10% do total capturado compreendendo 14
espécies.

e (Os valores de abundancia e CPUE foram maiores no periodo da cheia do
que no periodo da seca, sendo estes valores contrarios quando relacionado a
biomassa.

¢ A maior diversidade, riqueza e dominancia foi observada no periodo da cheia
enquanto a uniformidade foi superior na seca. Sendo a disponibilidade de
novos habitats, no periodo da cheia, o fator que pdde ter contribuido para este
resultado.

e A espécie S. rhombeus foi a mais representativa em abundancia e ocorréncia
em nossas amostragens. Podendo ser explicado pela sua grande abundancia
em rios pobres em nutrientes, como o rio Urucu, e pela sua pouca importancia

comercial.

® A separacao dos pontos de coleta em cada periodo do ciclo hidrolégico em
dois grupos foi mediada pela variavel ambiental condutividade elétrica. A
condutividade elétrica de uma solucéao é avaliada pela concentracao de ions
presentes no meio, sendo estes fortemente influenciados pelos periodos do
ciclo hidrolégico.

e O PCONT e o PME2 apresentaram uma composicdo de espécies, que
segundo suas categorias tréficas, indicaram para estes pontos possuem bons
niveis de qualidade de agua, contudo o PJU, seguindo o mesmo método de
avaliacdo, apontou baixos niveis de conservacdo neste local. Os demais
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pontos de coleta apresentaram espécies associadas com ambientes nao
degradados, entretanto apresentaram baixos valores de oxigénio dissolvido e
espécies associadas a esta caracteristica ambiental.

Os valores de riqueza, abundancia, biomassa, diversidade e uniformidade
foram elevados na maioria dos pontos localizados a jusante do PCONT,
compreendendo locais proximos e a jusante dos portos estudados. Este
padrdao encontrado nos dados pode ser explicado pelo aumento da
complexidade do habitat e heterogeneidade no sentido montante-jusante e
também pela hipbtese do disturbio intermediario.

Os maiores valores de indice de dominancia foram observados no setor
préoximo ou a jusante dos portos, sendo descrito que locais que apresentam
algum tipo de perturbacdo sao constituidos principalmente por poucas

espécies raras e uma dominancia elevada.

O PCONT foi classificado como em um 12 estagio de poluicdo ou com
influéncia de estresse decorrente de poluicdo em nivel moderado. Nao se
pdde chegar a uma conclusédo clara, com base nas andlises das curvas ABC
e indice numérico, de que os pontos a jusante do PCONT estavam sendo
realmente impactados pelas atividades portuarias neste rio, exceto para o
PJU, que foi classificado como "poluido” e esteve localizado imediatamente a
jusante do Porto Urucu.

A variavel largura do rio contribuiu para a separacao dos pontos de coleta em
dois grupos. O padrao de aumento em largura na direcado montante-jusante é
explicado pelo conceito de Zonagao ou Continuum, que descreve a ocorréncia
de diversas mudancas no corpo hidrico desde a nascente até a foz.

A analise para determinar a influéncia de fatores abio6ticos sobre a estrutura
de assembléia de peixes do trecho estudado, apresentou a largura,
profundidade, temperatura e concentracédo de hidrocarbonetos alifaticos como
principais variaveis estruturadoras da assembléia. Considerando-se assim
que assembléia de peixes estudada é influenciada por fatores extrinsecos
(variaveis abibticas) em vez de fatores intrinsecos (predacdo, competicao e
outros) da assembléia.

Através da pesquisa realizada, pdde-se concluir que as assembléias de
peixes encontradas no rio Urucu, no trecho estudado em ambos os periodos
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do ciclo hidrologico, ndo foram modificadas em decorréncia das atividades
portuarias do local, contudo estas podem estar sendo impactadas pelo forte
trafégo de balsas na area. Por fim, sugerimos que mais estudos sobre as
assembléias de peixes nestes ambientes sejam realizados, de forma a

contribuir para o entendimento da dindmica da biota em meio a esta atividade.
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8. Anexos

Anexo |

Anexo |. Resultados de hidrocarbonetos alifaticas, em ug L', nas amostras de 4gua coletadas no Rio Urucu.

Composto Cheia Seca
PJE1 PPE1 PJE2 PPE2 PME2 PJU PCONT PJE1 PPE1 PJE2 PPE2 PME2 PJU PCONT
n-Cy, <0,05 <005 <005 <0,05 <0,05 <005 <0,05 n-Cy, <0,05 <005 0,05 <005 <005 <0,056 <0,05
n-Cy; <0,05 <005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 n-Cy3 <005 <005 <0,05 <005 <0,05 <0,05 <0,05
n-Cy, <0,05 <005 <005 <0,05 <005 <005 <0,05 n-Cyy <0,05 <0,05 <0,05 0,05 0,08 <0,05 <0,05
n-Cs <005 <005 <0,05 <005 <0,05 <0,05 < 0,05 n-Cs <005 <005 <0,05 <005 0,05 <005 <0,05
n-Cys <0,05 <005 <005 <0,05 <005 <005 <0,05 n-Cys <0,05 <005 <0,05 <0,05 0,07 <0,056 <0,05
n-Cy7 <0,05 <005 <005 <0,05 <005 <005 <0,05 n-Cy7 <005 <0,05 <0,05 <0,06 <0,06 <0,05 0,05
Pristano <0,05 <005 <005 <0,05 <005 <005 <0,05 Pristano <0,05 <0,05 <0,05 0,05 0,06 <0,05 <0,05
n-Cis <005 <005 <0,05 <005 <0,05 <0,05 < 0,05 n-Cg <005 <005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,06
Fitano <0,05 <005 <0,05 <005 <0,05 <0,05 < 0,05 Fitano <005 <005 <0,05 <005 <0,05 <0,05 <0,05
n-Cyo <0,05 <005 <005 <0,05 <005 <005 <0,05 n-Cyg 0,06 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 <0,05 0,07
n-Cy <0,05 <005 <0,05 <005 <0,05 <0,05 < 0,05 n-Cy <005 <005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,06
n-C,, <0,05 <005 <005 <0,05 <0,05 <005 <0,05 n-C,, <005 <0,056 <0,05 <0,06 <0,06 <0,05 0,05
n-C,, <0,05 <005 <0,05 <005 <0,05 <0,05 < 0,05 n-Cy, 0,12 <0,05 <005 <0,05 <0,056 <0,05 <0,05
n-Cy; <005 <005 <0,05 <005 <0,05 <0,05 < 0,05 n-Cy3 0,33 <005 <005 <0,05 <0,056 <0,05 <0,05
n-Cyy <0,05 <005 <005 <0,05 <005 <005 <0,05 n-C,y 0,53 <0,05 <005 <005 <0,05 <0,05 <0,05
n-Cos <0,05 <0,05 <0,05 0,10 <0,05 <0,05 <0,06 n-Cys 0,75 <0,05 <0,05 <0,05 <0,056 <0,05 0,14
n-Coyg <0,05 <005 <0,05 0,11 <0,05 <0,05 <0,05 n-Cy 062 <0,05 <005 <0,05 <0,05 <0,05 0,19
n-C,; <0,05 <005 <005 012 <0,05 <005 <0,05 n-C,; 0,56 <0,05 <005 <0,05 <0,05 <0,05 0,27
n-Cog <0,05 <0,05 <0,05 0,10 <0,05 <0,05 < 0,05 n-Cog 0,37 <0,05 <0,05 <0,05 <0,056 <0,05 0,28
n-Cy 0,05 <0,05 <0,05 0,14 <0,05 0,05 < 0,05 n-Cy 0,29 0,06 <0,05 <005 <0,05 <0,05 0,36
n-Csg <0,05 <0,05 <0,05 0,07 <0,05 <0,05 < 0,05 n-Cso 0,12 <0,05 <005 <005 <0,05 <0,05 0,25
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n-Cs; 0,09 <0,05 0,07 0,15 0,07 0,09 0,10 n-Cs, 0,08 <0,05 <0,05 <0,056 <0,06 <0,05 0,26
n-Cs, <005 <0,05 <005 <005 <005 <005 <0,05 n-Cs; 0,056 <0,05 <0,05 <0,05 <0,056 <0,05 0,19
n-Cs3 <005 <0,05 <005 <005 <005 <005 <0,05 n-Cs;3 0,07 0,06 <0,056 <0,056 <0,056 0,05 0,19
n-Cs, <005 <0,05 <005 <005 <005 <005 <0,05 n-Cs, <005 <0,05 <005 <0,06 <0,05 <0,05 <0,05
n-Css <005 <0,05 <005 <005 <005 <005 <0,05 n-Css 0,05 0,056 <0,05 <0,056 <0,056 <0,05 0,13
n-Css <005 <0,05 <005 <005 <005 <005 <0,05 n-Cs 0,06 <0,05 <0,05 <0,056 <0,06 <0,05 0,09
n-Cs; <005 <0,05 <005 <005 <005 <005 <0,05 n-Cs; 0,056 <0,05 <0,05 <0,05 <0,056 <0,05 0,10
n-Csg <005 <0,05 <005 <005 <005 <005 <0,05 n-Csg 0,05 0,056 <0,05 <0,056 <0,056 <0,05 0,07
n-Csg <005 <0,05 <005 <005 <005 <005 <0,05 n-Csg <005 <0,05 <005 <0,06 <0,056 <0,05 <0,05
n-C,o <005 <0,05 <005 <005 <005 <0,05 <0,05 n-Cyo 0,05 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,12
n-alcanos 0,14 <0,05 0,38 0,79 0,07 0,14 0,15 4,19 0,26 0,05 0,11 0,31 0,05 2,93
Resolvidos 0,14 - 0,61 0,91 0,07 0,14 0,15 4,19 0,26 0,05 0,11 0,31 0,05 2,93
MCNR - - 6,44 17,99 - 1,28 - - - - - - - -
Alifaticos Totais 0,14 <0,05 7,05 18,60 0,07 1,42 1,42 - - - - - - -
Hidrocarbonetos saturados - - - - - - - 4,19 0,26 0,05 0,11 0,31 0,05 2,93
Recuperacio (%) 87,2 81,6 100,2 101,7 96,6 91,4 80,0 57,5 76,5 81,0 67,4 80,1 82,2 73,4
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Anexo Il.I. Cromatograma da fragcao alifatica da amostra de agua coletada no PCONT
no periodo da cheia.
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Anexo Il.Il. Cromatograma da fracao alifatica da amostra de agua coletada no PJU
no periodo da cheia.

147



Focus GC-FID
Ai85_0508
Name

k=]
=
S
Q
d =
3
e
Q
100
80
3 60
‘©
= ]
=
an -
3
=
Q
o
=]
s o & =
o~ “ Lud w W ~ o« o o
2 gl o ¢ o 2l @ 8RBOBORTINES 8 8 &
= a gl § 8§ & 006 o v 00 o o=~ o
- i L._.H : JRTT RN | 7 S N k—..}.a.rvl-u-ﬂ--—-b—-'*-“‘l"“""_"‘
50 7.5 10,0 125 15,0 17.6 2.0 25 25,0 276 325 350 ars 40,0 45,0 50,0
Minutes
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Anexo II.V. Cromatograma da fracao alifatica da amostra de agua coletada no PJE2
no periodo da cheia.
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Anexo II.VI. Cromatograma da fracdo alifatica da amostra de agua coletada no
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Anexo IL.VIl. Cromatograma da fracdo alifatica da amostra de agua coletada no PJE1
no periodo da cheia.
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Anexo Il.IX. Cromatograma da fracao alifatica da amostra de agua coletada no PJU
no periodo da seca.
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Anexo II.X. Cromatograma da fracao alifatica da amostra de agua coletada no PME2
no periodo da seca.
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Anexo I1.XI. Cromatograma da fracdo alifatica da amostra de agua coletada no PPE2
no periodo da seca.
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Anexo II.XIl. Cromatograma da fracdo alifatica da amostra de agua coletada no PJE2
no periodo da seca.
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Anexo I1.XIIl. Cromatograma da fragao alifatica da amostra de agua coletada no PPE1
no periodo da seca.
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Anexo IL.XIV. Cromatograma da fracao alifatica da amostra de agua coletada no PJE1
no periodo da seca.
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Anexo llI

Anexo lll. Lista da frequéncia de ocorréncia das espécies de peixes capturadas em cada ponto de coleta no rio Urucu, municipio

de Coari - AM / Brasil no periodo da cheia e seca.

Ordem, Familia, Género e espécies Cheia

PJE2 PPE2 PME2 PJU PJE2 PPE2
Ordem Osteoglossiformes
Familia Osteoglossidae
Osteoglossum bicirrhosum 0 0 0 0 X X
Ordem Clupeiformes
Familia Pristigasteridae
Pellona castelnaeana X 0 0 0
Pellona flavipinnis X X 0 0
Familia Engraulidade
Lycengraulis batesii X X X 0 0 0
Ordem Beloniformes
Familia Belonidae
Potamorrhaphis guianensis 0 0 0 0 0 0
Ordem Characiformes
Familia Acestrorhynchidae
Acestrhorhynchus falcirostris 0 0 0 X X
Acestrorhynchus falcatus 0 0 0 0 0
Acestrorhynchus microlepis 0 0 0 0 0
Familia Agoniatidae
Agoniates halecinus X X X 0 X X
Familia Anostomidae
Abramites hypselonotus 0 0 0 0 0 0
Leporinus agassizi 0 0 X X X 0
Leporinus fasciatum 0 0 0 0 0 0
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Schysodon fasciatus
Rhytiodus argenteofuscus
Familia Characidae
Brycon pesu cf.

Brycon melanopterus
Bryconops alburnoides
Bryconops caudomaculatos
Chalceus erythrurus
Moenkhausia lepidura
Myleus rubrypinnis
Myleus sp

Prosomyleus schomburgk
Poptella brevispina
Pristobrycon striolatus
Tetragonopterus chalceus
Triportheus albus
Triportheus angulatus
Triportheus elongatus
Sud-Familia Serrasalminae
Pygocentrus nattereri
Serrasalmus altipinis
Serrasalmus sp
Serrasalmus rhombeus
Familia Chilodontidae
Caenotropus labyrinthicus
Familia Ctenoluciidae
Boulengerella cuvieri
Boulengerella maculata
Familia Curimatidae
Curimata cf. cisandina
Curimata inornata
Curimata vittata
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Cyphocharax notatus
Psectrogaster amazénica
Psectrogaster rutiloides
Steindachnerina bimaculata
Familia Cynodontidae
Cynodon gibbus
Raphiodon vulpinus
Familia Erytrinidae
Hoplias malabaricus
Familia Hemiodontidae
Hemiodus semitaeniatus
Hemiodus unimaculatus
Anodus orinocensis
Ordem Siluriformes
Familia loricariidae
Ancistrus sp

Dekeyseria amazdnica
Loricaria cataphracta
Rineloricaria sp
Sturisoma sp

Familia Auchenipteridae
Ageneiosus brevifilis
Ageneiosus gr. vittatus
Auchenipterichthys sp
Auchenipterus ambyacus
Auchenipterus nuchalis
Centromochus heckelli
Parauchenipterus galeatus
Tatia intermediaria
Familia Callichthyidae
Dianema urostriatum
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Familia Hypoptopomatidae
Hypoptopoma cf gulare
Familia Pimelodidae
Calophysus macropterus
Hemisorubim platyrhynchos
Hypophtalmus edentatus
Hypophtalmus marginatus
Pimelodus blochii

Pinirapus pirinanpus
Pseudoplatystoma fasciatum
Sorubim lima

Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Biotodoma cupido
Chaetobranchus flavenscens
Cichla sp

Cichla monoculus
Crenicinchla cincta
Geophagus proximus
Satanoperca Jurupari
Familia Scianidae
Plasgioscion squamosissimus

Ordem Pleuronectiformes

Familia Achiridae
Hypoclinemus mentalis
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Anexo IV

Anexo IV. Dados de percentual de freqiéncia de numérica (%FN) das espécies de peixes capturadas em cada ponto de
coleta no rio Urucu, municipio de Coari - AM / Brasil no periodo da cheia e seca.

Ordem, Familia, Género e espécies % FN - Cheia %FN — Seca
PJE1 PJE2 PPE2 PME2 PJU PCONT PJE1 PJE2 PPE2 PME2 PJU PCONT

Ordem Osteoglossiformes

Familia Osteoglossidae

Osteoglossum bicirrhosum - - - - - - 0 29 71 0 0 0
Ordem Clupeiformes

Familia Pristigasteridae

Pellona castelnaeana 19 28 22 31 0 0 - - - - - -

Pellona flavipinnis 9 9 36 9 18 18 0 0 0 50 0 50
Familia Engraulidade

Lycengraulis batesii 0 43 14 43 0 0 0 0 0 100 0 0

Ordem Beloniformes

Familia Belonidae

Potamorrhaphis guianensis 100 0 0 0 0 0 - - - - - ;
Ordem Characiformes

Familia Acestrorhynchidae

Acestrhorhynchus falcirostris 67 0 0 33 0 0 - - - - - -
Acestrorhynchus falcatus 100 0 0 0 0 0 11 39 43 0 7 0
Acestrorhynchus microlepis 0 0 0 100 0 0 - - - - - -
Familia Agoniatidae

Agoniates halecinus 9 9 73 9 0 0 36 50 14 0 0 0

Familia Anostomidae

Abramites hypselonotus - - - - - - 0 0 0 0 100 0
Leporinus agassizi 0 0 0 57 14 29 19 6 0 13 56 6
Leporinus fasciatum 50 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 100
Schysodon fasciatus - - - - - - 0 100 0 0 0 0

158



continuagéo

Rhytiodus argenteofuscus 33 0 0 67 0 0 - - - - - -

Familia Characidae

Brycon pesu cf. 0 13 0 6 50 31 0 0 0 17 67 17
Brycon melanopterus - - - - - - 0 0 0 0 75 25
Bryconops alburnoides 11 5 64 20 0 0 20 0 40 40 0 0

Bryconops caudomaculatos 9 9 73 0 0 9 100 0 0 0 0 0

Chalceus erythrurus 50 0 0 0 50 0 26 0 0 21 53 0

Moenkhausia lepidura 7 0 0 0 0 93 20 0 0 0 80 0

Myleus rubrypinnis 0 0 0 50 0 50 0 0 0 80 0 20
Myleus sp 0 0 100 0 0 0 - - - - - -

Prosomyleus schomburgk 100 0 0 0 0 0 - - - - - -

Poptella brevispina 100 0 0 0 0 0 - - - - - -

Pristobrycon striolatus 0 0 0 67 0 33 - - - - - -

Tetragonopterus chalceus 0 0 100 0 0 0 - - - - - -

Triportheus albus 0 0 0 33 50 17 83 0 0 0 17 0

Triportheus angulatus - - - - - - 100 0 0 0 0 0

Triportheus elongatus 0 0 0 100 0 0

Sud-Familia Serrasalminae

Pygocentrus nattereri 8 42 17 17 8 8 0 0 0 75 25 0

Serrasalmus altipinis - - - - - - 0 0 0 0 17 83
Serrasalmus sp 19 7 19 15 11 30 0 0 0 50 50 0

Serrasalmus rhombeus - - - - - - 2 7 0 55 5 32
Familia Chilodontidae

Caenotropus labyrinthicus 50 0 0 0 0 50 0 0 44 33 0 22
Familia Ctenoluciidae

Boulengerella cuvieri 0 50 0 50 0 0 - - - - - -

Boulengerella maculata 0 0 0 67 33 0 0 32 45 14 9 0

Familia Curimatidae

Curimata cf. cisandina 100 0 0 0 0 0 - - - - - -

Curimata inornata - - - - - 3 21 21 42 0 12
Curimata vittata 100 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0

Cyphocharax notatus - - - - - - 0 0 0 0 100 0
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Psectrogaster amazdnica
Psectrogaster rutiloides
Steindachnerina bimaculata
Familia Cynodontidae
Cynodon gibbus
Raphiodon vulpinus
Familia Erytrinidae
Hoplias malabaricus
Familia Hemiodontidae
Hemiodus semitaeniatus
Hemiodus unimaculatus
Anodus orinocensis

Ordem Siluriformes
Familia loricariidae
Ancistrus sp

Dekeyseria amazénica
Loricaria cataphracta
Rineloricaria sp
Sturisoma sp

Familia Auchenipteridae
Ageneiosus brevifilis
Ageneiosus gr. vittatus
Auchenipterichthys sp
Auchenipterus ambyacus
Auchenipterus nuchalis
Centromochus heckelli
Parauchenipterus galeatus
Tatia intermediaria
Familia Callichthyidae
Dianema urostriatum
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Continuacao

Familia Hypoptopomatidae
Hypoptopoma cf gulare
Familia Pimelodidae
Calophysus macropterus
Hemisorubim platyrhynchos
Hypophtalmus edentatus
Hypophtalmus marginatus
Pimelodus blochii

Pinirapus pirinanpus
Pseudoplatystoma fasciatum
Sorubim lima

Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Biotodoma cupido
Chaetobranchus flavenscens
Cichla sp

Cichla monoculus
Crenicinchla cincta
Geophagus proximus
Satanoperca Jurupari
Familia Scianidae
Plasgioscion squamosissimus

Ordem Pleuronectiformes

Familia Achiridae
Hypoclinemus mentalis
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Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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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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