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1. INTRODUCAO

1.1. ECOSSISTEMAS COSTEIROS

A costa brasileira abriga um mosaico de ecossistemas de alta relevancia
ambiental. Ao longo do litoral brasileiro podem ser encontrados manguezais,
restingas, dunas, praias, ilhas, costbes rochosos, baias, brejos, falésias, estuérios,
recifes de corais e outros ambientes importantes do ponto de vista ecoldgico. Todos
apresentando uma biodiversidade de espécies animais e vegetais adaptados as

condicBes climaticas e geoldgicas da costa brasileira.

A costa Norte do Brasil é uma regiéo privilegiada por apresentar uma grande
e complexa rede hidrogréfica, onde o principal rio € o0 Amazonas. Estes rios assim
como outros cursos de dgua menores, desembocam no mar formando os estuarios.
Estuarios sdo definidos como uma porcdo da zona costeira onde ha interacdo da
agua do oceano com a agua doce. A principal caracteristica dos estuarios é a
grande variabilidade espacial e temporal das propriedades fisicas e quimicas da
agua (DAY et al., 1989).

Segundo Diégues (1972) o litoral amazénico vai da foz do rio Oiapoque ao
delta do rio Parnaiba. Apresenta grande extensdo de manguezais exuberantes,
assim como matas de varzeas de marés, campos de dunas e praias. Apresenta uma

rica biodiversidade em espécies de crustaceos, peixes e aves.

As areas estuarinas constituem alguns dos ecossistemas mais produtivos do
mundo, incorporando uma rede de inter-relacdes bidticas e abidticas (LEITAO et al.,
1995), constituindo habitat para uma grande diversidade de organismos. Alguns
animais passam todo seu ciclo vital neste ecossistema (HUTCHINGS; SAENGER,

1987) e outros ali se reproduzem, permanecendo somente durante 0s estagios
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larvais e quando adultos ganham o mar aberto, sendo levados pela correnteza
(FERREIRA, 1989).

Os ecossistemas estuarinos constituem uma importante interface entre os
ambientes dulcicolas e marinhos, recebendo nutrientes e sedimentos oriundos da
drenagem continental e exportando matéria organica para a plataforma costeira
adjacente e oceano aberto (MIRANDA et al., 2002).

A dindmica dos estuarios € particularmente complexa, devido,
principalmente, as influéncias dos processos fisicos, tais como as marés, a
circulacdo dentro do estuario e as frentes estuarinas. Um processo fisico de extrema
importancia para o ecossistema estuarino é o fenbmeno de marés, sendo mais
evidente na costa, onde o nivel do mar sobe e desce regularmente duas vezes ao
dia. Como a Terra demora aproximadamente 24 horas para completar uma
evolucdo, um ponto geografico qualquer ficara de face ou oposto para a lua a cada
12 horas, apresentando, entdo, duas preamares (enchentes) e duas baixa-

mares.(vazantes) Este fendbmeno €é conhecido como maré semi diurna, tipo
caracteristico do litoral brasileiro (SOARES-GOMES; FIGUEIREDO, 2002).

As chamadas frentes estuarinas, por sua vez, ocorrem na camada limitante
que separa duas massas de agua adjacentes com diferentes propriedades
(WATANABE, 1997). Podendo ter muitas formas, tanto longitudinais como
transversais, e podem incluir zonas de convergéncia nédo dirigidas pela densidade,
tais como aquelas referentes as Células de Langmuir, as quais sdo dirigidas pelas
interacOes de correntes de ventos e de ondas (NIMMO SMITH; THORPE, 1999).

A convergéncia frontal das marés, caracteristica dos estuarios tropicais, é
freqientemente evidenciada pelo acumulo de pedagcos de madeira, folhas de
mangue e espuma ao longo de linhas bem evidentes (SCHWAMBORN,;
BONECKER, 1996). Aléem desses processos fisicos, a biota destes ambientes

também possui caracteristicas distintas de outros ecossistemas aquaticos.

Os ecossistemas estuarinos podem apresentar ao longo da sua extenséo,
pouca variacdo de fatores tais como salinidade e temperatura, fatores estes
decisivos na distribuicdo do plancton nestas areas. A salinidade nos estuarios pode

apresentar poucas flutua¢ées. E usualmente mais baixa que a salinidade registrada
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em aguas costeiras ou oceanicas. A temperatura varia principalmente ao longo do
dia. De um modo geral, as variagdes sazonais que ocorrem nos fatores ambientais
estdo relacionadas a fatores climatolégicos, como precipitacdo, radiacdo solar e
também a movimentos sazonais da agua determinados pela circulacdo local e

influenciados pelas correntes costeiras e pela agcao dos ventos (TUNDISI, 1970).

Estuarios sdo areas muito importantes, mesmo que sua area seja somente
uma proporcdo pequena da superficie da Terra. Por causa de suas aguas férteis,
ancoradouros protegidos e de acesso navegacional, historicamente os estuarios

foram e sdo os principais centros do desenvolvimento humano.

A importancia dos estuarios ndo se reduz aos limites fisicos dos mesmos. A
maior ou menor riqueza piscicola da zona costeira depende, em grande parte, da
existéncia de estuarios saudaveis. Este aspecto tem importancia fundamental, pois a
maior parte do esforco de pesca (80%) € aplicado em capturas efetuadas na
plataforma continental (NEUMANN-LEITAO, 1994; SCHWAMBORN et al., 2001).

1.2. COMUNIDADES PLANCTONICAS

A comunidade plancténica, constitui a base da cadeia alimentar pelagica nos
ecossistemas aquaticos. Os elementos fotoautotréficos dessa comunidade utilizam a
radiacdo luminosa solar como fonte de energia, transformam macronutrientes
inorganicos em matéria organica e a colocam a disposicdo dos demais niveis
troficos da cadeia alimentar. De acordo com Brandini et al., (1997), alteragbes na
comunidade planctdénica ocasionam profundas mudangas estruturais em todos o0s
niveis tréficos do ecossistema aquatico. Pelo seu carater dinamico, com elevadas
taxas de reproducédo e perda, a comunidade plancténica responde rapidamente as
alteracdes fisico quimicas do meio aquatico. As variagdes no regime meteoroldgico,
as caracteristicas geomorfologicas regionais e 0s impactos antropogénicos nas

areas costeiras estabelecem, em conjunto, o regime hidrografico particular de cada
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regido e, conseqlentemente, as caracteristicas taxondmicas e a dindmica espaco-

temporal de suas comunidades planctonicas. (MELO, 2004)

Ocupando o segundo nivel tréfico da teia alimentar pelagica, o zooplancton
constitui uma das comunidades mais abundantes e diversificadas dos ecossistemas
aquaticos, ja que apresenta inumeras espécies pertencentes a varios filos
(RAYMONT, 1980). Esta comunidade é a base da teia alimentar marinha, estuarina
e costeira, € formada por diversos grupos taxonémicos e de tamanhos diversos, que
estabelecem relagBes intra e interespecificas complexas, competindo por espacgo e

recursos organicos e inorganicos.

Zooplancton € um termo genérico que faz mencao a um grupo de animais de
diferentes categorias sistematicas, tendo como caracteristica comum a coluna
d'agua como seu habitat principal. Sabe-se que o zooplancton possui um papel
central na dindmica de um ecossistema aquatico, especialmente na ciclagem de
nutrientes e no fluxo de energia, como eutréfico entre o fitoplancton e os outros elos

da teia alimentar do ecossistema aquéatico (ESTEVES, 1988).

Como explicado por Levinton (1995), a populacdo zooplancténica, composta
de organismos animais, geralmente microscépicos, com curto ciclo de vida e
ocupando varios niveis tréficos, respondem rapidamente as condicfes abioticas
reinantes, mostrando-se excelente grupo chave na compreensédo da estrutura da
comunidade de um ecossistema, principalmente naqueles impactados, através dos

seus diversos mecanismos de interacoes.

O padréo de distribuicdo das populacdes do zooplancton estuarino esta
relacionado com as variacbes dos fatores ambientais e seus gradientes,
principalmente, gradientes horizontais e verticais de salinidade e temperatura
(NASCIMENTO, 1981). E também influenciado pelos fluxos da maré (PEKALA,
1980; GREEN, 1971), particularmente as de quadratura e de sizigia, e pela
intensidade diaria de incidéncia luminosa (TUNDISI, 1970).

De forma geral, as espécies consideradas tipicamente estuarinas possuem
uma grande resisténcia as mudancas do ambiente, principalmente do ponto de vista
dos teores de salinidade (CIPOLLI ; CARVALHO, 1973).
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As variacOes espaciais nas populacdes planctbnicas em areas costeiras
tropicais estdo geralmente associadas as variacbes espaciais e temporais da
energia gerada pelas marés, chuvas e contribuicdes dos rios, os quais geram alto
teor de eutrofizacdo (BONECKER et al., 1990).

Uma caracteristica do zooplancton é a sua distribuicdo vertical na coluna
d'dgua. Algumas espécies realizam um ciclo diurno de migracdo vertical, o que
reflete padrdes de distribuicdo complexos. Como no meio aquatico ndo existem
condicles fisicas estaticas, estes animais se deslocam constantemente, com a
finalidade de alcancar condi¢cdes adequadas as suas necessidades. De um modo
geral, o zooplancton se desloca em direcao a superficie durante a noite, seguido de
uma migracao em sentido contrario durante o dia, ou seja, muitos ascendem quando
a intensidade de luz diminui e descende em profundidade quando a intensidade de
luz € alta (GREEN 1971; RE, 2005).

Parece que os animais do plancton sdo também sensitivos a luz lunar; uma
noite muito clara devido a lua cheia, pode produzir a migracdo do zooplancton para
as camadas mais profundas na coluna d'agua (WICKSTEAD, 1976), semelhante ao

padrao geral que ocorre na migracéo vertical diurna.

O conhecimento ecoldgico e taxonémico de organismos zooplancténicos de
aguas continentais é importante para a compreensdo do funcionamento dos
ecossistemas aquaticos amazbnicos. Estes grupos, em regibes tropicais,
apresentam uma diversidade de espécies e distribuigdo pouco conhecidos
(BOZELLI, 1990).

No seio das comunidades zooplanctdnicas podemos reconhecer organismos
pertencentes a grande maioria dos filos do reino animal. Os Taxa mais
representativos do Holoplancton sdo dos Filos Cnidaria (Classe Hydrozoa e
Scyphozoa), Ctenophora (Classe Tentaculata e Classe Atentaculata), Nemertinea
(Classe Enopla), Rotifera (Classe Monogononta e Bdeloideia), Annelida (Classe
Polychaeta), Chaetognatha (Classe Sagittoidea), Cordata (Classe Appendiculata e

Thaliacea) (NEUMANN-LEITAO, 1995; PARANAGUA et al., 1979, Ré, 2005)

As formas Meroplactbnicas, ou seja a maioria dos Filos de organismos

invertebrados que apresentam estagios larvais planctonicos, na maior parte dos
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casos sao dos filos Porifera, Cnidaria, Plathelminthes, Nemertinea, Mollusca (Classe
Gastropoda e Bivalva), Annelida (Classe Polychaeta, Oligochaeta), Arthropoda
(Classe Crustacea), Tentaculata, Echinodermata, Hemichordata e Chordata. Larvas
planctdnicas de organismos bentdnicos sdo muito comuns em estuarios tropicais
(NEUMANN-LEITAO, 1995, PARANAGUA et al., 1979; Ré, 2005; ROBERTSON et
al.,, 1984, SCHWAMBORN, 1997). Encontrados com variagcdes da sua densidade
populacional, de acordo com as condicbes ambientais (OMORI; IKEDA, 1984,
ESTEVES, 1988).

1.3. REVISAO: A PLANCTOLOGIA NO BRASIL.

Os estudos planctologicos no Brasil comecaram a ter importdncia com o
trabalho de Dahl (1894), que estudou a fauna de Copepodas no sul do Amazonas,

mas os esfor¢cos nas pesquisas feitas por brasileiros come¢caram bem depois.

Assinalado como um dos pioneiros no Brasil, Carvalho (1940) iniciou
estudos preliminares sobre plancton, incluindo zooplancton, na baia de Santos (Séao

Paulo) e suas circunvizinhangas, onde relacionou algumas espécies de Copepoda.

Almeida-Prado (1960) estudou a distribuicdo geografica dos quetognatha no
Atlantico Sul Ocidental, relacionando 10 espécies dos géneros Sagitta, Krohnitta e
Pterosagitta encontradas em diferentes massas de Aaguas, classificadas pelos
diferentes teores de salinidade, em aguas costeiras, de plataforma continental e
tropical. As espécies dos géneros citados acima foram assinaladas como

indicadoras do tipo de massa de agua.

Kutner; Teixeira (1962) realizaram estudos sobre a variagcdo quantitativa do
fito e do zooplancton na regido de Cananéia (Sao Paulo), numa estacéo fixa junto a

barra do rio Baguassu, regido que sofre forte influéncia do mangue. O fitoplancton
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apresentou menor numero de células durante as marés altas, sendo a maior parte
representada por diatoméceas. A composi¢cdo do zooplancton foi dominada por
estagios larvais de animais bentdnicos, seguidos de Copepoda, cujos géneros

Oithona e Euterpina, foram os mais abundantes.

Almeida-Prado (1968) continuou com os estudos da distribuicdo e a
ocorréncia anual dos quetognatos da regido de Cananéia e da costa de Santos
(litoral do Estado de Sdo Paulo), encontrando os mesmo géneros, Sagitta, Krohnitta
e Pterosagitta em diferentes massas de aguas.

Tundisi (1970) estudou o plancton estuarino em geral, evidenciando a
relevancia de se conhecer a distribuicdo espaco-temporal do fitoplancton e do

zooplancton, e suas inter-relagcdes com as variacdes ambientais e entre si.

Com a intencado de facilitar os estudos do plancton em areas estuarinas no
Brasil, Tundisi (1970) apresentou um esquema, que permitiu um conhecimento
especializado essencial a exploracdo desses ambientes, sob diversos pontos de

vista

Outros autores que merecem destaque pelo cunho cientifico de suas obras
sdo: o trabalho de Costa (1970), com énfase nos Chaetognatha, citando Sagitta

friderici e S. enflata.

Matsumura-Tundisi (1972), realizou experimentos de tolerancia a salinidade
dos principais Copepoda, sendo proposta a seguinte ordem de tolerancia para
espécies fémeas adultas de Copepoda: Pseudodiaptomus acutus > Euterpina
acutifrons > Acartia lillleborgi > Oithona ovalis > Oithona hebes > Centropages

furcatus > Temora stylifera.

Fonseca; Bjornberg (1976) descreveram uma espécie nova de Copepoda,
Oithona oligohalina, que recentemente passou a ser sinonimia de O. oswaldocruzi e
teceram consideracdes sobre Oithona ovalis (atualmente sindbnimo de O. hebes).
Bjornberg (1968, 1972) registrou duas formas de nauplio VI do O. ovalis, enquanto,
Fonseca (1976) e Fonseca; Almeida Prado (1979) descreveram as variacdes
espaciais e temporais das espécies O. oligohalina e O. ovalis, em relacdo a

salinidade e temperatura. A salinidade apresentou um importante papel na
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ocorréncia e distribuicdo destas espécies, verificando que as duas espécies eram
muito semelhantes morfologicamente, porém tinham diferentes padrbes de

distribuicdo em relacao a salinidade.

Os Mysidacea também sdo reportados para areas de estuario brasileiras,
apresentando boa ocorréncia sazonal no plancton estuarino, embora possam existir
reservas em considera-los como plancténicos. Muitas espécies de Mysidacea
permanecem junto ao substrato durante o dia, ja que estes animais tém preferéncia
por regides de baixa intensidade de luz (PARANAGUA et al., 1979), e entram no
plancton apenas sob determinadas condi¢des, por exemplo, para se alimentarem de
Copepoda.

Pekala (1980) estudou a composicdo do zooplancton do estuério do rio
Paraiba do Norte (Paraiba), registrando o maior biovolume na maré alta, cujos
principais componentes encontrados foram Foraminifera, Medusae, Chaetognatha,
Copepoda, Appendicularia e Dolliolida, sendo os Copepoda os mais abundantes.

Bjornberg (1981) fez a revisdo da distribuicdo dos géneros Paracalanus,
Clausocalanus e Ctenocalanus (Copepoda, Crustacea) a partir de amostras obtidas
nas regibes de Santos/SP, Rio de Janeiro/RJ e Cabo Frio/RJ. As espécies
encontradas foram comparadas com aquelas assinaladas anteriormente para o
Atlantico Sul. Duas novas espécies foram descritas como ocorrentes em aguas

brasileiras Paracalanus campaneri e Oelius sewelli.

Boltovskoy (1981) assinala 25 espécies de Chaetognatha do género Sagitta
para o Atlantico Sul-ocidental, como indicadoras de massas de agua e como
principal género ocorrente em areas estuarinas, sendo a espécie Sagitta elegans a

mais frequente nestas areas.

Dentre os varios grupos observados no zooplancton gelatinoso, um em
especial possui uma ecologia alimentar diferente de todas as outras encontradas no
reino animal, sdo as apendicularias (ESNAL, 1981). As apendicularias sao tunicados
pelagicos caracterizados pela presengca de notocorda inclusive nos adultos e
auséncia de cloaca. O corpo estad dividido em duas regifes, um tronco, que

raramente ultrapassa 0os 5 mm, e cauda, varias vezes maior que o tronco.
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Em 1984, Almeida-Prado realizou estudos sobre as populacdes de fito e
zooplancton na enseada do Mar Virado, litoral Norte do Estado de S&o Paulo,
registrando que a maioria dos componentes do zooplancton eram constituidos por
Copepoda, sendo as espécies mais abundantes: Oithona nana (Cyclopoida),
Paracalanus sp. (Calanoida), Euterpina acutifrons (Harpacticoida) e Temora stilifera
(Calanoida). O fitoplancton embora muito abundante, foi representado apenas por
espécies de dinoflagelados e diatoméaceas, com alta frequéncia de Ceratium spp. e
Pyrocystis pseudonoctiluca. O fator ambiental decisivo para a ocorréncia destas

espécies foram os diferentes teores de salinidade registrados na area.

Almeida-Prado; Lansac-Toha (1984) estudaram a distribuicdo de 18
espécies de Copepoda Calanoida encontradas em estuarios da costa brasileira,
cujos padrées de distribuicdo sdo determinados principalmente pelos teores de

salinidade.

Neumann-Leitdo et al., (1984) apresentaram um resumo de todos os estudos
realizados nos viveiros da Base de Piscicultura de ltamaraca-PE, onde as espécies
mais representativas foram Favella ehrenbergii, Brachionus plicatilis, Acartia

lillieborgi, Oithona ovalis e Oithona oligohalina, além das larvas meroplancténicas.

Montlu (1987) apresentou uma sintese sobre o zooplancton estuarino das
regibes sul-sudeste, baseando-se em dados de Cananéia, Baia de Paranagua e
lagoa dos Patos, registrando as espécies e sua ocorréncia, resumindo e

confirmando os dados anteriormente obtidos.

Montu; Cordeiro (1988) realizaram coletas em arrastos verticais, com a
finalidade de verificar a distribuicdo ao longo da coluna d'agua e enfocando a
composicdo do zooplancton em diferentes profundidades, ou horizontais,
amostrando nas camadas superficiais da coluna d'agua para acompanhar a variagéo
nos gradientes de salinidade ao longo do estuario, ou entdo, em locais pouco
profundos. Estudaram a composicdo, a dinamica, os ritmos reprodutivos e a acao
dos fatores ambientais sobre a comunidade zooplanctonica do complexo estuarino
da baia de Paranagua-PR, durante o ciclo de um ano. Copepoda e meroplancton
foram dominantes, contudo ndo foram registradas grandes variagcdes em densidade

populacional, e as poucas variacbes que ocorreram refletem a influencia das
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mudancas da temperatura e salinidade. O ritmo reprodutivo foi continuo e sua

intensidade foi determinada pela temperatura.

Lopes (1988) apresentou resultados sobre a distribuicdo do zooplancton nos
estuarios dos rios Guaraud, Verde e Grajauna (Peruibe, Sdo Paulo). Nas areas de
maior influéncia marinha do rio Guarau ocorreram Acatrtia lilljeborgi, Oithona hebes,
Paracalanus crassirostris, Pseudodiaptomus acutus, Eucalanus pileatus, Euterpina

acutifrons, Oncaea media e larvas de Polychaeta, Gastropoda, Bivalvia e Cirripedia

Matsumura-Tundisi et al., (1989) determinaram a biomassa em peso seco e
em peso em carbono de crustaceos planctdnicos do reservatorio de Broa (Séo
Carlos-SP), sendo 4,42 ug Ceind* e 6,83 pg Ceind™, para machos e fémeas
respectivamente. Flutuacbes sazonais mostraram dois picos de abundéancia: um na

estacdo Transicdo (verdo) e outro no periodo de inverno.

Lopes (1989,1994) apresentou resultados sobre a estrutura e variabilidade
sazonal do zooplancton do estuario do rio Guarau (Peruibe, Sdo Paulo) destacando
o gradiente longitudinal da salinidade como condicionador da segregacdo espacial.
O estuario superior foi dominado pelo Copepoda Pseudodiaptomus richardi, Acartia
lillleborgi e Oithona hebes, em conjunto com larvas de Polychaeta, Cirripedia,
Brachyura, Gastropoda e Bivalvia co-ocorreram com Pseudodiaptomus richardi no
meio do estuario. A presenca de Paracalanus crassirostris e Pseudodiaptomus
acutus na parte externa do estuario dependia do recrutamento a partir das aguas
costeiras. Maiores densidades ocorreram nos meses de verdo. O Rotifera

Synchaeta bicomis foi registrado pela primeira vez na regido neotropical.

McLusky (1989) sugere que para o estudo do zooplancton estuarino, as
amostras sejam obtidas durante um periodo de 24 horas, em um mesmo local, pois
afirma que o principal fator que afeta a variabilidade do zooplancton estuarino é a

mare.

Paranagua et al., (1990) e Paranagua; Nogueira-Paranhos (1992)
apresentaram os resultados sobre o zooplancton do estuario do rio Capiberibe, que
banha a cidade do Recife. Os resultados revelaram que os Copepoda (Acartia

lillleborgi, Temora stylifera; Oithona plumifera e Euterpina acutifrons), Appendicularia
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(Oikopleura longicauda), Decapoda Luciferidae (Lucifer faxoni) e Chaetognatha

(Sagitta enflata e S. serratodentata) dominaram proximo a desembocadura.

Os organismos que constituem o zooplancton gelatinoso sdo muito
importantes devido ao papel que exercem dentro da cadeia trofica, sejam como
filtradores de nanoplancton, como as Salpas e as Apendicularias; ou sejam como
predadores, como Chaetognatas e Cnidarios. Em alguns lugares, em determinadas
épocas do ano, os gelatinosos podem formar grandes agregados, exercendo um
papel central como controladores e estruturadores das comunidades de presas
(PURCELL, 1992; PURCELL et al., 1994a, b).

Vega-Perez; Liang (1992,1994) estudaram a distribuicdo dos Chaetognatha
na regido de Ubatuba (Sao Paulo), identificando dez espécies, sendo Sagitta
friderici, S. enflata e S. hispida as mais abundantes. No verdo h& predominancia de
adultos nas amostras examinadas e menor abundancia do que no inverno, quando

predominam estagios jovens.

Leitdo et al., (1995) estudaram o zooplancton da area estuarina do rio
Formoso-PE (Brasil); esta comunidade esteve representada por 46 taxa,
destacando-se nauplios e adultos de Copepoda, com 12 espécies, sendo as mais
abundantes Paracalanus crassistoris, Acartia lilljeborgi, Oithona hebes e Euterpina
acutifrons. Larvas de Brachyura também foram abundantes, particularmente & noite.
A diversidade de espécies foi alta, indicando forte influéncia marinha, cujos aportes

com a preamar trazem para a area uma série de larvas de organismos benténicos.

Um estudo realizado por Neumann-Leitdo (1995) concluiu que pesquisas
sobre o zooplancton estuarino no Brasil foram intensificadas praticamente a partir
dos anos 60, tendo sido registrados até aquele momento varias publicagbes, das
guais 86 se apresentaram em forma de trabalho completo, 42 como resumo, uma
tese titular, nove teses de doutorado e doze dissertacbes de mestrado, sendo a

maioria dos estudos votados para os centros Sul e Sudeste do pais.

Tundisi; Eskinazi-Sant'/Anna (1996) realizaram estudos sobre a composicao
e variacdo diurna do zooplancton do estuario do Pina (PE), sendo 19 taxa
pertencentes ao holoplancton foram encontrados, além do meroplancton. Destacam-

se nauplius de Copepoda, espécie Oithona oswaldocruzi. As maiores densidades
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foram registradas no periodo seco: Janeiro a fevereiro, sendo o valor maximo
411749 ind/m* e 0 minimo de 2623 ind/m?.

Estudos em ecossistemas aquaticos tém enfatizado a comunidade
zooplancténica como um elo vital nas cadeias alimentares, transferindo massa e
energia de um nivel trofico a outro (MATSUMURA-TUNDISI, 1999; SENDACZ et al.,
1985; PACE et al., 1991 e LANSAC-TOHA et al, 1999). Estes organismos possuem
alta taxa de crescimento e respondem rapidamente aos impactos que alteram as
condicBes fisico-quimicas da agua, sendo considerados também como bons

indicadores da qualidade de agua.

1.3.1. A planctologia no Norte do Brasil

Estudos sobre plancton na zona costeira amazénica foram iniciados no
século XIX. O litoral paraense com suas vastas areas estuarinas caracteriza-se por
apresentar uma grande diversidade de espécies platdnicas as quais passam a ser
estudadas de maneira mais detalhada a partir do ano de 1995. Um dos primeiros
trabalhos a serem desenvolvidos na regido € o do pesquisador Dahl em 1894 que
direcionou estudos sobre o Copepoda do estuario do Tocantins - Amazonas. Com o
passar dos anos uma série de estudos sobre a comunidade plancténica foram
realizados no Para. Os referidos estudos deram abrangéncia aos organismos
ictioplanctbnicos, zooplanctonicos e fitoplancténicos, levando em consideragdo os
aspectos ambientais que influenciam no habitat destes animais. Até o ano de 1995,
a maioria dos trabalhos desenvolvidos em territério paraense, concentrou-se em
ambientes de doce. (LIBORIO, 2007)

Segundo Araujo (1996), a regido menos estudada do Brasil, no que diz
respeito ao zooplancton, é a regido Norte. Para esta regido, os primeiros trabalhos
com enfoque no zooplancton do litoral norte do Brasil foram realizados por Dahl
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(1894) e Wright (19364, b) que estudaram a composi¢cédo especifica dos Copépodos
coletados na foz do rio Amazonas.

Posteriormente, importantes estudos como o de Calef, Grice (1967)
avaliaram a abundancia e distribuicdo espacial desses organismos na plataforma
continental Norte brasileira e o de Cipdlli; Carvalho (1972, 1973), sobre os Copepoda
Calanoida e Cyclopoida da regido de Guam4, Capim e Tocantins

Ao contrario do observado em outros setores da costa brasileira, séo
relativamente raros os estudos sobre 0 zooplancton estuarino capturados na Regiao
Norte do Brasil (CIPOLLI; CARVALHO, 1973; LOPES, 1981; ROCHA, 1984).Estudos
posteriores forneceram observacfes taxonbmicas e ecoldgicas adicionais sobre
copepodes (BJORNBERG; CAMPANER, 1990) e anfipodes (MONTU, 1996).

Em uma das expedi¢cao do Noc “Almirante Saldanha”, realizada entre abril e
maio de 1968, possibilitou o estudo da variabilidade espacial da biomassa do
zooplancton ao longo de toda a Regido Norte, incluindo areas costeiras e oceénicas
(BARTH; HAUILA, 1968). O trecho costeiro entre o extremo norte do Amapa e Sao
Luis foi comparativamente mais rico em plancton do que as regides mais ao leste.
Estes autores também afirmaram que o carreamento de nutrientes pelo Rio
Amazonas seria o fator determinante das concentra¢cdes mais elevadas de plancton

obtidas na dire¢do noroeste, acompanhando o litoral do Amapa.

No Brasil, amostras durante 24 horas foram utilizadas para estudar a
migracdo vertical do zooplancton no lago Calado, no Estado do Amazonas
(MOREIRA, 1976; FISHER et al., 1983).

Os estudos sobre a planctologia na regido Norte do pais, a partir da década
de 90, comecaram a ser realizados pelos grupos de pesquisas que iniciavam suas
atividades em instituicbes de ensino superior locais (universidades federais). Os
estudos sobre o zooplancton inicialmente se focaram na taxonomia dos grupos

zooplancténicos, na abundancia, estrutura e dinamica populacional.

Os primeiros registros de trabalhos realizados por estes grupos sao os de
taxonomia com o trabalho de conclusao de curso de Melo e Silva (1995), intitulado:

Variacdo diurna da densidade planctbnica na regido entre marés da praia da praia
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de Ajuruteua (Braganca-Pard), abordando os primeiros dados sobre a variacdo
diurna da densidade planctonica da praia de Ajuruteua.

Subsequente, o trabalho de conclusdo de curso de Magalhdes (1998), que
estudou os aspectos ecoldgicos do Macrozooplancton do estuario do rio Caeté,
Braganca, Pard, divulgando importantes informacdes a respeito da composi¢cao do
Macrozooplancton do leito do rio Caeté. Os Artropodes foram os mais
representativos, sendo subfilo Crustacea, a classe Copepoda dominante com as

espécies Pseudodiaptomus marshi, Acariia lilljeborgii e Acariia tonsa.

Farias e Batista (1999) apresentam seu trabalho de conclusédo de curso:
Levantamento preliminar dos principais grupos da comunidade zooplanctbnica
estuarina durante o periodo chuvoso no Furo do Chato, manguezal de Ajuruteua,
municipio de Braganca, Para, Brasil. Mediante andlises concluiram que os
Copepoda predominaram em frequéncia e abundancia no local, seguido dos
Urocordata.

Peres (1999) apresentou a dissertacdo de Mestrado, intitulada: A
comunidade zooplancténica em um canal de maré no estuario do rio Caeté,
Braganca, Para, Brasil. Foram coletadas amostras em um canal de maré,
denominado Furo do Chato, préximo a localidade de Ajuruteua. Dez filos foram
identificados: Protozoa, Mollusca, Chordata, Annelida, Cnidaria, Arthropoda,
Urochordata, Chaetognatha, Nematoda e Bryzoa. A classe Copepoda teve a maior
representatividade, as categorias mais abundantes e frequentes foram:
Pseudodiaptomus marshi, Acartia lillieborgii, A. tonsa, Harpacticoida, Sagtta sp.,

Oikopleura dioica, Cnidaria, Isopoda e zoeas de Brachyura.

Barral (2004) apresenta seu trabalho de conclusdo de curso: Composicéo,
distribuicdo e densidade zooplancténica da foz do rio Guama (Belém-PA). Onde
constatou que a area de estudo € composta pelos grupos Rotifera, Claddcera e
Copépoda.

Magalhdes et al. (2005) apresentam um estudo baseado nos aspectos
ecolégicos do Mesozooplancton no estuario de Taperugu, nas proximidades do
municipio de Braganca (PA). O grupo Copepoda foi o mais frequiente, destacando-se

Acartia (Acanthacartia) tonsa, Pseudodiaptomus marshi, Acartia (Odontacartia)
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lillieborgii, Pseudodiaptomus acutus e Labidocera fluviatilis. Outros taxa como zoea e
megalopa de Brachyura, Sagitta tenuis, veliger de Gastropoda e Oikopleura didica
foram também muito frequentes. A espécie Pseudodiaptomus marshi foi a mais

abundante.

No mesmo ano Melo et al. (2005) publicaram o resumo: Variacdo Diurna da
Densidade Planctdnica Na Regi&o Intertidal da Praia de Ajuruteua. O zooplancton

esteve representado pelos Copépodos e Quetognatas.

Martins, Costa e Pereira (2005) publicaram seu artigo: Distribuicdo espaco
temporal da comunidade zooplanctbnica de uma lagoa costeira artificial na regido
amazonica (Braganga-Para-Brasil).

Na regido Bragantina o trabalho preliminar de Melo et al., (2006) reporta a
variacdo diurna da densidade populacional plancténica na praia de Ajuruteua,

Bragancga-PA.

Os Decapoda foram também estudados a parte, por alguns pesquisadores,
como: Gil, Bahia e Bellcio (1998) que publicaram seu resumo: Levantamento dos
braquitros (Crustacea; Decapoda; Brachyura) provenientes de arrastos na
Plataforma Continental do rio Amazonas (Prospecc¢ao Il do N.pg. Alm. Paulo Moreira
(Revizee/Score No).

Nevis (2003) apresenta seu trabalho de conclusdo de curso: Abundancia
mensal de Lucifer faxoni Bonadile, 1915 (Crustacea: Decapoda) em funcéo do ciclo

lunar e de maré no estuario do rio Caete, Braganca, Para, Brasil.

Estacio (2003) apresenta seu trabalho de conclusdo de curso: Abundancia
das larvas de Decapoda do estuario do rio Curuca, Para.

Carvalho (2003) apresenta seu trabalho de conclusdo de curso: Abundancia
das larvas da familia Porcellanidae-Anomoura-decapoda no estuario do rio Caeté,

Braganca, Para, Brasil

Estacio, Issac e Martinelli (2004) publicaram seu resumo: Abundancia das
larvas de Decapoda (Brachyura, Caridea, Penaeidea e Anomura) do meroplancton
do estuario do Curuca, Para.
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Nevis et al, (2004) publicaram o resumo: Abundancia de Lucifer faxoni
(Decapoda) em funcdo dos ciclos lunares e de maré no estuario do Caeté,

Braganca, Para.

O estuario do rio Curuca foi evidenciado por estudos sobre Zooplancton.
Oliveira e Martinelli (2005) estudou a Composicdo das larvas de crustaceos
decapodos do estuario do rio Curuca, Para, litoral norte do Brasil em fun¢éo do ciclo

nictemeral.

Outro grupo também bem estudado na Regido Norte do pais é os
Copepoda, que passaram a ter mais evidéncia ja apds o ano 2000, iniciando com os
estudos de Bastos, Sampaio e Liang (2002) onde publicaram o resumo: Abundancia
de Acartia lilljeborgii em uma estacéo fixa no estuario do Rio Caeté.

Magalhées et al. (2003) publicaram resumo: Spatial Distribution, Density and
Biomass of the Planktonic Copepod Pseudodiaptomus richardi Dahl, 1984 in the
Caeté River Estuary and Adjacent Coastal Zones (Braganca-Para-North Brazil).

Magalhdes (2003) apresentou a dissertacdo de Mestrado, intitulada:
Distribuicdo espaco temporal, densidade e biomassa das espécies de
Pseudodiaptomus — Copepoda, Calanoida, no estuario do Rio Caeté, Braganca,

Para.

Pinheiro et al. (2004) publicaram o resumo: Variagdo temporal do
zooplancton na praia do Farol-PA (Brasil). Onde em suas analises contataram a
presenca do grupo dos Copépodos, onde as espécies mais freqientes foram

Paracalanus quasimodo e Acartia tonsa.

Pinheiro et al. (2004) publicaram o resumo: Distribuicdo espaco-temporal do
zooplancton de uma praia de Macromaré (Praia de Ajuruteua-PA, Brasil). Através
das analises contataram a presenca do grupo dos Copépodos, onde as espécies
mais frequentes foram: Oithona spl, Oithona sp2, Paracalanus quasimodo e Acarlia

tonsa.

Magalhé&es et al. (2004) publicaram seu resumo: Dinamica populacional de
Pseudiaptomus marshi Copepoda, Calanoida em um estuario Amazonico, Para-

Norte do Brasil.
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Magalhdes et al. (2004) publicaram o resumo: Variacdo nictemeral dos
Copépodos do estuario do rio Taperagu (Pard, Brasil). Constataram a presenca de
14 espécies de Copépodos, dentre as quais Acartia lilieborgii foi a mais frequente.

Leite et al. (2004) publicaram o resumo: Diversidade e distribuicdo de
Copepoda Calanoida Poecilostomatoida no estuario do Rio Curucé-Pa-Brasil. Onde
constataram a presenca da ordem Poecilostomatoida, sendo a familia Corycaeidae a

mais representativa.

Melo (2004) realizou estudos sobre a influéncia da pluma estuarina do rio
Amazonas na comunidade macrozooplanctonica, relacionando a distribuicdo dos
organismos aos parametros fisico-quimicos, descreveu 109 espécies de Copepoda,
destacaram-se Undinula vulgaris, Euchaeta marina, Nannocalanus minor,
Clausocalanus furcatus, Scolecitrix danae, Calocalanus pavo, Corycaeus (C.)
speciosus, Farranula gracilis e Oithona plumifera, grupo indicador de &guas

oceanicas oligotroficas.

Ramos (2004) analisou 13 estacdes oceanograficas na provincia neritica
(estacOes costeiras), em sete perfis perpendiculares a costa, na plataforma
continental dos Estados do Para e Amapa, relacionando a distribuicdo da biomassa
e densidade dos organismos aos parametros fisico-quimicos. Sedo s Copepoda o0s
organismos mais freguentes, destacando-se Rhincalanus cornutus, Subeucalanus
pileatus e Temora stylifera, certamente mais bem adaptados a influencia da pluma

do Amazonas.

Pinheiro et al. (2005) publicaram o resumo: Distribuicdo temporal, densidade
e diversidade populacional do zooplancton na praia de Ajuruteua-PA, Brasil.
Constatou que as espécies mais frequentes registradas na praia de Ajuruteua
(>70%) foram: Acartia tonsa, Paracalanus quasimodo, Parvocalanus crassirostris,

Oithona spl, Oithona sp2 e Euterpina acutifrons.

Ainda no estuario de Taperacu Nobre et al. (2005) publicaram o resumo:
Variacdo diurna dos copépodos no estuario do Taperagu-Para, Brasil, estudaram a
variacao diurna dos Copépodos através de coletas nictemerais de plancton em uma
estacdo fixa localizada no canal deste estuario. Os Calanoida Pseudodiaptomus
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marshi e Acartia (Odontacartia) lillieborgii foram as espécies numericamente

dominantes ao longo de todo o periodo de estudo.

Melo et al. (2005) publicaram o resumo: Diversidade de Copepoda
(Crustacea) da foz do rio Amazonas, divulga estudos sobre a influéncia da pluma
estuarina do rio Amazonas na diversidade dos Copépodos plancténicos na costa dos
estados do Para e Amapa. Foram identificadas 82 espécies de Copepoda,
destacando-se na provincia oceanica Undinula vulgaris, Euchaeta marina,
Nannocalanus minor, Clausocalanus furcatus, Scolecitrix danae, Calocalanus pavo,
Corycaeus (0O.) speciosus, Farranulla gracilis e Oithona plumifera e na provincia

neritica Subeucalanus pileatus, Temora stylifera e Rhincalanus comutus.

Leite (2005) apresenta seu trabalho de conclusdo de curso: Ocorréncia e
distribuicdo de Cymbasoma longispinosum (Copepoda: Monstrilloida) no estuério do

rio Curuca (Norte do Brasil).

Quase ndo ha estudos sobre as variaveis limnolégicas e as condi¢cdes dos
sistemas loticos e Iénticos tropicais e subtropicais de menor porte no Brasil,
principalmente nos estuarios paraenses onde os estudos desta natureza sdo quase
nulos, sobretudo os trabalhos que buscam correlacionar os padrdes fisico-quimicos

e bioldgicos.

A populagdo zooplanctonica, composta de organismos animais, geralmente
microscoépicos, com curto ciclo de vida e ocupando varios niveis tréficos, respondem
rapidamente as condi¢des abioticas reinantes, mostrando-se excelente grupo chave
na compreensado da estrutura da comunidade de um ecossistema, principalmente
naqueles impactados, atravées dos seus diversos mecanismos de interacbes
(LEVINTON, 1995).

Sendo assim, o estudo do zooplancton pode ajudar no monitoramento dos
efeitos poluidores de despejos domésticos e industriais (ADEMA, 1979), pois esses
organismos possuem grande sensibilidade ambiental e respondem a diversos tipos
de impactos, tanto pela alteracdo na sua quantidade como na composicao e
diversidade da comunidade (COELHO-BOTELHO, 2002). Eles apresentam espécies

bioindicadoras, fornecendo dados relevantes sobre processos que interagem no
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meio, sendo influenciados pelas condicdes abidticas e bidticas (NEUMANN- LEITAO
et al., 1991).

Para conhecer e compreender um ecossistema qualquer é preciso estudar
0os multiplos fatores que atuam sobre o mesmo e, com esta base, determinar as
funcbes de forca que incidem na estrutura tréfica e no metabolismo como um todo.
Portanto, como uma contribuicdo ao conhecimento do ecossistema mencionado, foi
proposto neste projeto, o estudo sobre a diversidade do zooplancton, considerando
esta comunidade elo de grande importancia ecologica entre os diferentes
componentes da complexa estrutura tréfica e que, por sua vez, gera uma eficiente

ciclagem de nutrientes e otimizacdo do fluxo de energia nos ecossistemas aquaticos.
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2. OBJETIVOS

2.1.OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste trabalho foi apresentar os resultados alcancados
da caracterizacdo da area do estuario Guajara-Miri, quanto a sua qualidade
ambiental e de dispersao do zooplancton, na regido situada entre a sua foz e o limite

da extensdo maxima da penetracdo da cunha salina rio acima.

2.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

v/ Caracterizar a area dos estuarios quanto a sua qualidade ambiental, ao longo

de um ciclo hidrologico;
v’ ldentificar e quantificar o zooplancton do estuario Guajara-Miri;
v/ Caracterizar a abundancia do zooplancton do estuario Guajara-Miri;

v' Analisar a diversidade especifica e a equitabilidade do zooplancton do

estuario Guajara-Miri;

v' Conhecer suas variagbes espaciais e temporais e sua distribuicao

guantitativa;
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v Correlacionar os fatores ambientais (mais significativos) ao zooplancton,

procurando evidenciar grupos com caracteristicas ecoldgicas distintas.
v Avaliar a influencia ambiental na estrutura da comunidade.

v elaborar um “check list” de indicadores dos principais impactos antrépicos
visando identificar de forma subjetiva os niveis de degradacdo do estudrio

Guajara-Miri;
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.DESCRICAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1.1. Histdrico e Localizacao

O municipio de Vigia € um dos mais antigos do Para. Os primeiros
moradores foram os indios Tupinambas, que ergueram no local a aldeia Uruita.
Nessa antiga aldeia, o governo colonial construiu um posto fiscal para proteger,
fiscalizar e vigiar as embarcacfes que abasteciam Belém, evitando o contrabando.

Foi a prética de vigiar do posto, que originou 0 nome do municipio.

Alguns autores acreditam que Vigia seja a mais antiga de todas as cidades
da Amazonia, tendo sido fundada por Francisco Caldeira Castelo Branco durante
sua expedicdo de conquista do Grao-Para, em 06 de janeiro de 1616, seis dias

antes da fundacéo de Belém. (Governo do Pard, 2005)

Municipio de Vigia localiza-se na Meso-regido Nordeste Paraense e a
Microrregido do Salgado, a 93 km da capital Belém, e o acesso a cidade de Vigia se
da pela rodovia Br-316 até Santa lzabel do Para e depois pela PA-140. A sede
municipal tem as seguintes coordenadas geograficas: 00° 51' 30" de latitude sul e
48° 08' 30" de longitude a Oeste de Greenwich.

Limita-se a Nordeste com a llha de Colares, ao Sul com os municipios de
Castanhal e Santo Antonio do Taua, a Leste com o municipio de Sdo Caetano de
Odivelas e ao Norte com o Oceano Atlantico. A Cidade de Vigia possui uma area de
386,61 Km?, com uma populacdo estimada de 41.089 habitantes. (A Provincia do
Para-1994).
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Vigia destaca-se, principalmente, pela atividade pesqueira. Grande parte da
producdo pesqueira é exportada para outros municipios e cidades. O pescado
também abastece os restaurantes, hotéis e barracas da cidade. A atividade
pesqueira é predominantemente artesanal. Além da pesca, outra atividade bastante

extensiva em Vigia € a extragdo do caranguejo, que rende bons lucros aos

moradores e ajuda no sustento das familias. (Governo do Parg, 2005)

A economia é basicamente proveniente da pesca e da agricultura. O
pescado que abastece 0 municipio vem, principalmente, da pesca
industrial/artesanal local e de alto-mar conservado nas geleiras. Os dados do
Instituto de Desenvolvimento Econdmico-Social do Para (IDESP, 2004), revelam que
somente a safra de pescado de Gurijuba Arius parkeri (Burgess,1989), um dos

peixes mais comuns ha regiao, supera a producao de frutos do mar.

3.1.2. Geologia e relevo

Formada por sedimentos terciarios da Formacgdo Barreiras e Quaternarias
recentes e antigos, o Municipio de Vigia ndo foge ao contexto da geologia da regiao
Bragantina, apenas com influéncia maior das Microrregibes do Salgado, nas suas
baixadas. Por isso, seu relevo apresenta a singeleza de formas do leste paraense
com areas de tabuleiros aplainados algumas dissecacdes nos topos levemente
colinosos, e presenca de baixadas litoraneas inundaveis ao lado dos terracos e
varzeas nas margens dos rios. Insere-se na unidade morfoestrutural do Planalto

Rebaixado do Baixo Amazonas. (Governo do Pard, 2005)

De topografia plana, ndo tem expressividade altimétrica, sendo quase
imperceptivel a presenca de niveis diferenciados a semelhanca de ilhas que lhe séo
congéneres: Caratateua e Mosqueiro. Os seus solos predominam o Latossolo
Amarelo distréfico textura indiscriminada e Areias Quartzosas distroficas, Plintossolo
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distréfico textura indiscriminada, Gley Pouco Humido e Solos Aluviais eutréficos e
distroficos textura indiscriminada. (Governo do Pard, 2005).

3.1.3. Hidrografia

O furo da Laura ou Guajara-Miri ou La Vigia é o principal acidente
hidrografico do Municipio, fazendo limite a Leste com Vigia e, ao Sul, com Santo
Antonio do Tauda, e tem como um dos principais tributarios o rio Baiacu, para ele
convergem varios rios e igarapés, onde se destacam Tauapara, Itajura, Mariteua,
Fazenda, Maracaja; além do furo Itaquecaua. Ainda fazendo parte da rede
hidrografica, encontramos o rio Tupinamb& e os igarapés Tauandeua, Chécara,
Arari, Boca Larga e outros que desdguam no Oceano Atlantico. (Governo do Paré,
2005)

3.1.4. Vegetacgéo

Presenca de mata secundaria, de porte mais ou menos elevado, capoeiras e

alguns remanescentes da vegetacao do cerrado.

Atualmente, o predominante da cobertura vegetal do municipio é de
Florestas Secundérias, conseqiéncia dos desmatamentos ocorridos com grande
intensidade e extensdo, cujo objetivo foi o cultivo de espécies agricolas de ciclo
curto. Com isso, praticamente, pouco restou da floresta primitiva que é do subtipo

Floresta Densa dos baixos platos.
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A cobertura vegetal em torno do rio Guajara-Miri € composta por bosques de
mangue, com um misto de vegetacéo tipica de terra firme. E importante também, no
municipio a floresta de mangue Rhizophora mangle (mangue vermelho) e Avicennia

germinans (mangue preto) predominante na regiao.

3.1.5. Clima

O Municipio de Vigia apresenta clima equatorial amazénico, super umido,
tipo Am, com temperaturas relativamente elevadas, sua minima de 26°C e maxima
de 39°C, com média de 32,5°C, megatérmico, com periodo seco bem definido
(Classificacdo de Kdppen). Entretanto, sua localizacdo as margens do rio Guajara-
Miri é responsavel pela suavizacdo do clima (SECIRM, 1989).

Quanto ao regime pluviométrico, ha uma nitida separacao entre os periodos
“chuvoso” e “seco” (ou menos chuvoso). O periodo “chuvoso” corresponde aos seis
primeiros meses do ano, 0s quais apresentam elevada precipitacdo, sobrepujando a
2.500 mm. O periodo “seco” corresponde aos seis Ultimos meses do ano. Este
fenbmeno se deve ao deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical na
regido (SECIRM, 1989).

Também, nos primeiros seis meses, € acentuada a disponibilidade hidrica,
enquanto os demais meses revelam caréncia de agua no solo, principalmente, no

més de setembro.
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3.2.METODOLOGIA DE CAMPO

As coletas para a obtengcdo das amostras no estuario foram obtidas a bordo
de um barco regional (Figura 1), adaptado para poder cumprir todas as exigéncias

da coleta de dados ambientais e biol6gicos no municipio de Vigia (PA).
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Figura 1 - Embarcacéo utilizada na realizac&o das coletas de plancton e dos dados ambientais

Para a caracterizacdo ambiental do estuario Guajara-Miri as campanhas de
coleta foram cumpridas a cada dois meses (coletas bimestrais), que tiveram inicio no
més de novembro de 2004, e o trabalho de campo finalizado em novembro de 2005.
Obtendo-se no total sete (7) campanhas perfazendo o periodo hidrolégico completo,
em marés vazantes e enchentes diurnas, em marés de sizigia, incluindo assim, os

meses de marco (periodo mais chuvoso) e setembro (periodo mais seco) de 2005.
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Para o estudo de distribuicdo espacial, foram estabelecidas quatro estagdes

de coleta (Tabela 1), cobrindo quatro areas estratégicas do estuario. Uma estacao

na foz do estuario, em frente a Baia do Maraj6 (Estacdo 01), uma estacdo no ponto

meédio entre a cidade de Vigia e a baia (E. 02), outra estacdo em frente a cidade (E.

03), e por fim uma &rea mais interna, com caracteristicas mais limnéticas (E. 04)

(Figuras 2 e 3), deste modo, podendo ter uma visdo das possiveis varia¢cdes dentro

do sistema. A posicdo exata de cada estacao foi obtida com o auxilio de um GPS

(Global Positioning System), da marca “Garmin”.

Tabela 1 — Coordenadas geograficas das estacdes de coleta no estuario Guajara-Miri.

Estacéo Latitude Longitude
01 0°48'31,62" S 48° 10' 03,90" W
02 0°49'44,40" S 48° 09' 09,90" W
03 0°51'14,10" S 48° 08' 51,18" W
04 0°50' 24,90" S 48° 07' 40,62" W

Fonte: Do autor
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Figura 2 - Mapa do Para, mostrando a localizagdo das areas de estudo no Estuério Guajara-Miri

(Fonte: Programa Google Earth®).
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Figura 3 - Localizacdo a Area de Estudo do Estuario Guajara-Miri, Mostrando de Area de
Amostragem (Pontos de Coleta), Com Localizacdo (Geo-Referénciada) das Estacfes

de Coleta. (Fonte: Programa Google Earth®).

3.3. QUALIDADE DA AGUA — DADOS ABIOTICOS

A altura das marés para o estuario Guajara-Miri foi obtida nas tabuas das
marés, fornecida pela Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN), Marinha do
Brasil para a localizacdo mais proxima da regido estudada (llha dos Guaras), que
apresenta uma defasagem de cerca de trinta e cinco (35) minutos em relagdo ao

estuario estudado, considerando os dias de coleta.

Os dados de qualidade da agua foram coletados através do sistema de
monitoramento continuo da “Hydrolab”, modelo “Datasound 4a” multiparametros
(Figura 4). Os parametros medidos incluiram oxigénio dissolvido (OD), saturagéo de



Folha |38

oxigénio dissolvido (%OD), turbidez (NTU), clorinidade, Conduténcia Especifica
(mS/cm), salinidade, soélidos totais dissolvidos (g/L) e potencial de hidrogénio (pH).

A calibragéo do aparelho “Datasound” era feita no dia anterior ao dia previsto
de trabalho, seguindo a recomendacao do fabricante. Pelo menos, mensalmente os

sensores eram limpos e re-calibrados, usando as solu¢des padréo para 0 mesmo.

Figura 4 - Aspecto Geral da Sonda leitora Multi-parametros “Data sound 4A”, utilizado durante

as coletas de campo no municipio de Vigia.
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3.3.1. Oxigénio Dissolvido (OD)

A solubilidade de oxigénio na agua é uma funcdo da condutividade da agua.
Esta é uma correcdo aplicada ao parametro oxigénio dissolvido (mg/L). Esta funcéo
€ derivada do Oxigénio vs. Clorinidade, dados da edi¢ao de “Standards Methods”, de
1985. A funcdo para uma condutancia especifica C (mS/cm) a uma temperatura
T(°C) é:

3,439 x (10 — 3) + 0,361
F=1-CX

(221+T) X2

» Especificacoes:
e Aquisicdo: 0 a 50 mg/L
e Precisdo: +/- 0.2 mg/L para 20mg/L ou menos +/- 0.6 mg/L para mais de 20 mg/L

¢ Resolucao: 0.01 mg/L

3.3.2. Turbidez (NTU)

O sensor de turbidez consiste em emissor infravermelho e um fotodiodo
detector. Estes componentes estdo montados no corpo de sensor. O sensor de

turbidez utiliza o método de medicdo Nefelometrica (NTU).

O alcance é de 0-100 e 0-1.000 NTU. Este método esta baseado no ISO

7027 (Padréao Internacional, Segunda Edicdo 1990). O sensor de turbidez mede a
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intensidade de luz espalhada por particulas a 90° de uma fonte luminosa
infravermelha de 880 nm. O modo de exibi¢do produz leituras em NTU.

» Especificacoes:
e Aquisicdo: 0-1000 NTU
e Precisao: 5% da leitura +/- 1 NTU

e Resolucdo: 0.1 NTU para 0-100 NTU; 1 NTU para 100 NTU.

3.3.3. Clorinidade

A concentracdo do ion Cloreto ¢ medida pelo Eletrodo de ion Seletivo de
Cloreto (EIS). O Cloreto EIS € um gréo de Cloreto de Prata, em contato direto com a
amostra de agua. Pelo motivo do Cloreto de prata ter uma solubilidade
extremamente baixa na agua, o grao de cloreto de prata nunca alcanca o equilibrio
guimico com a amostra de agua. Ao invés, uma pequena quantia de ion de cloreto

dissolve na amostra.

O excesso relativo resultante de ions de prata a superficie da pelota cria um
potencial elétrico mensuravel que varia com a concentracdo de ions de cloreto na
amostra. Este potencial € medido com um eletrodo de referéncia externo, e entédo
classificado a uma concentracao de ion de cloreto (contanto que o EIS foi calibrado

com solucdes de calibracdo do ion cloreto).
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3.3.4. Condutividade Especifica (mS/cm)

Os valores de Condutividade Especifica sdo obtidos pelas leituras de
condutividade que séo corrigidas (compensadas) para 25 °C, indiferentemente da

medida atual temperatura, seguindo a equacao:

Condutividade especifica = condutividade x f(T),

Onde, o f (T) € uma equacao de nao-linear usando a temperatura (T) em °C

como entrada.

» Especificacoes:
e Aquisi¢édo: 0-100 mS/cm
e Precisdo: +/- 0.5% of reading +/- 0.001 mS/cm

¢ Resolucao: 0.001

3.3.5. Salinidade

Salinidade é um valor que € derivado matematicamente das leituras de
condutividade. Os instrumentos “Hydrolab” usam um algoritmo do USGS Water
Supply Paper 2311 titulado: “Condutancia Especifica: Consideragdes teoricas e

Aplicacao para Controle de Qualidade Analitico” como padrao.
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3.3.6. Solidos Totais Dissolvidos (g/L)

Sélidos Totais Dissolvidos também é derivado matematicamente das leituras

de condutividade. O fator padréo para calculos de TDS € 0.64.

3.3.7. pH

A medicéo potenciométrica do pH utiliza um eletrodo indicador e um eletrodo
de referéncia, sendo cada um constituindo uma meia-célula, contidos em um Unico
eletrodo (eletrodo combinado). A meia-célula que corresponde ao eletrodo de
referéncia gera uma voltagem constante e que nao depende do pH. A passagem dos

fons H* gera o aparecimento de uma voltagem que é funcéo linear do pH.

A voltagem medida pode ser expressa pela seguinte equacao:

, T
E = (Eind — Eref) = (ET + R) ><<F)><lnaH+

Onde,
E = voltagem medida (mV)
Eind = Voltagem do eletrodo indicador (mV)
Eref = Voltagem do eletrodo referencia (mV)
E'T = Temperatura constate dependente (mV)
R = Constante de Gas (8.3144 J/K)
T = Temperatura Absoluta (K)

F = Constante de Faraday (96485 C)
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» Especificagdes:
e Aquisicdo: 0to 14 pH
e Precisao: +/- 0.2 unidades

e Resolugao: 0.01 unidades

3.4. PARAMETROS BIOLOGICOS

3.4.1. Zooplancton

As amostras de Mesozooplancton (incluindo larvas de moluscos e
crustaceos) foram obtidas com o auxilio de uma rede de plancton, com malha de
200 um e abertura de boca de 60 cm, em arrastos horizontais, na sub-superficie,
com o barco a uma velocidade constante de 1 né, por 5 minutos, com fluxdmetro
(marca General Oceanics, modelo 2030R) acoplado a boca da rede (Figura 5). Apés
a coleta, as amostras foram acondicionadas em reservatorios de polietileno de 500
ml devidamente etiguetados e imediatamente fixadas em formol tamponado com
tetraborato de sodio, com solucao final a 4%, satisfatorio para fixar os organismos
zooplancténicos, seguindo-se as técnicas descritas por Newell e Newell (1966), para

posterior analise em laboratorio.
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Figura 5 — Coleta de campo com rede de plancton para captura de material biolégico durante

as coletas de no municipio de Vigia (Fotos do autor).

Para a andlise qualitativa e quantitativa, em laboratorio, as amostras da rede
de 200 um, foram analisadas através de estéreo-microscépio (marca Olympus,
modelo SZ40). Cada amostra entdo colocada em um béquer de 1000 ml, sendo
adicionada agua destilada para diluigdo até 500 ml, homogeneizada e retirada uma
sub-amostra de 10 ml utlizando-se de uma concha em acrilico de 10 ml de
capacidade. Cada sub-amostra colocada em placa de contagem, do tipo Bogorov,

procedendo-se uma re-amostragem.

Quando se fez necessario, a identificacdo especifica foi complementada no
microscépio 6ptico (marca Olympus, modelo CX31) para uma visualizacdo mais
acurada. A contagem do numero total de taxa é baseada na menor unidade

taxondémica que for identificar para cada filo.
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Para a identificacdo dos organismos zooplanctonicos e obtencdo de
informacdes ecolégicas foram utilizadas, dentre outras, as bibliografias classicas,
sobretudo: Rose (1933), Tregouboff e Rose (1957); Bjornberg (1963, 1965);
Boltovskoy (1981; 1999), Omori; lkeda (1984), Mazzocchi et al. (1995); Montq;
Gloeden (1998); Benzie (2005); Dussart; Defaye (2001); Einsle (1996); Fernando
(2002); Herbst (1967); Karaytug (1999); Korovchinsky (1997); Nogrady; Segers
(2002); Ranga Reddy (1994); Rayner (1999); Robertson; Hardy (1984); Smirnov
(1996);Ueda; Reid (2003).

A sinopse taxondmica foi baseada, principalmente, na classificacdo
apresentada por Boltovskoy (1999), enquanto que a ordenacdo zooldgica realizada
segundo Ruppert; Barnes (1996). A identificacdo dos Copepoda feita de acordo com
Bjornberg (1981).

3.5. TRATAMENTO NUMERICO DOS DADOS

3.5.1. Abundancia Relativa dos Organismos (Ar)

A abundancia relativa foi calculada de acordo com a férmula:

A —<N)><100
" =\ Na

Onde,
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Ar = Abundancia relativa expressa em percentagem (%).
N = Densidade total de organismos de cada taxon nas amostras.

Na = Densidade total de organismos nas amostras.

3.5.2. Frequéncia de Ocorréncia dos Organismos (Fo)

A frequéncia de ocorréncia foi calculada pela férmula:

Onde,

Ta = NUmero de amostras em que o taxon ocorre.

TA = Total de amostras.

Os resultados estao apresentados em percentagem (%). Para interpretagéo

do resultado da freqUiéncia de ocorréncia foi utilizada a seguinte escala:

» Fo =270 % — muito frequente;
» 70% < Fo >40% — frequente;
»  40% < Fo > 10% — pouco frequente e

» Fo =10% — esporadica.
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3.5.3. Densidade dos Organismos (0Org/m?3)

A densidade de organismos (Org/m? por unidade de volume foi obtida pela

formula:

_Vt X X
Ve

Onde,
N = Densidade (0rg/m?);
Vt = volume total de diluicéo;

V¢ = volume da subamostra;

X = é 0 numero de organismos de cada taxon, na subamostra;

O ndmero total de organismos por unidade de volume (N°.org.m™) seré

obtido segunda a formula:
N
N°Org/m?®= 7

Onde,

N = é o numero total de cada taxon na amostra;

V = é o volume de agua filtrado;
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3.5.4. Volume filtrado (m3)

O volume de agua filtrado pela rede foi calculado através de um fluxédmetro
acoplado a esta, que registra as rotacdes de seu rotor, similar a um odémetro. Para
o procedimento de calculo foram utilizadas equacdes disponibilizadas pelo
fabricante. Onde, para se obter volume em metros cubicos, as unidades devem estar

em metros.

Volume = 3,14 x (didmetro da rede?) x disténcia

Contagem X constante do Rotor
999999

Disténcia =

3.6.INDICES DE DIVERSIDADE

Utilizados como descritores de qualidade da comunidade, com bases vindas
da teoria da informacao, indicam o grau de complexidade da estrutura destas

comunidades, como “complexa”, “rica” ou “simples”.
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3.6.1. indice de Diversidade de Shannon (H’)

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (1948) ser& calculado para
cada amostra (utilizando logaritmos de base 2), com o objetivo de medir a

quantidade de “ordem” (ou desordem) contida em um sistema (Krebs, 1999).

i — X log, ')]

i=1
Onde,

H’ = Diversidade especifica (bits por individuo)
ni = numero de individuos do taxon i na amostra

N = ndmero total de individuos da amostra.

Utilizando-se os logaritmos na base 2, o valor do indice de diversidade é
expresso em conteudo de informacgdo por individuo. Consideram-se valores acima

de 3 bits.ind? altos, e abaixo de 1 bits.ind?, baixos.

3.6.2. indice de Equitabilidade de Pielou (J°)
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A diversidade maxima (H'max) definida por Pielou (1975) como indice de
diversidade de uma colecéo hipotética, utilizada como padréo, tendo tanto o mesmo
namero de espécies e 0 mesmo numero de individuos da colecdo observada.
Através deste indice mede-se a uniformidade da do ambiente. A equitabilidade (J°)

foi calculada a partir do indice de Shannon (H’), pela férmula:

Onde,
J’ = o indice de equitabilidade,
H’ = o indice de diversidade calculado
H’ax = dado pela formula seguinte:
H'ysx = log; S
Onde,

S = numero de espécies de cada amostra. Adotam-se, para este indice,

valores entre 0 e 1, sendo > 0,5 considerado significativo, uniforme.

O indice de equitabilidade foi calculado na mesma base logaritmica que o
indice de Shannon, possibilitando assim, comparacao entre os mesmo. Segundo Zar
(1996), trés bases logaritimicas sdo geralmente utilizadas para o calculo destes
indices, em ordem decrescente de frequéncia de uso:. 2, e (neperiano) e 10.

Portanto, os logaritmos aqui usados estdo em base 2.
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3.7.ANALISE MULTIVARIADA

3.7.1. Similaridade

Os dados obtidos foram submetidos a analises multivariadas para testar o
grau de associacdo entre os dados semiquantitativos — abundancia (Org/m?®) dos
grupos/espécies e dos dados continuos (variaveis ambientais). Onde se utilizou o
calculo de similaridade baseado no coeficiente correlacdo momento-produto de
Pearson. A matriz gerada foi submetida a uma padronizacao por fileiras (Modo R)
para reduzir os efeitos das diferentes escalas, onde a média de cada variavel é
subtraida e a diferenca é dividida pelo desvio padrédo da amostragem.

A construcdo do dendrograma foi feita através método de agrupamento
aglomerativo hierarquico do “peso proporcional” WPGMA (Weighted Pair Group
Methog-Arithmetical Averages) (SNEATH; SOKAL, 1973). Para a analise fora
utilizados os taxa mais frequentes, para que nao se obtivesse resultados sem

sentido ecoldgico.

Foi realizada uma analise cofenética para medir a validade do agrupamento
e 0 bom ajuste dos dados, cujo valor > 0,7 € significativo para estes grupos (ROHLF
e FISHER, 1968). Todos estes calculos foram feitos utilizando-se o programa
computacional NTSYS (Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System) da

Matagrafics Software Corporation, California — USA.
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3.7.2. Analise dos Componentes Principais

Seré utilizada a analise fatorial em componentes principais (Analise dos
Componentes Principais — ACP), que é uma técnica da analise multivariada de
ordenacéo, a fim de identificar os principais fatores responsaveis pela variacdo da
distribuicdo das espécies; esta é bastante Util quando se parte do presuposto da ndo
normalidade dos dados, muito comum nos parametros ambientais (LEGENDRE;
LEGENDRE, 1998).

Na analise de componentes principais a matriz formada com os taxa
zooplanctonicos e os parametros ambientais mais significativos foi submetida a uma
padronizacao por fileiras, para reduzir os efeitos das diferentes escalas. Em seguida,
calculada a similaridade por correlacdo momento-produto de Pearson, da qual foram
extraidos os autovetores da matriz de dispersdo, associadas a cada um desses
autovalores, autovetores, que correspondem aos eixos principais do espacgo
multidimensional. O primeiro eixo principal descreve a maior dimenséo elipsdide
multidimensional enquanto que 0s eixos principais seguintes passam por dimensfes
sucessivas gradativamente menores (LEGENDRE e LEGENDRE, 1998). Todos
estes célculos foram feitos utilizando-se o programa computacional NTSYS
(Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System) da Matagrafics Software
Corporation, California — USA. (ROHLF, 1994)

3.8. CHECK LIST

A metodologia para elaboragao do “check-list” dos indicadores do estuario

Guajara-Miri, foi adaptada de Tommasi (1994) para areas estuarinas. Nesta tabela,
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preenchida pelo pesquisador através da observacéo “in loco”, os principais impactos
ambientais sdo apresentados em colunas e os seus efeitos, em filas. Cada impacto
pode apresentar peso 1 (pequeno), 3 (moderado) ou 5 (extremo), estabelecidos
subjetivamente, de acordo com a sua importancia em relagcdo aos principios da
andlise adotados. Foram considerados extremos impactos que interferem de forma
dréstica ou global em cada ambiente e moderados todos aqueles que, mesmo sendo
expressivos tinham caracteristicas mais pontuais. Os efeitos dos impactos foram
também valorados, porém com notas negativas (-1, -3 e -5), dependendo de sua
intensidade, ou com zero (0), quando ausentes. Os resultados da multiplicacdo dos
pesos atribuidos aos impactos pelas notas dos seus efeitos permitiram classificar
cada impacto nas seguintes categorias: pequeno (valores —1 a -3); moderado
(valores -5 a -9) e extremo ( valores —15 a —25). O somatorio dos valores desta
multiplicacéo fornece o indice geral de impacto do estuéario estudado. Este check-list
foi aplicado nas areas onde se localizam as quatro esta¢des ao longo do estuario da

cidade de vigia, em setembro de 2005.

3.9.NORMATIZACAO DO TEXTO

As normas gerais de normatizagao de texto foram baseadas na NBR 14724
(2006), e estrutura documental utilizadas de acordo com a adaptacdo da biblioteca
do Ndcleo de Ciéncias Agrarias e Desenvolvimento Rural (UFPA). A formatacdo do
documento de acordo com NBR 6024, citagGes de acordo com a norma NBR 10520
(2002), no sistema autor-data. As Listas de referéncias ordenadas de acordo com
NBR 6023 (2002)
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4. RESULTADOS

4.1.CARACTERIZACAO AMBIENTAL DO ESTUARIO GUAJARA-MIRI

4.1.1. Pluviometria (mm)

A precipitacdo pluviométrica média (figura 6), entre os anos de 1982 e 2005,
apresenta valores altos de precipitacdo nos meses de fevereiro, marco e abiril,
caracterizando o periodo mais chuvoso na regido amazénica, e os valores de menor
precipitacdo foram registrados nos meses de setembro, outubro, novembro,

caracterizando o periodo menos chuvoso.



Folha |55

Média Historica (1982-2005)
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Figura 6 - Precipitacdo pluviométrica: média mensal histdrica para a regido estudada (1982 a
2005). (Dados da Agéncia Nacional das Aguas).

4.1.2. Marés

Observa-se que o maior valor de maré, foi registrado na preamar de
novembro de 2004, enquanto que o menor valor de baixa-mar, foi registrado também
no més de novembro de 2004 (Figura 7).
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Figura 7 — Altura das marés para a llha dos Guaras, Para (Brasil), nos dias de coleta, em

novembro/04, janeiro, mar¢o, maio, julho, setembro e novembro de 2005.
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4.1.3. Temperatura (°C)

Analisando a temperatura superficial da agua, pode-se observar que ocorre
uma estabilidade térmica ao longo do periodo de estudo, verificando-se apenas uma
ligeira diminuicdo dos valores de temperatura em algumas estacdes, no més de
Marco/05, em virtude deste més, ser muito chuvoso. Nao foi visivel uma variagédo
das temperaturas, entre as estacfes de coleta e entre as marés. Os maiores e 0s
menores valores de temperatura foram registrados nas estacfes 1 e 3 nos meses de
janeiro e marco/05, ambas na preamar. A amplitude térmica registrada foi de apenas
1°C (Figura 8).
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Figura 8 — Variacdo da temperatura superficial da dgua nas quatro estacdes de coleta no
estuario Guajara-Miri, em novembro/04, janeiro, marco, maio, julho, setembro e
novembro de 2005.
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4.1.4. Potencial hidrogenidnico (pH)

Em relacdo a variacdo do potencial hidrogenibnico, observa-se uma
diminuicdo dos valores de pH ao longo do periodo de estudo em quase todas as
estacbes de coleta. Essa diminuicdo é provocada pela diluicdo da &agua da
drenagem continental com a &gua salobra do estuario e da regido costeira
adjacente, que aumenta consideravelmente no periodo seco. Os maiores valores de
ph foram registrados na estacéo 1, na baixa-mar do més de novembro/04, enquanto
gue os menores valores foram registrados nas estacdes 1 e 3, também na baixa-mar

do més de margo/05 (Figura 9).
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Figura 9 — Variacdo do pH da agua nas quatro estagdes de coleta no estuario Guajara-Miri, em

novembro/04, janeiro, mar¢o, maio, julho, setembro e novembro de 2005.
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Foi observada uma nitida diminuicdo dos valores de salinidade ao longo do

periodo de estudo, alcancando valores minimos, chegando a valores de salinidade

muito baixos no més de marc¢o/05, o més com 0s maiores valores de pluviosidade. O

valor madximo de salinidade foi de 8,2, registrado na esta¢do 1, na baixa-mar, a

estacdo mais externa do estuario, no més de novembro de 2005 e os menores

valores foram registrados na estacdo 4, estacdo mais interna, na preamar de
marc¢o/05, com valores limnéticos, de 0,27 (Figura 10).
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Figura 10 — Variacdo da salinidade da 4gua nas quatro estacdes de coleta no estuario Guajara-

Miri, em novembro/04, janeiro, mar¢o, maio, julho, setembro e novembro de 2005.
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A condutividade especifica também teve os seus valores diminuindo de

forma progressiva de novembro de 2004 a marco de 2005. Os valores mais

elevados de condutividade foram registrados na estacdo 1, na baixa-mar de

novembro/04, com 14,9, enquanto que os menores valores foram registrados

na

estacdo 4 na preamar de margo/05, com 0,5 mS/cm (figura 11).
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Figura 11 — Variagao da condutividade especifica da agua nas quatro estagdes de coleta no

estuario Guajara-Miri, em Novembro/04, Janeiro, Mar¢o, Maio, Julho, Setembro e

Novembro de 2005.
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4.1.7. Oxigénio Dissolvido (OD)

Observou-se que os valores de oxigénio dissolvido, atingem os valores mais
baixos, nas quatro estacfes e especialmente na vazante, na estacdo 3 do més de
marco/05, com 2,53 mg/L™ (figura 12). E de destacar que o més de margo/05 nesta
regido caracteriza-se pelo presenga de maior incidéncia de chuvas. Os valores de
oxigénio dissolvido mais elevados foram registrados na estacéo 1, na baixa-mar no

més de novembro/04, com 6,5 mg/L™.
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Figura 12 — Variacdo do OD da agua nas quatro estacdes de coleta no estuario Guajara-Miri,

em novembro/04, janeiro, marco, maio, julho, setembro e novembro de 2005.
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4.1.8. Saturacao de Oxigénio Dissolvido (%)

Nas amostras analisadas, podemos observar que o valor de saturagéo de
oxigénio dissolvido em percentagem foram maximos nos meses de novembro/04 e
janeiro/05, apresentando-se supersaturado em duas estacdes de coleta,durante
periodo de vazante (estacdo 01), com 104% e na ocorréncia da enchente (estacéo
02) com 102%. Os menores valores de saturagdo foram registrados no més de

marco/95, na vazante (estacéo 3) tendo registrado o menor indice (Figura 13).
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Figura 13 — Variacao da % OD, em temos de saturacdo, da agua nas quatro estacdes de coleta
no estuario Guajara-Miri, em novembro/04, janeiro, marco, maio, julho, setembro e

novembro de 2005.
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4.1.9. Solidos Totais Dissolvidos (STD)

Observamos os valores de sdlidos totais dissolvidos tendem a seguir o
padrao inverso da precipitacdo pluviomética durante o periodo de estudo, mostrando

gue a pluviosidade afeta diretamente esses valores (Figura 14).
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Figura 14 — Variacdo dos solidos totais dissolvidos (STD) nas quatro estacdes de coleta no
estuario Guajara-Miri, nos meses de novembro/04, janeiro, marco, maio, julho,

setembro e novembro de 2005.
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4.2.ZOOPLANCTON

4.2.1. Composicao do Zooplancton

A fauna planctbnica do estuario Guajara-Miri esteve representada por grupos
pertencentes aos filos Cnidaria (Hydromedusae), Mollusca (Gastropoda e Bivalvia),
Annelida (Polychaeta), Artropoda (Crustacea e Insecta), Chaetognatha e Chordata
(Appendicularia e Teleostei). Dentre os Crustacea, foram registrados organismos
pertencentes as classes Branchiopoda (Cladocera), Copepoda (Calanoida,

Cyclopoida, Poecilostomatoida e Harpacticoida), Cirripedia e Malacostraca.

Os Malacostraca estiveram representados por cinco das onze ordens
conhecidas, Euphausiacea, Decapoda, Cumacea, Isopoda e Amphipoda.
Considerando apenas o0s Decapoda, foram registradas as subordens
Dendrobranchiata (Sergestoida) e Pleocyemata (Stenopodidea, Caridea, Eucarida,

Anomura e Brachyura).



4.2.2. Sinopse Taxonbmica

REINO ANIMALIA
PHYLLUM CNIDARIA Verril, 1865
Classe Hydrozoa Owen, 1843

Ordem Hidromedusae
Cytias sp.

PHYLLUM MOLLUSCA
Subfilo Aculifera
Classe Gastropoda
(véliger)

Subclasse Euthyneura
Classe Bivalvia Cuvier, 1797
(véliger)

PHYLLUM ANNELIDA Lamarck, 1809
Classe Polychaeta Grube, 1850 (larva)

PHYLLUM NEMATODA

PHYLLUM ARTHROPODA
Classe Crustacea
Subclasse Copepoda

Ordem Calanoida

Familia Arcartiidae G. O. Sars, 1900
Acartia tonsa Dana, 1848
Acartia plumosa T. Scott

Familia Paracalanidae Giesbrechti, 1892
Parvocalanus crassirostris F. Dahl, 1894
Paracalanus sp.

Familia Diaptomidae Baird, 1850
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Notodiaptomus paraensis Dussart; Robertson,1984

Notodiaptomus sp.

Familia Pseudodiaptomidae G. O. Sars, 1903
Pseudodiaptomus gracilis Dahl, 1894
Pseudodiaptomus Richard Dahl, 1894
Pseudodiaptomus marshi Wright, 1936

Familia Pontellidae Dana, 1853
Labidocera fluviatilis F.Dahl, 1894
Labidocera sp.



Ordem Poecilostomatoida Thorell, 1859
Familia Onceidae Giesbrescht, 1892
Oncea sp.
Ordem Cyclopoida Burmeister,1834
Familia Oithonidae Dana, 1853
Oithona gessneri Kiefer, 1954
Oithona sp.
Mesocyclops sp.
Thermocyclops sp.
Cyclops sp.

Ordem Harpacticoida

Classe Maxillopoda Dahl, 1956
Subclasse Cirripedia Burmeister, 1834
(nauplio e cypris)

Classe Malacostraca Latreille, 1806
Subclasse Eumalacostraca Grobben, 1892
Superordem Peracarida Calman, 1904

Ordem Mysidacea Boas, 1883
Ordem Amphipoda Latreille, 1816

Ordem Isopoda Latreille, 1817
Subordem Epicaridea Latreille, 1831

Ordem Cumacea Kryer, 1846
Superordem Eucarida Calman, 1904

Ordem Decapoda Latreille, 1803
Subordem Dendrobranchiata Bate, 1888
Infraordem Penaeidea Latreille, 1803
(Protozoea, myssis)
Subordem Pleocyemata
Infraordem Caridea Dana, 1852
Infraordem Brachyura Latreille, 1803
Brachyura (zoea e megalopa)

Superordem Peracarida Calman,1904
Superfamilia Sergestoidea Dana, 1852
Familia Luciferidae Haan, 1852
Lucifer faxoni Borradaile,1915

Classe Insecta (larva)
Chaobourus sp.
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PHYLLUM CHAETOGNATHA (Leuckart, 1894)
Classe Sagittoidea (Claus and Grobben, 1905)
Familia Sagittidae Claus & Grobben, 1905
Sagitta tenuis Conant, 1896
Sagitta hispida Conant, 1895
Sagitta enflata Grassi, 1881

PHYLLUM CHORDATA
Classe Appendicularia (Copelata ou Larvacea)
Familia Oikopleuridae Lohmann, 1915
Oikopleura dioica Foi, 1872
Oikopleura longicauda Vogt, 1854
Subfilo Vertebrata
Classe Actinopteryqgii
Divisédo Teleostei (Larvas)
Ordem Clupeiformes
Ordem Perciformes

Ordem Pleuronectiformes

Ordem Tetraodontiformes

4.2.3. Abundancia Relativa do Zooplancton
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A abundancia Relativa do Zooplancton no Estuario Guajara-Miri durante o

periodo de amostragem (Figura 15 e 16) apresentou uma tendéncia de dominio dos

Copepoda e Decapoda, durante os periodos de enchente e vazante. No periodo de

estudo, em ocasido da enchente, apesar desta apresentar uma dominancia geral

dos Copepoda, as amostras do més de marco de 2005 tiveram as maiores

percentagens de dominancia por parte dos Decapoda, na estacédo 02 representaram

80,71% da comunidade, seguidos pelos Copepoda com 12,64% e 6,65% os demais

constituintes da comunidade.
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Em ocasido de maré vazante os Copepoda chegaram a representar 92,14%
da comunidade, no més de novembro de 2005, na estacdo 03. Os Decapoda
alcancaram suas maiores densidades nos meses de marco, durante as enchentes e

em janeiro e marco, durante as vazantes.



Folha | 69

Estacao 01
100% g -
90%
80% W Outros
70% u Cladocera
60% B Apendicularia
50%
u Cirripedia
40%
u Molusca
30%
20% ¥ Decapod
10% B Copepoda
0%
nov/04 jan/05 mar/05 mai/05 jul/05 set/05 nov/05
Estacao 02
100% e - -
90%
80% [ Outros
70% m Cladocera
60% m Apendicularia
50%
M Cirripedia
40%
H Molusca
30%
20% "D
10% m Copepoda
0%
nov/04 jan/05 mar/05 mai/05 jul/os set/05 nov/05
Estagao03
100% — —
90%
80% = Outros
70% W Cladocera
60% W Apendicularia
50%
M Cirripedia
40%
= Molusca
30%
20% = Decapoda
10% B Copepoda
0%
nov/04 jan/05 mar/05 mai/05 jul/os set/05 nov/05
Estacao 04
100% - .
90%
80% = Outros
70% " Cladocera
60% B Apendicularia
50%
W Cirripedia
40%
¥ Molusca
30%
20% ® Decapoda
10% B Copepoda
0%
nov/04 jan/05 mar/05 mai/05 jul/os set/05 nov/05

Figura 15 — Abundéancia Relativa dos organismos zooplancténicos encontrados ao longo do

periodo de estudo no estuario Guajara-Miri, na maré enchente.
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Figura 16 — Abundéancia Relativa dos organismos zooplanctdénicos encontrados ao longo do

periodo de estudo no estuario Guajara-Miri, na maré vazante.
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4.2.4. Abundéncia Relativa dos Copepoda

A abundancia relativa dos Copepoda (Figuras 17 e 18) apresentou as
espécies Acartia tonsa, Acartia plumosa, Pseudodiatomus richardi e os estagios de
Copepodito (Pseudodiatomus sp.) representantes de maiores dominancias nas

amostras.

A espécie que apresentou maiores abundancias foi Acartia plumosa que
dominou (em termos percentuais) na maioria das amostras, independentemente da
maré. Chegou a alcancar no més de novembro de 2005, na maré vazante, 92,18%
da comunidade, com densidade total de 15.593,54 org.m™, na maré enchente, no
més de janeiro de 2005, alcangou 68,42% da comunidade, com densidade total de
493,33 org.m™.

A espécie Acartia tonsa apresentou maior abundancia relativa em novembro
de 2004, no periodo de maré vazante, na estagdo 01, totalizando 49,25% da
comunidade e no periodo de maré enchente, do mesmo més, na estacao 04, chegou
a 31,86%.

Os estagios de copepodito (Pseudodiatomus sp.) obtiveram a maior
abundéancia relativa em marco de 2005, na maré vazante, na estacdo 03, com
74,71% da comunidade total, ja na maré enchente, a maior abundéancia relativa

ocorreu na mesma estacao, em setembro de 2005, com 50% da comunidade.

As espécies de Pseudodiatomus richardi tiveram suas maiores abundancias
em maio de 2005, na estagcdo 04, perfazendo 50% da comunidade, no periodo de

maré enchente e 40% da comunidade, na maré vazante.
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Figura 17 — Abundéancia Relativa dos Copepoda encontrados ao longo do periodo de estudo no

estuario Guajara-Miri, na maré enchente.
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Figura 18 — Abundéancia Relativa dos Copepoda encontrados ao longo do periodo de estudo no

estuario Guajara-Miri, na maré vazante.
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4.2.5. Densidade

A densidade geral do zooplancton (Figura 19) no estuario Guajara-Miri
(Pard) apresentou para o periodo de marés enchente média de 6.852,59 org.m>,
com valor minimo de 749,49 org.m™, no més de setembro/05 (Estacéo 02) e maximo
de 29.009,6 org.m™, no més de julho/05 (Estacédo 03), cujo pico foi de 16.924,66
org.m™, ocasionado pela grande densidade de copepodito, Acartia tonsa, Acartia
plumosa, Pseudodiatomus richardi, Pseudodiatomus marshi e Parvocalanus

crassirostris)

Para o periodo de maré vazante a média de 8.274,56 org.m, com valor
minimo de 1.054,93 org.m™>, em novembro/04 (Estacdo 04), maximo de 30.273
org.m™, no més de marco/05 (Estacéo 01), em decorréncia de grande densidade dos

Decapoda (zoea de Brachyura) com 17.845.82 org.m™.
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Figura 19 — Variacdo da densidade zooplanctbnica, nas quatro estacfes de coleta, durante o

periodo de estudo no estuario Guajara-Miri, em maré enchente e maré vazante.



Folha |76

4.2.6. Frequéncia de Ocorréncia (Fo)

Durante o periodo de amostragem as espécies de Copepoda (Figura 20) que
alcancaram frequéncias acima de 70% (muito frequentes) foram Acartia plumosa,
Pseudodiatomus richardi, Acartia tonsa e o0s estagios de copepodito
(Pseudodiatomus sp.), corresponderam a 86,02% da comunidade dos Copepodas

encontrados e tiveram 36,57% da densidade total zooplancténica.

Classificados como frequentes (70% - 40%) as espécies Pseudodiatomus
marshi, Macrocyclops sp., Oithona gessneri, Parvocalanus crassirostris e
Pseudodiatomus gracilis representando 13,58% da comunidade dos Copepoda e

5,77% da comunidade Zooplanctonica.

Como pouco frequente (40% - 10%) dois taxa (Harpacticoida e
Notodiaptomus paraensis) representando 0,25% da comunidade dos Copepoda e

0,11% da comunidade zooplanctbnica.

Considerados como esporadicos (<10%) Eudiatomus sp., Labidocera
fluviatilis e Oncea sp., representado apenas 0,15% da comunidade dos Copepoda e

0,06% de densidade da comunidade Zooplanctdénica.

Quanto aos demais organismos zooplancténicos (Figura 21), as larvas de
Balanus sp. (Nauplio), Bivalva (larvas), Brachyura (zoea), Gastropoda, classificados

como muito frequentes, totalizaram 46,36% da comunidade total zooplancténica.

Os Brachyura (zoea) representaram 19,36% na comunidade zooplancténica,
e constituiram 96,08% dos Decapoda. As larvas Balanus sp. (Nauplio),
representaram 17,06% da comunidade zooplanctonica e 88,36% dos Cirripedia. As
larvas de Bivalva tiveram 4,91% da comunidade zooplanctbnica e constituiram
49,38% dos Mollusca, as larvas de Gastropoda com 5,03% da comunidade e

completando 50,62% dos Mollusca.



Folha |77

Frequénciade Ocorrencia (%)
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*
=
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Eudiatomus sp.
Labodocera fluviatilis
Oncea sp.

Figura 20 — Frequéncia de ocorréncia das espécies de Copepoda encontradas no Estuério

Guajara-Miri, durante o periodo de estudo.



Folha | 78

Balanus sp.(Naupli)

Bivaiva

Zoea Brachiura

Gastropoda (equinospira)
Balanus sp.(Cypris)
Oikopleura dioica
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Moina Minuta
Pés-larva-Caridae

Balanus sp.

Sagita tenuis (Chaetognatha)
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Cumacea

Isopodode

Diaphanossoma Fluviatile
Chaobourus sp.

Zoea Pocelanidae
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Sagita sp.
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Figura 21 - Freqiéncia de ocorréncia das espécies zooplanctbnicas (exceto Copepoda)

encontradas no Estuario Guajara-Miri.
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4.2.7. indices de diversidade especifica e equitabilidade

As médias gerais de diversidade especifica (indice de diversidade de
Shannon) foram médios (3 < H’ > 1) com média geral de 1,88 bits.ind™, para a
comunidade zooplanctonica (exceto os Copepoda). Sendo que a média das
enchentes foi ligeiramente maior, com 1,96 bits.ind™ e a vazante com média geral de
1,81 bits.ind®. Em marco de 2005 ocorreu a menor diversidade de espécies, com
1,17 bits.ind™, o valor méximo ocorreu no més de Novembro de 2004, com 2,59
bits.ind™.

A diversidade especifica para as espécies de Copepoda (Figura 22).
apresentou média geral para o periodo de estudo de 1,77 bits.ind™*. As Amostras das
enchentes apresentaram média geral de 1,88 bits.ind™ e das vazantes 1,66 bits.ind™.
O menor valor ocorreu no més de novembro de 2005 com 1,58 bits.ind™, e o maior

valor no més de julho de 2005 com 2,14 bits.ind™.

A andlise da equitabilidade do estuario Guajara-Miri, para as comunidades
zooplancténicas (exceto Copepoda) mostrou uma média geral de 0,63 sendo as
médias das enchentes e vazantes muito proximas com 0,66 e 0,61 respectivamente,
mostrando que as comunidades estdo se apresentando bem distribuidas. O valor
minimo ocorreu no periodo de enchente, no més de margco de 2005, com 0,41 e o

valor maximo de 0,83 na enchente do més de setembro de 2005.

Para a comunidade dos Copepoda (Figura 23) a equitabilidade apresentou
média geral de 0,71 mostrando ser uma comunidade com tendéncia a uma boa
distribuicdo de espécies. O periodo de enchente apresentou média de 0,74, um
pouco maior do que a vazante, com média de 0,67. O valor minimo ocorreu na
vazante de novembro de 2005, com 0,41 e o valor maximo na vazante de setembro
de 2005, com 0,88.
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Figura 22 — Médias gerais de Diversidade e Equitabilidade da comunidade zooplancténica
(exceto os Copepoda), encontradas no Estuério Guajara-Miri, durante o periodo de

estudo.
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Figura 23 — Médias gerais de Diversidade e Equitabilidade das espécies de Copepoda

encontradas no Estuario Guajara-Miri, durante o periodo de estudo.
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4.3. ANALISE MULTIVARIADA

A andlise cofenética da matriz de correlacdo de associa¢do dos dados fisico
quimicos apresentou r = 0,8289 considerando assim significativo o ajuste dos
agrupamentos, por linhas (Modo R), ja para os agrupamentos por colunas (Modo Q)

o0 ajuste nao foi significativo.

Evidenciaram-se trés grupos principais (Figura 24), onde o primeiro e o
segundo sdo a temperatura e o pH e o terceiro sdo um grupo com salinidade,

Sdlidos totais dissolvidos e oxigénio dissolvido.

Temp

Salinidade

STD

oD

pH

-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00
Coeficiente

Figura 24 — Associacdo dos dados fisico quimicos do Estuério Guajara-Miri — PA, durante o
periodo de estudo. Correlacdo momento-produto de Pearson; Método de ligacdo do

peso proporcional (WPGMA).
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Para a andlise dos componentes principais (PCA) os trés primeiros fatores
explicaram 87,75% da variacdo dos dados ambientais (Tabela 02). O fator 1 explicou
47,96% da variacdo dos dados e associou todos os parametros diretamente. O fator
2 explicou 21,65% da variagdo dos dados ambientais e associou diretamente
temperatura, salinidade e sélidos totais dissolvidos, e estes inversamente
correlacionados com pH e o oxigénio dissolvido. O fator 3 explicou 18,14% da
variacdo dos dados ambientais, associou diretamente temperatura, pH e oxigénio

dissolvido, e associou inversamente salinidade e soélidos totais dissolvidos.

A andlise do PCA também mostrou que temperatura, salinidade e sélidos
totais dissolvidos formam um grupo, pH e oxigénio dissolvido formam outro grupo
(Figura 25) e que a salinidade esta mais ligada aos solidos totais dissolvidos do que
a temperatura (Figura 26), que o pH, assim como a temperatura estdo bem

afastados, estatisticamente dos demais parametros descritos

Tabela 2 — Andlise dos Componentes Principais dos dados fisico quimicos do Estuério

Guajara-Miri — PA, durante o periodo de estudo. (Momento Produto de Pearson).

Temperatura 0.5238 0.3291 0.7241
pH 0.2727 -0.9162 0.0244
Salinidade 0.7028 0.3111 -0.5542
S.T.D. 0.9318 0.0202 -0.1799
O.D. 0.8289 -0.1931 0.2066

Fonte: do Autor



Folha |83

100

050

Temp  cobinidade
= &

STh
o]

Dim-2 000

050~

-1o0 — —
100 050 oo i) Lo
Dim-1

Figura 25 — Andlise dos Componentes Principais dos dados fisico quimicos do Estuario

Guajara-Miri — PA, durante o periodo de estudo. (Visdo em duas dimensdes)
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Figura 26 — Andlise dos Componentes Principais dos dados fisico quimicos do Estuério

Guajara-Miri — PA, durante o periodo de estudo. (Visdo em trés dimensdes).
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A andlise cofenética da matriz de correlacdo de associacdo dos dados
biol6gicos e ambientais apresentou r = 0,7822, considerando assim, significativo o
ajuste dos agrupamentos, por linhas (Modo R), ja para os agrupamentos por colunas

(Modo Q) o ajuste néo foi significativo.

Evidenciaram-se trés grupos principais (Figura 27), onde o primeiro grupo
estdo os parametros salinidade, oxigénio dissolvido e soélidos totais dissolvidos, no
segundo, as larvas de Gastropodal, copepoditos, nauplios de Balanus sp., e os
copépodes Pseudodiaptomus richardi e Acartia tonsa. No terceiro grupo, as larvas
de Bivalva e pH. Sem grupos definidos estdo os zoea de Brachiura, Acartia plumosa

e temperatura.

ZoeaBrachyura

Bivalva

pH

Gastropoda

Copepodito

— —— Pseudorichard

Acartonsa

— Balanusnaupli

Temp

Acarplumosa

Salinidade

STD

oD

f T T T T T T T T T T T T T T T T 1
-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00

Coeficiente

Figura 27 — Associacdo dos dados biolégicos e ambientais do Estuario Guajara-Miri — PA,
durante o periodo de estudo. Correlagdo momento-produto de Pearson; método de

ligacdo do peso proporcional (WPGMA).
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Para a analise dos componentes principais dos dados biolégicos e
ambientais, os trés primeiros fatores explicaram 59,87% da variacdo dos dados
(Tabela 3). O fator 1 explicou 27,33% da variacdo dos dados e associou diretamente
Gastropoda (véliger), Balanus sp. (nauplio), Copepodito e Pseudoaptomus richard, e
estes inversamente a salinidade, solidos totais dissolvidos e oxigénio dissolvido. O
fator 2 explicou 21,85% da variacdo dos dados e associou diretamente Brachyura
(zoea), e inversamente correlacionados com Gastropoda (véliger), Acartia tonsa,
Acartia plumosa, temperatura, salinidade, solidos totais dissolvidos e oxigénio
dissolvido. O fator 3 explicou 10,68% da variacdo dos dados, associando
diretamente Acartia plumosa, salinidade e solidos totais dissolvidos e associou
inversamente Brachyura (zoea), Bivalva (véliger), Balanus sp. (nauplio), pH e

oxigénio dissolvido.

Tabela 3 — Andlise dos Componentes Principais dos dados fisico quimicos do Estuario

Guajara-Miri — PA, durante o periodo de estudo. (Momento Produto de Pearson)

Taxa / Parametros C1 (27.33%) C2 (21,85%) C3 (10,68%)
Brachyura (Zoea) 0.3093 0.3247 0.1784
Bivalva (véliger) 0.0727 0.0327 -0.7014
Gastropoda (véliger) 0.8435 -0.1459 -0.0054
Balanus sp. (nauplio) 0.5577 -0.094 -0.2255
Copepodito 0.9096 0.0978 0.0815
Acartia tonsa 0.702 -0.4169 -0.0016
Acartia plumosa 0.2106 -0.6464 0.2669
Pseudoaptomus richard 0.8848 -0.1356 0.0557
Temperatura 0.2122 -0.4674 -0.0141
pH -0.019 -0.192 -0.7646
Salinidade -0.3648 -0.6967 0.3045
S.T.D. -0.2449 -0.8689 0.0084
O.D. -0.2099 -0.7674 -0.2352

Fonte: Do autro
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Também se pode observar que os organismos se distribuem em um grupo

diferente dos parametros salinidade, sdlidos totais dissolvidos e oxigénio dissolvido,

e 0 pH néo esta se relacionando com os demais. (Figura 28). O copépodo Acartia

plumosa estd mais relacionada com os parametros fisico quimicos que os demais

organismos (Figura 29) e as larvas de bivalve estéo relacionadas com o pH.

0.50
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-1.00
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oBaIanusnaLtB&§l®lj doighard
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Figura 28 — Analise dos Componentes Principais dos dados biolégicos e fisico quimicos do

Estuario Guajara-Miri — PA, durante o periodo de estudo. (Visdo em duas dimensdes).
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Figura 29 — Analise dos Componentes Principais dos dados biolégicos e fisico quimicos do

Estuério Guajara-Miri — PA, durante o periodo de estudo. (Visdo em trés dimensdes).

4.4.CHECK LIST DO ESTUARIO GUAJARA-MIRI

A aplicacdo do check list no estuario Guajara-Miri identificou como maiores
impactos que vém afetando a area com classificacdo de —-25 (extremo), 0s
processos erosivos e o assoreamento do rio e do manguezal; a Pesca artesanal,
tanto no estuéario, quanto nos canais de maré do manguezal, € um impacto extremo
de grande preocupagdo no estuario Guajara-Miri; a e Emissdo de efluentes
domeésticos no estuario e em algumas comunidades no manguezal. Deposicédo de
lixo no estuario, que se acumula na frente da cidade de Vigia; Ainda como impactos
extremos, porém com classificagdo de —15 registrou-se a “morte” do manguezal em
determinados trechos do estuario; a Degradacdo da vegetacdo de mangue e

também da mata ciliar; Degradacéo da vegetacao; a expanséo urbana; e o Aterro no
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manguezal. A Recreacao (estuario/manguezal); Queimadas na vegetacdo adjacente
ao manguezal; Cortes de madeira no manguezal, Caminhos nos manguezais; e
Agricultura extensiva com aterro do manguezal, sédo problemas em franca expanséao
em Vigia, foram classificados como impactos moderados (-9), porém com tendéncia

a crescerem (Figura 30). O total dos impactos foi -254 indicativo de area impactada.

Classe do Impacto

o
wv

-10 -15

SN
o
!
N
G

Processos erosivos

Assoreamento (Rio/manguezal)

Pesca artezanal (estudrio/manguezal)

Emissdo de efluentes domésticos (estudrio /mangue)

Deposigdode lixo

Morte do manguezal

Degradagdoda vegetagdo

Expansdo urbana

Aterros nos manguezais

Recreacgdo (estuario/mangue)

Queimadas na vegetacdo adjacente ao manguezal

Cortes de madeira no manguezal

Cortes de madeira nas matas adjacentes ao manguezal

Indicador de Impacto

gy

Caminhos nos manguezais

Agricultura extensiva
Viveiros de aquicultura

Queimadas no manguezal

Pontes

Agricultura de subsisténcia
Terraplanagem

Invasdode areas publicas (rio/mangue)

Portos/marinas

Figura 30 — Check-list dos impactos no estuario do rio Guajara-Miri (Vigia), em setembro de
2005.
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5. DISCUSSAO

A gualidade ambiental, retratada por variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas,
influencia diretamente a flora e a fauna em um ecossistema, sendo um dos fatores
mais importantes na determinacdo e no estabelecimento das comunidades
biolégicas (LOEB; SPACIE, 1994).

Muitos dos métodos para avaliar a qualidade da agua, sdo baseados em
medicdes de parametros quimicos e bioldgicos, e vém sendo incrementados em
varias partes do mundo. O ideal € a utilizacdo conjunta de métodos quimicos e
biologicos, permitindo uma caracterizagdo mais completa, muitas vezes altamente
necessaria para a adequacdo do manejo dos recursos hidricos e biolégicos
existentes (ESTEVES, 1988).

Embora de grande importancia ecoldgica, social e econdmica o0s
ecossistemas aquéaticos tém sido submetidos constantemente a diferentes formas de
impactos antropicos, os quais tém resultado em alteragBes consideraveis nas suas
caracteristicas naturais, comprometendo a vida na terra pela degradacdo de suas
condicBes sanitarias e ecologicas (MAGOSSI; BONACELLA, 1991).

5.1. CARACTERIZACAO AMBIENTAL

Os ecossistemas estuarinos sdo ambientes considerados de transi¢cao entre
0 continente e o oceano, sdo de extrema importancia ecolégica pelo fato de
funcionarem como zona de reproducéo, alimentacéo e abrigo para os mais diversos

organismos aquaticos.
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O estuario Guajara-Miri, assim como os estuarios da regido Norte do Brasil,
ou mais regionalmente os pertencentes ao Estuario Amazonico sdo dominados pela
pronunciada periodicidade do ciclo das chuvas na regido, além da influéncia do

periodo de desgelo nos Andes.

As chuvas comecgam entre novembro e dezembro na regido e se estendem
por mais quatro ou cinco meses (SALATI et al., 1978). O clima na regido de estudo
caracteriza-se pela existéncia de um ciclo hidrolégico que delimita um periodo
chuvoso, entre dezembro e maio-junho, e um periodo menos chuvoso, na segunda

metade do ano.

Segundo Koppen (1979), falando das condi¢bes climatoldgicas, a area esta
compreendida na zona climatica com chuvas do tipo moncéo, isto é, apesar de
oferecer uma estacdo seca (menos chuvosa) de pequena duracdo possui uma boa
taxa de umidade. Esse tipo de clima € intermediario ao clima tropical de floresta, que
€ constantemente Umido e ao clima das savanas tropicais, com o verdo Umido e o

inverno seco.

O primeiro semestre do ano é conhecido na regido como “inverno”. No
estuario esta época € caracterizada pelo afastamento das aguas mais salinas, de
origem oceanica, que sdo deslocadas para longe da foz pela forte descarga do rio
Amazonas. No “verdo”, com a diminuicdo da pluviosidade, ocorre o fen6meno
inverso e a zona de mistura salina se aproxima da foz Amazénica. (EGLER;
SCHWASSMANN 1962; SCHWASSMANN et al. 1989).

E de destacar que a sazonalidade das chuvas na regido € um fator
preponderante na ecologia trofica e reprodutiva de diversas espécies de organismos
aguaticos na regido amazonica, especialmente nas regides estuarinas. Os fatores
abibticos dos ecossistemas estuarinos apresentam um padrdao dindmico de
mudancas continuas, o que torna o ambiente instavel e, as vezes, imprevisivel
devido a dinamica das suas aguas (WOLFF, 1963; GREEN, 1971). Isto se reflete

diretamente nas estratégias de vida da fauna que nele habitam.

Muitos autores como Edmondson (1965); Macan (1978); Fonseca e Almeida-
Prado (1979); Carvalho (1981); Campbell; Haase (1981) e Branco (1970, 1986),

entre outros, consideram a temperatura como sendo o mais importante dos fatores
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ecoldgicos, como um dos fatores limitantes para a alimentacéo, o crescimento, para
a produtividade e competitividade, fator controlador da taxa de reproducao, tamanho

da populacéo e metabolismo de muitas espécies em seus ambientes.

Porém, nas regifes equatoriais, onde a temperatura é mais estavel durante
0 ano, assim como no Estuério Guajara-Miri, onde nao foi constatada uma grande
variacado espaco temporal da temperatura, esta parece nao ser fator controlador para

0S organismos desta regiao.

No periodo de estudo a temperatura tendeu a diminuir levemente apenas na
ocasiao de chuvas. A analise multivariada dos dados fisico quimicos mostrou que a
temperatura ndo é tdo importante, estatisticamente, para 0s organismos e para 0S
demais parametros ambientais, mas estando de certa forma relacionada com a
distribuicdo da salinidade e dos solidos totais dissolvidos, por ambos terem
influéncia na transparéncia da coluna de agua e poderem alterar a temperatura

localmente nos corpos d’agua.

O pH pode ser considerado como uma das varidveis ambientais mais
importantes e também mais dificeis de se interpretar, por causa dos inumeros
fatores que podem influencid-lo. Entre estes fatores estdo: a temperatura, a
comunidade biolégica, a presenca ou auséncia de substancias tamponadoras
(carbonatos e bicarbonatos), a influéncia da agua do mar, assim como as acodes
antropicas (agricultura e pecuaria) e as reacdes de agua-rocha provocadas pelo

intemperismo.

Esteves (1988) ressalta que em um periodo de 24 horas (ciclo diario) podem
ocorrer grandes variagbes de pH em um mesmo ecossistema aquatico. Esta
variacdo de pH é bem diferenciada entre as areas de agua continental e litoranea
onde as comunidades de macrdfitas aquaticas e vegetacdes adjacentes interferem
muito nas propriedades fisico quimicas do meio. Outro fator importante para a
variacdo deste parametro € a chuva que possui pH &cido (em torno de 5,5),

normalmente tornando-o0 mais baixo.

Em termos do pH, observou-se ao longo do periodo de estudo, um pH maior
que (7) sete, sendo alcalino, destacando-se o valor critico em julho/05 com (8,9)

indicativo de forte poluicdo, além de que nesta faixa, provoca a mortandade da vida
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aquéatica, pois a maioria dos peixes ndo suporta pH inferior a 5 ou superior a 9
(CPRH, 2001).

Segundo Macedo (1974), o pH da agua estéa relacionado com a quantidade
de matéria organica em decomposicdo, a qual € fator limitante tanto para os
sistemas diéxido de carbono como para o de oxigénio dissolvido. Para a area do
estuario estudado os valores registrados durante as enchentes foram, em geral,
maiores do que em ocasido da vazante. A analise multivariada revelou que o pH nao
apresentou relacdo com a distribuicdo dos demais parametros ambientais, estando

possivelmente relacionado com substancias dissolvidas na agua.

A salinidade esta caracterizada por apresentar consideraveis flutuacdes e
por ser geralmente mais baixa que os valores observados nas regibes oceanicas
(KINNE, 1967). Estas variacOes estdo relacionadas com o fluxo e refluxo das mareés,
as estacdes do ano e a descarga fluvial para os estuarios (NASH, 1947;
McLUSCKY, 1971; HUGHES, HATTARY, 1980)

No estuario Guajara-Miri a salinidade seguiu o padréo do periodo de chuvas,
sendo influenciada pelos periodos de maiores e menores precipitacdes. Por fato do
estuario ndo ser muito profundo (média de cinco metros) e a maré apresentar uma
amplitude de aproximadamente 5 (cinco) metros, este esteve a maior parte do tempo

com caracteristicas de um estuario bem misturado.

A variacdo da salinidade foi bastante influenciada pelo aporte fluvial e a
drenagem terrestre durante o periodo chuvoso, assim como pelo fluxo e refluxo das
marés, foi percebida variacdes temporais, mas nao espaciais da distribuicdo da

salinidade no estuario.

A salinidade n&o afetou a distribuicdo espacial dos organismos, mas sim na

presenca e auséncia de espécies durante o periodo de maior ou menor salinidade.

A condutividade elétrica da agua € uma das variaveis mais Uteis por fornecer
informacdes tanto sobre o metabolismo do ecossistema aquatico quanto da prépria
bacia de drenagem (ESTEVES, 1988). E a capacidade da agua em conduzir a
corrente elétrica. A temperatura e o pH exercem grande influéncia sobre os valores

da condutividade elétrica. A condutividade elétrica de uma solucdo é maior quanto
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maior for sua concentragdo i6nica. O material coloidal também influencia a
condutividade. Em aguas muito puras, onde a resisténcia € maior, menor sera a

condutividade.

Dentre as informacfes que a condutividade elétrica pode fornecer estdo
dados sobre a concentragdo ibnica, principalmente do célcio, magnésio, potassio,
sédio, bicarbonato, sulfato, cloreto, nitrato. Informacdes sobre os processos de
producdo e decomposicdo primaria dos ecossistemas aquaticos, deteccao de fontes
poluidoras, pontual ao longo do rio ou ambiente aquatico, informacfes sobre as

diferencas geoquimicas nos afluentes do rio principal.

Observa-se uma nitida relacao entre os valores de condutividade elétrica e a
sazonalidade das chuvas, com o aumento da precipitacdo a condutividade também

apresentou aumento, por estar relacionada, sobretudo com a salinidade.

Na dindmica e na caracterizacdo de ecossistemas aquaticos, o oxigénio
dissolvido (OD) é um dos mais importantes gases dissolvidos na dgua. Como todos
0S gases, a solubilidade do OD na agua depende da temperatura e da pressdo, com
0 aumento da temperatura e a diminuicdo da pressdo, ocorre reducdo da
solubilidade do OD na agua. A saturacdo do OD o é a quantidade maxima de
oxigénio que pode ser dissolvida na agua em determinada pressdo e temperatura.
Outro fator importante que atua indiretamente para os déficits de OD é a
concentracdo de matéria organica (dissolvida e particulada) na 4gua e a salinidade

(ESTEVES, 1988).

Os valores de oxigénio dissolvido e da saturacéo do oxigénio tenderam a ser
maiores durante os periodos de vazante, e observou-se uma tendéncia para um
aumento com o inicio do periodo chuvoso e diminuicdo com o periodo menos
chuvoso, certamente pelo aumento da saturacdo. O estuario Guajara-Miri (Vigia-PA)
pode ser considerado como bastante saturado ndo sendo, observando-se poucas

ocasifes com baixas concentracdes de oxigénio dissolvido.

Observou-se que os valores de oxigénio dissolvido, atingem os valores mais
baixos, nas quatro estagcdes e especialmente na vazante, na estacéo 3 de margo/05,
com 2,53 mg.L™, estando fora do padrdo normal que é > 5,0 mg.L™ para a4guas de

regides continentais, de acordo com o padrdo do CONAMA.
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No estuario Guajara-Miri verifica-se a presenca de esgotos domeésticos
contendo detergentes, além dos residuos industriais, resultam no consumo do
oxigénio da agua, dando condicbes para a reproducdo intensa de bactérias
anaerobicas. Essas bactérias produzem a aménia (NHs3) que provocam odores e

podem levar ao desaparecimento de peixes.

Segundo Schmidt (1973), nos estuarios, a entrada de material mineral a
partir do rio constitui a principal fonte de nutrientes para o fitoplancton durante as
cheias. Na seca, no entanto, a ressuspensao de sedimento e a mineralizacdo da
matéria organica, oriunda decomposi¢do, sao as principais fontes de nutrientes para

o fitoplancton.

Todavia, os solidos em suspenséao influenciam diretamente as propriedades
de transmissdo de luz na agua e dessa maneira o regime de luz subaquética.
(Esteves, 1988).

A fertilizacdo de ambientes estuarinos, como constatado por iniumeros
autores, pode ser feita, de uma maneira geral, através de processos coma a
drenagem terrestre provocada pela precipitacdo pluviométrica e pelo aporte de agua
doce proveniente dos rios, ressuspensao dos sedimentos e decorrencia da poluicao
(TUNDISI, 1976; SMAYDA, 1983).

No estuario Guajara-Miri os valores de sdlidos totais dissolvidos foram
maiores durante o periodo de enchente, com tendéncia para aumentar com as
precipitacdes pluviométricas. A analise multivariada evidenciou que a distribuigdo
dos solidos totais dissolvidos esta relacionada com a salinidade, ambos possuindo

uma correlagao significativa.

5.2. CARACTERIZACAO BIOTICA
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As variacOes espaciais nas populacdes planctbnicas em areas costeiras
tropicais estdo geralmente associadas as variacbes espaciais e temporais da
energia gerada pelas marés, chuvas e contribuicdes dos rios, 0s quais geram alto
teor de eutrofizacdo (BONECKER, 1990).

Composicdo de espécies e abundancia de comunidades de zooplancton
pode ser influenciada por varios fatores fisicos, quimicos e biolégicos. De um modo
geral, fatores como temperatura (EDMONDSON, 1965), salinidade (EGBORGE,
1994), pH (SPRULES, 1975) e condutividade elétrica (PINTO-COELHO et al., 1998)
pode afetar esta comunidade com respeito a composi¢cao e densidade de populagao.

Estudos a longo prazo de composicdo de zooplancton indicaram que em
regides tropicais a precipitacdo e o0 vento sdo fatores fisicos importantes que
controlam a estrutura e as flutuacées do zooplancton. (MATSUMURA-TUNDISI ;
TUNDISI, 1976; NOGUEIRA ; MATSUMURA-TUNDISI, 1996). As variacdes espaco
temporais que ocorrem nos fatores ambientais ja mencionados, estédo relacionados
com fatores climatoldégicos como precipitacdo e radiacdo solar e, também a
movimentos de circulacdo local e influencias de correntes costeiras por acdo dos
ventos (TUNDISI, 1970).

Nas regides estuarinas tropicais, um dos principais fatores condicionantes da
comunidade zooplanctdnica é a salinidade. Segundo Rao (1977), a fauna estuarina
compreende organismos adaptados as amplas flutuac6es dos parametros estando a

distribuicdo e abundancia do plancton intimamente associada a salinidade.

A estrutura da comunidade envolve as varias formas, nas quais 0s membros
individuais estéo relacionados e interagem um com o outro para produzir um padrao
de alocagdo de recursos e abundancia espacgo-temporal entre as espécies
constituintes. Através da composi¢cdo, abundancia relativa, riqueza, diversidade de
espécies, equitabilidade e associacbes é possivel responder a questdes que podem
ajudar a identificar os padrbes e regras que regem as comunidades naturais
(GILLER, 1984).

Podem ocorrem muitas espécies de zooplancton em um estuario, mas cinco

Ou seis espécies constituem usualmente a maior parte da populacdo. Determinadas
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espécies deverao estar presentes em grande numero em determinadas épocas e em
certas areas de estuario (TUNDISI, 1970).

No estuario Guajara-Miri ocorreu o predominio dos Copepoda, as espécies
mais significativas foram Acartia tonsa, Acartia plumosa, Pseudodiatomus richardi,
Pseudodiatomus marshi, Pseudodiatomus gracilis, Oithona gessneri, Parvocalanus
crassirostris e Macrocyclops sp., maioria segundo Bjérnberg (1981), formam um

grupo caracteristico para estuarios Brasileiros.

A composicdo da comunidade zooplanctbnica do estuario Guajara-Miri
compreendeu 42 taxa que nao apresentaram padrdes claros de sucessao ou
dominancia no periodo observado, sendo 16 destes taxa, frequentes. Das 8
espécies de Copepoda denominadas frequientes neste estudo, apenas 3 foram muito

frequentes (Acartia plumosa, Acartia tonsa e Pseudodiatomus richardi).

Pela sua abundéancia em ambientes estuarinos, os Copepoda da ordem
Calanoida constituem um dos grupos mais estudados. Geralmente, as espécies do
género Acartia sdo as mais abundantes no zooplancton, além de serem amplamente
distribuidas, ocorrendo desde a 4gua doce até aguas hipersalinas, em temperaturas
que podem variar de 0°C a 40°C, em aguas claras ou turvas, na superficie ou a
profundidade, desde regibes polares a tropicais. Este género principalmente é
reportado em areas estuarinas (DAY et al., 1989).

Acartia tonsa € assinalada por Cervetlo et al., (1995) como uma espécie
encontrada em aguas costeiras e estuarinas em todo o mundo, tendo uma
preferéncia por aguas tropicais, subtropicais e quentes-temperadas. Esta espécie é
amplamente distribuida em baias e areas costeiras tanto da costa do Pacifico corno
do Atlantico, da América do Norte corno da América do Sul, o que reflete 0 seu
carater de ampla distribuicdo. No estuario Guajara-Miri A. tonsa foi considerada
muito frequiente e ocorreu em todo o periodo de estudo, podendo ser considerada

uma espécie permanente para o estuario.

Os Copépodos da familia Pseudodiaptomidae (SARS, 1902), apresentam
ampla distribuicdo geografica (WALTER, 1984). Na costa Atlantica do continente
americano estdo presentes dos Estados Unidos (CORDELL et al., 1992) até a
Argentina (NAPOLITANO et al., 1997).
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No Brasil essas familias séo registradas em estuarios ao longo de toda
costa, tendo-se registros de ocorréncia desde o estuario do Rio Guama, Para
(CIPOLLI ; CARVALHO, 1973) no Norte, ao estuario da Lagoa dos Patos, Rio
Grande do Sul (MONTU, 1980), no sul do pais.

Muitos géneros de Copépodos sao caracteristicos de estuarios de diversas
partes do mundo (GRINDLEY, 1981) como Pseudodiaptomus, Acartia, entre outros
(JEFFRIES, 1962). O género Pseudodiaptomus € um dos mais freqientemente
encontrados, com ampla distribuicdo ao longo do ambiente estuarino e constitui um
dos géneros mais importantes nos estudrios tropicais e subtropicais do Atlantico
Sudoeste (BJORNBERG, 1981). Pode ocorrer desde aguas de baixa salinidade até

aguas hipersalinas.

Na costa brasileira sdo registradas quatro espécies: Pseudodiaptomus
richardi (Dahl, 1894), Pseudodiaptomus gracilis (Dahl, 1894), Pseudodiaptomus
marshi (Wrigt, 1936) e Pseudodiaptomus acutus (Dahl, 1894). As trés primeiras sao
assinaladas como estuarinas, sendo Pseudodiaptomus marshi abundante em
estuarios do Norte e Nordeste do Brasil (BJORNBERG, 1981). Lopes (1989)
classifica Pseudodiaptomus acutus como uma espécie marinho-estuarina, uma vez
que se encontra restrita a foz do Rio Guarau (Peruibe, Sdo Paulo), também é uma

espécie citada por Dahl (1894) para o rio Tocantins.

Pseudodiaptomus marshi, apesar de ser assinalada como espécie numerosa
em estuarios do Norte e Nordeste do Brasil, para o estuario Guajara-Miri ndo

apresentou densidades altas, nem frequéncia de ocorréncia elevada.

Parvocalanus crassirostris, espécie também significativa no Estuario
Guajara-Miri, € considerada por Matsumura-Tundisi (1972) como uma espécie de
grande tolerancia a salinidade e temperatura, encontrada em diversas partes do
mundo, porém limitada as aguas costeiras de regides tropicais e subtropicais, sendo
um dos Copépodos mais comumente citado em aguas costeiras e estuarinas do

Brasil.

Outro grupo holoplancténico de destaque no sistema estuarino de Vigia foi
Larvacea, com a espécie Oikopleura dioica. Dentre os Appendicularia, a espécie O.
dioica € considerada a mais frequente em regides estuarinas. (NASCIMENTO-
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VIEIRA et al.,, 1989; DAY et al, 1989). Esta espécie filtra intensamente o
nanoplancton (ESNAL, 1981), esta espécie tem sido citada com maior freqiéncia em
outros estuarios do Brasil (MATSUMURA-TUNDISI, 1972 NASCIMENTO, 1980;
LANSAC TOHA, 1985; LOPES el al., 1986).

Tundisi (1970) afirma que a dominancia de Copepoda e a abundancia
ocasional de outros grupos como Chaetognatha, Ctenophora, Mysidacea e larvas
meroplancténicas, como as larvas de camardes e caranguejos, Sao caracteristicas

da comunidade zooplanctdnica estuarina.

O meroplancton esteve constituido, na sua maioria, por Veligeres de
Gastropoda e Bivalvia, nduplios de Cirripedia e zoea de Brachyura com ampla
distribuicdo na area, chegando a dominar em determinadas épocas de seus ciclos

reprodutivos.

Dentre os organismos meroplanctdnicos, nauplios de Cirripedia foi o taxon
de maior representatividade e o mais frequente. Fato similar foi reportado por
Neumann-Leitdo et al. (1996) para o estuario do Rio Ipojuca (Pernambuco, Brasil).
As larvas estiveram presentes com maior abundancia nas esta¢cdes mais liminéticas
Segundo Lopes (2002), a presenca destas em maior quantidade nas estacfes a
montante do estuario certamente esta relacionada as caracteristicas ambientais
seletivas mais acentuadas nestas areas, como a baixa salinidade e a presenca de

substancias humicas e tanicas, oriundas da decomposicéo da vegetacao marginal.

Ocorreu também a presenca ocasional de organismos ticoplancténicos,
representados por Poliquetas (nereidedae), Copépodes Harparcticoida, Isbpodes e
Amfipodas, principalmente pela forte turbuléncia local, associada a pouca
profundidade, fato confirmado pela grande quantidade de sedimento nas amostras,

principalmente nas do periodo chuvoso.

A ordem Harpacticoida é assinalados por Bjornberg (1963) corno uma das
principais ordens de Copepoda ocorrentes em estuarios, constituindo um dos

principais alimentos para peixes. Alguns sdo considerados de habitos bentdnicos

Por outro lado, dentre os Chaetognatha, o género Sagitta é encontrado em

estuarios em muitas partes do mundo. Este filo comporta espécies que, juntamente
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com o0s Appendicularia, ndo sao considerados tipicamente estuarinos, sendo
assinalados para aguas costeiras, mas que em algumas condi¢des podem entrar
nos estuarios e serem abundantes. (BJORNBERG, 1981).

A ocorréncia de Chaetognatha em estuarios foi associada mais com a
enchente do que com a vazante (SANKARANKUTTY et al., 1979; MILSTEIN, 1981).
No estuario Guajara-Miri estiveram presentes trés espécies deste género: Sagitta
tenuis, Sagitta hispida e Sagitta enflata, que ndo ocorreram com frequentemente e

entravam no estuario, geralmente na ocasiao de maré enchente.

O grau de complexidade da estrutura de uma comunidade é indicada, pela
diversidade de suas espécies, considerando o numero de taxon e a equitabilidade,
isto é, a distribuicdo dos individuos nos taxons. Quando a comunidade € dominada
por uma ou poucas espécies, a diversidade decresce, ou também, quando uma ou
poucas espécies reproduzem-se ou quando espécies raras sdo substituidas por
outras mais comuns (OMORI e IKEDA, 1984).

A diversidade especifica no estuario Guajara-Miri foi relativamente baixa, em
decorréncia do pequeno numero de espécies encontradas, fato comum a éareas
instaveis, como € o caso dos estuarios (MOURA, 2000). A diversidade e a
equitabilidade tenderam a ter maiores valores na estacdo a montante do estuério, e

menores valores em frente a cidade.

De acordo com Margaleff (1989) a estabilidade do ambiente oferece um grau
mais elevado de organizacdo da piramide tréfica. Nos resultados obtidos observa-se
que a maior parte das estacOes analisadas apresentou alta equitabilidade,
demonstrando que apesar da complexidade da comunidade, 0s organismos
encontram-se bem distribuidos. Uma das teorias que procuram explicar esta
complexidade é a teoria ecoldgica da estabilidade ambiental em que a complexidade
implica em equilibrio (MAY 1981). Segundo Levinton (1995), estabilidade ambiental
significa pequenas amplitudes nas variaveis ambientais em curto prazo como a

salinidade, temperatura e freqiiéncia de tempestades.

No resultado das analises multivariadas do presente trabalho, os parametros
fisico quimicos ndo explicaram com exatiddo a distribuicAo das espécies no

ambiente, o que foi correlacionado, foi o periodo de chuvas na regido, que fez com
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gue houvessem variagbes na salinidade e na penetracdo da cunha salina no
estuario, levando a uma sazonalidade na ocorréncia e densidade das espécies

dentro do sistema.

A analise estatistica de agrupamentos dos organismos nao revelou grupos
fortemente definidos, porém revelou subgrupos correlacionados entre si. Segundo
May (1981), existem véarios exemplos de que a natureza parece desordenada
observando-se ao nivel de espécies individuais e, no entanto bem estruturado ao
nivel de organizacdo da comunidade. Neste caso, seriam previsiveis as variacdes

dos agrupamentos, de acordo com os padrdes dominantes no ambiente.

Segundo Guzméan del Préo et al. (1986), quando nos agrupamentos o
coeficiente de correlagdo € alto existe um grau de homogeneidade entre as
amostras, significando uma maior homogeneidade da comunidade com uma rede
trofica simples e vice versa: uma alta freqiéncia de correlagbes indica uma

comunidade com teia trofica complexa.

A analise dos componentes principais revelou a importancia dos estagios de
Copepodito e as larvas Gastropoda (véligeres), Balanus sp. (nauplios) e
Pseudoaptomus richardi (copépode), sendo estes inversamente correlacionados

com salinidade, sdlidos totais dissolvidos e oxigénio dissolvido.

Segundo Whittaker (1972) e Connell (1980), a instabilidade ambiental
resultante de estresses crénicos € o maior fator limitante na diversidade de espécies.
A presenca de industrias de pesca e esgotos residenciais devem estar causando um
estresse ambiental no estuario Guajara-Miri (Vigia-PA), pois segundo Day et al.
(1989), em maré enchente, chega ao estuario a alta diversidade caracteristica do
ecossistema marinho, resultando entdo, que as espécies trazidas pelo fluxo marinho

nao conseguem se desenvolver no estuario, com consequiente baixa diversidade.

Sanches; Camargo (1995) observaram uma relacao positiva entre densidade
de formas jovens (especialmente nauplios) de organismos zooplanctonicos e
poluicdo organica em canais de mangue da ilha de Cananéia. De acordo com
Souza- Pereira; Camargo (2004), com a introducdo de matéria organica dissolvida e
particulada pelo lancamento de esgotos organicos, ha um aumento da quantidade

de bactérias e protozoarios que, provavelmente, sdo uma importante fonte de
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alimento para as formas jovens de copépodos estuarinos. Isso causa uma elevacéo

na densidade desses organismos.

Em sistemas eutrofizados, consumidores de pequeno tamanho como formas
naupliares e pequenos copépodos (como os cyclopdides) podem tornar-se
abundantes, caracterizando uma cadeia alimentar detritica (HILLBRICHT-
ILKOWSKA, 1972; PEJLER, 1983).

Em ecossistemas eutréficos, microfitoplancton (20-200 um), bacterias e
algas coloniais dominam, e consumidores de pequeno tamanho como formas
naupliliares, pequenos Cladoceras e Copepodas, Cyclopoidas podem se tornar
abundantes, caracterizando um cadeia alimentar detritivora (Hillbricht-llkowska,
1972; Pejler, 1983; Bays ; Crisman, 1983). Este processo pode explicar a

abundancia das formas larvares do meroplancton.

5.3. CHECK LIST

Os impactos decorrentes de aterros das margens e dos processos erosivos
sdo dos mais agravantes, pois reduz o espelho d'agua, levando a futura
transformacdo do ambiente em brejo, “matando” o rio e sua importancia no
abastecimento das cidades (PADUA, 1997).

Em todas as estagOes foram registradas grandes deposi¢cdes de lixo no rio,
sendo este indicador classificado como extremo. O lixo (composto por garrafas pets,
sacos plasticos, latas, garrafas de vidro, utensilios domésticos de plastico, madeira e
aluminio, dentre outros) associado aos constantes aportes de esgoto resulta no

processo de eutrofizagdo artificial.

De acordo com Branco (1989) certas substancias, quando em contato com a

agua oferecem riscos particulares, pois sédo diretamente toxicos a varias espécies, e
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seu acumulo em sistemas aquaticos representa um perigo real e potencial para os

animais em niveis troficos superiores.

A sistema de esgotos corretos, associado a carga de residuos das pequenas
industrias levaram a classificar como impacto extremo a emissdo de efluentes
domésticos, dentro do check-list, 0 que causa eutrofizacdo do ecossistema. A
deposicao de lixo € também considerada como impacto extremo na area estudada,
pois ndo existe sistema adequado de coleta de lixo na cidade, fazendo com que

grande parte da populacédo jogue os residuos diretamente no rio.

Todos esses impactos tendem a reduzir a fauna do sistema, constituida

principalmente de peixes, resultando em declinio da pesca artesanal.
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6. CONCLUSOES

v A precipitacdo é o fator chave para a compreensdo dos
processos que ocorrem dentro dos estudrios tropicais, e possivelmente o fator

regulador destes processos, sejam fisico quimicos ou bioldgicos.

v Para o estuario Guajard-Miri os parametro soélidos totais
dissolvidos e oxigénio dissolvido sdo 0s mais importantes para 0s organismos,

seguidos por salinidade, temperatura e pH.

v A temperatura ndo é tdo importante (estatisticamente) para os
organismos e para 0s demais parametros ambientais, mas estando de certa
forma relacionada com a distribuicdo da salinidade e dos sélidos totais

dissolvidos, por ambos terem influéncia na transparéncia da coluna de agua.

v Ocorreu o predominio dos Copepoda durante o periodo de
estudo, as espécies mais significativas foram Acartia tonsa, Acartia plumosa,
Pseudodiatomus richardi, Pseudodiatomus marshi, Pseudodiatomus gracilis,

Oithona gessneri, Parvocalanus crassirostris e Macrocyclops sp.

v Outro grupo holoplancténico de destaque no sistema estuarino

de Vigia foi Larvacea, com a espécie Oikopleura dioica.

v O meroplancton esteve constituido, na sua maioria, por veligeres
de Gastropoda e Bivalvia, nauplios de Cirripedia e zoea de Brachyura com
ampla distribuicdo na érea, chegando a dominar em determinadas épocas do

ciclo reprodutivo.

v Dentre os organismos meroplanctdnicos, nauplios de Cirripedia

foi o tAxon de maior representatividade e o mais frequente.
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v Verificou-se uma grande quantidade de larvas de peixes e de
crustaceos, 0 que caracteriza 0 estuario como uma area bercario de
importancia fundamental para o desenvolvimento da vida marinha, estuarina e

de agua doce na regido de Vigia de Nazare.

v A diversidade especifica no estuario Guajara-Miri foi
relativamente baixa, em decorréncia do pequeno numero de espécies

encontradas.

v No resultado das analises multivariadas, os parametros fisico
guimicos nao explicaram a distribuicdo das espécies no ambiente, o que foi

correlacionado foi o periodo de chuvas

v A andlise de agrupamentos dos organismos nao revelou grupo

fortemente definidos, mas sim subgrupos correlacionados entre si.

7

v Como o coeficiente de correlacdo dos agrupamentos é alto,
possivelmente haja uma homogeneidade de espécies nas amostras, ja por
apresentar diversos subgrupos correlacionados, indica uma comunidade com

uma rede tréfica complexa.

v Os impactos que vém afetando a area do estuario Guajara-Miri
(Vigia-PA), classificados como extremos S80 0S processos erosivos,
assoreamento do rio e do manguezal, Pesca artesanal, tanto no estuario,
guanto nos canais de maré do manguezal. A emissdo de efluentes domésticos
no estuario e em algumas comunidades no manguezal, deposi¢céo de lixo no
estuario e a “morte” do manguezal em determinados trechos do estuario. Todos

esses impactos tendem a reduzir a fauna do sistema.

v A avaliagdo total dos impactos foi -254 indicativo de uma area

impactada.
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