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RESUMO

Foram estudadas as comunidades de macroinvertebrados bentdnicos nos igarapés Saraca,
Carana, Agua Fria e rio Trombetas na localidade de Porto Trombetas, municipio de Oriximina, Para,
Brasil (1025' e 1035'S e 56015' e 56025'W). O objetivo foi investigar a estrutura taxondmica,
composi¢do e dindmica sazonal das comunidades de macroinvertebrados benténicos, com énfase na
ocorréncia e distribuigdo sazonal das larvas benténicas de Chironomidae (Diptera, Insecta) nos
periodos de chuvas (maio-junho) e seca (outubro-novembro) dos anos 1994 ¢ 1995, em trés estacdes
amostrais em cada ecossistema, relacionando com as alteragdes ecologicas decorrentes das
atividades de uma minerac@o de bauxita. No igarapé Saraca, na estagio represada pela construgio
de uma rodoferrovia, foi encontrada maior riqueza taxonémica (especialmente géneros de
Chironomidae) e maiores densidades de organismos (principalmente Chironomidae e Olygochaeta).
Na estagdo impactada com rejeito de bauxita no igarapé Carand ndo foram encontrados organismos
nos periodos de chuvas dos dois anos e apenas poucas larvas de Polypedilum e Chironomus
(Chironomidae) nos periodos de seca. No igarapé Agua Fria foi evidenciado que as larvas de
Chaoboridae (Diptera, Insecta) foram dominantes na macrofauna benténica e a influéncia negativa
do rejeito de bauxita tem crescido gradativamente. Além disso, verificou-se que as condi¢Bes
ecologicas deste ecossistema continuardo a ser degradadas devido ao transporte das finas particulas
de argila pela correnteza no local. No rio Trombetas ocorre langamento acidental de minério de
bauxita no leito do rio com deposi¢do no sedimento. Com isso, tem-se observado o afinamento da
composig@o granulométrica, com aumento da fragio de argilas. Nesta secdo do rio Trombetas tem-
se observado a predominéncia de larvas de Campsurus (Polymitarcyidae, Ephemeroptera). Os dados
obtidos evidenciaram que as atividades da mineragdo de bauxita acarretaram modificacdes fisicas
(represamentos com mudanga do hidrodinamismo; presenga de rejeito e/ou minério de bauxita no
sedimento, alterando a composi¢do granulométrica), quimicas (teores de P-disponivel, N-total e C-
organico no sedimento) e biologicas (estrutura taxondmica das comunidades e distribuigdo de
organismos). Além disso, foi evidenciada a possibilidade de utilizagdo destes organismos como
indicadores das condigdes ecologicas nos ecossistemas estudados, destacando diferencgas temporais
(periodos de chuvas e seca de 1994 € 1995) e espaciais (estagdes naturais e estagdes sob influéncia
das atividades da mineracido de bauxita).
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ABSTRACT

BENTHIC MACROINVERTEBRATES IN FOUR AMAZONIAN LOTIC ECOSYSTEMS INFLUENCED BY
THE ACTIVITIES OF A BAUXITE MINING (PORTO TROMBETAS, PARA).

Benthic macroinvertebrate communities were studied on igarapés Saraca, Carand, Agua Fria
and Trombetas river on Porto Trombetas, Municipality of Oriximina, Par4, Brazil (1025' e 1035'S ¢
56°15' e 56925'W). The main objective was to investigate the taxonomic structure, composition and
seasonal dynamic of benthic macroinvertebrates, with emphasis on the occurrence and seasonal
dynamics of benthic macroinvertebrates. Special attention was given to the occurrence and seasonal
distribution of Chironomidae (Diptera, Insecta) benthic larvae on rainy (May-June) and dry seasons
(October-November) of 1994 and 1995, on three sample stations in each ecosystem, relating with
ecological modifications of the activities of a bauxite mining. The highest taxonomic richeness
(specially related with the number of Chironomidae genus) and highest densities of benthic
organisms (Chironomidae and Oligochaeta) were found on igarapé Sarac4, in the area affected by the
dam. During the rainy season macrobenthic organisms were not found on impacted sample station of
igarapé Carand on both years, where just few larvae of Polypedilum and Chironomus were present
on dry period. On igarapé Agua Fria where the negative influence of the bauxite tailling is increasing
gradually, Chaoboridae (Diptera, Insecta) larvae dominated the benthic macrofauna. Moreover it
was observed that the degradation of ecological conditions of this ecosystem will probably continue
because the transporte of fine particules of clay by the local corrent. On Trombetas river discharges
of mineral occour accidentaly and are deposited on the sediment. The data obtained showed that the
mining activitics made physical (hydrodinamic changes by the dam formed by construction of a
railroad; presence of bauxite tailing and/or bauxite mineral on the sediment, modifying the
granulometric composition), chemical (concentrations of available phosphorus, total nitrogen and
organic carbon on sediment) and biological (taxonomic structure and distribution of organisms)
modifications. It was evidenced the possibility of to use the benthic macroinvertebrates as indicators
of ecological conditions on these ecosystems pointing out the temporal (rainy and dry seasons of
1994 and 1995) and spatial changes (natural sample stations and impacted sample stations influenced

by the activities of bauxite mining).
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I- INTRODUCAO

A flora e a fauna presentes em um rio geralmente sdo influenciadas pela qualidade da 4gua no
ccossistema (retratada por variaveis fisicas, quimicas, fisico-quimicas e bacteriologicas), além do
ambiente fisico do rio (velocidade da correnteza, tipo de substrato, forma do canal, etc.). Assim, a
qualidade do habitat ¢ um dos fatores mais importantes na determinacdo e no estabelecimento das
comunidades biologicas em muitos rios (CALLISTO, submetido). Muitos dos métodos utilizados
para avaliar a qualidade de 4gua em rios sio baseados em medigdes de pardmetros quimicos, e
métodos bioldgicos vém sendo incrementados em varias partes do mundo (FRIBERG & JOHNSON,
1995). Dentre os métodos bioldgicos, os programas de monitoramento de indicadores biologicos
proporcionam uma medi¢do mais direta dos efeitos antropogénicos nos recursos aquaticos. Os
indicadores biologicos tém a vantagem de integrarem a qualidade da agua em um periodo de tempo,
fornecendo assim uma imagem mais apropriada dos efeitos de um poluente ao nivel de ecossistema,
do que os métodos quimicos, que fornecem apenas uma imagem momentanea da qualidade da agua
(a menos que iniumeras amostragens continuas e de altissimo custo sejam feitas). O ideal, no
entanto, € a utilizagdo conjunta de métodos quimicos ¢ biologicos, permitindo uma caracterizagio
mais completa, muitas vezes altamente necessaria para o adequado manejo dos recursos hidricos

existentes.

Uma definigdo genérica das comunidades de macroinvertebrados benténicos refere-se aos
organismos que habitam os substratos de fundo de ecossistemas aquaticos continentais (sedimentos,
pedagos de madeira, restos de troncos, pedras, macrofitas aquaticas, algas filamentosas, etc.), ao
menos durante parte de seus ciclos de vida (CALLISTO, no prelo). Macroinvertebrados bentonicos,
macrobentos, macrozoobentos, ou simplesmente, zoobentos sdo os animais que ficam retidos em

malhas com diametro de poro maior que 200 pm a 500 um (ESTEVES, 1988).

As comunidades de macroinvertebrados bentbnicos constituem-se em um importante

componente no sedimento de rios ¢ lagos. o qual vem despertando grande interesse devido aos
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problemas decorrentes de poluicio em corpos d'dgua continentais (INT PANIS, 1995; TOMAN,
1995).

Um primeiro passo no entendimento de como as comunidades de macroinvertebrados
bentonicos estdo relacionados a qualidade de agua de um dado ecossistema ¢ identificar quais as
variaveis fisicas e quimicas que estdo influenciando os organismos (DALL, 1995; TATE & HEINY,
1995). As comunidades biologicas em ecossistemas I6ticos sdo afetadas por muitos fatores como a
quimica da agua (MEYER et al, 1988) e suas caracteristicas fisicas (RESH & ROSENBERG, 1984).
VariagOes naturais nas comunidades de macroinvertebrados bentdnicos também ocorrem em
diferentes escalas espaciais (microhabitat a regional) (NAIMAN er al., 1987; MINSHALL, 1988).
Os fatores fisicos que afetam as comunidades de macroinvertebrados bentdnicos em rios incluem o
substrato (MISHALL, 1984; RICHARDS, et al. 1993), regime fluviométrico (POFF & WARD,
1989), geomorfologia (HURYN & WALLACE, 1987; STATZNER et al., 1988) e temperatura
(VANNOTE & SWEENEY, 1980, WARD & STANFORD, 1982), particularmente em riachos que
se extendem ao longo de gradientes altitudinais (WARD, 1986). Outros fatores que afetam as
comunidades de macroinvertebrados sdao a utilizagdo das terras adjacentes (QUINN & HICKEY,

1990) e as caracteristicas das margens (GREGORY ef al., 1991).

Estudos de monitoramento biologico em rios sdo normalmente baseados em mudangas na
estrutura das comunidades, p.ex.: mudangas na riqueza e equitabilidade taxonomicas, densidade,
e/ou a predomindncia relativa de /axa indicadores. Como o tempo necessario para estudar as
respostas de todos os grupos de organismos em ecossistemas loticos sujeitos a impactos antrépicos
seria extremamente longo, grupos especificos de organismos tém sido selecionados.  Assim,
protozoarios, algas, macroinvertebrados bentOnicos e peixes tém sido utilizados em diferentes
métodos. No entanto, os macroinvertebrados bentdnicos sdo o grupo que atualmente vém sendo
utilizados em mais de dois tergos de todos os metodos biologicos modernos (ROSENBERG &

RESH, 1993; FRIBERG & JOHNSON, 1995). As principais razoes para esta escolha séo:

1- A estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentonicos refletem a qualidade

ambiental uma vez que os organismos tém diferentes niveis de tolerincia a poluentes.

Tese de Doulorado - IBFCCF/ Universidade Federal do Rio de Janeiro - Marcos Callisto



2- Os macroinvertebrados bentdnicos sdo conspicuos, muitas vezes abundantes, e sdo

relativamente sedentarios.

3- Para os macroinvertebrados bentonicos dispde-se de metodologias de coleta adequadas e

Ja estabelecidas.

4- Os macroinvertebrados bentonicos tém ciclos de vida relativamente longos comparando-se

com os organismos planctdnicos (variando entre semanas, meses e anos).

Gradientes ambientais em pequena escala espacial s3o considerados importantes na
determinagdo de heterogeneidades na distribuigdio de comunidades de macroinvertebrados
bentbnicos. Por outro lado, gradientes ambientais em grandes escalas sdo usados para delimitar
comunidades e habitats espacialmente distintos (WHITTAKER & LEVIN, 1975). Como o espago é
uma das trés dimensdes de nicho, estudos ecolégicos muitas vezes iniciam-se com uma descri¢io da
abundancia relativa das espécies (quando estas sdo conhecidas) em varias estagdes em uma area de
estudo (INT PANIS, 1995). Assim, a maioria das pesquisas acerca de comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos passam, obrigatoriamente, por uma fase inicial de caracterizagdo, a

partir de um levantamento taxondmico dos organismos nos ecossistemas estudados.

Apesar de espécies de varios filos terem invadido 0s ecossistemas aquaticos continentais,
algumas tiveram especial sucesso. A macrofauna benténica da maioria destes ecossistemas ¢
dominada numericamente (e em termos de biomassa) pelos Insecta (WARD, 1992). Em geral, as
formas imaturas de insetos aquaticos e semi-aquaticos sdo mais importantes do que os adultos, nos
ecossistemas aquaticos continentais. Dentre os Diptera, a familia Chironomidae € o grupo mais
importante em termos de amplitude de habitats que ocupa, diversidade de habitos alimentares €
estratégias adaptativas (CRANSTON, 1995). O numero de espécies de Chironomidae que
coexistem em qualquer corpo d'agua continental € normalmente muito maior que qualquer outro
grupo taxondmico (INT PANIS, 1995). Em certas condigdes, como em baixas concentragdes de
oxigénio dissolvido, as larvas de Chironomidae podem ser os Uinicos insetos presentes no sedimento
(EPLER, 1995). Algumas espécies de Chironomidae em sua fase larval apresentam adaptagdes para

viverem em extremos de temperatura, pH, salinidade, profundidade, velocidade de corrente e
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produtividade (CRANSTON, 1995). Os problemas taxonomicos com as larvas de Chironomidae
tém encorajado varios estudos em ecologia aquatica ¢ hoje conta com chaves de identificagio que
muito ajudam, mas que ainda ndo resolvem todos os problemas, destacando-se WIEDERHOLM

(1983); EPLER (1992 ¢ 1995); TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO (1995).

Segundo DERMOTT (1985), as comunidades de organismos aquaticos apresentariam uma
forte relagdo com baixos valores de pH (inferiores a 5,0). Assim, desde a afirmagdo classica de
WELCH (1952) ("aguas acidas caracterizam-se por baixa diversidade de¢ espécies ¢ baixa
produtividade") inumeros pesquisadores tém constatado que as comunidades de macroinvertebrados
bentdonicos sdo mais pobres (em termos de riqueza de espécies) e possuem menor densidade em
corpos d'dgua com baixos valores de pH (MARGALEF, 1983; WARD, 1992; BEGON et al., 1996).
Alguns autores investigaram as relagdes entre popula¢bes aquaticas ¢ variagdes de pH, em algas
(GRAHN et al., 1974), zooplancton (ROFF & KWIATKOWSKI, 1977), e peixes (BEAMISH &
HARVEY, 1972, WRIGHT & SNEKVIK, 1978). Além destes, a diminui¢do numérica da fauna
bentdnica como resultado do decréscimo do pH foi observado na Escandinavia (WIEDERHOLM &
ERIKSSON, 1977, MOSSBERG & NYBERG, 1979). Alguns grupos, particularmente moluscos e
crustaceos, sio apontados como altamente sensiveis a baixos valores de pH (SUTCLIFFE &
CARRICK, 1973; OKLAND, 1980). Por outro lado, alguns estudos nao encontraram uma relagio

direta entre os valores de pH ou alcalinidade total e abundancia, diversidade e numero de faxa de

macroinvertebrados bentonicos (COLLINS er al., 1981; KELSO ef al., 1982; DERMOTT, 1985).

Os animais bentonicos possuem em seu micro-habitat particulas com grande amplitude de
valor nutricional (LODGE er al.,1994). Estes autores afirmam que os animais pequenos tendem a
ser mais especialistas, com uma dieta de melhor e maior qualidade do que animais maiores. Estes

ultimos necessariamente ingerem sedimento para alimentarem-se de algas e bactérias. Esta hipotese

engloba 6 afirmativas:

1- Alguns animais bentdnicos pequenos sdo preferencialmente especialistas quanto ao hébito
alimentar, enquanto grandes animais possuem dietas mais amplas (mais generalistas), tendendo a

apresentar omnivoria.
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2- A eficiéncia de assimilagdo deve aumentar com o decréscimo do tamanho de corpo.
3- A relagdo ingestao/produgdo deve no entanto decair com a redugio do tamanho de corpo.

4- Apesar das espécies de macrofauna aparentemente serem incapazes de utilizar a biomassa
microbiana como sua fonte principal de carbono (FINDLAY er al., 1986), as espécies de meiofauna

podem ter esta capacidade.

S- As espécies de meiofauna podem exercer um controle direto sobre o tamanho e a taxa de

renovagao de alguns de seus recursos alimentares.

6- Os omnivoros, especialmente os detritivoros, abrangem invertebrados bentdnicos grandes,
o que possibilita uma alta estabilidade de resisténcia populacional (conforme CONNELL & SOUSA,
1983) do que os invertebrados pequenos, mais especialistas quanto a dieta; quando as particulas de
alta qualidade estdo em menor abundéncia, os omnivoros podem persistir alimentando-se de

particulas com baixa qualidade nutricional, mas em alta quantidade.

Poucos dados cientificos existem disponiveis para testar qualquer das 6 afirmativas, mas
algumas observagdes sdo consistentes com as predigdes. Alguns pequenos animais bentdnicos
realmente aparentam uma dieta alimentar extraordinariamente especializada (POURRIOT, 1977),
quando muitos macroinvertebrados, p.ex., Gastropoda, Decapoda, e insetos, s@o omnivoros (cf.

PIMM, 1982).

Muitos igarapés da Amazonia tém o nivel d'agua influenciado pelo regime de chuvas local.
Nestes ecossistemas, ao contrario do que ocorre em ecossistemas lénticos, a densidade e/ou
biomassa de macroinvertebrados bentonicos € fortemente influenciada pelas variagdes sazonais
(periodicas ou nao) na descarga e no fluxo (como exemplo, BOULTON & LAKE, 1992; WRIGHT,
1992), e algumas vezes, as variagdes sazonais de densidade ndo parecem seguir nenhum padrdo

(BUNN et al., 1986).

Em estudos sobre a ecologia de macroinvertebrados bentdnicos, a composi¢ao

granulométrica dos sedimentos exerce forte influéncia na estruturagdo destas comunidades de
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organismos, bem como na determinagdo de possiveis alteragdes decorrentes da presenga de rejeitos
(ou efluentes) solidos, responsaveis pelo assoreamento e modificagdes na natureza fisica dos
sedimentos aquaticos (CALLISTO & ESTEVES, 1995; no prelo a; no prelo b; FONSECA et al.,

submetido).

Na regido de Porto Trombetas inimeros corpos d'dgua tém sido afetados direta ou
indiretamente pelas atividades de uma mineragdo de bauxita. As alteragdes incluem represamento de
varios igarapés decorrente da construgdo de uma rodo-ferrovia que liga a vila de Porto Trombetas &
mina de bauxita, com profundas modificagdes do hidrodinamismo, conteido de matéria orginica e
granulometria do sedimento. Além disso, em alguns trechos tem sido evidenciada a presenca de
minério de bauxita no leito destes corpos d'agua, além do langamento de rejeito de lavagem de
minério de bauxita no igarapé Carand e, mais recentemente, no igarapé Agua Fria (neste ultimo,
decorrente do extravazamento de uma bacia de contengdo de rejeito). Devido as caracteristicas de
pH acido, baixa condutividade elétrica, alcalinidade total reduzida ou nio detectada, baixas
concentragdes de nutrientes no sedimento, estes igarapés tém se mostrado com elevado grau de
fragilidade ecologica, o que significa dizer que pequenas alteragdes em sua estrutura e
funcionamento podem resultar em modificagGes ecologicas imprevisiveis, podendo chegar ao caso

extremo de auséncia de organismos bentdnicos.

Nesta pesquisa foram estudados os padrdes de estrutura e dinimica sazonal, além de
composi¢do e distribuigdo de organismos das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos nos
igarapés Saraca, Carana, Agua Fria e rio Trombetas, na localidade de Porto Trombetas, Municipio

de Oriximina, Para, Brasil.
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OBJETIVOS

1- Caracterizar a estrutura taxonomica, distribuigdo numérica (densidade de organismos e
dominancia relativa) e dindmica sazonal das comunidades de macroinvertebrados bentOnicos nos

igarapés Saraca, Caran, Agua Fria e no rio Trombetas no trecho proximo a Porto Trombetas.

2- Realizar levantamento, registrar ocorréncia e distribui¢io sazonal das larvas bentdnicas de

Chironomidae nes periodos de chuvas e de seca nos anos de 1994 e 1995, nos quatro ecossistemas.

3- Inventariar a fauna adulta de Chironomidae, nos periodos de chuvas e de seca no ano de

1995, nos igarapés Saraca, Carana e Agua Fria.

4- Avaliar as concentragdes de carbono organico, nitrogénio total, fosforo disponivel e a
composi¢do granulométrica do sedimento nas estagdes de coleta dos ecossistemas estudados e

relacionar estas concentragdes com a distribuigdo dos macroinvertebrados benténicos.

5- Inferir sobre o papel das comunidades de macroinvertebrados benténicos como

indicadoras das alteracdes ecologicas nos ecossistemas estudados.

6- Inferir sobre as consequéncias do represamento dos corpos d'agua, presenga de rejeito

e/ou minério de bauxita na distribuicdo das comunidades de macroinvertebrados bentonicos com

énfase nas larvas de Chironomidae.

7- Identificar as principais guildas alimentares, com base na categorizagdo funcional dos

habitos alimentares dos macroinvertebrados benténicos.

8- Estudar as variagdes interanuais (1994 e 1995) e sazonais (chuvas e seca) na estrutura das

comunidades de macroinvertebrados bentdnicos na perspectiva de biomonitoramento ecologico.
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II- Area de Estudos

L. Localiza¢do Geogrifica

Os igarapés Saraca, Carand, Agua Fria e o rio Trombetas localizam-se entre 1025' e 1035'
latitude sul e 5601§' e 56025' longitude oeste, proximos & localidade de Porto Trombetas, no

municipio de Oriximina, no Estado do Par4, Brasil (Figura 1).

oferrovia

lgarapé Saraca

Figura 1: Mapa da regido com as estagdes de coleta nos igarapés Saraca, Carand, Agua Fria e

rio Trombetas. (Fonte: mapa do IBGE - Regido Norte do Brasil, 1: 100 000)
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2. O Clima

O regime pluvial € um dos mais importantes, sendo o principal, fator climatico determinante
das caracteristicas da regiio amazonica. As flutuagdes de nivel d'agua dos igarapés da regido
apresentam variagOes relacionadas com a incidéncia e distribuicio de chuvas. As pesquisas
ecologicas desenvolvidas por outros autores na AmazOnia tém destacado que os igarapés sdo
diretamente influenciados pelo regime de precipitagdo a nivel local ¢ mesmo regional, que leva a

alteragdes no volume dos ecossistemas aquaticos (SIOLI, 1984; WALKER, 1992).

A precipitagdo total desta imensa bacia varia entre 1.800 e 3.000 mm.ano-l. Os niveis de
precipitagdo atmosférica sdo desiguais. Na parte meridional do estuario do Amazonas encontram-se
altos indices, chegando a mais de 2.600 mm.ano~!; enquanto que no noroeste as precipitagdes anuais
alcancam 3.600 mm.ano~ (SALATI & MARQUES, 1984). Em uma faixa intermediaria que vai do
alto e médio até o baixo Amazonas, ocorrem menores quantidades de chuvas, com média de 1.800 a
2.000 mm.ano~1 (SIOLI, 1985). Nas encostas dos Andes podem ser alcangados valores acima de
5.000 mm.ano~!. A precipitagio ndo é igualmente distribuida durante o ano inteiro, ocorrendo uma

época seca e uma época chuvosa bem distinta (JUNK, 1980).

A radiagdio maxima que atinge a regido amazonica varia de 730 a 875 cal.cm2.dia-l,
dependendo das condigdes climaticas do local, hora, més e latitude. Do total de radiacdo solar que
chega ao topo do estrato arboreo mais alto da floresta, apenas 30% ¢€ utilizado no aquecimento local
e o restante é reciclado nos processos de evapotranspiragao e evaporagdo, quando moléculas de
vapor d'agua voltam & atmosfera, formando novas nuvens, responsaveis pelas tipicas chuvas

torrenciais da regido (SALATI & MARQUES, 1984).

Estas peculiaridades climaticas conferem a Amazonia uma tendéncia isotérmica com média
mensal entre 240C e 289C e amplitude didria podendo alcangar 100C (SALATI & MARQUES,

1984).
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3. Os Rios

Como SIOLI (1984) mostrou, a diversidade de rios amazdnicos deve-se ndo sO6 a
geomorfologia de seus canais, mas também as suas propriedades fisicas e quimicas. Neste sentido,

Sioli desenvolveu uma tipologia para os rios amazonicos:

Rios de agua branca: turvos, com cor "barrenta" ou "café com leite", com transparéncia ao
disco de Secchi de 0,10 a 0,50 m, pH entre 6,2 e 7,2, transportando alta carga de material em

suspensdo e dissolvido, originario dos Andes. Exemplos: rios Amazonas e Madeira.

Rios de agua preta: com transparéncia da coluna d'dgua em torno de 1,30 - 290 m, pH 3,8 a
4,9, com aguas de cor escura, cor de cha forte, marrom-café, ou café. Estes rios drenam podzdis
com horizontes B compacto ou ausente sob vegetagdo tipica, chamada regionalmente de caatinga,
campina ou campinara. Exemplos: Rio Negro e alguns de seus afluentes, Rio Cururu (tributario do

rio Tapajos).

Rios de agua clara: mais ou menos transparentes, aguas verdes ou verde-oliva, com
transparéncia ao disco de Secchi de 1,10 m a 4,30 m, pH 4,5-7,8, nascentes nos maci¢os das Guianas
e o do Brasil Central, relevo regular e, portanto, menores possibilidades de erosio. Segundo SIOLI
(1985), como estas regides apresentam-se com estagdes secas € chuvosas bem marcadas, estes rios
apenas transportam elevadas quantidades de material em suspensdo no periodo das chuvas, quando a
transparéncia da coluna d'agua reduz-se até cerca de 0,80 m. Exemplos: rios Tapajos, Xingu e

Trombetas.
4. A Exploracao do Minério de Bauxita pela Minerac¢ao Rio do Norte

A Companhia Mineragio Rio do Norte S/A iniciou suas atividades de extragao de bauxita no
ano de 1979, na serra do Saraca, com uma produ¢do anual de 3,35 milhdes de toneladas, atingindo

5,0 milhdes de toneladas anuais em 1988 (LAPA & CARDOSO, 1988), sendo 12 milhdes a meta

para 1996.
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No processo de beneficiamento da bauxita é formado um rejeito ou efluente inorgénico.
Inicialmente este rejeito de bauxita era langado no igarapé Carand que desagua no lago Batata.
Depois, através da ampliagdo dos dutos de transporte, o langamento passou a ser realizado
diretamente na parte noroeste do lago. Este efluente ¢ formado por dgua e finas particulas
quimicamente inertes, basicamente oxidos de aluminio, silicatos e Oxidos de ferro. Ao longo dos dez
anos de langamentos do efluente de lavagem de bauxita (1979-1989) foi despejado um volume anual
de 18 milhdes de m3, o que resultou no assoreamento do igarapé Carand ao longo de SKm e de

cerca de 30% do total da area do lago Batata (ESTEVES ef al., 1990).

5. A Influéncia das Atividades da Mineracio de Bauxita sobre os

Ecossistemas Loticos em Porto Trombetas

Na regido de Porto Trombetas, mumeros corpos d'agua vém sofrendo consequéncias
ecologicas direta ou indiretamente relacionadas as atividades da mineragdo de bauxita. Dentre estes
ecossistemas, os igarapés Saraca, Carand, Agua Fria e o trecho do rio Trombetas proximo ao porto
foram escolhidos como objeto de estudos desta pesquisa. Em cada ecossistema foram estabelecidas

3 estagdes amostrais, sendo as de numerc 1, localizadas em areas naturais, livres de qualquer

modificagdo de suas caracteristicas ecologicas.

No igarapé Saraca foi constatado que o represamento decorrente da construgdo da
rodoferrovia que liga a vila de Porto Trombetas a mina de bauxita foi responsavel por alteragdes na
hidrodindmica de um trecho do corpo d'dgua. Nesta se¢do represada o igarapé passou a apresentar
caracteristicas de um ecossistema léntico. Houve mudanga na cor da agua, passando de limpida e
transparente do trecho natural a montante, para uma cor castanho escuro ou "cha forte" devido,
provavelmente, a presenga de acidos himicos e fulvicos. Além disso, devido ao alagamento de uma
extensa faixa de vegetacdo de terra firme que vivia as margens do igarapé, hoje observa-se a
formagdo de "paliteiros" (restos de troncos secos, sem a copa das arvores). Com este aporte de
matéria organica, o sedimento deste trecho represado do igarapé apresenta-se com maiores
concentracdes de nutrientes (carbono orgénico, nitrogénio total e fosforo disponivel) do que o

trecho natural, o que favoreceu a comunidade de macroinvertebrados bentonicos em termos de

riqueza ¢ densidade de organismos.
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O igarapé Carand tambem apresenta um trecho represado pela construgio da rodoferrovia e,
de uma maneira geral, as mesmas altera¢Ses que o trecho represado do igarapé Saraca. No entanto,
no igarap¢ Caranda observa-se maior ocorréncia de macroéfitas aquaticas enraizadas de folhas
flutuantes (p.ex. Nymphoides spp., Meniantacea). Além disso, foi constatado que os igarapés Saraca
¢ Carand recebem em seus leitos materiais inorganicos, tais como argilas, siltes e fragmentos de
rochas que se assemelham ao minério de bauxita. Muito provavelmente estes materiais tém origem
na rodoferrovia que corta estes ambientes (decorrente do transito de trens, carros e oOnibus),
carreamento por chuvas e/ou erosdo das encostas. Outra forma de influéncia sobre a estrutura e
funcionamento do igarapé Carana decorre do langamento do rejeito de lavagem de minério de
bauxita que foi langado durante cerca de 10 anos, responsavel por profundas alteragdes nesta secdo

do ambiente.

No igarape Agua Fria foi observado o transbordamento do rejeito de bauxita, depositado em
uma bacia proxima as margens, para o leito do igarapé, comprometendo as caracteristicas ecologicas

em uma area consideravel do ecossistema.

Na estacado de coleta no rio Trombetas localizada abaixo da esteira que transporta minério de
bauxita dos armazéns de secagem para os navios no porto, foi constatada a presenga de minério no
sedimento. Desta maneira foi observado que a queda acidental de minério de bauxita no leito do rio
(provavelmente intensificada durante o periodo de chuvas) acarretou alteracdo na estrutura
taxonoémica da comunidade de macroinvertebrados bentonicos. Ainda no rio Trombetas, na estacao
amostral a jusante do porto, foi observado que o langamento dos esgotos de Porto Trombetas (apos
processados na estagdo de tratamento da mineragao) contribuem para o aumento de matéria organica

no leito do rio.
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I1I- Metodologia

1- Periodos de Amostragem

As coletas foram realizadas nos periodos de chuvas e seca dos anos 1994 e 1995. No primeiro
ano as coletas realizadas no periodo de chuvas ocorreram de 10 a 19 de maio; e as coletas no
periodo de seca de 15 a 25 de novembro. No segundo ano, de 05 a 16 de maio e de 15 a 26 de

outubro.
2- Estabelecimento das Estacdes de Coleta (figura 1)
2.1. Igarapé Saraca (figura 18, pag. 85)

Estagdo 1: No ano de 1994, esta estagdo localizou-se a cerca de 2 Km a montante da
rodoferrovia. No segundo ano de estudo, esta estagdo foi remanejada para um trecho mais a
montante em uma se¢do do igarapé que melhor conserva suas caracteristicas naturais, localizando-se

a cerca de 4 Km da rodoferrovia.

Estagdo 2: A cerca de 50 m do ponto de captagdo de agua de servigo da mina (a montante da

rodoferrovia).
Estacdo 3: A jusante, cerca de 200 m da rodoferrovia, proxima a regido litoranea do igarapé.
2.2. Igarapé Carana (figura 19, pag. 86)

Estagdo 1: No ano de 1994, esta estagdo localizou-se em um trecho represado do igarapé, a
montante da rodoferrovia. No segundo ano, esta estagio foi remanejada para 2 Km a montante, em

um trecho mais natural do igarapé, localizada no Clube "Igarapé das Pedras".

Estagido 2: A jusante da ferrovia, cerca de 200 m, em um ponto central do igarapé.
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Estagdo 3: A jusante, localizada em uma regido onde era langado o rejeito de bauxita, que pelo

igarapé era conduzido até o lago Batata.
2.3. Igarapé Agua Fria (figura 20, pag. 87)

Estagdo 1: A montante, no leito principal do igarapé, cerca de 500 m do ponto de confluéncia

com o rio Trombetas.

Estagfo 2: a cerca de 50 m do corpo principal do igarapé, localizada no ponto de interse¢io
entre o igarapé e o vertedouro da bacia de contengdo dos residuos do sistema de decantagdo da

lavagem de bauxita.
Estacdo 3: a cerca de 10 m da desembocadura do igarapé no rio Trombetas.
2.4. Rio Trombetas (figura 20, pag. 87)

Estagdo 1: A montante do porto, cerca de 600 metros, tendo como pontos notaveis o ponto de

captagdo de agua e o porto.

Estacdc 2: cerca de 5 metros a jusante do porto, na regido proxima a margem, abaixo da

esteira que transporta o min€rio de bauxita dos armazeéns de estocagem para 0s navios atracados.
Estagdo 3: cerca de 500 metros a jusante do porto.
3- Coleta de amostras na Coluna d'dgua

As amostras de agua do fundo da coluna d'agua foram coletadas com garrafa do tipo "Van
Dorn" com capacidade de cinco litros, e posteriormente transferidas para frascos de polietileno.
Visando-se a determinagdo de oxigénio dissolvido na agua, parte das amostras coletadas foi
transferida, evitando-se a formagdo de bolhas, para frascos de volumes conhecidos e tampa

chanfrada, e ent3o fixados com sulfato manganoso e azida sddica iodada.
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Em seguida, os frascos com agua foram transportados ao laboratorio montado no Horto
Boténico da Mineragdo Rio do Norte. A agua contida em cada frasco de polietileno foi utilizada

para as determina¢des de pH, alcalinidade total e condutividade elétrica.

Varidveis Abioticas

3.1. Temperatura

Em cada estagdo de coleta foi determinado um perfil térmico vertical na coluna d'agua

utilizando-se um termometro eletrénico marca FAC-400, com precisio de leitura de 0,1°C.

3.2. Transparéncia da coluna d'agua

A transparéncia da coluna d'dgua foi estimada através da profundidade maxima de visibilidade

de um disco de Secchi branco, com 25 cm de didmetro, a sombra.

3.3 Potencial hidrogenionico e condutividade elétrica da agua

O potencial hidrogenionico e a condutividade elétrica da agua foram medidos,
respectivamente, por meio de pHmetro portatil previamente calibrado com tampdes 4 e 7, e
condutivimetro também previamente calibrado, ambos os aparelhos da marca Digimed. A

condutividade elétrica foi expressa em pS/cm a temperatura padrao de 25°C.

3.4, Alcalinidade total da dgua

A alcalinidade total foi determinada pelo método Gran, modificado por CARMOUZE (1994).

3.5. Oxigénio dissolvido

As amostras fixadas com sulfato manganoso e azida sodica iodada logo apos a coleta, foram
utilizadas para a determinagio da concentragdo de oxigénio dissolvido na dgua, através do método

de WINKLER, modificado por GOLTERMAN ef al. (1978). Esse método consiste na acidificacio

das amostras fixadas e posterior titulagdo com tiossulfato de sodio 0,0125 N. Em seguida, os
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valores obtidos em mg/l foram transformados para porcentagem de saturagdo, utilizando para tal a

tabela apresentada por GOLTERMAN e/ al. (op. cit.).

4- Variaveis Abiéticas no Sedimento

4.1. Coleta de amostras de sedimento

As amostras da fraga@o superficial do sedimento (0-5 cm de profundidade) foram coletadas com
coletor do tipo AMBUHL & BUHRER (1975). No laboratério, as amostras foram secas em estufa
a 600C durante 72 horas, para as posteriores determinacdes dos conteidos de carbono organico,

nitrogénio orgénico total e fosforo disponivel.

4.2, Carbono orginico

Os teores de carbono organico foram determinados através de oxidagdo com dicromato de
potassio, procedendo-se, em seguida, a titulagdo com sulfato ferroso amoniacal 0,1N, segundo

metodologia proposta por EMBRAPA (1975).

4.3. Nitrogénio orgéanico total

Os teores de nitrogénio organico total foram determinados pelo método de Kjeldahl, descrito

em ALLEN eral., 1974,

4.4. Fosforo disponivel

Os teores de fosfato disponivel foram obtidos a partir de extragdo conforme proposto por

ESTEVES (1983) ¢ determinados de acordo com GOLTERMAN ef al. (1978).
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5- Andlise da Composi¢do Granulométrica dos Sedimentos

A metodologia utilizada para analise da composigio granulométrica das amostras de
sedimentos das diversas estagdes analisadas foi proposta por SUGUIO (1973), constando das fases

descritas abaixo.
5.1. Preparacio das Amostras

As amostras foram lavadas sobre duas peneiras, com malhas de 2,00 mm e 0,062 mm, com
agua destilada, adicionada cuidadosamente com um picete e espalhada com a ajuda de um pincel
macio. O material menor que 0,062 mm foi retido em uma bandeja de plastico branco. As fragdes
que ficaram retidas nas peneiras foram secas em estufa e depois peneiradas. A fragcdo menor que
0,062 mm, composta por siltes e argilas foi colocada em provetas de um litro (até o volume de 950
ou 970 ml) e o volume completado a um litro com solugdo desfloculante, composta por 45,7g de
Hexametafosfato de Sodio, 7,9 g de Carbonato de Sédio, dissolvidos a 400C em agua e completados
a 1 1em baldo volumétrico. A utiliza¢do desta solugdo desfloculante tem como objetivo evitar ou, ao
menos, minimizar a floculagdo (ou coagulagdo) das particulas de sedimentos argilosos ou silticos,
que resulta na formagdo de aglutinados de particulas. Estas amostras colocadas em provetas foram

submetidas ao método da pipetagem.

5.2. Secagem das Amostras

As amostras de sedimento das estagdes com altas concentragdes de areias, foram secas durante
varias horas (cerca de 36 a 48 h) em estufa a 1000C. As amostras com argilas (esta¢des impactadas
pelo rejeito de bauxita) e siltes (demais estagOes) foram secas em uma temperatura média de 50-
60°C, para ndo modificar os argilo-minerais sensiveis a temperaturas elevadas. Para evitar-se o
endurecimento do material, como normalmente acontece com sedimentos muito finos (siltes e

argilas), foram adicionados 20 ml de solugio desfloculante.
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5.3. Peneiramento das Amostras

As porgbes maiores que 0,062 mm, secas em estufa, foram peneiradas em um aparelho
agitador magnético da marca Bertel, na intensidade de vibragdo 6, por 30 minutos. As peneiras

utilizadas e respectivos phis foram:

Tabela 1: Escalas granulométricas em milimetros, p/i e respectiva classificagio de grios.

Peneiras escala phi Classificagdo dos Graos
escala mm
2,00 -1,0 Areia Muito Grossa
1,00 0,0 Areia Muito Grossa
0,71 0,5 Areia Grossa
0,50 1,0 Areia Grossa
0,35 1,5 Areia Média
0,25 2,0 Areia Média
0.177 2.5 Areia Fina
0,125 3,0 Areia Fina
0,088 3.5 Areia Muito Fina
0,062 4.0 Areia Muito Fina

A classificagdo de grios utilizada seguiu o sistema americano chamado escala de Wentworth
que SUGUIO (1973) explica como sendo sistematica e logaritmica, baseada na base 2, e cujos

limites de classes s3o de acordo com limites de distingdes entre cargas transportadas em suspensio e

por tracio.
3.4. Método da Pipetagem

A intervalos pericdicos e rigidamente seguidos, foram realizadas pipetagens com pipeta
volumétrica de 20 ml a profundidades também pré-determinadas e o volume colocado em pequenos

potes plasticos pré-pesados em balanga analitica, segundo tabela abaixo.
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Tabela 2: Tempos, profundidades e granulagdes para analise granulométrica por pipetagem.

Tempo Pipetagem
Numero (Temperatura Local) Profundidade Peso Fragoes Escala phi
200C 249C
4A 10' 15' 20 cm (4A+4B)/2 X
4B L3 20’ 20 cm X 50=a 5=a-b
5 1'56" 1'45" 20 cm X 50=b 6=b-c
6 7'44" 6'58" 10 cm X50=¢ T=c-d
7 31 28 10 cm X50=d 8=d-e
8 2h3' 1hS51' 10 em X50=e O=e-f
9 4h6' 3h42" 5cm X50=f 10=f-g
10 16h24' 14h50' 5cm X50=¢ >10=g

Estes potes foram secos em estufa a 40 OC e, apos a evaporagdo da agua (cerca de 48 horas)

novamente pesados. Os calculos destes pesos foram realizados conforme procedimento indicado na

tabela acima.

Ao final desta etapa do processo, foram determinados os pesos dos phis 5,0, 6,0, 7,0, 8,0, 9,0,
10,0 e >10,0. A unidade phi (¢) foi introduzida por KRUMBEIN (1934), que é o logaritmo

negativo de base 2 da granulometria em milimetro.

Segundo SUGUIO (1973), nesta escala, grdos com 1 mm possuem um valor igual a zero,
graos mais finos tém valores positivos e graos mais grossos tém valores negativos. Esses valores ,

que sdo numeros inteiros, coincidem com os limites de classes da escala de Wentworth.
6- Comunidades de Macroinvertebrados Bentonicos

As amostras de sedimento foram coletadas com um coletor modificado do modelo proposto
por AMBUHL & BUHRER (1975). A utilizagdo deste equipamento possibilita retirar perfis
("core") de 0,025 m2 de area sem a mistura das diferentes fragdes de sedimento. CECCHERELLI &
FABBRI (1978) afirmam que este tipo de aparato de coleta € indicado sobretudo para ambientes
rasos com sedimentos finos compostos principalmente por siltes e argilas, ricos em particulas
organicas, devido a possibilidade de coleta de amostras sem perda de material. Para o efeito desta

pesquisa foi estudada a fragdo superficial de 0-10 cm, considerada por diversos autores como a mais
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representativa para a maioria dos organismos nos estudos desta comunidade (FURSE ef al., 1984
ROSENBERG & RESH, ]9§3). As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e,
transportadas para o laboratorio de campo. No laboratério, foram lavadas sobre duas peneiras com
abertura de malha de 1,00 e 0,50 mm, triadas com auxilio de mICroscopio estereoscopico Zeiss com

aumento de até 400 vezes, e os exemplares preservados em alcool a 70%

Em cada estagdo amostral foram coletadas 7 amostras (seguindo ELLIOT, 1977), sendo 5 para
a triagem dos organismos ¢ calculo dos valores de densidade relativa (ind/m2) e uma para a analise

da composi¢do granulométrica do sedimento, e uma para estimativa de P-disponivel, N-total e C-

organico.
6.1- Montagem e Identificacdo das Larvas de Chironomidae

Para a identificagdo das larvas de Chironomidae foi seguida a metodologia utilizada
anteriormente por CALLISTO et al. (1996). As larvas que foram armazenadas em frascos com
alcool 70% e posteriormente desidratadas em alcool 90% e 100%, por um periodo de 30 a 40
minutos. Depois disso, foram deixadas por 1 a 2 minutos em papel absorvente ¢ entdo depositadas
por 30 minutos em lactofenol de Amann, montadas em lamina ¢ laminula e observadas em

microscopio Olympus com aumento de 400 vezes.
6.2- Coleta de Insetos Adultos

Para a coleta de insetos adultos, foram realizadas coletas na margem, préximo ao leito dos
igarapés Saraca (estagdo 3), Carand (estagdo 1) e Agua Fria (estacdo 1) no periodo de chuvas e
Saraca (estacdo 3) e Carand (estagdo 1) no periodo de seca. Os insetos foram atraidos por uma
fonte luminosa simples (1dmpada incandescente de 12 volts/40 watts) colocada proxima a um lengol
branco ao entardecer. A captura foi realizada com sugador entomologico e os insetos fixados em
alcool 70%. A identificagdo taxonémica foi realizada no laboratorio da Colegio Entomolodgica do

Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ-RJ), pelo Prof. Dr. Sebastido José de Oliveira.
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7- Habitos Alimentares e Guildas Tréficas das Comunidades de

Macroinvertebrados Bentonicos

O estabelecimento da categorizagdo funcional a partir dos habitos alimentares dos

organismos coletados seguiu MERRIT & CUMMINS (1984).
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RESULTADOS

1- Caracterizacfo abiética dos ecossistemas estudados
1.1- Varidveis abiéticas da coluna d'dgua

1.1.1- Temperatura, Profundidade e Transparéncia da coluna d'agua

Os ecossistemas estudados apresentaram valores de temperatura no fundo da coluna d'agua
(proximo ao sedimento) entre 24,4 ©C e 33,4 OC durante o periodo de coleta. Nos periodos de seca
dos dois anos de estudos foram observadas temperaturas mais elevadas do que nos periodos de

chuvas (figura 2).

No igarapé Saracd, os valores maximo e minimo foram obtidos em 1994, respectivamente
24,4 OC durante o periodo de chuvas e 28,5 ©C no periodo de seca. No igarapé Carani, os valores
maximo e minimo ocorreram em 1995 (24,5 ©C e 32,4 OC), respectivamente nos periodos de chuvas
e seca. No igarapé Agua Fria, a menor temperatura foi registrada no periodo de chuvas de 1995
(24,9 °C) e a maior, no periodo de seca deste mesmo ano (33,4 ©C). No rio Trombetas, a menor
temperatura foi obtida no periodo de chuvas de 1994 (26,3 OC) e a maior, na seca de 1995 (32,7

oQ),

Quanto a profundidade da coluna d'agua dos ecossistemas estudados foi observado que os
igarapés Saraca e Carand apresentaram menor variagdo entre os periodos de chuvas e seca dos dois
anos de estudos, se comparados ao igarapé Agua Fria e ao rio Trombetas (figura 3). No entanto, foi
constatado que nas estagdes amostrais localizadas nos trechos represados pela construgdo da
rodoferrovia que liga a mina de bauxita ao porto, respectivamente nas estagdes Saraca-2 e Carand-2,
foram obtidos os maiores valores de profundidade. Por outro lado, a amplitude de variagdo de nivel
d'agua do igarape Agua Fria nos periodos de chuvas e de seca acompanhou a variagdo do pulso de

inundacdo do rio Trombetas, ao qual € permanentemente ligado.

Nos quatro periodos amostrais estudados, a amplitude de variagdo da profundidade da coluna
d'agua nos ecossistemas foi: no igarape Saraca, 0,4 m na seca de 1994 e 3,3 m nas chuvas deste

mesmo ano; no igarapé Carand, 0,5 m e 2,5 m, nos mesmos periodos; no igarapé Agua Fria, na
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Figura 02: Variagdo de temperatura (°C) do fundo da coluna d'agua nos periodos de chuvas e seca
nos anos de 1994 e 1995 nos ecossistemas estudados. (S1: Saraca-1; S2: Saraca-2,; S}: Saraca-3;
C1: Carand-1, C2; Carana-2; C3: Carana-3; Al: Agua Fria-1; A2: Agua Fria-2; A3: Agua Fria-3;
R1: Rio Trombetas-1; R2: Rio Trombetas-2; R3: Rio Trombetas-3).
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Figura 3: Variagio de profundidade da coluna d'dgua nos periodos de chuvas e seca nos anos de
1994 e 1995 nos ecossistemas estudados. (S1: Saraca-1; S2: Saraca-2; §3: Saraca-3; C1: Carana-1;
C2: Carani-2; C3: Carand-3; Al: Agua Fria-1; A2: Agua Fria-2; A3: Agua Fria-3; Rl: Rio
Trombetas-1; R2: Rio Trombetas-2; R3: Rio Trombetas-3).

Tese de Doutorado - IBFCCF/ Universidade Federal do Rlo de Janeiro - Marcos Callisto




25

1994

S1 S2 S3 C1 C2 C3 At A2 A3 Ri R2 R3
[EICHUVAS mISECA]

1995

S1 S2 83 €C1 C2 C3 Al A2 A3 R1 R2 R3

[CCHUVAS mSECA]

Figura 04: Variagio de transparéncia da coluna d'dgua (disco de Secchi) nos periodos de chuvas e
seca nos anos de 1994 e 1995 nos ecossistemas estudados. (S1: Saraca-1; S2: Saraca-2; S3: Saraca-
3; C1: Carand-1; C2: Carana-2; C3: Carana-3; Al: Agua Fria-1; A2: Agua Fria-2; A3: Agua Fnia-3;
R1: Rio Trombetas-1; R2: Rio Trombetas-2; R3: Rio Trombetas-3).
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coleta do periodo de seca de 1995 houve drastica redugdo do nivel d'agua, tendo sido atingido o
valor minimo de 0,1 m e o maximo de 8,8 m nas chuvas de 1994; no rio Trombetas, 2,0 m na seca de

1995 e 20,8 m nas chuvas de 1994,

Quanto aos valores de transparéncia da coluna d'dgua, inferida através da visibilidade do
disco de Secchi, foi observada uma marcada diferenga entre os periodos de chuva e seca do ano de
1994 nos igarapes Saraca, Carand e rio Trombetas (figura 4). Por outro lado, as diferencas nos
valores de transparéncia foram evidentes apenas na estagdo Saraca-2, no igarapé Agua Fria e no rio

Trombetas (este ultimo com menor variagdo).

No igarapé Saraca os valores maximo e minimo de transparéncia foram obtidos no periodo
de seca de 1994 (respectivamente 0,4 € 2,7 m). No igarapé Carani o valor minimo obtido foi de 0,3
m nas chuvas de 1995 e o maximo, 1,8 na seca de 1994. No igarapé Agua Fria, o menor valor de
transparéncia foi estimado no periodo de seca de 1995 (0,1 m) e o maior, nas chuvas de 1994 (2,0
m). No rio Trombetas, no ano de 1994 foram obtidos respectivamente o maximo (2,5 m, no periodo

de seca) e o minimo (0,7 m, no periodo de chuvas).
1.1.2- pH, condutividade e alcalinidade

Os igarapés Saraca, Carand e Agua Fria possuem aguas com pH muito acido, tendo sido 3.6

o menor valor (figura 5). O rio Trombetas apresenta aguas levemente 4cidas (pH entre 5,1 e 6,7).

Foi observado no ano de 1994 valores de pH mais acidos no periodo de seca nas estagdes
amostrais dos igarapés Carani e Agua Fria. Neste ultimo, o mesmo padrdo foi obtido no ano

secguinte.

Ao longo das coletas realizadas no 1garapé Saraca, o pH da agua variou entre 4,2 e 5,0. No

igarape Carand, entre 3.6 e 5,6, no igarapé Agua Fria, entre 3,6 e 5,97, e no rio Trombetas, entre 5,1

e0,7.

Os ecossistemas estudados caracterizam-se por serem pobres em eletrolitos livres, o que se

reflete em baixos valores de condutividade elétrica. No primeiro ano de coletas foram observados
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maiores valores de condutividade no periodo de seca nas estagdes do igarapé Agua Fria (figura 6).
Em 1995, no periodo de chuvas foram observados os maiores valores de condutividade, exceto na

estagio Agua Fria-2.

No igarape Saraca, os valores de condutividade oscilaram entre 7,3 e 74,0 uS/cm. No
igarap¢ Carand, o menor valor de condutividade foi 6,3 pS/cm na seca de 1994, ¢ o maior, 82 uS/cm
no periodo de chuvas de 1995, No igarapé Agua Fria a condutividade variou entre 10 e 92 uS/cm.

E no rio Trombetas, entre 11 e 45 uS/cm.

Os igarapés Saraca, Carand, Agua Fria e o rio Trombetas caracterizam-se por apresentarem

baixissima alcalinidade total, o que significa uma reduzida capacidade de tamponamento.

No periodo de chuvas de 1994 ndo foi detectada alcalinidade nas estagdes amostrais, exceto
nas estagdes Saraca-2, Carand-1 e rio Trombetas-2. No periodo de seca, nio foi detectada
alcalinidade total nas estagdes amostrais dos igarapés Carand ¢ Agua Fria. No periodo de chuvas de
1995 somente foi encontrada alcalinidade nas estagdes Carand-1, Agua Fria-3 e rioc Trombetas-2. E
finalmente, no periodo de seca de 1995, ndo foi detectada alcalinidade nas estagdes amostrais dos

igarapés Saraca ¢ Agua Fria (tabelas 3 a 6).
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Figura 05: Variagio de pH do fundo da coluna d'4gua nos periodos de chuvas e seca nos anos de
1994 e 1995 nos ecossistemas estudados. (S1: Saraca-1; S2: Saracé-2; S3: Saraca-3; Cl1: Carana-1;
C2: Carand-2, C3: Carand-3; Al: Agua Fria-1; A2: Agua Fria-2; A3: Agua Fria-3; R1: Rio
Trombetas-1; R2: Rio Trombetas-2; R3: Rio Trombetas-3).
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Figura 06: Variagio de condutividade (pS/cm) do fundo da coluna d'dgua nos periodos de chuvas ¢
seca nos anos de 1994 e 1995 nos ecossistemas estudados. (S1: Saraca-1; S2: Saraca-2; S3: Saraci-
3: C1: Carana-1; C2: Carand-2; C3: Carani-3; Al: Agua Fria-1; A2: Agua Fria-2; A3: Agua Fria-3;
R1i: Rio Trombetas-l R2: Rio Trombetas-2; R3: Rio Trombetas—3)
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1.1.3- Oxigénio dissolvido

No primeiro ano de coletas, no periodo de chuvas, foram encontrados menores teores de
oxigénio dissolvido nas estagdes Saraca-2, Carand-1 ¢ Carand-2, localizadas nos trechos represados
destes ecossistemas. Nas estagdes amostrais do igarapé Agua Fria foram observados os menores
teores de oxigénio dissolvido na camada inferior da coluna d'agua, proximo ao sedimento, no

primeiro ano de estudos (figura 7).

Ao longo das coletas, os valores de porcentagem de oxigénio dissolvido na camada inferior
da coluna d'agua variaram entre 7,65 e 107,04%. No igarapé Saraca, o valor minimo registrado foi
38% nas chuvas de 1994 e o valor maximo, 101,11 nas chuvas do ano seguinte. No igarapé Carana,
o maximo de oxigénio dissolvido foi 107,04% na seca de 1994 e o minimo, 31,71% nas chuvas deste
mesmo ano. No igarapé Agua Fria, 7,65% nas chuvas de 1994 e 102,92% nas chuvas do ano

seguinte. No rio Trombetas, 73,02% nas chuvas de 1994 e 105,23% nas chuvas de 1995.
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Figura 07: Variagio de oxigénio dissolvido (% saturagdo) do fundo da coluna d'dgua nos periodos
de chuvas e seca nos anos de 1994 ¢ 1995 nos ecossistemas estudados. (S1: Saraca-1; S2: Saraca-2;
S3: Saracd-3: C1: Carand-1; C2: Carana-2; C3: Carani-3; Al: Agua Fria-1; A2: Agua Fria-2; A3:
Agua Fria-3; R1: Rio Trombetas-1; R2: Rio Trombetas-2; R3: Rio Trombetas-3).
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1.2- Variaveis abioticas no sedimento
1.2.1- P-disponivel, N-total e C-orgianico

Quanto aos teores de P-disponivel, N-total e C-organico no sedimento foi observado que nas
estagOes localizadas nos trechos represados dos igarapés Saraca e Carand foram encontradas maiores
concentragdes, como nas estagoes Saracd-2 e Carana-2 (figuras 8 a 10). Por outro lado, nas
estagdes sob influéncia do rejeito de bauxita, além da estagdo rio Trombetas-2, com minério de

bauxita, foram encontrados menore teores de nutrientes no sedimento.

No ano de 1994, na estagdo Saraca-3, no periodo de chuvas, foi obtido o maior valor de P-
disponivel no sedimento, seguido da estagio rio Trombetas-3 na seca; Carand-2 e Agua Fria-2. Os

menores teores foram obtidos nas estagdes Carand-3 e rio Trombetas-2.

Os resultados de P-disponivel no sedimento obtidos no segundo ano de estudos foram
coerentes com aqueles do ano anterior. No periodo de chuvas, o maior valor encontrado foi na
estagio Agua Fria-1, seguida das estagdes rio Trombetas-1 e rio Trombetas-3. Por outro lado,
foram encontradas baixas concentragdes nas estagdes amostrais com presen¢a de minério ou rejeito
de bauxita no sedimento, como nas estagdes Carand-3, Agua Fria-2 e rio Trombetas-2. No periodo
de seca, novamente 0s maiores valores foram encontrados nas estagdes rio Trombetas-1 e rio
Trombetas-3. Nas estagdes com presenga de bauxita, foram encontradas as menores concentragoes

de P-disponivel.

Padrao semelhante foi observado quanto aos teores de N-total. Na estagdo Saraca-2 foram
encontrados os maiores teores em 1994. No igarapé Carani foi observado um gradiente decrescente
nas estagdes 1, 2 e 3, tendo sido encontrados os menores teores, mais uma vez, na estagao 3. No

igarapé Agua Fria, foram registrados os menores teores na estagdo 3, proximo a confluéncia com o
rio Trombetas. No rio Trombetas, novamente na estagdo 2 foram registrados os menores valores,

seguida das estagoes 1 e 3.
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Em 1995, foi evidenciado que no periodo de chuvas os maiores valores foram encontrados na
estagdo Saraca-2 ¢ Agua Fria-1. No periodo de seca, as maiores concentra¢des foram encontradas
nas estagdes rio Trombetas-1 e rio Trombetas-3. Em ambos os periodos de coleta, as menores

concentragdes ocorreram nas estagdes Carana-3, Agua Fria-2 e rio Trombetas-2.

A distribuigdo dos teores de C-orgdnico nas amostras das estagdes estudadas em 1994
corroboram os resultados obtidos de P-disponivel e N-total. Os maiores valores foram encontrados
nas estagdes Saraca-2 ¢ Agua Fria-2. No igarap¢ Carand uma vez mais houve a presenga de um
gradiente onde quanto mais distante do ponto onde outrora foi o langamento do rejeito de lavagem
de bauxita, maiores os teores de C-orgénico. Deve-se destacar ainda que nas esta¢des Carand-3 e

rio Trombetas-2, no periodo de chuvas, nao for detectado C-organico no sedimento.

Quanto aos valores obtidos em 1995, aparentemente ndo foi observado um padrio
semelhante aqueles obtidos para N-total e P-disponivel. No periodo de chuvas, nas estagdes Saraca-
2 e Agua Fria-1 foram obtidos os valores mais elevados. Nao foi detectado nas estagdes Carana-1,
Carand-3 e rio Trombetas-2, devendo-se chamar atencdo para o baixo resultado na estagio Agua
Fria-2. No periodo de seca, os maiores resultados ocorreram nas estagdes rio Trombetas-1, rio
Trombetas-3, Carand-2 e Saraca-2. Por outro lado, os menores valores foram obtidos nas estagoes

Saraca-1, Saraca-3, Carana-1 e Agua Fria-2.
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Figura 08: Variagdo dos teores de P-disponivel no sedimento (umol/g) nos periodos de chuvas €
seca nos anos de 1994 ¢ 1995 nos ecossistemas estudados. (S1: Saraca-1; §2: Saraca-2; S3: Saraca-
3: C1: Carand-1; C2: Carand-2; C3: Carana-3; Al: Agua Fria-1; A2: Agua Fria-2; A3: Agua Fria-3;
R1: Rio Trombetas-1; R2: Rio Trombetas-2; R3: Rio Trombetas-3).
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Figura 09: Variagdo dos teores de N-total no sedimento (mmol/g) nos periodos de chuvas ¢ seca nos
anos de 1994 e 1995 nos ecossistemas estudados. (S1: Saraca-1; S2: Saraca-2; 83: Saracd-3; Cl:
Carand-1; C2: Carani-2; C3: Carand-3; Al: Agua Fria-1; A2: Agua Fria-2; A3: Agua Fria-3; RI1:
Rio Trombetas-1; R2: Rio Trombetas-2: R3: Rio Trombetas-3).
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Figura 10: Variagdo dos teores de C-orgdnico no sedimento (mmol/g) nos periodos de chuvas
e seca nos anos de 1994 ¢ 1995 nos ecossistemas estudados. (S1: Saraca-1; S2: Saraca-2; S3:
Saracé-3; C1: Carana-1; C2: Carand-2; C3: Carand-3; Al: Agua Fria-1; A2: Agua Fria-2; A3:
Agua Fria-3; R1: Rio Trombetas-1; R2: Rio Trombetas-2; R3: Rio Trombetas-3).
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1.2.2- Composicio granulométrica

Os resultados da analise da composi¢io granulométrica das amostras de sedimento sdo

apresentados na figura 11.

Foram evidenciados no periodo de chuvas de 1994 dois grupos distintos. O primeiro, com o
sedimento formado basicamente por areias e seixos, englobando as estacoes Saraci-1, Agua Fria-1,
Agua Fria-2, Agua Fria-3, rio Trombetas-1 e rio Trombetas-2. O segundo grupo apresentou-se
formado por cerca de 70% de siltes e 30% de argilas e englobou as demais estagdes amostrais. No
periodo de seca, apenas a estagio Agua Fria-2 apresentou sedimento formado por cerca de 60% de
siltes e 40% de argilas. Todas as outras estagdes apresentaram o predominio (acima de 95%) de

areias ¢ seixos (tabelas 7 e 8).

No segundo ano de coletas no periodo de chuvas foi observada a formacgao de trés grupos de
estagdes amostrais, quanto a distribuigdo granulométrica. O primeiro, com sedimentos formados
apenas por siltes e argilas, na propor¢do de 50% para cada, englobando as estagOes Carand-2 ¢
Agua Fria-1. O segundo grupo apresentou-se com sedimento composto por areias, seixos e siltes
(com menos de 5% de argilas), englobando as estagdes Saraca-1, Saraca-2, Carani-1, Agua Fria-2 e
rio Trombetas-2. Ao terceiro grupo pertenceram as demais estagdes com o sedimento composto por
areias, seixos, siltes e argilas, em propor¢des aproximadas. No entanto, no periodo de seca houve
uma repetigdo do padrdo observado no ano anterior, havendo o predominio acima de 90% de areias
e seixos na grande maioria das estagOes amostrais, exceto nas estagdes Carana-2 e Carand-3,

formadas basicamente por siltes ¢ argilas.
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2- Estrutura e distribui¢io das comunidades de macroinvertebrados bentonicos
2.1- Densidade de organismos e dominancia relativa dos taxa dominantes

Nas tabelas 9 a 16 sdo apresentados os dados de densidade de organismos em individuos por
metro quadrado (ind/m?) e dominincia relativa (% ind/m2) nas estagdes amostrais dos igarapés

Sarac4, Carand, Agua Fria e rio Trombetas, nos anos de 1994 ¢ 1995,

Nas estagdes amostrais do igarapé Saraca, no periodo de chuvas de 1994 foi observado o
predominio de larvas de Chironomidae (Diptera), especialmente da subfamilia Chironominae (50, 46
e 88 %, respectivamente nas trés estagdes). Na esta¢do 2, localizada no trecho represado do igarapé
foram também encontrados Oligochaeta (44 %). Na estagdo 3 houve o registro de Zenithoptera
(Libellulidae, Odonata), além de larvas de Trichoptera. No periodo de seca deste mesmo ano, a
familia Chironomidae dominou numericamente apenas nas estagdes 1 e 2 (55 e 26 %,
respectivamente), enquanto que na esta¢do 3, houve o predominio de ninfas de Trichoptera (39 %).
Foram encontrados dois morfotipos de larvas de Chaoboridae (Diptera, Insecta) na estagdo 2 e
ninfas de [diataphe (Libellulidae: Odonata). Adultos de Oligochaeta foram encontrados nas trés
estacdes, mas com baixas densidades (40, 64 ¢ 64 ind/m?2). Nas estagdes 2 e 3 foram encontradas

ninfas de Campsurus (Polymitarcyidae, Ephemeroptera).

No periodo de chuvas de 1995 foram evidenciados dois padrées de estrutura de comunidades
de macroinvertebrados bentdnicos nas estacdes amostrais do igarapé Saraca. Na estagdo Saraca-1
houve o predominio de larvas de géneros de Chironominae. Nas estagdes Saraca-2 e Saracd-3, foi
constatado o predominio de Oligochaeta (77 e 68 %). Larvas de Chaoboridae foram encontradas
apenas na estagdo 2 e ninfas de Odonata da familia Gomphidae, somente na estagdo 3. No periodo
de seca deste mesmo ano, uma vez mais as comunidades de macroinvertebrados benténicos nas trés
estagdes amostrais do igarapé Saraca distribuiram-se de forma diferenciada. Na estagdo Saraca-1
houve novamente o predominio de larvas de Chironominae (65 %); na estagdo Saraca-2, larvas de

Chironominae e Orthocladiinae, além de larvas de Chacboridae; e na estagdo Saraca-3, Oligochaeta

(60 %).
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Nas estagoes amostrais do igarapé Carand, no periodo de chuvas de 1994 foi observado
padrdo semelhante na estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos nas estagoes 1 e
2, tendo sido encontradas apenas as familias Chironomidae (95 e 81 %, respectivamente) e
Chaoboridae (5 e 19 %). No entanto, na estagdo Carand-3, localizada no trecho onde outrora era
langado o rejeito de lavagem de bauxita, ndo foram encontrados macroinvertebrados. Nas coletas
realizadas no periodo de seca deste mesmo ano, foi evidenciado um padrio de estrutura de
comunidade diferente nas estagdes 1 e 2, com o predominio de Oligochaeta na estagio Carana-1 e
larvas de Chironominae na estagdo 2. Foi também registrada a ocorréncia de casulos vazios de
larvas de Trichoptera, além de ninfas de Homoptera ¢ Coleoptera. Na estagdo Carand-3, apenas

larvas da subfamilia Chironominae foram encontrados.

No periodo de chuvas de 1995 os macroinvertebrados bentonicos distribuiram-se de forma
semelhante ao que havia sido encontrado no ano anterior nas trés estagdes amostrais do igarapé
Carand. A distribuigio da macrofauna nas estagdes 1 e 2 teve o predominio de larvas de
Chironomidae ¢ adultos de Oligochaeta. Na estagdo Carand-3 novamente ndo foram encontrados
organismos bentdnicos. Por outro lado, nas amostragens realizadas no periodo de seca foi
constatado o predominio de larvas de Chironomidae nas trés estagdes amostrais. Nas estagOes
Carand-1 e Caran3-2 foi registrada a ocorréncia de casulos vazios de larvas de Trichoptera ¢
Oligochaeta (32 ind/m?, em ambas). Na estagdo 1 ocorreram também larvas de Ceratopogonidae

(24 ind/m?) e ninfas de Odonata, familia Libellulidae.

Nas coletas realizadas no igarapé Agua Fria, no periodo de chuvas de 1994, foram
registrados os maiores valores de densidade de larvas de Chaoboridae, nas estagdes 1 e 2,
pertencentes a dois morfotipos (240 e 320 ind/mZ, respectivamente). Na estagdo 3 ndo foram
encontrados macroinvertebrados bentdnicos. Por outro lado, no periodo de seca deste mesmo ano, a
estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentonicos foi totalmente diferenciada. Foram
encontradas elevadas densidades de larvas de Chironomidae nas trés estagOes amostrais. Foram

registradas também ninfas do Ephemeroptera Campsurus nas estagdes 2 e 3.

Nas coletas realizadas no periodo de chuvas de 1995 no igarapé Agua Fria foi evidenciada a

presenga de larvas de Chacboridae, dominantes nas estagoes 1 e 2 (50 e 89 %, respectivamente). Nas
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estagdes 1 e 3, 33 e 23 % da fauna bentonica foi constituida por Oligochaeta adultos. No periodo de
seca deste mesmo ano, Oligochaeta dominou nas estagbes 1 € 3 (67 e 100 %) e larvas de

Chironominae na estagdo 2 (90 %).

Nas coletas realizadas no rio Trombetas no periodo de chuvas de 1994 foi evidenciado o
predominio de larvas de Chironomidae na estagdo 1 (38,4 % ind/m?2). Por outro lado, nas estagdes 2
e 3, os Oligochaeta adultos dominaram com 61 e 40 % da macrofauna. No periodo de seca foi
observado que a estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentonicos foi diferenciada: nas

estagOes | e 3, Oligochaeta; na estagdo 2, larvas de Chironomidae.

No segundo ano de coletas no rio Trombetas, durante o periodo de chuvas, foi observado o

predominio de larvas de Chironomidae nas estagdes amostrais 1 ¢ 3, seguido de Oligochaeta na
estagao 2. Por outro lado, no perido de seca deste mesmo ano, a macrofauna das estagdes 1 e 3

foram dominadas numericamente por Oligochaeta,
2.2- Variagio sazonal e interanual das densidades totais nas estacoes de coleta

Na figura 12 pode-se observar a variagdo sazonal e interanual dos valores de densidade total
das comunidades de macroinvertebrados bentonicos nas diversas estagdes amostrais dos

ecossistemas estudados nas quatro coletas.

Comparando-se os dois anos de coleta pode-se dizer que, de uma maneira geral, em 1994 os
valores de densidade total foram representativamente maiores no periodo de seca, exceto nas
estacdes Saraca-2 e Carand-2, localizadas em um trecho represado pela construgdo da rodoferrovia,
além da estacdo rio Trombetas-2. Por outro lado, nas coletas realizadas no ano de 1995, as
diferencas entre os dois periodos de amostragem, considerando-se uma mesma estagdo amostral no
foram representativas. No entanto, deve-se destacar a expressiva diferenga observada nos valores

obtidos na estagao Saraca-3.

Analisando-se as estagdes amostrais do igarapé Carand, pode-se observar que na estagdo 3,

localizada no local onde outrora ocorrera o langamento de rejeito de lavagem de bauxita, foram
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observadas as menores densidades totais de macroinvertebrados bentdnicos. Esta diferenga ndo foi

tao nitida nas estagoes Agua Fria-2 e rio Trombetas-2, também com presenga de bauxita (rejeito e

minério, respectivamente) no sedimento.
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Figura 12: Densidade total de macroinvertebrados bentonicos nos periodos de chuvas ¢ seca nos
anos de 1994 e 1995 nos ecossistemas estudados. (S1. Saraca-1; S2: Saraca-2; S3: Saraca-3; C1:
Carand-1; C2: Carand-2; C3: Carand-3; Al: Agua Fria-1; A2: Agua Fria-2; A3: Agua Fria-3; RIL:
Rio Trombetas-1; R2: Rio Trombetas-2; R3: Rio Trombctas-B)
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2.3- Habitos alimentares e guildas tréficas das comunidades de

macroinvertebrados bentonicos

A figura 13 apresenta a distribuigdo dos macroinvertebrados coletados nos igarapés Saraca,

Carand, Agua Fria e rio Trombetas (tabelas 17 ¢ 18).

Como fragmentadores foram classificados alguns géneros de Chironominae e Orthocladiinae
(Chironomidae, Diptera), larvas de Trichoptera, Ephemeroptera, Coleoptera e adultos de
Oligochaeta e o Polychaeta Namalycastis abiuma. Como coletores, alguns Chironominae e
Trichoptera. Qs raspadores englobaram alguns Chironominae, Trichoptera, Ephemeroptera,
Coleoptera (larvas) e adultos de Oligochaeta. Os carnivoros foram as larvas de Tanypodinae,

Chaoboridae, ninfas de Odonata, Coleoptera e Trichoptera. Muitas vezes, Tanypodinae e

Chaoboridae apresentam alimentagdo variada (carnivora-herbivora) e possuem habitos coletores

(gatherers). Nao foram encontrados organismos filtradores nos ecossistemas estudados.

No periodo de chuvas de 1994, nas estagdes amostrais do igarapé Saraca foi observado o
predominio de carnivoros na estagdo 1, fragmentadores e raspadores na estagdo 2 e fragmentadores
na estacdo 3. No igarapé Carani, na estagdo 1 houve equivaléncia no numero de fragmentadores,
coletores e raspadores. Na estagdo 2 houve o predominio dos fragmentadores e na estagdo 3, ndo
foram encontrados organismos bentdnicos. No igarapé Agua Fria, nas estagdes 1 e 2, a guilda dos
carnivoros foi dominante, principalmente devido as larvas de Chaoboridae. Na estagdo 3, ndo foram
encontrados macroinvertebrados bentonicos. Nas estagdes 1 e 2 do rio Trombetas foi observado o

maior numero de fragmentadores e raspadores; na estagdo 3, fragmentadores e raspadores.

No periodo de seca de 1994, no igarapé Saraca foi observado o predominio de
fragmentadores ¢ raspadores nas estagdes 1 e 3; na estagdo 2 predominaram os carnivoros. No
igarapé Carand constatou-se o predominio de fragmentadores e raspadores na estag@o 1; na estagdo
2, fragmentadores; estagdo 3, fragmentadores, coletores e raspadores. No igarapé Agua Fria, na
estagio 1, as guildas com maior numeros de macroinvertebrados bentdnicos foram os

fragmentadores, coletores e raspadores; na estagio 2, as quatro tiveram mais ou Menos O Mesmo

numero de organis-
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(abaixo, a esquerda) ¢ seca (abaixo, a dircita) de 1995. (S1, 82, S3: igarape Saraca; C1, C2, C3: igarap;é Carand; Al, A2, A3: igarape Agua Fria; R1, R2, R3: rio Trombetas),
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mos; na esta¢do 3, fragmentadores, coletores e raspadores. No rio Trombetas, na estagdo 1,

fragmentadores e raspadores; na estagdo 2, carnivoros; na estagdo 3, fragmentadores e raspadores.

Na coleta realizada no periodo de chuvas de 1995, na estagdo 1 do igarapé Saraca, as guildas
de fragmentadores, coletores e raspadores apresentaram o mesmo numero de organismos; nas
estagdes 2 e 3, predominio de fragmentadores e raspadores. No igarape Carand, os carnivoros
predominaram na estagdo 1, fragmentadores € raspadores na estagdo 2. Nio foram encontrados
organismos na estagio 3. No igarapé Agua Fria a guilda dos carnivoros foi mais numerosa nas trés
estagdes amostrais. No rio Trombetas, foi evidenciado o predominio de carnivoros na estagdo I,

fragmentadores e raspadores nas estagdes 2 e 3.

No periodo de seca de 1995 no igarapé Saraca, fragmentadores ¢ raspadores foram
dominantes nas estagdes 1 e 3; carnivoros na estagdo 2. No igarapé Carana, carnivoros nas estagdes
1 e 3, fragmentadores e raspadores na estagio 2. No igarapé Agua Fria, fragmentadores e
raspadores nas estagdes 1 e 3, fragmentadores, coletores e raspadores na estagao 2. Nas estagOes

amostrais do rio Trombetas, fragmentadores e raspadores predominaram nas trés estagdes amostrais.
2.4- Larvas de Chironomidae bentonicas

Na figura 14 sdo apresentados os nimeros de géneros de Chironomidae identificados e o

somatorio de densidade de organismos (ind/| m?2) nas diversas estaces amostrais.

No igarapé Saraca pdde-se constatar que a variagdo na riqueza de géneros identificados
esteve diretamente relacionada aos valores de densidade de organismos. Especialmente no ano de
1995 foi observado que na estagdo 2 (localizada em um trecho represado) foi encontrado a maior
riqueza de géneros de Chironomidae, coincidindo com os maiores valores de densidade de

Organismaos (indfmz).

Nas coletas realizadas no ano de 1994 no igarapé Carand ndo foi observada uma diferenga
marcante entre as estagdes 1 e 2, nem em termos de riqueza taxonomica, nem densidade de

organismos. No periodo de chuvas dos dois anos nao foram encontradas larvas de Chironomidae na
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estacdo 3 deste ecossistema. No periodo de seca de 1995 foi evidenciado um gradiente decrescente

tanto de riqueza de géneros quanto de valores de densidade, nas trés estagdes amostrais.

No igarapé Agua Fria, em geral foi encontrada baixa riqueza genérica, associada a baixos
valores de densidade de organismos. No entanto, o periodo de seca de 1994 foi atipico, com alta

riqueza de géneros de Chironomidae e elevadissimos valores de densidade de organismos.

Nas estagdes amostrais do rio Trombetas foram encontrados poucos géneros de
Chironomidae (maximo de 5), com baixos valores de densidade de larvas de Chironomidae. Dos

quatro ecossistemas estudados, o rio Trombetas foi o mais pobre em termos de fauna bentdnica de

Chironomidae.

As larvas da Familia Chironomidae (Diptera, Nematocera) dominaram a fauna de
macroinvertebrados bentonicos, na maioria das estagoes estudadas nos dois anos de coletas. Em
geral, a maioria das larvas encontradas pertenceram a subfamilia Chironominae, tanto em termos de
abundancia relativa, quanto em composigdo taxondmica (figuras 15 e 16). Por outro lado, os
Tanypodinae foram dominantes apenas no igarape Agua Fria, no periodo de chuvas de 1994; no rio

Trombetas, no periodo de seca de 1994; igarapés Saraca e Agua Fria, no periodo de chuvas de 1995.

No igarapé Saraca, no periodo de chuvas de 1994, nas estagdes 2 e 3 foram encontradas
maiores densidades de larvas de Chironomidae, em uma maior riqueza de géneros, do que na estagéo
1. Na estagdio 1 foram registrados apenas os géneros Tanypus spp. ¢ Cladopelma sp.; na estagio 2
houve o predominio de Cladopelma sp. e Chironomus spp.; na estagao 3, Chironomus spp., Tribelos

sp., Stenochironomus sp. € Polypedilum spp..

Na coleta realizada no periodo de seca neste igarapé foi observada uma drastica alteragao na

estrutura da fauna de Chironomidae, comparando-se as trés estagdes amostrais. Na estagdo 1 foi
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Figura 14: Nameros de larvas de Chironomidae coletadas nos ecossistemas estudados nos periodos
de chuvas e seca de 1994 ¢ 1995. Os graficos da esquerda apresentam o niimero de géneros
identificados, os graficos da direira apresentam os valores de densidade dos géneros identificados.
(em cada grafico, a sequéncia de colunas representam as estagdes amostrais 1, 2 e 3).
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Figura 15: Porcentagem de abundéncia relativa das larvas de Chironomidae nos ecossistemas
estudados, nos periodos de chuvas e seca de 1994 ¢ 1995.
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Figura 16: Porcentagem de composigdo taxonémica das larvas de Chironomidae nos ecossistemas
estudados, nos periodos de chuvas e seca de 1994 e 1995.
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observada a maior densidade de organismos, seguida das estagdes 2 e 3. Nas trés estagdes as larvas
de Chironomus spp. foram importantes numericamente, acompanhadas de A/ofanypus sp. na estagdo
1, Tanypus sp. e Parachironomus sp. na estagao 2; Labrundinia sp. e Ablabesmyia spp. na estagio

3. No entanto, pode-se dizer que as densidades nas estagdes 1 e 2 ndo foram representativamente

distintas, o que refletiria a semelhanga entre os dois pontos de coleta.

No segundo ano de coletas no igarape Saraca, mais uma vez foi observado que a estagdo 1
(natural) apresentou baixa densidade de larvas de Chironomidae no periodo de chuvas, com apenas
32 ind/m? (pertencentes a géneros nio identificados de Chironomini), tendo aumentado a densidade
no periodo de seca (120 ind/m2 ), tendo sido encontrados os géneros Djalmabatista sp.,
Chironomus spp. e Endochironomus sp. Na estagdo 2 (localizada no trecho represado do igarape)
no periodo de chuvas foi observado o predominio de 7amypus sp., Nilothauma sp., Chironomus spp.
e Polypedilum (Polypedilum) sp. Na estagdo 3 foi encontrado o maior valor de densidade de
organismos (1000 ind/m? ), pertencentes a um género ndo identificado, com base na literatura
consultada (EPLER, 1992; 1995; TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1995; WIEDERHOLM,
1983). Por outro lado, no periodo de seca, a maior densidade de larvas de Chironomidae foi
observada na estagdo 2 (represada) com 528 ind/m2 . Foi observado o predominio de Djalmabatista

spp., um género de Tanypodini ndo identificado e Chirononus spp..

No igarapé Carand, nas coletas realizadas no ano de 1994, praticamente ndo houve diferenca
quanto a estrutura da fauna de Chironomidae nas estagdes 1 e 2 (neste primeiro ano, ambas
localizavam-se em trechos represados, & montante e a juzante da rodoferrovia). No periodo de
chuvas foi observado o predominio de extvias de Chironomus spp. e Polypedilum spp. na estagio 1.
Na estagdo 2, Parachironomus sp., Tribelos sp. e Polypedilum spp.. No periodo de seca, na estagdo
1 foram encontrados os géneros Chironomus spp., Cladopelma sp. ¢ Parachironomus sp., enquanto
na estagio 2, um género proximo a lhienemanniella sp., Chironomus spp., Dicrotendipes sp.,
Polypedilum spp.. Na estagdo 3, localizada na area que recebeu rejeito de bauxita, no periodo de

chuvas ndo foram encontradas larvas de Chironomidae e na seca, apenas 24 ind/m? .

No segundo ano de coletas no igarapé Carand, mais uma vez ndo foram observadas

diferencas entre as estagdes 1 e 2 no periodo de chuvas. Por outro lado, no periodo de seca, na
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estacdo 1 foram encontradas 216 ind/m2 com o predominio de Alotanypus sp., Djalmabatisia sp,
Chironomus spp. ¢ um género ndo identificado de Chironomini. Na estagéo 2 foram encontrados os
géneros Ablabesmyia spp., Goeldichironomus spp., Polypedilum spp., Stenochironomus sp. e um
género ndo identificado de Chironomini. Na estagdo 3 houve a repeti¢do do padrdo observado no
ano anterior, tendo sido constatada a auséncia de organismos no periodo de chuvas e apenas poucas

larvas no periodo de seca (Ablabesmyia spp. e Chironomiuis spp.).

No igarapé Agua Fria, no ano de 1994, foi observado um padréo totalmente diferenciado nos
dois periodos amostrais. No periodo de chuvas foram encontradas baixas densidades de larvas de
Chironomidae nas estacdes 1 e 2 (24 ind/m? ). Na estagio 1 foram encontradas larvas de
Goeldichironomus holoprasinus, Polypedilum spp. e extvias de Goeldichironomus spp.. Na
estagdo 2, larvas de um género ndo identificado de Orthocladiinae, exavias de Chirononus spp. €
Polypedilum (Polypedilum) sp.. Na estag@o 3, ndo foram encontradas larvas de Chironomidae. No
periodo de seca foi encontrado um gradiente numérico decrescente nas estagdes 1, 2 e 3 (704, 280 e
112 ind/m? | respectivamente). Na estagio 1 predominaram extvias de Chironontus spp., larvas de
Goeldichironomus spp., Parachironomus sp., Polypedilum sp. e Rheotanyfarsus sp. Na estagdo 2,
Polypedilum sp., larvas de um género ndo identificado de Chironomini, Djalmabatista sp. e
Cladopelma sp.. Na estagdo 3, Polypedilum (Tripodura) sp., Goeldichironomus holoprasinus e

Alotanypus sp..

No segundo ano de coletas no igarapé Agua Fria, no periodo de chuvas, ndo foram
encontradas larvas de Chironomidae na estagdo 2, situada ao lado de uma bacia de rejeito de bauxita,
que neste periodo transbordou para o leito do igarapé. Na estagio | foram encontradas larvas
apenas do género Chironomus spp.. Na estagio 3, larvas de Tamypus sp. e Ablabesmyia spp., além
de um género ndo identificado de Tanypodini e outro de Chironomini. No periodo de seca, nao
foram encontradas larvas de Chironomidae na estagdo 3, coincidindo com o escoamento de rejeito de
bauxita da bacia de decantagdo e deposigdo neste trecho do igarapé, préoximo ao rio Trombetas. Na
estagio 1 foi encontrada baixa densidade de Endochironomus sp.e na estagdo 2, Polypedilum

(Polypedilum) sp., além de larvas pertencentes a um género nao identificado em ambas as estagdes.
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No rio Trombetas foram encontradas baixas densidades de larvas de Chironomidae. No
periodo de chuvas de 1994 na estagdo 1 foram encontradas os géneros Tribelos, Polypedilum,
género proximo a Tribelos e Djalmabatista. Na estagdo 2, Polypedilum (Polypedilum) sp., exiivias
de Polypedilum spp. e Goeldichironomus spp.. Na estagdo 3, larvas de género A de Roback (1966)
e exuvias de Goeldichironomus spp.. No periodo de seca, ndo foram encontradas larvas de
Chironomidae na estagdo 1. Na esta¢ao 2 houve o predominio de larvas da subfamilia Tanypodinae
onde foram encontradas larvas de um género novo de Coelotanypodiini (segundo Fittkau, com.
pess.), larvas ndo identificadas de Pentaneurini e Polypedilum sp. Na estagdo 3, género novo

Coelotanypodiini, Tanypus sp., Chironomus spp..

No segundo ano de coletas houve uma maior participagdo dos géneros de Tanypodinae. No
periodo de chuvas, na estagdo 1 foram encontrados Chironomus spp., género A de Roback (1966) e
género novo (Fittkau, com. pess.). Na estagdo 2, larvas pertencentes a géneros ndo identificados de
Pentaneurini, Coelotanypodiini, Tanypodini ¢ Chironomini. Na estacdo 3, Ablabesmyia sp.,
Chironomus sp. e género A de Roback (1966). No periodo de seca foram encontradas, na estagio
1, larvas de um genero ndo identificado de Chironominae e larvas de Tanytarsini. Na estagdo 2,
género novo (Fittkau, com. pess.), Tanypus spp., Goeldichironomus spp. e larvas nio identificadas
de Chironomini. Na estag¢@o 3, género novo (Fittkau, com. pess.), Ablabesmyia spp. ¢ géneros nio

identificados de Tanytarsini.
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2.5- Adultos de Chironomidae coletados nos igarapés Saraca, Carani e
Agua Fria

Os dados apresentados nesta pesquisa foram obtidos em uma unica estagdo de coleta nos
igarapés Saraca e Carand (respectivamente, estagdes 3 e 1 das amostragens de bentos) nos dois
periodos de coleta de 1995. Os exemplares foram depositados na Colegio Entomolégica do

IOC/FIOCRUZ.

O levantamento preliminar dos adultos de Chironomidae coletados na margem dos igarapés
Saraca e Carand registrou a ocorréncia de 64 espécies pertencentes a 22 géneros. Além disso, o

material detém ainda 15 géneros possivelmente novos (5 Orthocladiinae e 10 Chironominae).

Na coleta realizada no periodo de chuvas, no igarapé Carani, foi observado o predominio do
numero de taxa e de individuos de Chironominae em relagdo a Tanypodinae e Orthocladiinae. Por

outro lado, no igarapé¢ Saraca foi encontrado maior nimero de individuos Tanypodinae.

No periodo de chuvas foram capturados 1384 individuos sendo 307 machos (22,2%) e 1077
fémeas (77,8%). No igarapé Saraca, Laurotanypus travassosi Oliveira, Messias e Silva-Vasconcelos
(1992) foi dominante (226 individuos), seguido de Labrundinia spp. (155 individuos). No igarapé

Carana foi observado o predominio numérico de Tanytarsini (varios géneros).
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V- DISCUSSAO

1- Estrutura Taxonomica, Distribuicio de Organismos e Relacdes com Algumas

Variaveis Abi6ticas

Numa revisdo realizada por LIEBMANN (1962), este autor cita que a utilizagio de
indicadores biologicos de poluigdo em ecossistemas aquaticos continentais teve inicio na metade do
século 19 com os trabalhos de Kolenati ¢ Cohn. Estes pesquisadores constataram que 0s organismos
que ocorriam em aguas poluidas eram distintos daqueles que viviam em aguas limpas. Desde entdo,
mais de 15 métodos diferentes para investigagdo de bioindicadores de qualidade de dgua foram

desenvolvidos (revisados por ILLIES & SCHMITZ, 1980; WOODIWISS, 1980).

A utilizagdo de metodos biclogicos tem evoluido ao longo dos tempos, calcado no
conhecimento taxondmico das espécies de macroinvertebrados benténicos que vivem nos
ecossistemas loticos e lénticos da Europa e Estados Unidos. Na Europa nasceu o conceito de
sistema saprobico, publicado em 1908 e 1909 por Kolkwitz e Marsson, baseado na presenga de
espécies indicadoras das comunidades planctonicas e perifiticas. Nos EUA os métodos utilizados
basearam-se na presen¢a ou auséncia de espécies de macroinvertebrados reconhecidamente
indicadoras, habitantes das comunidades bentonica e perifitica (De PAUW & VANHOOREN,

1983).

Desde que August Thienemann publicou seu artigo sobre a tipologia de lagos com base na
distribui¢do dos géneros Chironomus e Tanytarsus (THIENEMANN, 1921), muito tem sido feito e
escrito sobre tipologia de lagos baseado em comunidades de Chironomidae e os fatores responsaveis
pelas variagOes observadas na sua distribuigdo. BRUNDIN (1951) postulou que a composigao da
fauna de Chironomidae na regifo limnética de lagos estratificados ¢ governada primariamente pelas
variagdes nas condigOes de oxigénio no habitat, € que haveria uma relagdo indireta entre a
composigdo da fauna e o estado trofico (HEINIS ez al., 1994). As espécies de Chironomus vivendo
no hipolimnio de lagos eutroficos estariam melhor adaptadas as condigdes desfavoraveis de oxigénio
do que, por exemplo, espécies de Tanyiarsus que ocorreriam predominantemente em habitats bem

oxigenados. As condi¢des de oxigénio no sedimento teriam sido descritas indiretamente pela
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quantidade de oxigénio dissolvido no fundo da coluna d'agua e pela cor e potencial redox do

sedimento (HEINIS ef al, 1994).

A Amazdnia detém uma elevada riqueza taxondmica de Chironomidae, com centenas de
espécies em, provavelmente, dezenas de géneros novos, ainda desconhecidos do ponto de vista
taxonomico (FITTKAU, 1971). Nesta pesquisa, ndo foi possivel identificar algumas larvas, nem
mesmo ao nivel genérico (sendo chamadas de organismos nio identificados), havendo sido utilizados
os desenhos e chaves de WIEDERHOLM (1983), EPLER (1992 e 1995), TRIVINHO-STRIXINO e

STRIXINO (1995) , tendo sido chamadas como géneros néo identificados.

A presenga de Goeldichironomus holoprasinus, G. pictus, G. amazonicus,
Goeldichironomus sp. ¢ o Chironomini género A de ROBACK (1966) no sedimento dos
ecossistemas estudados concorda com FITTKAU (1971) e PINDER e REISS (1983) que

caracterizam a planicie amazodnica como area de distribuigdo geografica destes géneros.

As larvas de Chironomidae que foram encontradas vivendo no sedimento dos igarapés
Saracd, Carand, Agua Fria e rio Trombetas pertencem a varios géneros acidéfilos como
Monopelopia, Procladius, Djalmabatista, Polypedilum e Zavreliella (REISS, 1990; NESSIMIAN
& SANSEVERINO, 1995). Por outro lado, os géneros Ablabesmyia, Larsia, Tanypus,
Chironomus, Dicrotendipes, Endochironomus, Polypedilum, Pseudochironomus, Paratanytarsus,
Tanytarsus, sdo conhecidos por sua distribuigdo cosmopolita (FITTKAU e ROBACK, 1983,
PINDER e REISS, 1983). Deve-se ressaltar ainda que algumas espécies de Chironomus spp.
preferem ou estao restritas a corpos d'agua com compostos hamicos e fulvicos, podendo explicar sua

ocorréncia nas estagdes Saraca-2 e Carana-2 (represadas e com aguas com cor preta).

Com a construcdo da rodoferrovia que liga a mina de bauxita a vila de Porto Trombetas,
varios igarapés foram represados, tendo o seu leito origional alterado. Este processo levou a
formagio de "baias" onde estes trechos passaram de ambientes 16ticos a ambientes lénticos. Com
isso, a vegetagio de terra firme que vivia as margens destes igarapés foi inundada, perecendo,
restando apenas alguns troncos eretos nas areas represadas. As arvores pertencentes a vegetacao

de terra firme ndo sdo adaptadas a periodos de alagamento como a vegetagdo de igapo. Assim,
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morreram intoxicadas devido ao excesso de malato que segundo MITSCH & GOSSELING (1993)
seria convertido em piruvato (produto final da glicélise) e entdo a acetaldeido e etanol. Por outro
lado, as espécies tolerantes a inundacdes, como as de mata de igapd, ndo teriam a enzima e

consequentemente o malato acumularia.

A construg¢do da rodoferrovia resultou na queda acidental de materiais utilizados na sua
construgdo para dentro dos corpos d'agua. Isto resultou em sedimentos com maiores teores de
siltes e argilas, provavelmente carreados pelas chuvas ou erosio das margens. Além disso,
analisando-se os dados de C-orgnico, N-total e P-disponivel, foi encontrado que neste trecho do
igarapé Saraca houve um aumento dos teores de matéria orgénica no sedimento, além da mudanga
na coloragdo da agua, passando de limpida e transparente nas estagdes Saraca-1 e Carana-1 a uma
coloracio escura (tipo cor de cha forte), caracteristica de ecossistemas aquaticos ricos em acidos

hiimicos e fillvicos (estagdes Saraca-2 e Carana-2).

No igarapé Carand foram observados maiores valores de C, N e P na estagdo Carana-2, nos
periodos de chuvas e de seca. Nesta estagdo, os teores de C-orgénico ¢ P-disponivel foram maiores
no periodo de seca de 1995. Por outro lado, os teores de N-total obtidos nas estagdes Carana-1 e
Carand-3 ndo apresentaram variagdo entre os dois periodos amostrais. Os padrdes encontrados
podem ser explicados pela influéncia diferenciada das atividades da mineragdo de bauxita. Os baixos
valores de C, N e P encontrados na estagio 1 confirmam as caracteristicas naturais deste trecho do
igarapé, com sedimento pobre em nutrientes. Na estagio Carana-2 evidenciam-se alteragdes
semelhantes aquelas observadas na estagdo Saraca-2 (represamento, alteragdo das caracterisicas
hidrodindmicas e coloracdo da agua), além de ocorrerem macréfitas aquaticas submersas e de folhas
flutuantes. Os baixos valores encontrados na estagio Carand-3 podem ser atribuidos a presenca de
rejeito de lavagem de minério de bauxita neste trecho do igarapé, que foi responsavel por profundas
alterages nas caracteristicas ecologicas deste trecho do ecossistema, acarretando alteragdes nas

variaveis fisicas, quimicas e fisico-quimicas do sedimento (CALLISTO et. al., no prelo).

De uma maneira geral, dentre as estagdes amostrais estudadas, a estag@o 3 do igarape Carana
apresentou-se como a mais seriamente afetada pelas atividades da mineragdo de bauxita. Ndo foram

encontrados macroinvertebrados bentdnicos nos periodos de chuvas dos dois anos e apenas poucas
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larvas de Polypedilum e Chironomus nos periodos de seca. Nesta segdo do igarapé, a presenca de
rejeito de bauxita modificou as caracteristicas ecologicas do ecossistema, resultando nos valores
mais elevados de temperatura da coluna d'dgua, provavelmente devido a maior retengdo de calor
pelas particulas de argilas em suspensio. No ano de 1994 o sedimento apresentou-se com
granulometria muito fina (74% de siltes e 26% de argilas) e C-orgénico ndo detectavel. Nesta se¢do
do igarapé foi constatado entdo um afinamento do sedimento, acompanhado de baixos teores de
matéria organica, refletindo as condigGes criadas pelo langamento de rejeito de bauxita por 10 anos.
No periodo de seca, o sedimento tornou-se arenoso (99,4% de areias), provavelmente como
resultado de erosdo de suas margens (favorecida pela eliminagdo da mata ciliar) e transporte de
grios, tendo sido encontradas baixas densidades de Ablabesmyia sp., Chironomus sp. ¢ Chironomini
género A (ROBACK, 1966). Analisando a fauna de Chironomidae do igarapé Carand, comparando-
se as trés estagdes amostrais, pdde-se observar que estes animais tiveram sua composi¢do
taxondmica e distribuigio espago-temporal drasticamente alteradas neste trecho, provavelmente

devido a presenga de rejeito de minério de bauxita no sedimento.

Nas estacdes amostrais do igarapé Agua Fria foi observado o predominio de larvas de
Chaoboridae e registros de casulos vazios de larvas de Trichoptera, além de algumas larvas de
Chironominae. O padrio de distribuigio dos macroinvertebrados bentdnicos neste ecossistema pode
ser relacionado as reduzidas concentragdes de oxigénio dissolvido no fundo da coluna d'agua,

especialmente no periodo de chuvas do ano de 1994.

Segundo LINDEGAARD (1995), as espécies de macroinvertebrados bent6nicos mais
tolerantes a estresse em ecossistemas aquaticos continentais sio aquelas com coloragdo vermelha.
Elas possuem hemoglobina e com isso podem manter a disponibilidade de oxigénio dissolvido
interno mesmo em baixas concentragdes ambientais, comparadas com outras espécies de
ecossistemas naturais. As espécies pertencem principalmente a duas familias de Oligochaeta
(Tubificidae e Lumbriculidae) € a um conjunto de géneros de Chironomidae (Chirononus,
Goeldichironomus, Endochironomus, etc.). Estes organismos sio capazes de sobreviver durante
curtos periodos de anoxia (de uma a poucas semanas). Em condi¢des de abundancia alimentar

(fungos e bactérias) e minima competi¢do intra-especifica, podem apresentar-se em altissima
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abundéncia (acima de 5000 ind/m2), sendo portanto chamadas de "pollution-dominants". Nestas

comunidades pode haver também o aumento numérico da guilda dos carnivoros.

Na estacdo 2 do igarapé Agua Fria ocorre frequentemente o transbordamento do rejeito de
bauxita de um tanque de decantagfo para o leito do igarapé. Nesta estagdo amostral, observa-se
entdo um sedimento silte-argiloso. Também neste trecho do igarapé foi evidenciade que a presenga
de rejeito de minério de bauxita alterou as caracteristicas do sedimento, refletindo na fauna de
Chironomidae, que desapareceu no periodo de chuvas de 1995. No periodo de seca, com a drastica
reducdo da profundidade da coluna d'agua do igarapé Agua Fria, ocorre o escorreamento das argilas
que normalmente estdo no sedimento da estagdo 2, em diregdo ao rio Trombetas, sedimentando-se
na estacdo 3 do igarapé. Como resultado, o sedimento nesta estagdo assume as caracteristicas das
areas com rejeito de bauxita, com altos teores de argilas e siltes e baixa concentragdo de P-
disponivel, N-total e C-organico. Também nesta estagdo amostral foi evidenciada a auséncia de

larvas de Chironomidae.

Nos igarapés amazOnicos estudados nesta pesquisa, Oligochacta e larvas vermelhas
pertencentes a alguns géneros de Chironominae foram encontradas com altas densidades em segdes
com altos teores de matéria organica no sedimento e menores concentragdes de oxigénio dissovido
no fundo da coluna d'4gua. Na estagdo Carand-2 foram abundantes os géneros Polypedilum
(Polypedilum) e Goeldichironomus. E no igarapé Agua Fria, larvas de Chironomus,
Goeldichironomus e Polypedilum (Polypedilum) em 1994, substituidas por Endochironomus em
1995. Além destas, as larvas de Chaoboridae foram especialmente abundantes nas estagdes do
igarape Agua Fria. Neste ecossistema foram observadas a maior amplitude de variagdo de nivel
d’agua. Este fato pode ser atribuido & desembocadura do igarape Agua Fria no rio Trombetas, e as
flutuacdes de nivel d’agua durante o pulso de inundagdo deste rio. Assim, observa-se que o rio
Trombetas “barra” as aguas do igarapé, fazendo com que a profundidade chegue a 9 metros,
favorecendo a ocorréncia de estratificagio térmica da coluna d'agua. Além disso, foram obtidos
baixos valores de oxigénio dissolvido no fundo da coluna d’agua, além de forte cheiro de gas
sulfidrico nas amostras de sedimento, muito provavelmente devido & decomposi¢io da matéria

organica. A ocorréncia de larvas de Chaoboridae provavelmente estaria relacionada a estratificacao
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térmica da coluna d'agua e aos reduzidos teores de oxigénio dissolvido no fundo. Estas larvas
apresentam migragdo diaria, vivendo parte do periodo na coluna d'4gua (& noite) e parte no fundo
(de dia). Esta habilidade se traduz em hébito de vida ora plancténico, ora bentdnico, com iniimeras
vantagens ecologicas para estes organismos (PEREIRA, 1994). As larvas de Chaoboridae, segundo
STAHL (1959), GREEN (1972) e STRIXINO (1973) possuem fototaxia negativa, o que as obriga a
permanecer no fundo durante o dia, buscando regides de baixa penetragdo luminosa. Além disso,
estes organismos possuem dois pares de sacos aeriferos que lhes permite flutuar na coluna d'agua e
capturar presas do zooplancton. Segundo dados de literatura, as presas sdo capturadas com as
antenas prénsis e mandibulas, sendo depois ingeridas inteiras. O impacto potencial desses
predadores € consideravel, tendo sido demonstrado que, em alguns casos, séo capazes de remover
acima de 20% das populagdes de presas do zooplancton por dia (LEWIS, 1979; PASTOROK, 1980

e RIESSEN et alii, 1988).

As trés estagdes amostrais no rio Trombetas foram estabelecidas proximas ao porto com o0
objetivo de inferir sobre a influéncia de quedas acidentais de minério de bauxita no leito do rio
durante o processo de carregamento dos navios. As larvas bentdnicas do género Campsurus
(Polymitarcyidae, Ephemeroptera) distribuem-se preferencialmente em substratos moles, compostos
basicamente por siltes e argilas. A ocorréncia do género Campsurus na estagdo 2 do rio Trombetas
indiretamente sugeriria alteragio na composigdo granulométrica desta se¢do do ecossistema,
indicando influéncia da queda acidental de bauxita no leito do rio. Em pesquisas anteriores este
taxon foi encontrado na area impactada por bauxita no lago Batata (localizado na bacia hidrografica
do rio Trombetas) e ausente nas areas naturais do lago. A ocorréncia deste organismo seria um
indicador da degradagdo das condigdes ecologicas resultantes das atividades de mineragao de bauxita
na regidio de Porto Trombetas (PEREIRA, 1994, CALLISTO & ESTEVES, 1995, CALLISTO, no
prelo). Frequentemente observa-se a queda acidental deste minério ao ser transportado dos armazéns
de estocagem para os pordes dos navios no porto. Os dados obtidos em outras pesquisas
evidenciaram que este organismo preferencialmente coloniza com altos valores de densidade
(CALLISTO & ESTEVES, 1995; no prelo a, FONSECA et al., no prelo) e biomassa (FONSECA,

comunicagao pessoal) as areas impactadas pelo rejeito de bauxita no lago Batata.
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Na estagdo 1 do rio Trombetas foi encontrade o Polychaeta Namalycastis abiuma. Esta
especie havia sido coletada no rio Tapajos (também de 4guas claras, como o rio Trombetas),

proximo a cidade de Santarém por CORREA (1948).

A ocorréncia de animais marinhos em aguas continentais ¢ mais facil em regides de baixas
latitudes do que nas altas. Primeiramente, porque nos trépicos a dltima glaciagdo nio perturbou o
desenvolvimento da fauna. Além disso, as concentragdes de oxigénio dissolvido ndo diminuem tanto
quanto em rios e lagos setentrionais durante o inverno, quando ha o congelamento de sua superficie.
Finalmente, as oscilagGes térmicas, do ciclo anual, sio menos pronunciadas em ecossistemas limnicos

tropicais do que nas regides temperadas ¢ polares (CORREA, 1948).

Em uma dada comunidade biolégica natural, as espécies (ou faxa presentes) muito raramente
sdo igualmente representadas. Existem algumas que sio muito comuns, algumas com abundancia
intermediaria e as restantes representadas por apenas poucos individuos. As relagdes entre o numero
de espécies e as abundancias dessas espécies na comunidade € conhecida como a distribuigao de

abundincia de espécies (DEATH, 1996).

NESSIMIAN & SANSEVERINO (1995) encontraram uma correlagdo negativa entre a
ocorréncia de larvas de Goeldichironomus sp. e teores de oxigénio dissolvido em um brejo entre
dunas no Norte do Estado do Rio de Janciro. Na presente pesquisa foram encontradas larvas de
Goeldichironomus spp. vermelhas juntamente com larvas de Chaoboridae (no igarapé Agua Fria) ou
com Oligochaeta (nas dreas represadas dos igarapés Saracd e Carand). A ocorréncia deste género
pode ser relacionada a baixos teores de oxigénio dissolvido na interface agua-sedimento nestas
estagdes amostrais. Esta caracteristica explicaria o odor de HyS no momento da coleta de amostras

de sedimento nestes ecossistemas.

No periodo de chuvas, os resultados obtidos no igarapé Agua Fria evidenciaram maiores
concentragdes de C, N e P na estagdo 1, seguida da estagdo 3 e estagdo 2. Por outro lado, no
periodo de seca, os resultados obtidos foram maiores na estagdo 3 quanto aos teores de c-orginico e
N-total. Este padrio diferenciado dos valores de C, N e P podem ser atribuidos a acentuada

variacdo de nivel d’4gua neste igarapé (de 3,0 a 8,5 m no periodo de chuvas a 0,1 a 0,4 m no periodo
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de seca), que acompanha as oscilagdes do pulso de inundagdo do rio Trombetas, ao qual esta
permanentemente conectado. Tal evento acarreta na inundagdo das matas de igapo adjacentes,
contribuindo para o aumento na entrada de materidis aloctones de natureza orginica, também
observado em outras planicies de inundagdo (BONETTO er al, 1994). Os menores valores
encontrados na estagio Agua Fria-2 podem ser atribuidos a sua localizagdo proxima a um antigo
tanque de decantag@o de rejeito de lavagem de minério de bauxita e ao transbordamento deste rejeito
para o leito do igarapé. Este transbordamento ¢ intensificado ao longo da diminui¢do do nivel
d’agua do igarapé Agua Fria e acarreta modificagdes nas caracteristicas do sedimento deste trecho

do ecossistema.

As concentracdes de C, N e P obtidas nas trés estagdes do rio Trombetas foram bastante
diferenciadas, nos dois periodos de coleta. Foram evidenciados maiores valores de c-organico na
estagdo 1, provavelmente devido ao aporte orginico aléctone da mata de igapo que neste trecho do
rio Trombetas encontra-se menos alterado por agio antropica do que nas estagdes 2 e 3. Além disso,
na estagdo 2 foram encontrados os menores valores de C, N e P, nos dois periodos de coleta. Estes
resultados podem ser atribuidos a presenga de minério de bauxita no sedimento deste trecho do rio,
proveniente do derramamento acidental durante o transporte dos armazéns de secagem para o

carregamento dos navios no porto.

Aparentemente, a variagdo de C, N e P nas estagdes estudadas nao apresentaram uma
relagdo direta com a composigao granulométrica dos sedimentos. Foi observado que no periodo de
seca de 1995 houve o predominio de areias na maioria das estagdes amostrais. Por outro lado, nas
estacdes Carand-2 e Carand-3 houve o aumento na proporgdo de sedimentos finos, respectivamente

siltes e argilas, acompanhado do aumento dos teores de C e P.

Ao contrario do que foi observado no ano de 1994 (CALLISTO et al, no prelo), a
composi¢io granulométrica das estagdes Agua Fria-2 ¢ rio Trombetas-2 ndo evidenciou a
influéncia das atividades da mineragdo de bauxita neste segundo ano de estudos. Em outras
palavras, a granulometria do sedimento nas segbes destes igarapés apresentou-se com altas

porcentagens de sedimentos finos (siltes e argilas) como na esta¢do Carang-3.
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Os ecossistemas aquaticos continentais brasileiros possuem imensa riqueza de especies,
muitas ainda desconhecidas cientificamente. Assim sendo, € praticamente impossivel reconhecer
quais as melhores espécies bioindicadoras de polui¢do nos nossos corpos d'agua. Esta problematica
torna-se ainda mais preocupante se levarmos em conta que a grande maioria dos organismos que
compdem as comunidades de macroinvertebrados bentonicos ¢ formada por larvas de insetos

aquaticos. Destes, mais de 60-70% & composta por Chironomidae (CRANSTON, 1995).

Segundo CRANSTON (1995), estima-se que ocorram entre 10.000 e 15.000 espécies de
Chironomidae em todo o mundo; no entanto esta estimativa pode ser considerada subestimada. O
conhecimento taxondmico de Chironomidae, como na grande maioria dos insetos, ¢ mais
desenvolvido no Hemisfério Norte, provavelmente devido ao fato de que tradicionalmente, a maioria
dos taxonomistas é européia, norte-americana ou japonesa. A identificagdo e descrigdo de especies
tem sido realizada com base em caracteres morfologicos €, mais recentemente, na diferenciagdo de

espécies cripticas, por meio de técnicas de biologia molecular (cromossomas).

As pesquisas desenvolvidas acerca dos macroinvertebrados bentonicos no Brasil encontram-
se ainda na fase descritiva. No entanto esta abordagem, considerada ainda primaria em rela¢do ao
que vem sendo realizado nos paises da Europa e nos Estados Unidos, ¢ de fundamental importéncia
e primordial aqui. Assim, € necessario investir 20 maximo em pesquisas de levantamento
taxondmico (com consequente descrigio de espécies novas) e investigar sobre as relagdes dos
padroes de estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentonicos com as caracteristicas

abidticas dos ecossistemas em que elas vivem.

Uma variedade de mecanismos adaptativos foram descobertos entre as larvas de
Chironomidae que as capacitam viver em ambientes com baixas conceniragdes de oxigénio
dissolvido. Estas adaptagdes podem ser de natureza fisiologica, morfolégica, ou comportamental.
Assim, podem ser importantes em curtos periodos de tempo, ou em exposigoes prolongadas a baixas
concentragdes de oxigénio. Muitas espécies de Chironomidae sintetizam um pigmento respiratorio
semelhante a hemoglobina que tem o papel de transportar e estocar oxigénio. Como a hemoglobina
dos Chironomidae tem uma alta afinidade pelo oxigénio (WEBER, 1980), ela é funcional a baixas

concentracdes de oxigénio externo (p.ex. WALSHE, 1950). Durante periodos de anoxia ambiental,
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as larvas de Chironomidae possuem a habilidade de manterem-se com um metabolismo anaerobico
(WILPS & ZEBE, 1976; FRANK, 1983). Adaptagdes comportamentais das larvas de Chironomidae
incluem o aumento do fluxo de oxigénio em suas tocas (ou lojas) (LEUCHS, 1986; HEINIS &
CROMMENTUIJIN, 1992; CALLISTO et al., 1996) ou pela evitagdo de ambientes inOspitos por
migragio (WULKER, 1961).

As elevadas temperaturas dos ecossistemas aqudticos tropicais favorecem o aumento das
taxas metabdlicas e, consequentemente, aceleram o desenvolvimento das formas imaturas de insetos
aquaticos e sua reprodugdo (WARD, 1992; NESSIMIAN & SANSEVERINO, 1995). Nos
ecossistemas estudados, varios géneros de Chironomidae, além das larvas de Chaoboridae, foram
coletados em diferentes estagios larvais. Estes resultados foram obtidos similarmente por outros

autores no Brasil e significaria que varias diferentes geragdes estariam desenvolvendo-se em um

curto espago de tempo (NESSIMIAN & SANSEVERINO, 1995; STRIXINO & STRIXINO, 1982).

Nos ecossistemas estudados, algumas se¢des tiveram suas caracteristicas ecologicas alteradas
devido a influéncia direta ou indireta das atividades da mineragdo de bauxita. Comparando-se as
estagdes Saraca-2 e¢ Carand-2 com as areas naturais, livres de influéncia, nota-se claramente as
consequéncias decorrentes do represamento oriundo da construgdo da rodoferrovia. Na estagdo
Saraca-2 foi constatado o aumento na riqueza taxondmica (principalmente considerando-se o
numero de géneros de Chironomidae) e dos valores de densidade de organismos. Na estagdo
Carani-2 houve uma maior distribui¢io de macrofitas aquaticas enraizadas com folhas flutuantes.
Provavelmente, como a correnteza neste trecho é menor, devem ser acentuadas as taxas de produgdo
de H»S e CHy no fundo da coluna d'dgua, devido & decomposi¢do da matéria organica. Assim,

neste trecho niio foi observado aumento na riqueza taxondmica ou nos valores de densidade de

organismos.

Nas estagdes Carani-3 e Agua Fria-2 a presenca de rejeito de lavagem de bauxita foi
identificada como a causa de alteragdo das condi¢des ecolégicas nestes trechos dos igarapés. As
coletas realizadas nos periodos de chuvas dos anos de 1994 e 1995 na estagdo Carana-3
identificaram a total auséncia de macroinvertebrados bent6nicos. Este fato pode ser apontado como

o comprometimento mais grave as comunidades de macroinvertebrados bentdnicos neste trecho do
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igarapé Carana. No igarapé Agua Fria, estagio 2, o que se constatou foi a deterioragdo das
condigBes ecologicas ao longo do periodo de amostragens. Em 1994, a influéncia da "mancha” de
rejeito restringia-se a um trecho ainda pequeno do igarapé. No ano seguinte, no periodo de seca, o
extravazamento do rejeito de bauxita alcangou até o rio Trombetas, tendo sido responsavel pela total
eliminagdo da fauna de macroinvertebrados bentonicos na estagao Agua Fria-3 (localizada no ponto

de intersegdo dos dois ecossistemas).

0O grande interesse acerca das respostas das comunidades de macroinvertebrados bentonicos
em relacio as condigdes de qualidade de agua esta fortemente baseada na urgente necessidade de
monitoramento ¢ manejo dos ecossistemas estudados. Na regido de Porto Trombetas existem
inimeros igarapés que vém apresentando alteragdes em suas condigdes ecologicas devido a
influéncias pontuais ou ndo pontuais da minera¢@o de bauxita. Comparando-se areas naturais e areas
impactadas, os dados obtidos evidenciaram profundas alteragdes nos padrdes de estrutura e
distribuigio das comunidades de macroinvertebrados bentonicos, decorrentes de represamentos,
lancamento de rejeitos ou minério de bauxita, capazes de caracterizar estes Organismos como bons
indicadores das alteragdes ecoldgicas nestes corpos d'dgua. Além disso, acredita-se que este
trabalho podera ser 1til no sentido de nortear, identificar e alertar os "managers” responsaveis pelo
manejo dos recursos ambientais em Porto Trombetas, levando em consideragdo o papel ecologico

dos macroinvertebrados bentonicos.
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2- Variac¢des sazonais na estrutura das comunidades de
macroinvertebrados bentonicos

Idealmente, a avaliagdo da qualidade das aguas de um rio deve ter como base as
caracteristicas fisicas, quimicas ¢ biologicas, no sentido de fornecer um espectro completo de
informagoes para um manejo adequado dos recursos hidricos (METCALFE, 1089). Avaliacses
biologicas devem ser incluidas porque oferecem importantes vantagens sobre as medidas quimicas.
Por exemplo, os organismos integram as condigoes ambientais durante longos periodos de tempo,
enquanto os dados quimicos sdo instantaneos na natureza e além disso, requerem um grande niimero
de medigdes para uma avaliagdo acurada (DE PAUW & VANHOOREN, 1983). Estudos biologicos
tém participado com importantes contribuigdes para a identificagao de toxicidade, poluigdo orginica
intermitente ou continua, especialmente nas situagdes em que mudangas na qualidade da 4agua ndo

sdo facilmente detectadas por parimetros quimicos (CHUTTER, 1972).

Com o objetivo de estudar a qualidade da agua com base no enfoque de saude de
ecossistemas, o ideal seria estudar as respostas de todas as comunidades aquaticas ao estresse.
Como 1sto inumeras vezes € impraticavel, muitos pesquisadores tém enfocado algumas comunidades
bioldgicas em particular, como o perifiton, plancton, macrobentos ou peixes. METCALFE (1989)
defende uma clara preferéncia pelos macroinvertebrados benténicos devido as seguintes razdes: (1)
eles sdo diferentemente sensiveis a poluentes de vérios tipos, e reagem rapidamente, sendo capazes
de respostas graduais a um dado espectro de tipos e niveis de estresse. (2) Os macroinvertebrados
bentdnicos apresentam elevada riqueza de espécies, abundancia e sio relativamente faceis de coletar.
(3) Os macroinvertebrados sao relativamente sedentarios, e portanto, representam as condigdes
locais. (4) Apresentam um ciclo de vida longo, o suficiente para oferecer boas informagdes de
qualidade ambiental. (5) Finalmente, as comunidades de macroinvertebrados bentonicos sao muito
heterogéneas, possuindo representantes de varios filos. A probabilidade de que ao menos alguns
destes organismos reajam a mudancas particulares das condigdes ambientais €, portanto, alta
(COOK, 1976; PRATT & COLER, 1976; HELLAWELL, 1977). Outros grupos de organismos

(peixes, fitoplancton, etc.) possuem alguns, mas ndo todos, destes importantes atributos (WARD,

1992).
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A detecgdo de alteragdes (mudancas) na qualidade ambiental de um dado corpo d'agua
depende da acuracidade e precisdo dos dados obtidos no programa de¢ monitoramento (JACKSON &
RESH, 1988). A acuracidade descreve o quanto os dados representam as verdadeiras condigdes de
campo, enquanto a precisdo refere-se a consisténcia e seguranca dos estimadores amostrais e ¢é
usualmente expressada em intervalos de confianca (FOWLER & WITTER, 1982). Embora a
acuracidade seja essencial a um monitoramento biologico, a precisdo tem recebido mais atengdo
porque fornece suporte as interpretagdes estatisticas para diferenciar variagdes naturais de mudangas
induzidas por alteragdes na qualidade ambiental de um dado ecossistema (JACKSON & RESH,
1988).

Em ecossistemas loticos, as condigdes hidrologicas desempenham um papel fundamental nos
padrdes de densidade de macroinvertebrados bent6nicos e distribuigdo de poluentes, bem como em
suas interagdes (SOMVILLE & DE PAUW, 1982). Muitos igarapés na Amazdnia, como 0S
igarapés Saraca, Carand e Agua Fria em Porto Trombetas, estdo sujeitos a variagdes de nivel d'agua

decorrentes das fortes chuvas na regido (CALLISTO et al., no prelo, CALLISTO, submetido).

VariagBes no espago e no tempo possuem importdncia central em grande maioria das
investigacoes ecologicas (OERTLI, 1995). Limitagdes de escala no espago ou no tempo por vezes
levam a abordagens pontuais de processos relevantes ecologicamente (WIENS et a/, 1986). Existe
uma clara necessidade de pesquisas enfocando estes dois fatores (espago e tempo). O entendimento
dos padrdes de distribuigdo espacial ¢ temporal permitem uma redu¢do do ruido nas analises de
dados coletados e permitem a elaboragdo de estratégias de amostragens (OERTLI, 1995). Estas
informag¢des sdo particularmente necessarias para o entendimento dos padrdoes de estrutura de
comunidades e distribuicio de macroinvertebrados bentonicos em ecossistemas pouco estudados
como os igarapés na Amazdnia, sobretudo nas bacias hidrograficas de rios de aguas claras. Os
ecossistemas estudados nesta pesquisa apresentam como caracteristicas ecologicas pH acido (3,5 a
4.5 nos igarapés), alcalinidade muito reduzida ou ausente, baixa condutividade (+ 10uS/cm), baixa
concentragio de nutrientes no sedimento e altos teores de oxigénio dissolvido em toda a coluna
d'agua (exceto no igarape Agua Fria, onde foi observada estratificagdo térmica em periodos de

chuvas e baixas concentragdes de oxigénio dissolvido no fundo). Além disso, os igarapés Saraca,
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Carand ¢ Agua Fria apresentam segdes alteradas direta ou indiretamente por atividades da

mineragao.

VariagOes espaciais e temporais sao dois fatores que induzem mudangas em comunidades de
macroinvertebrados bentonicos (OERTLI, 1995). As mudangas podem estar relacionadas a
composi¢do da fauna, riqueza de espécies (ou taxonémica), diversidade, abundancia, biomassa ou
produtividade. Nesta pesquisa, similarmente a outros auteres (MINSHALL, 1984, WARD, 1992)
foram identificados alguns fatores-chave abidticos relacionados a padrdes espaciais: tipo de
substrato, temperatura, regime fluviométrico, luz, matéria orgdnica no sedimento, oxigénio

dissolvido.

Considerando-se as varia¢des espaciais, 0s dados obtidos na presente pesquisa evidenciaram
uma clara preferéncia das comunidades de macroinvertebrados bentonicos por um tipo de substrato,
formado por proporgoes semelhantes de areias, siltes e argilas € maiores teores de matéria organica
no sedimento, tendo sido encontradas maiores densidades de organismos, especialmente larvas de

Chironomidae.

Os taxa, aparentemente, ndo apresentaram uma exclusiva associacio com um determinado
tipo de substrato, concordando com MINSHALL (1984) ¢ WARD (1992). Em geral, a preferéncia
de um faxon ndo pdde ser demonstrada por "presencga ou auséncia” em um dado tipo de substrato,
no entanto, mais pelas diferengas nas densidades. Muitas vezes, o criteério "presenga ¢ auséncia”
fornece pouca informagio sobre diferengas espaciais (OERTLI, 1995). Excessdo feita, obviamente,
a auséncia total de macroinvertebrados bentonicos nas coletas na estagdo Carana-3 (periodos de

chuvas) e auséncia de larvas de Chironomidae na estagio Agua Fria-3 (periodo de seca/95).

Diferencas nos valores de densidade, se pequenas, tém a desvantagem de serem dificeis de
interpretar ecologicamente e devem sempre ser cautelosamente analisadas. Uma pequena diferenga
em densidade, exceto quanto estatisticamente significativa, pode algumas vezes indicar um fenémeno
local que nio pode ser generalisado. Nas coletas realizadas no ano de 1994, as diferengas nos
valores de densidades entre as estagdes 1 ¢ 2 do igarapé Saraca e 1 e 2 do igarapé Carand ndo foram

muito expressivas. Em outras palavras, ambas as estagdes amostrais localizavam-se em trechos
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represados, retratando caracteristicas semelhantes em um mesmo ecossistema. De fato, a
constatagdo destes resultados fundamentou a alteragdo da localizagdo das estagDes Saraca-1 e
Carand-1. No ano de 1995 estas estagdes foram posicionadas a cerca de 2 Km mais a montante,

passando entdo a refletir melhor as caracteristicas naturais, livres de influéncia das atividades da

MRN, nestes corpos d'agua.

De uma maneira geral, foi observado nas estagdes amostrais estudadas, maiores valores de
densidade nos periodos de seca. Isto pode ser relacionado ao fato de que neste periodo a
profundidade da coluna d'agua, o volume e a correnteza diminuem. Além disso, nos dois anos de
estudos, na estagdo Carand-3 (impactada com rejeito de bauxita) ndo foram encontradas larvas de
Chironomidae, enquanto que nos periodos de chuvas, auséncia total de organismos bentonicos.
Estes resultados concordam com outras pesquisas em ecossistemas loticos que relacionaram maiores
valores de densidades de macroinvertebrados bentdnicos a periodos de menor influéneia de descarga
e enchente (p.ex. FISHER ef al., 1982; GLADDEN & SMOCK, 1990; BOULTON & LAKE, 1992;
WRIGHT, 1992). Provavelmente, nestes periodos haveria uma maior estabilidade das condigBes
ecologicas, havendo uma menor variagdo das caracteristicas de microhabitats para os
macroinvertebrados bentonicos. Por outro lado, algumas vezes variagdes sazonais de densidade
parecem ndo apresentar nenhum padrio generalizado (p.ex. BUNN ez al., 1986). Obviamente, os
presentes resultados foram mais evidentes quanto as relagdes dos valores de densidade e periodos de
coleta (chuvas e seca), naquelas estagdes amostrais onde foram maiores as variagdes na
profundidade da coluna d'agua (estacdes Saraca-3, Agua Fria 1,2 e 3, rio Trombetas 1, 2 € 3). Uma
possivel explicacdo seria o fato de que, ao longo dos periodos de coleta, os igarapés Saraca, Carang,
Agua Fria e rio Trombetas apresentarem-se mais ou menos constantes quanto aos valores de pH,
temperatura da agua, oxigénio dissolvido, transparéncia ao disco de Secchi. Por outro lado, no
periodo de chuvas de 1995, os maiores valores de condutividade em algumas estagdes amostrais
provavelmente estiveram diretamente relacionados a entrada de material aléctone, carreado das
margens para dentro dos corpos d'agua, refletindo-se talvez, nas oscilagdes de P-disponivel, N-total

e C-organico no sedimento.
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Assim, os resultados apresentados nesta pesquisa, similarmente a outros trabalhos ja

publicados em outros ecossistemas (PEREIRA, 1994, CALLISTO & ESTEVES, no prelo b;
GONCALVES ez al., no prelo), evidenciaram heterogeneidades na estrutura das comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos e distribuicdo de organismos em termos quantitativos (densidades)
relacionados ao tempo (periodos de chuvas e seca) e/ou espago (estagdes naturais e estagdes
impactadas) (OERTLI, 1995; CALLISTO et al.; no prelo; CALLISTO, submetido). Além disso,
estes dois fatores também podem afetar as cadeias alimentares dos macroinvertebrados bentonicos
(KITCHING, 1987, WARREN, 1989). Os dados obtidos permitem formular uma generalizagdo,
relacionando a heterogeneidade do substrato (em termos de porcentagens de areias, siltes e argilas)
com a distribui¢do dos macroinvertebrados bentdnicos. Foi observado que quanto mais heterogéneo
o substrato, maiores as densidades de organismos bentdnicos e riqueza taxondmica. No entanto,
outros fatores podem também ser responsaveis pela heterogeneidade espacial nesses igarapés:
acumulo diferenciado de matéria orgdnica no fundo, grau de exposi¢do de alguns trechos de
sedimento nos periodos de seca (como DALL et al., 1990), além de saturagdo de oxigénio dissolvido

em microhabitat e recursos alimentares, também devem ser levados em consideragao.
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3- Posi¢io Trofica (Guildas) e Habitos Alimentares dos
Macroinvertebrados Bentonicos

O estudo de uma comunidade biologica natural pode ser conduzido em varios niveis. Em um
extremo, € comum formular perguntas sobre toda a comunidade enfocando diferentes aspectos como
as relagGes entre numeros/espécies, diversidade especifica, teias alimentares e fluxo de energia
(MAY, 1973). No outro extremo, pode-se investigar sobre os efeitos individuais de algumas
especies sobre outras, e sobre a influéncia de alguns fatores no controle de presencga e auséncia de
espécies particulares. No contexto dos niveis de organizagdo de uma comunidade, com seus varios
niveis troficos, e as especies, esta o util conceito de guilda. Aplicado em ecologia, a nogdo de guilda
¢ recente, proposta por ROOT (1967), apesar da idéia essencial ter sido anteriormente formulada em

outras palavras por ELTON (1927).

A utilizagdo pelos ecologos do termo guilda trata-se de uma analogia entre grupos de
espécies relacionadas funcionalmente e as guildas medievais (COLINVAUX, 1993). A analogia
utilizada e traduzida para a ecologia aborda espécies que subsistem de um mesmo conjunto de
recursos. O valor do conceito aplicado em ecologia reside no fato de que as guildas podem ser
definidas mais ou menos independentemente das espécies que as compdem. Esta abordagem
possibilita realizar comparagdes mais ou menos detalhadas da organizagdo funcional de diferentes

comunidades, mesmo quando ndo formadas por espécies comuns.

A avaliagdo da representatividade das guildas troficas pode auxiliar no entendimento da
distribuigdo de energia dentro de uma comunidade, do ponto de vista da complexidade e diversidade.

Além disso, a inferéncia do niimero de guildas presentes em um dado ecossistema pode ser
relacionado a variedade de microhabitats disponiveis e ocupados nas se¢des dos corpos d'agua

estudados.

Guilda trofica pode ser definida como o conjunto de populagdes que subsistem utilizando um
mesmo conjunto de recursos (MARGALEF, 1989) ou, segundo ODUM(1985), grupos de espécies,

com papéis ¢ dimensoes de nichos comparéveis dentro de uma comunidade. A utilizagio da
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abordagem de guildas troficas permite que a estrutura trofica de uma comunidade seja analisada
funcionalmente e, desta forma, podem ser realizadas comparagdes entre ambientes distintos mesmo
que a composi¢do especifica seja diferente. Assim, o reconhecimento das guildas tréficas pode
basear-se principalmente no tipo de dieta apresentado pelos taxa e, em alguns casos, no

comportamento alimentar (habito) associado ao substrato ao qual o alimento esta disponivel.

Assim, a guilda ¢ uma unidade conveniente para pesquisas sobre interagoes entre espeécies,
porém também pode ser tratada como uma unidade funcional na analise de comunidades, tornando

assim desnecessario considerar-se toda e cada espécie como uma entidade separada (ODUM, 1985).

O conceito de guildas pode ser reprodutivo, como tem sido extensivamente utilizado em
peixes (BALON, 1975a, b; BRUTON & MERRON, 1990), morfo-comportamental (DAHL et al.,
1988; CORKUM & CIBOROWSKI, 1988), classes de tamanho (SPRULES, 1984), ou trofico. Os
grupos funcionais de alimentagio de CUMMINS (1973; 1974) sdo guildas troficas que classificam
macroinvertebrados em rios que utilizam recursos similares de uma maneira morfo-comportamental
similar (SIMBERLOFF & DAYAN, 1991). Por outro lado, KING et al. (1988) demostraram ser
inapropriado aplicar as designagdes de tipos de habitos alimentares de MERRITT & CUMMINS

(1984) para taxa com distribui¢ao geografica distante,

Segundo as consideragdes de AGUIARO & CARAMASCHI (no prelo), a avaliagdo da
biomassa presente em cada guilda trofica possibilita entender a distribuigio da energia dentro da
comunidade, do ponto de vista da complexidade e da diversidade. Assim, a avaliagdo da biomassa
presente em cada guilda trofica e a diversidade de itens alimentares dos taxa presentes em cada
ecossistema estudado fornece indicios para o acompanhamento da distribui¢do de energia dentro das

comunidades.

E, finalmente, o maior ou menor numero de guildas presentes em um dado ecossistema pode
ser relacionado a variedade de microhabitats disponiveis e ocupados nas regides litoraneas e

limnéticas, nos periodos de chuvas ou seca do ciclo hidrologico regional.
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Em Limnologia pode-se dizer que, em geral, os estudos sobre o papel dos
macroinvertebrados bentonicos nas cadeias alimentares tém enfocado principalmente a importancia
destes organismos nas cadeias de detritos. No trabalho classico de CUMMINS (1974) os
macroinvertebrados detritivoros foram classificados quanto as estratégias de obtengdo de alimento,

basicamente em quatro categorias de invertebrados em rios.

Os Fragmentadores ("shredders") seriam os detritivoros que se alimentam de grandes
particulas de matéria organica (maiores que 2 mm de tamanho), e durante sua alimentagdo,
fragmentam o material. Como exemplo, muitos Trichoptera que se alimentam diretamente de folhas

que caem nos rios.

Os Coletores ("collectors") alimentam-se de matéria orgénica particulada fina (menor que 2
mm). Sdo definidas duas sub-categorias de coletores. Os "collector-gatherers” que se alimentam de
particulas orgdnicas mortas no sedimento (p.ex. Olygochaeta, ninfas de Ephemeroptera e larvas de
Chironomidae), e os "collector-filterers" que capturam pequenas particulas no fluxo da coluna d'agua

(larvas de Simuliidae e ninfas de Hydropsychidae).

Os Raspadores ("grazer-scrapers") possuem aparelho bucal apropriado para raspar e mastigar
perifiton aderido as pedras, alimentando-se de algas, bactérias, fungos e matéria orgénica morta

adsorvida a superficie do substrato (p.ex. algumas ninfas de Plecoptera e de Helicopsychidae).

A ultima categoria dos invertebrados € formada pelos Carnivoros, que obviamente

alimentam-se de outros animais vivos (p.ex. ninfas de Odonata) e larvas de Tanypodinae.

Abaixo, um esquema de BEGON er al. (1996) que ilustra o papel das quatro categorias

funcionais dos macroinvertebrados bentdnicos e seu papel na cadeia de detritos.
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Figura 17: Modelo geral de fluxo de energia em um rio. Uma fragdo da matéria organica
particulada grossa (CPOM) ¢ rapidamente perdida para o compartimento de matéria orgénica
dissolvida (DOM) por lixiviagdo. O restante € convertido a matéria orgdnica particulada fina por
trés processos: (a) fragmentagdo mecanica; (b) agdo microbiana gradual; (c) agdo dos
fragmentadores. Notar que todos os grupos de animais contribuem para a FPOM pela produgao de
fezes (- - -). A DOM é também convertida a FPOM por processos fisicos de floculagao, ou por
"uptake" de microorganismos. A matéria orgédnica aderida as pedras deriva das algas, e a DOM e a

FPOM estdo adsorvidas a matriz orgénica. (Adaptado de BEGON ez al., 1996).

O desenvolvimento de estudos visando a avaliagdo da estrutura trofica em forma de guildas

permite orientar caminhos, sob um ponto de vista funcional, mas necessita, para que s¢ja possivel
avaliar efetivamente o papel das comunidades de macroinvertebrados benténicos na ciclagem de

nutrientes e no fluxo de energia de ecossistemas aquaticos, de estudos basicos, tals como um

levantamento taxonomico detalhado.
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A guilda dos fragmentadores variou sua participagdio nas cadeias alimentares das
comunidades entre 10 e 40%, alcangando 50% do total na estagdo Rio Trombetas-1 na seca de 1994
e 65% na estagdo Rio Trombetas-3, na seca de 1995. A guilda dos coletores foi a menos
representativa em todas as estagdes amostrais, o que caracterizaria sua restrita participagdo nas
cadeias alimentares. A guilda dos raspadores também apresentou-se com baixa participagdo nas
cadeias alimentares bentonicas, sendo mais representativa no ano de 1994 na estacdo Rio
Trombetas-1. E os carnivoros constituiram a guilda mais importante numericamente, especialmente
no igarapé Agua Fria e no rio Trombetas (englobando principalmente as larvas de Chaoboridae e

Tanypodinae, respectivamente).

Os resultados obtidos nesta pesquisa sugerem uma relacio entre o pH é&cido e a
disponibilidade de alimentos nos igarapés estudados. Segundo WARD (1992), em ecossistemas
aquaticos com pH abaixo de 4,5 a macrofauna bentdnica é extremamente pobre, tanto em termos de
riqueza de espécies quanto em termos de densidade de organismos. Similarmente, TOWNSEND ef
al. (1983), estudando 34 riachos na Inglaterra, encontraram forte associagdo entre o niimero de taxa
de insetos aquaticos € o aumento no pH da agua (apesar de que todos apresentavam aguas com pH
menor que 7,0). OTTO & SVENSSON (1983), estudando rios com pH dcido na Suécia, concluiram
que alguns fatores associados ao efeito direto do pH seriam responsaveis pela pobreza na fauna por
eles estudada. Estes autores pesquisaram dois ecossistemas, um com aguas acidas (pH 4,8) € outro
com aguas com pH préximo ao neutro (pH 6,8) analisando diferengas na riqueza de espécies,
distribui¢do das espécies entre as ordens de insetos e a porcentagem dos grupos funcionais nas
guildas alimentares. Segundo eles, a entrada de material orgénico aloctone era idéntica (grandes
folhas de plantas terrestres). No entanto, devido & decomposigdo acentuadamente mais lenta em pH
acido, a biomassa (ou, necromassa ?!) de matéria organica particulada grossa (CPOM) era maior no
rio com pH acido e extremamente menor no rio de dguas com pH neutro. A abundéncia e
permanéncia de CPOM favorecia o predominio de espécies fragmentadoras/retalhadoras no rio com
pH acido. A guilda dos raspadores foi o grupo funcional mais abundante no rio com pH proximo ao
neutro e raro no rio de aguas acidas. A porcentagem de composi¢do dos outros grupos funcionais

foi semelhante nos dois r10s.
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De uma maneira geral, seria esperado ter sido encontrado maior ocorréncia da guilda de
fragmentadores nas estagdes localizadas nas areas naturais dos igarapés Saraca ¢ Carana. Esta
expectativa deve-se ao fato de que como estas estagdes amostrais localizam-se em trechos onde as
cadeias alimentares sdo sustentadas basicamente pela matéria organica aloctone (restos de folhas e
galhos que caem da mata para dentro do igarapé, sedimentando-se no fundo). Os fragmentadores
seriam entdo aqueles organismos que "retalhariam” estes restos vegetais, dividindo-os em particulas
menores. A acio destes organismos facilitaria o papel dos outros detritivoros na decomposi¢io da

matéria orginica no sedimento destes ecossistemas.

Os dados obtidos nesta pesquisa evidenciaram que a guilda dos carnivoros predominou nas
estacdes de coleta 1 e 2 do igarapé Agua Fria no periodo de chuvas dos dois anos. Estes resultados
estdo diretamente relacionados as baixas concentragdes de oxigénio dissolvido no fundo da coluna
d'agua. Nas duas coletas foi observado um forte aumento na profundidade, diretamente relacionado
ao periodo de enchente do rio Trombetas. Como o igarapé Agua Fria desigua no rio Trombetas,
durante o periodo de enchente do pulso hidrolégico, observa-se forte relagdo entre a variagdo de
nivel d'4gua dos dois ecossistemas. No igarapé Agua Fria, devido ao alagamento de grande porgdo
de mata de igapo e do litter da floresta, no periodo de chuvas observa-se um aumento no teor de
matéria orgdnica no sedimento. Além disso, neste ecossistema foi evidenciada estratificagdo térmica
nas estagoes 1 € 2. Assim, as larvas de Chaoboridae foram os organismos responsaveis pelo dominio
dos carnivoros neste igarapé. Este resultado esta, muito provavelmente, relacionado a capacidade
das larvas de Chaoboridae de promoverem migragdes verticais na coluna d'agua. Esta habilidade
poderia ser interpretada como uma estratégia adaptativa destes macroinvertebrados em evitar
condigdes de baixas concentragdes de oxigénio dissolvido, no fundo da coluna d'agua e superficie do

sedimento.

Nas estagdes amostrais do rio Trombetas, o dominio numérico da guilda dos carnivoros
deve-se ao predominio de larvas de Tanypodinae, conhecidas como vorazes predadoras de
macroinvertebrados bentdnicos.  Taxonomicamente, a maioria das larvas de Tanypodinae
encontradas pertencem a géneros ainda ndo descritos de Coelotanypodiini (Fittkau, comunicagao

pessoal).
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Nesta pesquisa ndo foram encontrados organismos coletores-filtradores. Em muitos rios esta
guilda trofica ¢ formada predominantemente por larvas de Simuliidae (Diptera, Insecta). Na bacia
hidrografica do rio Trombetas, no entanto, estes organismos nio sdo encontrados. Este resultado
pode estar relacionado ao fato de que o rio Trombetas ¢ um ecossistema de aguas claras (conforme
classificagdo de SIOLI, 1984), o que se traduz na escassez de mosquitos com aparelho bucal
picador-sugador, sendo extremamente rara a ocorréncia de doengas transmitidas por estes vetores na

regido de Porto Trombetas.

A abordagem de guildas troficas utilizada nesta pesquisa possibilitou um melhor
entendimento dos padroes de estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentonicos. No
entanto, seria de fundamental importdncia que hovesse uma categorizagdo funcional de taxa
tropicais. Em outras palavras, devido a elevadissima diversidade bioldgica no Brasil, grande parte
ainda desconhecida cientificamente, € extremamente incerto adotar-se a categorizag¢do funcional de
MERRITT & CUMMINS (1984). No futuro, espera-se que os pesquisadores em nosso pais
consigam alcangar um estagio de conhecimento tal que os capacite sugerir categorizagdes funcionais
para as especies de macroinvertebrados bentonicos que vivem em nossos ecossistemas Ioticos e

lénticos.
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4- A estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentonicos como

indicadora da fragilidade ecolégica dos igarapés amazonicos

Em ecossistemas [6ticos, as condigdes hidrologicas desempenham um papel fundamental nos
padrdes de densidade de macroinvertebrados bentonicos e distribui¢ao de poluentes, bem como em
suas intera¢des (SOMVILLE & DE PAUW, 1982; JANSSENS DE BISTHOVEN ef al., 1992).
Muitos igarap€s na Amazonia, como o0s igarapes Saraca, Carana e Agua Fria em Porto Trombetas,

estdo sujeitos a variagdes de nivel d'agua decorrentes das fortes chuvas na regido.

Ao longo destes dois anos de pesquisas nos igarapés Saraca, Carana ¢ Agua Fria foi possivel
caracterizar algumas varidveis abiGticas destes ecossistemas, sua estrutura de comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos e suas relagdes com algumas \I.rariziveis abidticas de coluna d'agua e
sedimento. A partir disso, foi evidenciado que estes ecossistemas apresentam caracterisiticas
ecologicas bastante peculiares que poderiam ser interpretadas e inseridas no conceito de "fragilidade

de ecossistemas".

Assim, a aplicagdo do conceito de fragilidade de ecossistemas aos igarapés amazonicos
estaria ligado, basicamente, a duas situagdes principais. A primeira consideraria um ecossistema

natural que, apds um distiirbio, ndo retornasse as condigdes anteriores. Uma segunda situagio seria
aquela na qual, apés um disturbio ambiental, decorrente da agdo antropica direta e/ou indireta,

demorasse um periodo de tempo longo, mas que voltasse as condigdes naturais anteriores.

Obviamente, devido a um problema de diferenga na escala de tempo, teoricamente, apos um
periodo de tempo x, todo ecossistema seria capaz de retornar gradativamente as suas caracteristicas

naturais, restabelecendo o equilibrio que havia anteiormente, caso as modificagdes ecolégicas nao

fossem tdo graves.

No caso especifico dos igarapés estudados em Porto Trombetas, foi observado que, devido
ao elevado grau de intensidade na modificagdo das caracteristicas naturais destes ambientes, o

retorno a condigdo anterior tem sido extremamente dificil, chegando mesmo a ser inviavel.
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Nos trechos represados dos igarapés (devido a construgdo da rodoferrovia) pode-se dizer
que as comunidades de macroinvertebrados bentdnicos encontram-se hoje em um novo processo de
sucessdo ecologica. Em outras palavras, devido ao alagamento de extensas faixas de vegetacgio de
terra firme, seguida do elevado incremento de matéria orgdnica aloctone para o ecossistema, as
condigdes ambientais foram totalmente alteradas. Com isso, a sobreposi¢io temporal de espécies

vem sendo modificada.

Em sedimentos orgdnicos o oxigénio disponivel é rapidamente utilizado no metabolismo dos
organismos que normalmente o utilizam o aceptor final de elétrons na oxidagio de moléculas
orgdnicas. A taxa de difusdo do oxigénio molecular na dgua é muito mais lenta do que no ar, e nio
consegue suprir a demanda dos organismos em muitas circunstincias. Quando a demanda de
oxigénio é maior que a oferta, o oxigénio dissolvido ¢ consumido, o potencial redox no sedimento
muda rapidamente e outros ions (nitrato, manganés, ferro, sulfato, e didxido de carbono) sio

progressivamente reduzidos.

Um exemplo concreto da fragilidade ecologica destes igarapes sdo as alteragdes no igarapé
Carana decorrentes do langamento de rejeito de lavagem de bauxita. Apesar da interrupgdo deste
lancamento ter ocorrido em 1989, até hoje (passados ja 7 anos) as comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos nio conseguiram recolonizar o sedimento deste trecho do igarapé.
Utilizando-se como referencial a estagdo natural (Carani-1) esperaria-se que, apos a interrupgao do
langamento do rejeito no igarapé, a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos fosse
gradativamente retornando as condi¢des de estrutura taxondmica e distribui¢do de organismos
anterior. Nesse sentido, os dados obtidos nesta pesquisa permitem hipotetizar que as alteragdes
ecologicas decorrentes do langamento de rejeito de bauxita no igarapé Carand foram responsaveis
pelo estabelecimento de um novo processo de sucessio ecologica. Assim, o estabelecimento de uma
nova estrutura taxonomica de organismos macrobentdnicos devera ser extremamente lenta (como

tem sido observada) e dificil.

Estes corpos d'dgua apresentam pH acido (< 4,5), o que os caracteriza como ecossistemas
com baixa produtividade primaria, baixa riqueza de espécies, baixa produtividade secundaria e,

tamhém, baixa taxa de decomposi¢ido da matéria orginica. Assim, os macroinvertebrados bentonicos
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que vivem nestes igarapés estariam adaptados a estas condigdes, basicamente utilizando a matéria

organica de origem aloctone em suas cadeias alimentares.

Os igarapés estudados, além de pH acido, possuem alcalinidade também muito baixa ou, em
muitas estagdes, ndo detectavel. Estes resultados demonstram uma reduzida capacidade de
tamponamento destes ecossistemas, ou seja, modificagdes nas caracteristicas fisico-quimicas podem
levar a um efeito catastrofico. Uma vez realizada esta caracterizagdo geral, foram identificadas trés

situagdes distintas, descritas a seguir.

1- Nas areas naturais dos igarap¢s (estagdes Saraca-1, Carana-1 e Agua Fria-1) as condi¢des
ambientais estariam preservadas, livres de influéncia direta ou indireta das atividades da minerag¢do.
Nestas secdes dos corpos d'4gua, os macroinvertebrados estariam vivendo em perfeito equilibrio
com as caracteristicas naturais dos ecossistemas, distribuindo-se de forma agregada, nos
microhabitats disponiveis, em um sedimento basicamente arenoso e pobre em nutrientes. Estas
estacdes seriam o "branco” quanto aos padrdes de estrutura e distribuigdo dos macroinvertebrados

bentdnicos.

2- Nas éreas represadas pela construgdo da rodo-ferrovia que liga a vila de Porto Trombetas
4 mina de bauxita foram identificadas mudangas drasticas no hidrodinamismo dos igarapés Saraca e
Carand (estagBes de nimero 2). Com o represamento houve o alagamento de extensas areas de
vegetagdo de terra firme cujas arvores, ndo adaptadas as novas condigOes de estresse hidrico
permanente, morreram. Este fato pode ser atribuido ao aumento de substincias toxicas em suas
raizes, como malato e etanol (MITSCH & GOSSELINK, 1993). Atualmente pode ser observado
nestes trechos dos igarapés um cenario de destruigdo dos recursos naturais com troncos apodrecidos
de arvores sem a copa, regionalmente chamados de paliteiros. Houve entdo a mudanga das
caracteristicas 6ticas para caracteristicas lénticas, favorecendo a colonizagio de macrofitas aquaticas
enraizadas com folhas flutuantes (Nymphoides sp., Marantaceae) ¢ flutuantes ndo enraizadas
(Salvinia sp., Salviniaceae), principalmente na regido litoranea. Houve também mudanga acentuana
na cor da agua, de limpida e transparente, para cor de cha forte, decorrente da presenca de acidos
himicos e fulvicos oriundos da decomposicio da matéria organica. O sedimento apresenta-s¢ com

maior teor de matéria orginica (inferida a partir das concentragdes de C-organico, N-total ¢ P-
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disponivel). No entanto, os macroinvertebrados bentonicos dos igarapés Saraca e Carand, apesar de
impactados pelas atividades da mineragdo, nio apresentaram padrdes de estrutura de comunidade
semelhantes. Na estagdo Saraca-2 foi observada maior riqueza taxonémica e maiores valores de
densidade de organismos, especialmente de larvas de Chironomidae (CALLISTO, submetido). Na
estacao Carana-2, além dos maiores teores de matéria organica no sedimento, foi evidenciada maior
alteracdo da composigdo granulométrica, com particulas de bauxita que caem da rodoferrovia
durante o trinsito de veiculos. Neste trecho foi encontrada menor riqueza taxondmica ¢ menores
valores de densidade de organismos bentonicos, com o predominio de Olygochaeta (indicando maior
conteudo orgdnico no sedimento). E possivel que neste trecho esteja havendo influéncia da
produgdo dos gases sulfidrico e metano a partir da decomposi¢ao da matéria organica no sedimento,

na estruturag¢fo das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos.

3- Nas areas dos igarapés com bauxita foram identificadas as mais profundas e drasticas
alteragdes nas caracteristicas ecologicas destes ecossistemas. Nas estagdes Carand-3 ¢ Agua Fria-2
foi evidenciado que a presenga de rejeito de lavagem de bauxita comprometeu a distribui¢do dos
macroinvertebrados benténicos. No trecho do igarapé Carand que recebeu durante cerca de 10 anos
o langamento de rejeito de bauxita foi identificado, nos periodos de chuvas dos dois anos, a total
eliminagdo da fauna de macroinvertebrados bentonicos. Os dados obtidos nesta pesquisa levam a
acreditar que a recuperagdo deste trecho do igarapé Carand, ao contrario da area impactada pelo
rejeito de bauxita no lago Batata que vem sendo gradualmente colonizado pelos macroinvertebrados
bentdnicos (FONSECA, comunicagéo pessoal), sera muito mais lenta. Esta maior morosidade na
recoloniza¢do dos macroinvertebrados bentonicos no igarapé Carand, mesmo apos a interrupgdo do
langamento de rejeito em 1990, deve-se as diferengas na hidrodinamica destes corpos d'agua. O lago
Batata caracteriza-se por um ecossistema receptor, onde tem-se observado o acimulo gradual de
matéria organica no sedimento. Por outro lado, o igarapé Carana é um ecossistema lotico, com
correnteza e, devido & forte etosdo de suas margens sem vegetagio, observou-se que ocorre o
carreamento de sedimentos inorgénicos (areias e pedras de bauxita) para dentro do corpo d'dgua.
Assim, prevalecem os movimentos de transportes de particulas finas e deposigdo de particulas

grosseiras. Logo, com reduzida concentra¢do de matéria orgdnica no sedimento e drastica alteragdo
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na composi¢ao granulométrica, os macroinvertebrados bentonicos podem encontrar dificuldade em

recolonizar ente trecho.

No igarapé Agua Fria, foi observado o aumento gradativo da influéncia do rejeito de bauxita,
devido ao transbordamento de uma bacia de contencdo de rejeito localizada proxima. Neste
ecossistema foram observadas as maiores amplitudes de variagdo de nivel da coluna d'agua,
decorrentes da influéncia direta do ciclo hidrolégico do rio Trombetas, ao qual esta
permanentemente conectado. Os dados obtidos nesta pesquisa revelaram que a distribuigdo da
macrofauna benténica (dominada por larvas de Chaoboridae e por alguns géneros de Chironominae)
tem apresentado drasticas alteragdes numéricas devido ao aumento da "mancha de rejeito" no
igarapé. Ao longo das quatro coletas desta pesquisa foi observado que na ultima (seca de 1995) o
rejeito havia sido carreado até o ponto de encontro com o rio Trombetas, tendo como consequéncia,

a eliminagdo da macrofauna na estagio Agua Fria-3.

As caracteristicas peculiares dos corpos d'agua estudados, com pH muito acido, reduzidos
valores de condutividade elétrica e alcalinidade total, baixo teor de matéria organica no sedimento,
torna estes ecossistemas, no que diz respeito as cadeias alimentares dos macroinvertebrados
bentdnicos dependentes de uma fonte aloctone de matéria organica. Com as alteragdes decorrentes
dos represamentos ou presenga de rejeito de bauxita, os macroinvertebrados bentdnicos tiveram sua
estrutura de comunidade drasticamente alterada, refletindo portanto, o grau de fragilidade destes

ecossistemas.
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5- O grau de influéncia das atividades da mineracio de bauxita nas comunidades

de macroinvertebrados bentdnicos dos ecossistemas estudados

O objetivo de todo esforgo de levantamento de dados ecolégicos deveria ser precisamente

estabelecido antes da realizagio da primeira coleta. Este conceito nio tem sido adequadamente
utilizado, nem bem aceito por grande parte dos cientistas interessados em monitoramento de

qualidade de agua.

Na verdade, o que frequentemente se observa € um amplo e aprofundado levantamento de
dados que tém como ponto de partida um grande objetivo geral. Este objetivo geral, por sua vez,
nem sempre € algo passivel de ser investigado (ou mesmo alcangado) no curto espago de tempo de
um projeto em ecologia. A isto junta-se o fato de que, muitas vezes, apos encher paginas e paginas
com tabelas de dados, o pesquisador necessita utilizar inimeros tratamentos de estatistica refinada,
para "descobrir" padrdes gerais. Assim, a estatistica inimeras vezes deixa de ser uma ferramenta

para constituir-se quase que um fim em si mesma.

Neste ponto diferenciam-se dois conceitos fundamentais utilizados na grande maioria das
pesquisas em ecologia, discutidos por PERRY et al (1987): levantamento de dados e

monitoramento.

Um levantamento de dados deve ser encarado como uma analise de tendéncias, ou seja,
dados provenientes de séries de observagdes ao longo do tempo. Por outro lado, o monitoramento
utiliza o levantamento de dados como uma ferramenta para avaliar o manejo e a regulagiio, ou seja,
para determinar o como os critérios e decisdes de manejo e regulagdo ambiental estio sendo
desenvolvidos. Assim, um levantamento pode ser realizado na auséncia de uma necessidade de
tomada de decisdo; monitoramento somente existe a luz de objetivos e metas bem definidas. Tanto
um levantamento quanto um monitoramento requerem uma colegdo de dados fisicos, quimicos e

biologicos, mas o tipo e a quantidade dos dados pode diferir (PERRY ef al., 1987).

Nesse sentido, a presente pesquisa, desde o seu inicio teve um conjunto de objetivos bem

claros, que passavam por uma exigéncia do IBAMA a Mineragdo Rio do Norte: monitorar as
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comunidades de macroinvertebrados bentonicos de alguns corpos d'agua em Porto Trombetas,
identificando o grau de influéncia das atividades desta empresa sobre estes corpos d'dgua. Para
tanto, uma rede amostral foi estabelecida e, desde a primeira coleta, as principais formas de

influéncia foram identificadas em cada um dos ecossistemas (Figuras 20 a 22).

O igarapé Carana apresenta um trecho represado pela construgdo da rodoferrovia e, de uma
maneira geral, as mesmas alteragdes que o trecho represado do igarapé Saraca. No entanto, no
igarapé Carand observa-se maior ocorréncia de macrofitas aquaticas enraizadas de folhas flutuantes
(Nymphoides spp., Marantaceae). Além disso, ao longo das coletas nesta estagdo amostral foi
constatado forte odor de gas sulfidrico, o que indicaria que a decomposi¢do da matéria organica no
sedimento estaria sendo uma das principais razdes para o desfavorecimento das comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos. Em outras palavras, a presenga de H,;S e CH, seria responsavel pela
baixa riqueza taxondmica e densidades de organismos no sedimento, devido a toxicidade destas

substancias.

Além disso, foi constatado que os igarapés Saraca e Carand recebem em seus leitos materiais
inorgénicos, tais como argilas, siltes e fragmentos de rochas que se assemelham ao minério de
bauxita. Muito provavelmente estes materiais t€ém origem na rodoferrovia (decorrente do transito de

trens, carros e onibus), carreamento por chuvas e/ou erosdo das encostas.

Outra forma de influéncia sobre a estrutura e funcionamento do igarapé Carand decorre do
langamento do rejeito de lavagem de minério de bauxita que foi langado durante cerca de 10 anos,
responsavel por profundas alteragdes nesta segio do ambiente. Estas perturbagdes provavelmente
resultaram na eliminagdo de microhabitats disponiveis e nichos utilizaveis pelos macroinvertebrados
bentonicos. Nas coletas realizadas nos periodos de chuvas dos anos de 1994 ¢ 1995 ndo foram
encontrados organismos bentonicos na etagdo amostral Carana-3. Assim, pode-se dizer que o rejeito
de lavagem de minério de bauxita nesta estagdo amostral foi responsavel pela eliminacao da
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos e, desde a interrupgiio do langamento, estes

organismos ainda ndo conseguiram recolonizar efetivamente este trecho do ecossistema.
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Dos quatro ecossistemas estudados, o igarapé Agua Fria constitui-se no mais evidente
exemplo de evolugdo das consequéncias ecologicas negativas das atividades da mineragio nos

corpos d'agua da regido.

Em um trecho proximo 4s margens deste igarapé localiza-se uma bacia de rejeito de bauxita,
oriundo da area industrial. Através do transbordamento frequente do material depositado nesta bacia
de rejeito foi detectado o forte comprometimento das comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos no trecho localizado na drea proxima a esta bacia. No segundo ano de amostragens, na
coleta realizada no periodo de seca, foi constatado que o prognostico estava correto. Com a
redugdo do nivel d'agua do rio Trombetas (durante o periodo de vazante), houve drastica redugdo do
nivel d'agua do igarapé Agua Fria (mais de 7 metros). Assim houve o escoamento de grande
quantidade de rejeito para o leito do igarapé, chegando até o rio Trombetas. Nesta coleta, foi
constatado que 2 das 3 estagdes amostrais do igarapé Agua Fria estavam impactadas pelo rejeito de

bauxita com sério comprometimento da fauna bentdnica.

No caso do rio Trombetas, a situagdo mostrou-se estavel nos dois anos do estudo. Na
estagdo de coleta localizada abaixo da esteira que transporta minério de bauxita dos armazéns de
secagem para os navios no porto, foi constatada a presenca de minério no sedimento. Desta maneira
foi observado que a queda acidental de minério no leito do rio (provavelmente intensificada durante
o periodo de chuvas, quando os indices pluviométricos sdo maiores na regido) acarretou alteragdo na
comunidade de macroinvertebrados bentonicos. Ainda no rio Trombetas, na estagdo amostral a
jusante do porto, foi observado que o langamento dos esgotos de Porto Trombetas (apds
processados na estagao de tratamento da empresa) contribuem para o0 aumento de matéria organica
no leito do rio. Esta inferéncia foi corroborada pelo aumento do nimero de Olygochaeta nesta

estacdo amostral.

Como foi exposto acima, a partir da interpretagdo biologica dos dados de monitoramento das
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos nestes quatro ecossistemas foi possivel estimar o

grau de influéncia das atividades da minerag¢do sobre estes corpos d'agua.

Tese de Doutorado - IBFCCF/ Universidade Federal do Rio de Janeiro - Marcos Callisto



89

Pode-se dizer que os questionamentos a partir dos dados obtidos nesta pesquisa alcangaram,
de forma muito positiva, seus objetivos. Segundo SOKOLIK & SCHAEFFER (1986), um aspecto
fundamental em qualquer pesquisa cientifica ¢ a questio dos dados versus informagdo. Um banco de
dados € a colegdo de pontos numéricos e/ou alfa-numeéricos; este banco de dados pode ou nao conter
informagdes. A informagdo ecologica é a interpretagio dos dados & luz de outras varidveis e
influéncias. Os programas de monitoramento de qualidade de dgua tém concentrado esforgos no
levantamento de dados, negligenciando uma grande quantidade de informagGes. A informagdo
ecologica € extraida dos dados quando as tendéncias sio quatificadas ou quando correlagdes ao
longo do tempo ou espago sdo validadas. O simples levantamento de mais e mais dados, dedicando-
se pouca atengdo a informagdo contida representa o desperdicio de recursos valiosos (tempo,
dinheiro, mdo de obra, etc.). Para garantir o sucesso nas decisdes de manejo ou regulagio de
recursos hidricos, deve-se dedicar mais aten¢@o aos métodos utilizados para obter-se precisamente as
informagdes necessarias a partir de um conjunto de dados antes que eles sejam coletados. PERRY ef
al.(1987) acreditam que se isto for bem feito, pode-se alcangar uma maior garantia de

financiamentos para a conservagdo de recursos hidricos,
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PRINCIPAIS CONCLUSOES DESTA PESQUISA

1- Com base nos padrdes de estrutura taxondmica e distribuicio de organismos das
comunidades de macroinvertebrados bentonicos foi possivel identificar que as atividades de extragdo,
beneficiamento e transporte de minério de bauxita em Porto Trombetas exercem forte influéncia

(direta ou indireta) nos igarap¢s Saraca, Carand, Agua Fria e rio Trombetas.

2- Os ecossistemas estudados apresentam modificagdes fisicas que acarretaram em alteragoes
na distribuicdo dos macroinvertebrados bentdnicos tais como: represamento dos corpos d’agua com
alterac@o do hidrodinamismo; presenga de rejeito ou minério de bauxita na coluna d’agua e no fundo,

alterando drasticamente a composigdo granulométrica do sedimento.

3- Alteragdes quimicas: aumento das concentragdes de C-orgénico, N-total € P-disponivel no
sedimento dos trechos represados pela construgio da rodoferrovia que liga a vila de Porto
Trombetas 4 mina de bauxita, cortando os igarapés Saracid e Carand, alterando a estrutura de

comunidades de macroinvertebrados bentonicos, notadamente quanto a distribuicdo de larvas de

Chironomidae.

4- AlteragOes na estrutura espacial e distribuigio das comunidades de macroinvertevrados
bentdnicos: através da comparagio dos padrdes observados nas estagdes livres de qualquer
influéneia (naturais) e as demais estagdes amostrais foi possivel evidenciar sérias alteragdes em
termos de riqueza taxonomica (especialmente quanto ao nimero de géneros de Chironomidae) e

densidade de organismos.

S- Variacdes temporais na estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentonicos nos
ecossistemas estudados: foram identificados padrdes diferenciados comparando periodos de chuvas ¢
de seca nos anos de 1994 e 1995 nos quatro ecossistemas estudados. No igarape Agua Fria foi
observada a maior amplitude de variagdo de nivel d’4gua, refletindo na distribui¢do dos organismos
macrobentdnicos, principalmente quanto a representatividade das guildas tréficas (fragmentadores,

coletores, raspadores e carnivoros).
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6- No igarapé Agua Fria a influéncia do rejeito de bauxita tem aumentado progressivamente e
a previsdo € que aumente ainda mais. Este fato pode ser atribuido as finas particulas do rejeito que
sdo facilmente carreadas pela correnteza do local que, por sua vez, ¢ influenciada pelas variagdes do

pulso de inundagdo do rio Trombetas.

7- O rejeito de bauxita langado no igarapé Carana foi responsavel por profundas e drasticas
alteragdes em um trecho consideravel do ecossistema. Considerando-se que o langamento foi
interrompido em novembro de 1989, e até hoje a comunidade de macroinvertebrados bentonicos
nesta se¢do do igarape ainda nao se restabeleceu (foi detectada auséncia de organismos no periodo
de chuvas dos dois anos), pode-se prever que, o processo de recolonizagdo dos macroinvertebrados

bentonicos sera extremamente demorado, podendo levar ainda muitos anos.

8- As atividades de carregamento de bauxita no porto sdo responsaveis pelo langamento
acidental de quantidades consideraveis no leito do rio Trombetas, que sd3o carreadas para trechos a
jusante. Com isso houve mudan¢a na composi¢do granulométrica do sedimento e foi observado o
predominio de ninfas de Campsurus. A ocorréncia deste organismo pdde ser relacionada a deposigdo

de minério de bauxita no sedimento.

9- Existe a necessidade de estabelecer um Programa de Monitoramento a longo prazo com o
objetivo de verificar se a comunidade de macroinvertebrados bentonicos conseguira recolonizar os
trechos seriamente afetados por rejeito de bauxita. Além disso seria importante estudar a sucessdo
de organismos bentdnicos, considerando as principais guildas troficas, nos trechos represados pela
constru¢do da rodoferrovia afim de identificar o papel destes organismos na decomposi¢io da

matéria orgnica nestas segoes dos igarapés estudados.
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PERSPECTIVAS FUTURAS

1- Implantagdo de um Programa de Biomonitoramento a longo prazo, com o objetivo de
identificar se a limitagdo no numero de observagdes ndo estaria mascarando fendmenos ciclicos de
ocorréncia dos dados em resposta a ciclos hidrograficos longos, em muitos casos, associados a

explicagdes ambientais conhecidas.

2- Igarapé Carand: (a) acompanhamento e investigacio visando estimar a recolonizagdo do
trecho com rejeito de bauxita; (b) estudar a "melhora" das condi¢des no trecho represado, para ver

se chega proximo ao padrdo na estagdo Saraca-2

3- Igarapé Agua Fria: monitoramento da evolugio do impacto do rejeito de bauxita visando

minimizar os efeitos para que a situagdo ndo alcance o estado atual da estagdo Carand-3 (auséncia

total de organismos).

4- Descri¢do das espécies de Chironomidae (a partir dos adultos) e futura relagdo com as

larvas que vivem no sedimento dos igarapés.

5- Rio Trombetas: quantificar a partir de um transect qual a distdncia em que a queda de
bauxita influi no rio, em termos de transparéncia da coluna d'dgua (turbidez) e alteragdo da

composi¢cdo granulométrica no sedimento.

6- Ampliagdo da rede amostral, passando a estudar outros igarapés da regido.
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TabeAia_Q: Densidade de o_rganismos (indfmz) (e dominancia relativa, % ind/m?) da comunidade de macroinvertebrados
bentonicos coletados no igarapé Saracd, nas trés estagSes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca (novembro)

de 1994 (X: registros).

Taxa

periodo de chuvas

periodo de seca

estacdes
1 2 3

estacdes
1 2 3

Phylum Arthropoda
Classe Insecta (Hexapoda)
Subclasse Pterygota
Ordem Diptera
Subordem Nematocera
Familia Chironomidae
Subtamilia Tanypodinae
Subfamilia Orthocladiinae
Subfamilia Chironominae
pupas
extvias de larvas

Familia Tipulidae

Familia Chaoboridae
morfotipo 1
morfotipo 2

Ordem Odonata
Familia Libellulidae
Zenithoptera
Flga
Idiataphe

Ordem Trichoptera
larvas
casulos vazios de larvas

Ordem Ephemeroptera
Familia Polymitarcyidae
Subfamilia Campsurinae
Campsurus
Phylum Annelida
Classe Olygochaeta

Total de organismos encontrados

16 (50)  32(10) 8 (3)
0 0 8 (3)
16 (50) 136 (46) 184 (88)

x
X X

8(3)

8 (3)

128 (32)

32 296 216

40(23)  56(20)  24(8)
0 0 16 (5)

96 (55) 40 (13)

72 (26)

16 (5)

24 (8)
48 (16)

8(3)
8(3)

128 (39)
X X x

8 (3) 24 (8)

40(22)  64(24)  64(21)

176 280 320
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Tabela 10: Densidade de organismos (indfmz) (e dominancia relativa, % ind!mz) da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos coletados no igarapé Saraca, nas trés estacdes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca (outubro) de
1995 (X: registros).

Taxa periodo de chuvas periodo de seca

estacoes estacdes
1 2 3 1 2 3

Phylum Arthropoda
Classe Insecta (Hexapoda)
Subclasse Pterygota
Ordem Diptera
Subordem Nematocera
Familia Chironomidae
Subfamilia Tanvpodinae g8(17) 48 (11) 16 (7) 1} 152 (18) 0
Subfamilia Orthocladiinae 0 0 0 0 48 (6) 0
Subfamilia Chironominae 24 (50) 8(2) 16 (7) 120 (65) 296 (36) 8 (20)
pupas X
extuvias de larvas % X X
Familia Tabanidae 24(11)
Familia Dixidae 8 (20)
Familia Ceratopogonidae 8(4) 24 (13)
Familia Chaoboridae
morfotipo 1 32(8) 200 (24)
pupas X

Ordem Odonata
Familia Gomphidae 8 (4)

Ordem Trichoptera
casulos vazios de larvas X X X
exiivias de larvas

Pafieas
wd

Ordem Ephemeroptera
Familia Polymitarcyidae
Subfamilia Campsurinae
Campsurus 16 (9)

Classe Arachnida
Subclasse Acari 8(2)

Phylum Annelida
Classe Olygochaeta 16 (33) 328 (77) 152 (68) 120 (15) 24 (60)

Phylum Nematoda 24 (13)
Phylum Platelmintes
Classe Planaria 3 (1)

Total de organismos encontrados 43 424 224 184 824 40
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Tabela 11: Densidade de organismos (ind/m2) (e dominancia relativa, % ind/m?) da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos coletados no igarapé Carand, nas trés estagdes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca (novembro)

de 1994 (X: registros).

Taxa

periodo de chuvas

periodo de seca

estacdes
1 2

estacdes
2 3

Phylum Arthropoda
Classe Insecta (Hexapoda)
Subclasse Pterygota
Ordem Diptera
Subordem Nematocera
Familia Chironomidae
Subfamilia Tanypodinae
Subfamilia Orthocladiinae
Subfamilia Chironominae
exuvias de larvas
exuvias de pupas
Familia Chacboridae
morfotipo 1
morfotipo 2

exuwvias de larvas

Ordem Trichoptera
casulos vazios de larvas

Ordem Homoptera
Ordem Coleoptera

Phylum Annelida
Classe Olygochaeta

Total de organismos encontrados

8 (5)
16 (13)
144 (90) 88 (68)

8 (5) 24 (19)
X

160 128 0

32 (22)

8(6)

8 (6)

96 (66)

144

8(11)
40 (56) 24 (100)

b'e
8(11)

8 (11)

8 (11)

72 24
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TabeAIa‘12: Densidade de prganismos (indz’mz) (¢ dominéncia relativa, % ind/m?) da comunidade de macroinvertebrados
bent6nicos clole:ados no igarapé Carand, nas trés estagBes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca (outubro) de
1995 (X: registros).

Taxa

periodo de chuvas periodo de seca

estacdes estacoes
1 2 3 1 2 3

Phylum Arthropoda
Classe Insecta (Hexapoda)
Subclasse Pterygota
Ordem Diptera
Subordem Nematocera
Familia Chironomidae
Subfamilia Tanypodinae
Subfamilia Chironominae
extvias de larvas
exuvias de pupas

Familia Chaoboridae

morfotipo 1
morfotipo 2

Familia Ceratopogonidae

Ordem Trichoptera
casulog vazios de larvas

Ordem Odonata
Familia Libelulidae
Gomphidae

Ordem Coleoptera
Familia Chrysomelidae

Classe Hidracarina

Phylum Annelida
Classe Olygochaeta

Total de organismos encontrados

24 (27) 104 (34) 8(5) 16 (40)
16(18) 56 (47) 128(42)  112(74)  24(60)

8(7
16 (18) 24 (8)

X X X X

16 (5)
8 (10)

0 16 (13)

24 (27) 40 (33) 32 (10) 32 (21)

38 120 0 304 152 40




121

Tabela 13: Densidade de organismos (iqdfmz) (e domindncia relativa, % ind!mz) da comunidade de macroinvertebrados
benténicos coletados no no igarapé Agua Fria, nas trés estagdes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca

(novembro) de 1994 (X: registros).

periodo de chuvas _periodo de seca
estacdes estacdes
1 2 3 1 P

Taxa

Phylum Arthropoda
Classe Insecta (Hexapoda)
Subclasse Pterygota
Ordem Diptera
Subordem Nematocera
Familia Chironomidae
Subfamilia Tanypodinae 8(1,1) 88 (26) 40 (28)
Subfamilia Orthocladiinae 8(2)
Subfamilia Chironominae 24 (9) 16 (5) 696 (93,5) 192(56) 72 (49)
exuvias de larvas

pupas

Familia Chacboridae
morfotipo 1 136 (48) 176 (51) 8(L1)
morfotipo 2 104 (37) 144 (42)

Familia Ceratopogonidae 8 (1,1)

Ordem Trichoptera
ninfas 8(2)
casulos vazios de larvas X X X

Ordem Ephemeroptera
Familia Polymitarcyidae
Subfamilia Campsurinae
Campsurus 16 (5) 24 (17)
Familia Caenidae 16 (5)

Subphylum Crustacea

Classe Branchiopoda

Subclasse Diplostraca

Ordem Cladocera 8(2)

Classe Ostracoda 8(2)

Hydracarina 8(2)
Phylum Annelida
Classe Olygochaeta 16 (6) 24 (3,2) 8(6)
344 144

Total de organismos encontrados 280 344 0 744
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Tabcnia.- 14: Densidade de organismos ,(ind/mz) (e dominincia relativa, % indfmz} da comunidade de macroinvertebrados
benténicos coletados no igarapé Agua Fria, nas trés estagdes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca

(novembro) de 1995 (X registros).

Taxa periedo de chuvas

periodo de seca

estagies

1 2

estacoes
1 2 3

Phylum Arthropoda
Classe Insecta (Hexapoda)

Subclasse Pterygota

Ordem Diptera
Subordem Nematocera
Familia Chironomidae
Subfamilia Tanypodinae
Subfamilia Chircnominae 8 (0)

Familia Chaoboridae
morfotipo 1 36 (25) 64 (89)
morfotipo 2 36 (25)

Ordem Odonata
Familia Libelulidae

Ordem Trichoptera
casulos vazios de larvas X X

Ordem Ephemeroptera
Familia Polymitarcyidae
Subfamilia Campsurinae
Campsurus g8 (11)
Classe Hidracarina

Phylum Annelida
Classe Olygochaeta 48 (33)

Phylum Nematoda 16 (11)

Total de Organismos Encontrados 144 72

48 (23)
8 (4)

24 (12)

80 (38)

48 (23)

208

16(33)  T2(90)

8 (10)

32 (67) 8 (100)

48 80 8
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Tabela 15: Densidade de organismos (ind/m?2) (e domindncia relativa, % ind/m2) da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos coletados no rio Trombetas, nas trés estagdes amostrais nos periodos de chuvas (maio) ¢ seca (novembro)

de 1994 (X: registros).

Taxa

periodo de chuvas periodo de seca

estacdes estacdes
1 2 3 1 2 3

Phylum Arthropoda
Classe Insecta (Hexapoda)
Subclasse Ptervgota
Ordem Diptera
Subordem Nematocera
Familia Chironomidae
Subfamilia Tanypodinae
Subfamilia Orthocladiinae
Subfamilia Chironominae
extvias de larvas

Familia Chaoboridae
morfotipo 1
morfotipo 2

Familia Ceratopogonidae

Ordem Odonata

Familia Gonphidae
Phillocycia

exuvias ninfas

Ordem Trichoptera
casulos vazios de larvas

Ordem Ephemeroptera
Familia Polymitarcyidae
Subfamilia Campsurinae
Campsurus

Phylum Annelida
Classe Olygochaeta

Total de Organismos Encontrados

8(7,7) 40 (46)  16(5,3)
8 (10)

40(38.4) 40(24) 16 (20) 16 (18)  32(10,5)
X X

8 (10)

8(7,7) 16(10)  8(10) 8 (9)

8(2,6)

24(23.1)  8(5) 24 (27)

24(23,1) 104(61) 32(40) 48(100) 248 (81,6)

104 168 80 48 88 304
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Tabela 16: Densidade de organismos (indfmz) (¢ dominancia relativa, % ind/m2) da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos coletados no rio Trombetas, nas trés estagdes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca (novembro)

de 1995 (X: registros).

Taxa

periodo de chuvas

periodo de seca

estacdes

2 3

estacdes

2 3

Phylum Arthropoda

Classe Insecta (Hexapoda)
Subclasse Pterygota

Ordem Diptera

Subordem Nematocera
Familia Chironomidae
Subfamilia Tanypodinae
Subfamilia Chironominae

exuvias de larvas
exuvias de pupas

Familia Chaoboridae

morfotipo 1
morfotipo 2

Ordem Trichoptera
casulos vazios de larvas

Ordem Ephemeroptera
Familia Polymitarcyidae
Subfamilia Campsurinae
Campsurus

Phylum Annelida
Classe Olygochaeta

Classe Polychaeta

Namalycastis abiuma

Total de Organismos Encontrados

8 (10)
40 (50)
X

32 (40)

80

40(31) 8(5)
24(19) 56 (35)
X X

8 (5)

24 (19)

40 (31) 88 (59)

128 160

48 (25)
X

8 (4)

120 (63)
16 (8)

192

16(22) 16(11)
16(22) 16(11)
X %

X

g(11)

32(44) 112(78)

72 144
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Tabela 17: Namero de individuos distribuidos nas guildas de fragmentadores, coletores, raspadores
e carnivoros nas diversas estagdes amostrais dos igarapés Saracd, Carand, Agua Fria e rio
Trombetas nos periodos de chuvas e seca do ano de 1994.

Estacdes Fragmentadores Coletores Raspadores  Carnivoroes
Saraca-1 5 5 6 16
Saraca-2 109 45 109 32
Saraca-3 71 63 62 18
Carand-1 48 48 48 16
Carand-2 45 29 29 24
Carand-3 0 0 0 0
chuvas Agua Fria-1 16 8 16 240
Agua Fria-2 13 5 5 320
Agua Fria-3 0 0 0 0
Rio Trombetas-1 37 13 37 16
Rio Trombetas-2 69 13 69 16
Rio Trombetas-3 29 5 21 16
Saraca-1 52 32 52 40
Saraca-2 60 24 60 136
Saraca-3 105 61 89 64
Carani-1 61 10 61 11
Carani-2 28 16 20 8
Carani-3 8 8 8
seca Agua Fria-1 244 232 244 24
Agua Fria-2 82 90 82 90
Agua Fria-3 244 232 244 24
Rio Trombetas-1 24 0 24 0
Rio Trombetas-2 17 5 17 48

Rio Trombetas-3 134 10 134 24
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Tabela 18: Namero de individuos distribuidos nas guildas de fragmentadores, coletores, raspadores
e carnivoros nas diversas estagdes amostrais dos igarapés Saracd, Carani, Agua Fria e rio
Trombetas nos periodos de chuvas ¢ seca do ano de 1995.

Estac¢bes Fragmentadores Coletores Raspadores Carnivoros
Saraca-1 13 13 13 8
Saraca-2 167 11 167 80
Saraca-3 81 29 81 32
Carana-1 17 5 17 48
Caran3-2 43 18 43 13
Carana-3 0 0 0 0
chuvas Agua Fria-1 27 3 27 88
Agua Fria-2 4 0 4 64
Agua Fria-3 67 3 67 72
Rio Trombetas-1 13 13 13 40
Rio Trombetas-2 40 8 40 40
Rio Trombetas-3 62 18 62 16
Saraca-1 60 40 60 24
Saraca-2 206 98 158 360
Saraca-3 15 3 15 8
Carani-1 58 42 58 144
Carana-2 53 37 53 8
Carani-3 8 8 16
seca Agua Fria-1 21 21 0
Agua Fria-2 24 24 24 8
Agua Fria-3 4 0 4 0
Rio Trombetas-1 96 16 80 0
Rio Trombetas-2 25 5 25 16
Rio Trombetas-3 61 5 61 16
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Tabela 19: Dados de abundéncia relativa da fauna bentdnica de Chironomidae nos ecossistemas
estudados, nos quatro periodos de coleta, pertencentes as subfamilias Tanypodinae, Orthocladiinae
¢ Chironominae.

Saraci Carana Agua Fria  Trombetas
Tanypodinae 46 3.1 0 7.14
chuvas/94 Orthocladiinae 0.7 6.25 16.7 7.14
Chironominae 947 90.6 83.3 85.72
Tanypodinae 36.7 0 124 538
seca/94 Orthocladiinae 45 73 0 0
Chironominae 588 923 876 46.2
Tanypodinae 60 25 75 31.8
chuvas/95 Orthocladiinae 0 0 0 0
Chironominae 40 75 25 68.2
Tanypodinae 244 327 0 28.6
seca/95 Orthocladiinae T 0 0 0

Chirotiominge 67.9 67.3 100 71.4
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Tabela 20: Dados de porcentagem de composigio taxonémica da fauna bentdnica de Chironomidac
nos ecossistemas estudados, nos quatro periodos de coleta, pertencentes as subfamilias
Tanypodinae, Orthocladiinae ¢ Chironominae.

Saraci Carana Agua Fria ___ Trombetas

Tanypodinae 19 6.7 0 9

chuvas/94 Orthocladiinae 47 134 57 9
Chironominae 76.2 79.9 43 82

Tanypodinae 40.1 0 35 43

seca/94 Orthocladiinae 91 10 0 0
Chironominae 50.8 90 65 57

Tanypodinae 36 33 60 44

chuvas/95 Orthocladiinae 0 0 0 0
Chironominae 64 67 40 66

Tanypodinae 28 50 0 50

seca/95 Orthocladiinae 4 0 0 0

Chironominae 68 50 100 50
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Tabela 21: Densidade de organismos da fauna de Chironomidae nas diversas estagdes amostrais dos
igarapés Saraca, Carand, Agua Fria ¢ rio Trombetas nos periodos de chuvas ¢ seca do ano de 1994

Estacies Tanypodinae Orthocladiinae Chironominae
Saraca-1 16 0 16
Saraci-2 32 0 136
Saraca-3 8 8 1000
Carani-1 8 0 144
Carana-2 0 16 88
chuvas Carani-3 0 0 0
Agua Fria-1 0 0 24
Agua Fria-2 0 8 16
Agua Fria-3 0 0 0
Rio Trombetas-1 8 0 40
Rio Trombetas-2 0 0 40
Rio Trombetas-3 0 8 16
Saraca-1 40 0 96
Saraca-2 56 0 72
Saraca-3 24 16 40
Carani-1 0 0 32
Carani-2 0 8 40
seca _Carani-3 0 0 24
Agua Fria-1 8 0 696
Agua Fria-2 88 0 192
Agua Fria-3 40 0 72
Rio Trombetas-1 0 0 0
Rio Trombetas-2 40 0 16
Rio Trombetas-3 16 0 32
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Tabela 22: Densidade de organismos da fauna de Chironomidae nas diversas estagdes amostrais dos
igarapés Saracd, Carand, Agua Fria e rio Trombetas nos periodos de chuvas e seca do ano de 1995.

Estacoes Tanypodinae Orthocladiinae Chironominae
Saraca-1 8 0 24
Saraca-2 48 0 8
Saraca-3 16 0 16
Carana-1 24 0 16
Carana-2 0 0 56
chuvas Carana-3 0 0 0
Agua Fria-1 0 0 8
Agua Fria-2 0 0 0
Agua Fnia-3 48 0 8
Rio Trombetas-1 8 0 40
Rio Trombetas-2 40 0 24
Rio Trombetas-3 8 0 56
Saraca-1 0 0 120
Saraca-2 152 48 296
Saracé-3 0 0 8
Carana-1 104 0 128
Carani-2 8 0 112
seca Carand-3 16 0 24
Agua Fria-1 0 0 16
Agua Fria-2 0 0 72
Agua Fria-3 0 0 0
Rio Trombetas-1 0 0 48
Rio Trombetas-2 16 0 16
Rio Trombetas-3 16 0 16




Tabela 23: Densidade de larvas (ind/m?) de Chironomidae (Diptera, Insecta)
encontrada no igarapé Saracd, nas trés estagdes amostrais nos periodos de chuvas

(maio) e seca (novembro) de 1994.
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Taxa periodo de chuvas periodo de seca
estacoes estacbes
1 2 3 1 2 3
Subfamilia Tanypodinae
Tribo Coelotanypodiini
género novo (Fittkau, com_ pess.) 8
Tribo Macropelopiini
Alotanypus sp. 16 16
Tribo Pentaneurini
Ablabesmyia sp. 3 3
Labrundinia sp. 8 8
prox. Labrundinia 8 ]
Larsia sp. 8 3
Tribo Procladiini
Djalmabatista sp. 8
Tribo Tanypodini
Tanypus sp. 16 8 24
Subfamilia Orthocladiinae
prox. Cricotopus 8
préx. Nanocladius 8
Subfamilia Chironominae
Tribo Chironomini
Beardius sp. g
Chironomus spp. 16 32 16 16 16
Cladopelma sp. 8 40 8
Dicrotendipes sp. 8
Goeldichironomus spp. 8 8 3
Parachironomus sp. 16
Polypeditum fallax 16
Pohpedilum (Tripodura) 8
Pobpedilum sp. 8 8
Stenochironomus sp. 24
Tribeios sp. g 32
prox. Iribelos 8
prox. Zavreliella 8
Tribo Tanytarsini
Tanytarsus sp. 8 8
género prox. Tanytarsus (7) 8
larvas pertencentes a géneros ndo identificados 8 8 32 56 16 32
Total de organismos 32 120 200 136 120 72
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Tabela 24: Densidade de larvas (ind/m?) de Chironomidae (Diptera, Insecta)
encontrada no igarapé Saracd, nas trés estagOes amostrais nos periodos de chuvas
(maio) e seca (outubro) de 1995.

Taxa periodo de chuvas periodo de seca
estagdes estacdes
1 2 3 1 2
Subfamilia Tanypodinae
Tribo Coelotanypodiini
género novo (Fittkau, com. pess.) 8
Tribo Macropelopiini

Maonopelopia sp. 8

Tribo Pentaneurini
Ablabesmyia sp. 8 16
Larsia sp. 16

Tribo Procladiini
Djalmabatista sp. 16 80

Tribo Tanypodini
Tanypus sp. 24 16

Subfamilia Orthocladiinae
Subfamilia Chironominae

Tribo Chironomini
Chironomus spp. 24 40 72
Dicrotendipes sp. 8
Endochironomus sp. 16 24
Guoeldichironomus amazonicus (7) 8
Goeldichironomus holoprasinus 8
Goeldichironomus pictus (7) 8
Goeldichironomus sp. 16
Nilothauma sp. 24
Polypedilum (Polypedilum) 16 16
Polypedilum fallax 8 3
Stenrochironomus sp. 8
Zavreliella sp. 8

Tribo Tanytarsini
Glyptotendipes (7) 8
Paratanytarsus (?) 8
género proximo Tanytarsus sp. 8
larvas pertencentes a géneros nao identificados 32 24 1000 64 192

Total de organismos 32 136 1016 120 528
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Tabela 25: Densidade de larvas (ind/m2) de Chironomidae (Diptera, Insecta)
encontrada no igarapé Carand, nas trés estagOes amostrais nos periodos de chuvas
(maio) e seca (novembro) de 1994.

Taxa periodo de chuvas periodo de seca
estacoes estaces
1 2 3 1 2 3
Subfamilia Tanypodinae
Tribo Tanypodini

Tanypus sp. 8

Subfamilia Orthocladiinae
prox. Orthocladius 8
prox. Thienemanniella 8

Subfamilia Chironominae
Tribo Chironomini

Chironomus sp. 8
Cladopelma sp. 8
Dicrotendipes sp. 8
Goeldichironomus sp. 8
Parachironomus sp. 24 8
Pobypedilum fallax g g 8
Polypedilum sp. 16 8
Tribelos sp. 24
Tribo Tanytarsini
extivias de larvas de Tanytarsini 24
larvas pertencentes a géneros ndo identificados 0 16 0 8 8 16

Total de organismos 16 104 0 24 40 24
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Tabela 26: Densidade de larvas (ind/m?) de Chironomidae (Diptera, Insecta)
encontrada no igarap¢ Carand, nas trés estacdes amostrais nos periodos de chuvas
(maio) e seca (novembro) de 1995.

Taxa periodo de chuvas periodo de seca
estacdes estacoes
i 2 3 1 2 3
Subfamilia Tanypodinae
Tribo Coelotanypodiini
Alotarrypus sp. 32

Tribo Pentaneurini

Ablabesmyia spp. 8 16
Tribo Procladiini
Djalmabatista pulcher (?) 8
Djalmabatista sp.2 8
8

Djalmabatista sp.3 (Roback, 1980)

Tribo Tanypodini

Tanypus sp. 8
Subfamilia Chircnominae

Tribo Chironomini
Chironomus sp. 40 16 8
Goeldichironomus holoprasinus 8
Goeldichironomus sp. 16
Polypedilum (Polypedilum) sp. 8 8
Stenochironomus sp. 8

Tribo Tanytarsini
Rheotanytarsus sp. 8
larvas pertencentes a géneros ndo identificados 40 16 0 136 56 16

Total de organismos 40 56 0 216 104 40
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Tabela 27: Densidade de larvas (ind/m2) de Chironomidae (Diptera, Insecta)
encontrada no igarapé Agua Fria, nas trés estagdes amostrais nos periodos de chuvas

(maio) e seca (novembro) de 1994.

Taxa periodo de chuvas periodo de seca
estagoes estacoes
1 2 3 1 2 3
Subfamilia Tanypodinae
Tribo Coelotanypodiini
Alotanypus sp. 24
Tribo Pentaneurini
Ablabesmyia sp. 8
Labrundinia sp. 8
Prox. Monopelopia (7) 8
Tribo Procladiini
Djalmabatista sp. ) 8
Tribo Tanypodini
Tanypus sp. 16
Subfamilia Orthocladiinae
larvas pertencentes a géneros nio identificados 8
Subfamilia Chironominae
Tribo Chironomini
Chironomus spp. 168 16
Cladopelma sp. 24 24
Goeldichironomus spp 8 32 16 24
Parachironomus sp. 272 16
Polypedilum (Polypedilum) spp. 8 56 16
Polypedifum fallax 8
Polypedilum (Tripodura) sp. 32
Polypediium sp. 32 64
Tribo Tanytarsini
Rheotanytarsus sp. 32
Tanytarsus sp. 8 8
larvas pertencentes a géneros ndo identificados 16 72 56 8
Total de organismos 16 24 0 704 264 112
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Tabela 28: Densidade de larvas (ind/m?) de Chironomidae (Diptera, Insecta)
encontrada no igarapé Agua Fria, nas trés estagGes amostrais nos periodos de chuvas
(maio) e seca (novembro) de 1995.

Taxa periodo de chuvas periodo de seca
estacdes estacdes
1 2 3 1 2
Subfamilia Tanypodinae
Tribo Pentaneurini
Ablabesmyia sp. 8
Tribo Tanypodini
Tanypus sp. 32
Subfamilia Chironominae

Tribo Chironomini

Chironomus sp. 8

Endochirononus sp. 8
Polypedilum (Polypedilum) sp. 56
larvas pertencentes a géneros ndo identificados 16 8 16

Total de organismos 8 0 56 16 16
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Tabela 29: Densidade de larvas (ind/m2) de Chironomidae (Diptera, Insecta) encontrada no
rio Trombetas, nas trés estagdes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca (novembro)
de 1994,

Taxa periodo de chuvas periodo de seca
estacoes estacoes
1 2 3 1 2 3
Subfamilia Tanypodinae
Trbo Coelotanypodiini
género novo (Fittkau, com. pess.) 16 8
Tribo Procladiini
Djalmabatista sp. 8
Tribo Tanypodini
Tanypus sp. 8
Subfamilia Chironominae
Tribo Chironomini
Chironomus spp 16
Goeldichironomus sp. g
Polypedilum (Polypedilum) sp. 16
Polypedilum sp. 8 8
Tribelos sp. 16
prox. Tribelos (7) 8
prox. género A (Roback, 1966) 8
larvas pertencentes a géneros nao identificados 8 8 8 0 32 0

Total de organismos 48 32 16 0 40 32
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Tabela 30: Densidade de larvas (ind/m2) de Chironomidae (Diptera, Insecta)
encontrada no rio Trombetas, nas trés estagdes amostrais nos periodos de chuvas
(maio) e seca (outubro) de 1995.

Taxa periodo de chuvas periodo de seca
estacoes estacoes
1 2 3 1 2 3
Subfamilia Tanypodinae
Tribo Coelotanypodiini
género novo (Fittkau, com. pess.) 8 8 8 8
Tribo Pentaneurini
Ablabesmyia sp. 8 8
Tribo Tanypodini
Tanypus sp. 8
Subfamilia Chironominae
Tribo Chironomini
Chironomus sp. 24 8
Goeldichironomus sp. 8
prox. género A (Roback, 1966) 8 8 ;
larvas pertencentes a géneros ndo identificados 8 56 40 48 8 16

Total de organismos 48 64 o4 64 32 32
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Tabela 31: Relagdo taxondmica e dados de ocorréncia sazonal dos adultos das sub-familias
Orthocladiinae e Tanypodinae (Chironomidae, Diptera) encontrados nos igarapés Saraca e Carani

nos periodos de chuvas e seca de 1995.

Taxa

Igarapé Saraca
chuvas seca

Igarapé Carana
chuvas seca

Subfamilia Orthocladiinae
Cricotopus sp.]
Cricotopus sp.2
Cricotopus sp.3
Cricotopus sp.4
Cricotopus sp.5
Cricotopus sp.6
Cricotopus sp.7
Cricotopus sp.8

Thienemanniella sp.1

Subfamilia Tanypodinae
Ablabesmyia sp.1
Ablabesmyia sp.2
Ablabesmyia sp. 3
Ablabesmyia sp. 4
Ablabesmyia sp. 5
Coelotanypus sp.1

Djalmabatista antonii Fittkau, 1968
Labrundinia sp. 1
Labrundinia sp. 2
Labrundinia sp. 3
Labrundinia sp. 4
Labrundinia sp. 5

Larsia sp. 1

Larsia sp. 2

Larsia sp. 3
Laurotanypus travassosi Oliveira,
Messias e Silva-Vasconcelos, 1992

Nilotanypus

Tanypus sp.1

X
X
X
X X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X X
X
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Tat_;cla 32: Rela¢do taxondmica e dados de ocorréncia sazonal dos adultos da sub-familia
Chironominae (Chironomidae, Diptera) encontrados nos igarapés Saraca e Carani nos periodos de
chuvas ¢ seca de 1995.

Igarapé Saracd  Igarapé Carana

Taxa chuvas seca chuvas seca
Subfamilia Chironominae
Beardius sp. 1 X X
Beardius sp. 2 X
Beardius sp. 3 X
Beardius sp. 4 X
Chironomus spp. X x X
Dicrotendipes sp. 1
Gillotia (7) X
Goeldichironomus pictus Reiss, 1974 X X
Goeldichironomus sp.2 X X

Goeldichironomus sp. 3
Goeldichironomus sp. 4

Lauterborniella sp. 1 X X
Manoa (7) X
Paramerina (7) X
Polypedilum sp. 1 X X
Polypedilum sp. 2 X X X
Polypedilum sp. 3 X
Polypedilum sp. 4 X X X
Polypedilum sp. 5 X
Polypedilum sp. 6 X X
Polypedilum sp. 7 X
Polypedilum sp. 8 X X
Polypedilum sp. 9 X
Polypedilum sp. 10 X X
Polypedilum sp. 11 X
Polypedilum sp. 12 X
Pseudochironomus sp. 1 X X
Pseudochironomus sp. 2 X
Pseudochironomus sp. 3 X

gen. prox. Pseudochironomus (novo?)
Stenochironomus impendens

Borkent, 1984 X
Stenochironomus sp. 2 X
Stenochironomus sp. 3 X
Stenochironomus sp. 4
Stenochironomus sp. 5 X

Stenochironomus sp. 6
gen. prox. Xestochironomus (novo?) X
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