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Foram estudadas as comunidades de macroinvertebrados bent6nicos nos igarapes Saraca, 
Carana, Agua Fria e rio Trombetas na Iocalidade de Porto Trombetas, municipio de Oriximina, Para, 
Brasil (1025• e 1035•s e 56015' e 56025'W). 0 objetivo foi investigar a estrutura taxonornica, 
cornposicao e dinamica sazonal das comunidades de macroinvertebrados bent6nicos, com enfase na 
ocorrencia e distribuicao sazonal <las larvas bentonicas de Chironornidae (Diptera, Insecta) nos 
periodos de chuvas (maio-junho) e seca (outubro-novembro) dos anos 1994 e 1995, em tres estacoes 
amostrais em cada ecossistema, relacionando com as alteracoes ecologicas decorrentes <las 
atividades de uma mineracao de bauxita. No igarape Saraca, na estacao represada pela construcao 
de uma rodoferrovia, foi encontrada maior riqueza taxon6mica ( especialmente generos de 
Chironomidae) e maiores densidades de organismos (principalmente Chironomidae e Olygochaeta). 
Na estacao impactada com rejeito de bauxita no igarape Carana nao foram encontrados organismos 
nos periodos de chuvas dos dois anos e apenas poucas larvas de Polypedilum e Chironomus 
(Chironomidae) nos periodos de seca. No igarape Agua Fria foi evidenciado que as larvas de 
Chaoboridae (Diptera, Insecta) foram dominantes na macrofauna bentonica e a influencia negativa 
do rejeito de bauxita tern crescido gradativamente. Alem disso, verificou-se que as condicoes 
ecolcgicas deste ecossistema continuarao a ser degradadas devido ao transporte <las finas particulas 
de argila pela correnteza no local. No rio Trombetas ocorre lancamento acidental de minerio de 
bauxita no leito do rio com deposicao no sedimento. Com isso, tem-se observado o afinamento da 
cornposicao granulometrica, com aumento da fracao de argilas. Nesta secao do rio Trombetas tem- 
se observado a predominancia de larvas de Campsurus (Polymitarcyidae, Ephemeroptera). Os dados 
obtidos evidenciaram que as atividades da mineracao de bauxita acarretaram modificacoes fisicas 
(represamentos com mudanca do hidrodinamismo; presenca de rejeito e/ou minerio de bauxita no 
sedimento, alterando a composicao granulornetrica), quimicas (teores de P-disponivel, N-total e C- 
organico no sedimento) e biologicas ( estrutura taxonomies das comunidades e distribuicao de 
organismos). Alern disso, foi evidenciada a possibilidade de utilizacao destes organismos como 
indicadores das condicoes ecologicas nos ecossistemas estudados, destacando diferencas temporais 
(periodos de chuvas e seca de 1994 e 1995) e espaciais ( estacoes naturais e estacoes sob influencia 
das atividades da mineracao de bauxita). 

RE SUMO 
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Benthic macroinvertebrate communities were studied on igarapes Saraca, Carana, Agua Fria 
and Trombetas river on Porto Trombetas, Municipality of Oriximina, Para, Brazil (1025• e 1035•s e 

56° 15' e 56°25'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 igarape Saraca, in the area affected by the 
dam. During the rainy season macrobenthic organisms were not found on impacted sample station of 
igarape Carana on both years, where just few larvae of Polypedilum and Chironomus were present 
on dry period. On igarape 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 activities 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). 

BENTHIC MACROINVERTEBRATES IN FOUR AMAZONIAN LOTIC ECOSYSTEMS INFLUENCED BY 

THE ACTIVITIES OF A BAUXITE MINING (PORTO TROMBETAS, PARA). 

ABSTRACT 
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As comunidades de macroinvertebrados bentonicos constituem-se em um importante 

componente no sedimento de rios e lagos, o qual vem despertando grande interesse devido aos 

Uma definicao generica das comunidades de macroinvertebrados bentonicos refere-se aos 

organismos que habitam os substrates de fundo de ecossistemas aquaticos continentais ( sedimentos, 

pedacos de madeira, restos de troncos, pedras, macr6fitas aquaticas, algas filamentosas, etc.), ao 

menos durante parte de seus ciclos de vida (CALLISTO, no prelo). Macroinvertebrados bent6nicos, 
macrobentos, macrozoobentos, ou simplesmente, zoobentos sao os animais que ficam retidos em 

malhas com diarnetro de poro maior que 200 µm a 500 µm (ESTEVES, 1988). 

A flora e a fauna presentes em um rio geralmente sao influenciadas pela qualidade da agua no 

ecossistema (retratada por variaveis fisicas, quimicas, fisico-quimicas e bacteriol6gicas), alem do 

ambiente fisico do rio (velocidade da correnteza, tipo de substrato, forma do canal, etc.). Assim, a 

qualidade do habitat e um dos fatores mais importantes na determinacao e no estabelecimento das 

comunidades biol6gicas em muitos rios (CALLISTO, submetido). Muitos dos metodos utilizados 

para avaliar a qualidade de agua em rios sao baseados em medicoes de parametros quimicos, e 

metodos biol6gicos vem sendo incrementados em varias partes do mundo (FRIBERG & JOHNSON, 

1995). Dentre os metodos biol6gicos, os programas de monitoramento de indicadores biol6gicos 

proporcionam uma medicao mais direta dos efeitos antropogenicos nos recursos aquaticos. Os 

indicadores bio16gicos tern 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 rnetodos quimicos, que fomecem apenas uma imagem mornentanea da qualidade da agua 

(a menos que inurneras amostragens continuas e de altissimo custo sejam feitas). 0 ideal, no 

entanto, e a utilizacao conjunta de metodos quimicos e biol6gicos, perrnitindo uma caracterizacao 

mais completa, muitas vezes altamente necessaria para o adequado manejo dos recurses hidricos 

existent es. 

I- INTRODUCAO 
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1- A estrutura das comunidades de macroinvertebrados bent6nicos refletem a qualidade 

ambiental uma vez que os organismos tern diferentes niveis de tolerancia a poluentes. 

Estudos de monitoramento biologico em rios sao normalmente baseados em rnudancas na 

estrutura das comunidades, p.ex.: mudancas na riqueza e equitabilidade taxonomicas, densidade, 

e/ou a predominancia relativa de taxa indicadores. Como o tempo necessario para estudar as 

respostas de todos os grupos de organismos em ecossistemas 16ticos sujeitos a impactos antr6picos 

seria extremamente longo, grupos especificos de organismos tern sido selecionados. Assim, 

protozoarios, algas, macroinvertebrados bentonicos e peixes tern sido utilizados em diferentes 

metodos. No entanto, os macroinvertebrados bentcnicos sao o grupo que atualmente vem sendo 

utilizados em mais de dois tercos de todos os metodos biol6gicos modernos (ROSENBERG & 

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

Um primeiro passo no entendimento de coma as comunidades de macroinvertebrados 

bentonicos estao relacionados a qualidade de agua de um dado ecossistema e identificar quais as 

variaveis fisicas e quimicas que estao influenciando os organismos (DALL, 1995; TATE & HEINY, 

1995). As comunidades biol6gicas em ecossistemas 16ticos sao afetadas por muitos fatores coma a 

quimica da agua (l\1EYER et al, 1988) e suas caracteristicas fisicas (RESH & ROSENBERG, 1984). 

Variacoes naturais nas comunidades de macroinvertebrados bentonicos tambem ocorrem em 

diferentes escalas espaciais (microhabitat a regional) (NAIMAN et al., 1987; MINSHALL, 1988). 

Os fatores fisicos que afetam as comunidades de macroinvertebrados bentonicos em rios incluem o 

substrata (MISHALL, 1984; RICHARDS, et al. 1993), regime fluviometrico (POFF & WARD, 

1989), geomorfologia (IillRYN & 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 sao a utilizacao das terras adjacentes (QUINN & HICKEY, 

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

problemas decorrentes de poluicao em corpos d'agua continentais (INT PANIS, 1995; TOMAN, 

1995). 
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Apesar de especies de varies filos terem invadido os ecossistemas aquaticos continentais, 

algumas tiveram especial sucesso. A macrofauna bentonica da maioria destes ecossistemas e 

dominada numericamente ( e em termos de biomassa) pelos Insecta (WARD, 1992). Em geral, as 

formas imaturas de insetos aquaticos e serni-aquaticos sao mais importantes do que os adultos, nos 

ecossistemas aquaticos continentais. Dentre os Diptera, a farnilia Chironomidae e o grupo mais 

importante em termos de amplitude de habitats que ocupa, diversidade de habitos alimentares e 

estrategias adaptativas (CRANSTON, 1995). 0 numero de especies de Chironomidae que 

coexistem em qualquer corpo d'agua continental e normalmente muito maior que qualquer outro 

grupo taxonomico (INT PANIS, 1995). Em certas condicoes, como em baixas concentracoes de 

oxigenio dissolvido, as larvas de Chironomidae podem ser os unicos insetos presentes no sedimento 

(EPLER 1995). Algumas especies de Chironomidae em sua fase larval apresentam adaptacoes para 

viverem em extremes de temperatura, pH, salinidade, profundidade, velocidade de corrente e 

Gradientes ambientais em pequena escala espacial sao considerados importantes na 

deterrninacao de heterogeneidades na distribuicao de comunidades de macroinvertebrados 

bentonicos. Por outro !ado, gradientes ambientais em grandes escalas sao usados para delirnitar 

comunidades e habitats espacialmente distintos (WHITT AKER & LEVIN, 1975). Como o espaco e 
uma das tres dimensoes de nicho, estudos ecol6gicos muitas vezes iniciam-se com uma descricao da 

abundancia relativa <las especies (quando estas sao conhecidas) em varias estacoes em uma area de 

estudo (INT PANIS, 1995). Assim, a maioria das pesquisas acerca de comunidades de 

macroinvertebrados bentonicos passam, obrigatoriamente, por uma fase inicial de caracterizacao, a 

partir de um Ievantamento taxonornico dos organismos nos ecossistemas estudados. 

4- Os macroinvertebrados bent6nicos tern ciclos de vida relativamente longos cornparando-se 

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

3- Para os macroinvertebrados bent6nicos dispoe-se de metodologias de coleta adequadas e 

ja estabelecidas. 

2- Os macroinvertebrados bentonicos sao conspicuos, muitas vezes abundantes, . e sao 

relativamente sedentarios. 
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1- Alguns animais bent6nicos pequenos sao preferencialmente especialistas quanto ao habito 

alimentar, enquanto grandes animais possuem dietas mais amplas (mais generalistas), tendendo a 

apresentar omnivoria. 

Os animais bentonicos possuem em seu micro-habitat particulas com grande amplitude de 

valor nutricional (LODGE et al., 1994 ). Estes au tores afirmam que os animais pequenos tend em 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 bacterias. Esta hipotese 

engloba 6 afirmativas: 

Segundo DERMOTT (1985), as comunidades de organismos aquaticos apresentariam uma 

forte relacao com baixos valores de pH (inferiores a 5,0). Assim, desde a afirmacao classica de 

WELCH (1952) ("aguas acidas caracterizam-se por baixa diversidade de especies e baixa 

produtividade") inumeros pesquisadores tern constatado que as comunidades de macroinvertebrados 

bentonicos sao mais pobres (em termos de riqueza de especies) e possuem menor densidade em 

corpos d'agua com baixos valores de pH (MARGALEF, 1983; WARD, 1992; BEGON et al., 1996). 

Alguns autores investigaram as relacoes entre populacoes aquaticas e variacoes de pH, em algas 

(GRAHN et al., 1974), zooplancton (ROFF & KWIATKOWSKI, 1977), e peixes (BEAMISH & 

HARVEY, 1972; WRIGHT & SNEKVIK, 1978). Alem destes, a diminuicao numerica da fauna 

bentonica como resultado do decrescimo do pH foi observado na Escandinavia (WIEDERHOLM & 

ERIKSSON, 1977; MOSSBERG & NYBERG, 1979). Alguns grupos, particularmente moluscos e 

crustaceos, sao apontados como altamente sensiveis a baixos valores de pH (SUTCLIFFE & 

CARRICK, 1973; OKLAND, 1980). Por outro lado, alguns estudos nao encontraram uma relacao 

direta entre os valores de pH ou alcalinidade total e abundancia, diversidade e numero de tax.a de 

macroinvertebrados bent6nicos (COLLINS et al., 1981; KELSO et al., 1982; DERMOTT, 1985). 

produtividade (CRANSTON, 1995). Os problemas taxonomicos com as larvas de Chironomidae 

tern encorajado varies estudos em ecologia aquatica e hoje conta com chaves de identificacao que 

muito ajudam, mas que ainda nao resolvem todos os problemas, destacando-se WIEDERHOLM 

(1983); EPLER (1992 e 1995); TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO (1995). 
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Em estudos sobre a ecologia de macroinvertebrados bentonicos, a composicao 

granulornetrica dos sedimentos exerce forte influencia na estruturacao destas comunidades de 

Muitos igarapes da Amazonia tern o nivel d'agua influenciado pelo regime de chuvas local. 

Nestes ecossistemas, ao contrario do que ocorre em ecossistemas lenticos, a densidade e/ou 

biomassa de macroinvertebrados bentonicos e fortemente influenciada pelas variacoes sazonais 

(peri6dicas ou nao) na descarga e no fluxo ( como exemplo, BOULTON & LAKE, 1992; WRIGHT, 

1992), e algumas vezes, as variacoes sazonais de densidade nao parecem seguir nenhum padrao 

(BUNN et al., 1986). 

Poucos dados cientificos existem disponiveis para testar qualquer das 6 afirmativas, mas 

algumas observacoes sao consistentes com as predicoes. Alguns pequenos animais bentonicos 

realmente aparentam uma dieta alimentar extraordinariamente especializada (POURRIOT, 1977), 

quando muitos macroinvertebrados, p.ex., Gastropoda, Decapoda, e insetos, sac omnivores (cf 

PIMM, 1982). 

6- Os omnivores, especialmente os detritivoros, abrangem invertebrados bentonicos grandes, 

o que possibilita uma alta estabilidade de resistencia populacional ( conforme CONNELL & SOUSA, 

1983) do que os invertebrados pequenos, mais especialistas quanto a dieta; quando as particulas de 

alta qualidade estao em menor abundancia, os omnivores podem persistir alimentando-se de 

particulas com baixa qualidade nutricional, mas em alta quantidade. 

5- As especies de meiofauna podem exercer um controle direto sobre o tamanho ea taxa de 

renovacao de alguns de seus recurses alimentares. 

4- Apesar das especies de macrofauna aparentemente serem incapazes de utilizar a biomassa 

microbiana como sua fonte principal de carbono (FINDLAY et al., 1986), as especies de meiofauna 

podem ter esta capacidade. 

3- A relacao ingestao/producao deve no entanto decair com a reducao do tamanho de corpo. 

2- A eficiencia de assirnilacao deve aumentar com o decrescimo do tamanho de corpo. 
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Nesta pesquisa foram estudados os padroes de estrutura e dinamica sazonal, alem de 

cornposicao e distribuicao de organismos das comunidades de macroinvertebrados bentonicos nos 

igarapes Saraca, Carana, Agua Fria e rio Trombetas, na localidade de Porto Trombetas, Municipio 

de Oriximina, Para, Brasil. 

Na regiao de Porto Trombetas inumeros corpos d'agua tern sido afetados direta ou 

indiretamente pelas atividades de uma mineracao de bauxita. As alteracoes incluem represamento de 

varies igarapes decorrente da construcao de uma rodo-ferrovia que Iiga a vila de Porto Trombetas a 
mina de bauxita, com profundas modificacoes do hidrodinamismo, conteudo de materia organica e 

granulometria do sedimento. Alem disso, em alguns trechos tern sido evidenciada a presenca de 

minerio de bauxita no leito destes corpos d'agua, alern do lancamento de rejeito de lavagem de 

minerio de bauxita no igarape Carana e, mais recentemente, no igarape Agua Fria (neste ultimo, 

decorrente do extravazamento de uma bacia de contencao de rejeito ). Devido as caracteristicas de 

pH acido, baixa condutividade eletrica, alcalinidade total reduzida ou nao detectada, baixas 

concentracoes de nutrientes no sedimento, estes igarapes tern se mostrado com elevado grau de 

fragilidade ecologica, o que significa dizer que pequenas alteracoes em sua estrutura e 

funcionamento podem resultar em modificacoes ecol6gicas imprevisiveis, podendo chegar ao caso 

extreme de ausencia de organismos bentonicos. 

organismos, bem como na determinacao de possiveis alteracoes decorrentes da presenca de rejeitos 

( ou efluentes) s6lidos, responsaveis pelo assoreamento e modificacoes na natureza fisica dos 

sedimentos aquaticos (CALLISTO & ESTEVES, 1995; no prelo a; no prelo b; FONSECA et al., 

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

comunidades de macroinvertebrados bentonicos na perspectiva de biomonitoramento ecol6gico. 

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

habitos alimentares dos macroinvertebrados bentonicos. 

6- Inferir sobre as consequencias do represamento dos corpos d'agua, presenca de rejeito 

e/ou minerio de bauxita na distribuicao das comunidades de macroinvertebrados bentonicos com 

enfase nas larvas de Chironomidae. 

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

indicadoras das alteracoes ecol6gicas nos ecossistemas estudados. 

4- Avaliar as concentracoes de carbono organico, nitrogenio total, f6sforo disponivel e a 

composicao granulometrica do sedimento nas estacoes de coleta dos ecossistemas estudados e 

relacionar estas concentracoes com a distribuicao dos macroinvertebrados bentonicos. 

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

1995, nos igarapes Saraca, Carana e Agua Fria. 

2- Realizar levantamento, registrar ocorrencia e distribuicao sazonal das larvas bentonicas de 

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

1- Caracterizar a estrutura taxonomica, distribuicao numerica ( densidade de organismos e 

dominancia relativa) e dinamica sazonal <las comunidades de macroinvertebrados bentonicos nos 

igarapes Saraca, Carana, Agua Fria e no rio Trombetas no trecho proximo a Porto Trombetas. 

OBJETIVOS 
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rio Trombetas. (Fonte: mapa do IBGE - Regiao Norte do Brasil, 1: 100 000) 

Figura I: Mapa da regiao com as estacces de coleta nos igarapes Saraca, Carana, Agua Fria e 

\ 

lgarape Saraca 

N 

r 

municipio de Orixirnina, no Estado do Para, Brasil (Figura 1 ). 

Os igarapes Saraca, Carana, Agua Fria e o rio Trombetas localizam-se entre 1025• e I 035• 

latitude sul e 56015' e 56025' longitude oeste, pr6ximos a localidade de Porto Trombetas, no 

1. Localizacao Ceografica 

II- Area de Estudos 
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Estas peculiaridades climaticas conferem a Amazonia uma tendencia isotermica com media 

mensal entre 24oc e 2soc e amplitude diaria podendo alcancar 1 ooc (SALA TI & MARQUES, 

1984). 

A radiacao maxima que atinge a regiao amaz6nica varia de 730 a 875 cal.cmAdiaJ, 

dependendo das condicoes climaticas do local, hora, mes e latitude. Do total de radiacao solar que 

chega ao topo do estrato arboreo mais alto da floresta, apenas 30% e utilizado no aquecimento local 

e o restante e reciclado nos processos de evapotranspiracao e evaporacao, quando moleculas de 

vapor d'agua voltam a atmosfera, formando novas nuvens, responsaveis pelas tipicas chuvas 

torrenciais da regiao (SALATI & MARQUES, 1984). 

A precipitacao total des ta imensa bacia varia entre 1. 800 e 3. 000 mm. ano-1. Os niveis de 

precipitacao atmosferica sao desiguais. Na parte meridional do estuario do Amazonas encontram-se 

altos indices, chegando a mais de 2.600 mm.anoJ; enquanto que no noroeste as precipitacoes anuais 

alcancam 3.600 mm.ano+l (SALATI & MARQUES, 1984). Em uma faixa intermediaria que vai do 

alto e medio ate o baixo Amazonas, ocorrem menores quantidades de chuvas, com media de 1. 800 a 

2.000 mrn.ano"! (SIOLI, 1985). Nas encostas dos Andes podem ser alcancados valores acima de 

5.000 mm.anoI. A precipitacao nao e igualmente distribuida durante o ano inteiro, ocorrendo uma 

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

O regime pluvial e um dos mais importantes, senao o principal, fator climatico determinante 

das caracteristicas da regiao amazonica. As flutuacoes de nivel d'agua dos igarapes da regiao 

apresentam variacoes relacionadas com a incidencia e distribuicao de chuvas. As pesquisas 

ecologicas desenvolvidas por outros autores na Amazonia tern destacado que os igarapes sao 

diretamente influenciados pelo regime de precipitacao a nivel local e mesmo regional, que leva a 

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

2. 0 Clima 
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A Companhia Mineracao Rio do Norte SIA iniciou suas atividades de extracao de bauxita no 

anode 1979, na serra do Saraca, com uma producao anual de 3,35 milhoes de toneladas, atingindo 

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

para 1996. 

4. A Exploracao do Minerio de Bauxita pela Mineracao Rio do Norte 

Rios de agua clara: mars ou menos transparentes, aguas verdes ou verde-oliva, com 

transparencia ao disco de Secchi de I, IO m a 4,30 m, pH 4,5-7,8, nascentes nos macicos das Guianas 

e o do Brasil Central, relevo regular e, portanto, menores possibilidades de erosao. Segundo SIOLI 

(1985), como estas regioes apresentam-se com estacoes secas e chuvosas bem marcadas, estes rios 

apenas transportam elevadas quantidades de material em suspensao no periodo das chuvas, quando a 

transparencia da coluna d'agua reduz-se ate cerca de 0,80 m. Exemplos: rios Tapajos, Xingu e 

Trombetas. 

Rios de agua preta: com transparencia da coluna d'agua em tomo de 1,30 - 2,90 m, pH 3,8 a 

4,9, com aguas de cor escura, cor de cha forte, marrorn-cafe, ou cafe. Estes rios drenam podzois 

com horizontes B compacto ou ausente sob vegetacao 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 branca: turvos, com cor "barrenta" ou "cafe com leite", com transparencia ao 

disco de Secchi de 0, 10 a 0,50 m, pH entre 6,2 e 7,2, transportando alta carga de material em 

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

Como SIOLI (1984) mostrou, a diversidade de nos amazonicos deve-se nao so a 
geomorfologia de seus canais, mas tambem as suas propriedades fisicas e quimicas. Neste sentido, 

Sioli desenvolveu uma tipologia para os rios amazonicos: 

3. Os Rios 
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No igarape Saraca foi constatado que o represamento decorrente da construcao da 

rodoferrovia que liga a vila de Porto Trombetas a mina de bauxita foi responsavel por alteracoes na 

hidrodinamica de um trecho do corpo d'agua. Nesta secao represada o igarape passou a apresentar 

caracteristicas de um ecossistema Ientico. Houve mudanca 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 presenca de acidos humicos e fulvicos. Alem disso, devido ao alagamento de uma 
extensa faixa de vegetacao de terra firme que vivia as margens do igarape, hoje observa-se a 

forrnacao de "paliteiros" (restos de troncos secos, sem a copa das arvores). Com este aporte de 

materia organica, o sedimento deste trecho represado do igarape apresenta-se com maiores 

concentracoes de nutrientes ( carbono organico, nitrogenio total e f6sforo disponivel) do que o 

trecho natural, o que favoreceu a comunidade de macroinvertebrados bent6nicos em termos de 

riqueza e densidade de organismos. 

Na regiao de Porto Trombetas, inumeros corpos d'agua vem sofrendo consequencias 

ecologicas direta ou indiretamente relacionadas as atividades da mineracao de bauxita. Dentre estes 

ecossistemas, os igarapes Saraca, Carana, Agua Fria e o trecho do rio Trombetas proxirno ao porto 

foram escoihidos como objeto de estudos desta pesquisa. Em cada ecossistema foram estabelecidas 

3 estacoes amostrais, sendo as de numero 1, localizadas em areas naturais, livres de qualquer 

modificacao de suas caracteristicas ecol6gicas. 

5. A Influencia das Atividades da Mineracao de Bauxita sobre os 
Ecossistemas Loticos em Porto Trombetas 

No processo de beneficiamento da bauxita e formado um rejeito ou efluente inorganico. 

Inicialmente este rejeito de bauxita era lancado no igarape Carana que desagua no Iago Batata. 

Depois, atraves da ampliacao dos dutos de transporte, o lancamento passou a ser realizado 

diretamente na parte noroeste do Iago. Este efluente e formado por agua e finas particulas 

quimicamente inertes, basicamente 6xidos de aluminio, silicates e 6xidos de ferro. Ao longo dos dez 

anos de lancamentos do efluente de lavagem de bauxita (1979-1989) foi despejado um volume anual 

de 18 milhoes de m3, o que resuitou no assoreamento do igarape Carana ao longo de 5Km e de 

cerca de 30% do total da area do Iago Batata (ESTEVES et al., 1990). 
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Na estacao de coleta no rio Trombetas localizada abaixo da esteira que transporta minerio de 

bauxita dos armazens de secagem para os navios no porto, foi constatada a presenca de minerio no 

sedimento. Desta maneira foi observado que a queda acidental de minerio de bauxita no leito do rio 

(provavelmente intensificada durante o periodo de chuvas) acarretou alteracao na estrutura 

taxonornica da comunidade de macroinvertebrados bent6nicos. Ainda no rio Trombetas, na estacao 

amostral a jusante do porto, foi observado que o lancamento dos esgotos de Porto Trombetas ( ap6s 

processados na estacao de tratamento da mineracao) contribuem para o aumento de materia organica 

no leito do rio. 

No igarape Agua Fria foi observado o transbordamento do rejeito de bauxita, depositado em 

uma bacia pr6xima as margens, para o leito do igarape, comprometendo as caracteristicas ecol6gicas 

em uma area consideravel do ecossistema. 

O igarape Carana tambern apresenta um trecho represado pela construcao da rodoferrovia e, 

de uma maneira geral, as mesmas alteracoes que o trecho represado do igarape Saraca. No entanto, 

no igarape Carana observa-se maior ocorrencia de macr6fitas aquaticas enraizadas de folhas 

flutuantes (p.ex. Nymphoides spp., Meniantacea). Alem disso, foi constatado que os igarapes Saraca 

e Carana recebem em seus leitos materiais inorganicos, tais como argilas, siltes e fragmentos de 

rochas que se assemelham ao minerio de bauxita. Muito provavelmente estes materiais tern origem 

na rodoferrovia que corta estes ambientes (decorrente do transito de trens, carros e onibus), 

carreamento por chuvas e/ou erosao das encostas. Outra forma de influencia sobre a estrutura e 

funcionamento do igarape Carana decorre do lancarnento do rejeito de lavagem de minerio de 

bauxita que foi lancado durante cerca de 10 anos, responsavel por profundas alteracoes nesta secao 

do ambiente. 
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Estacao 2: Ajusante da ferrovia, cerca de 200 m, em um ponto central do igarape. 

Estacao I: No ano de 1994, esta estacao localizou-se em um trecho represado do igarape, a 

montante da rodoferrovia. No segundo ano, esta estacao foi remanejada para 2 Km a montante, em 

um trecho mais natural do igarape, localizada no Clube "Igarape das Pedras". 

2.2. Igarape Carana (figura 19, pag. 86) 

Estacao 3: A jusante, cerca de 200 m da rodoferrovia, pr6xima a regiao litoranea do igarape. 

Estacao 2: A cerca de 50 m do ponto de captacao de agua de service da mina ( a montante da 

rodoferrovia). 

Estacao I: No ano de 1994, esta estacao localizou-se a cerca de 2 Km a montante da 

rodoferrovia. No segundo ano de estudo, esta estacao foi remanejada para um trecho mais a 

montante em uma secao do igarape que melhor conserva suas caracteristicas naturais, localizando-se 

a cerca de 4 Km da rodoferrovia. 

2.1. Igarape Saraca (figura 18, pag, 85) 

2- Estabelecimento das Estacoes de Coleta (figura 1) 

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. 

1- Periodos de Amostragem 

III- Metodologia 
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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 determinacao de oxigenio dissolvido na agua, parte das amostras coletadas foi 

transferida, evitando-se a formacao de bolhas, para frascos de volumes conhecidos e tampa 

chanfrada, e entao fixados com sulfato manganoso e azida s6dica iodada. 

3- Coleta de amostras na Colona d'agua 

Estacao 3: cerca de 500 metros a jusante do porto. 

Estacao 2: cerca de 5 metros a jusante do porto, na regiao pr6xima a margem, abaixo da 

esteira que transporta o rninerio de bauxita dos armazens de estocagem para os navios atracados. 

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

captacao de agua e o porto. 

2.4. Rio Trombetas (figura 20, pag. 87) 

Estacao 3: a cerca de 10 m da desembocadura do igarape no rio Trombetas. 

Estacao 2: a cerca de 50 m do corpo principal do igarape, localizada no ponto de intersecao 

entre o igarape e o vertedouro da bacia de contencao dos residues do sistema de decantacao da 

lavagem de bauxita. 

Estacao 1: A montante, no leito principal do igarape, cerca de 500 m do ponto de confluencia 

com o rio Trombetas. 

2.3. Igarape Agua Fria (figura 20, pag, 87) 

Estacao 3: A jusante, localizada em uma regiao onde era lancado o rejeito de bauxita, que pelo 

igarape era conduzido ate o Iago Batata. 
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As amostras fixadas com sulfato manganoso e azida s6dica iodada logo apos a coleta, foram 

utilizadas para a deterrninacao da concentracao de oxigenio dissolvido na agua, atraves do metodo 

de WINKLER, modificado por GOL TERMAN et al. ( 1978). Esse metodo consiste na acidificacao 

das amostras fixadas e posterior titulacao com tiossulfato de s6dio 0,0125 N. Em seguida, os 

3.5. Oxigenio dissolvido 

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

3.4. Alcalinidade total da agua 

O potencial hidrogenionico e a condutividade eletrica da agua foram medidos, 

respectivamente, por meio de pHmetro portatil previamente calibrado com tarnpoes 4 e 7, e 

condutivimetro tambern previamente calibrado, ambos os aparelhos da marca Digimed. A 

condutividade eletrica foi expressa em µSiem a temperatura padrao de 25°C. 

3.3 Potencial hidrogenionico e condutividade eletrica da agua 

A transparencia da coluna d'agua foi estimada atraves da profundidade maxima de visibilidade 

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

3.2. Transparencia da coluna d'agua 

Em cada estacao de coleta foi determinado um perfil termico vertical na coluna d'agua 

utilizando-se um terrnometro eletronico marca F AC-400, com precisao de Ieitura de 0, I oc. 

3.1. Temperatura 

Variaveis Abioticas 

Em seguida, os frascos com agua foram transportados ao laborat6rio montado no Horto 

Botanico da Mineracao Rio do Norte. A agua contida em cada frasco de polietileno foi utilizada 

para as determinacoes de pH, alcalinidade total e condutividade eletrica. 
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Os teores de fosfato disponivel foram obtidos a partir de extracao conforme proposto por 

ESTEVES (1983) e determinados de acordo com GOLTERMAN et al. (1978). 

4.4. Fosforo disponivel 

Os teores de nitrogenio organico total foram determinados pelo metodo de Kjeldahl, descrito 

em ALLEN et al., 1974. 

4.3. Nitrogenio organico total 

Os teores de carbono organico foram determinados atraves de oxidacao com dicromato de 

potassio, procedendo-se, em seguida, a titulacao com sulfato ferroso amoniacal 0, lN, segundo 

metodologia proposta por EMBRAPA (1975). 

4.2. Carbono organico 

As amostras da fracao superficial do sedimento (0-5 cm de profundidade) foram coletadas com 

coletor do tipo AMBUHL & BUHR.ER (1975). No laborat6rio, as amostras foram secas em estufa 

a 600C durante 72 horas, para as posteriores deterrninacoes dos conteudos de carbono organico, 

nitrogenio organico total e f6sforo disponivel. 

4.1. Coleta de amostras de sedimento 

4- Variaveis Abioticas no Sedimento 

valores obtidos em mg/I foram transformados para porcentagem de saturacao, utilizando para tal a 

tabela apresentada por GOLTERMAN et al. (op. cit.). 
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As amostras de sedimento das estacoes com altas concentracoes de areias, foram secas durante 

varias horas (cerca de 36 a 48 h) em estufa a 10ooc. As amostras com argilas (estacoes impactadas 

pelo rejeito de bauxita) e siltes (demais estacoes) foram secas em uma temperatura media de 50- 

600C, para nao modificar os argilo-minerais sensiveis a temperaturas elevadas. Para evitar-se o 

endurecimento do material, coma normalmente acontece com sedimentos muito finos ( siltes e 

argilas ), foram adicionados 20 ml de solucao desfloculante. 

5.2. Secagem 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 pince! 

macio. 0 material menor que 0,062 mm foi retido em uma bandeja de plastico branco. As fracoes 

que ficaram retidas nas peneiras foram secas em estufa e depois peneiradas. A fracao menor que 

0,062 mm, composta por siltes e argilas foi colocada em provetas de um litro (ate o volume de 950 

ou 970 ml) e o volume completado a um litro com solucao desfloculante, composta por 45, 7g de 

Hexametafosfato de S6dio, 7,9 g de Carbonate de S6dio, dissolvidos a 4ooc em agua e completados 

a 1 I em balao volumetrico A utilizacao desta solucao desfloculante tern como objetivo evitar ou, ao 

menos, minimizar a floculacao ( ou coagulacao) das particulas de sedimentos argilosos ou silticos, 

que resulta na formacao de aglutinados de particulas. Estas amostras colocadas em provetas foram 

submetidas ao metodo da pipetagem. 

5.1. Preparacao das Amostras 

A metodologia utilizada para analise da composicao granulornetrica das amostras de 

sedimentos das diversas estacoes analisadas foi proposta por SUGUIO (1973), constando das fases 

descritas abaixo. 

5- Analise da Composicao Cranulometrica dos Sedimentos 
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volumetrica de 20 ml a profundidades tambem pre-determinadas e o volume colocado em pequenos 

potes plasticos pre-pesados em balanca analitica, segundo tabela abaixo. 

A intervalos periodicos e rigidamente seguidos, foram realizadas pipetagens com pipeta 

5.4. Metodo da Pipetagem 

por tracao. 

limites de classes sao de acordo com limites de distincoes entre cargas transportadas em suspensao e 

que SUGUIO (1973) explica como sendo sistematica e logaritmica, baseada na base 2, e cujos 

A classificacao de graos utilizada seguiu o sistema americano chamado escala de Wentworth 

Peneiras escalaphi Classificacao 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 Media 
0,25 2,0 Areia Media 

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 

Tabela 1: Escalas granulometricas em milimetros, phi e respectiva classificacao de graos. 

agitador rnagnetico da marca Bertel, na intensidade de vibracao 6, por 30 minutos. As peneiras 

utilizadas e respectivos phis foram: 

As porcoes maiores que 0,062 mm, secas em estufa, foram peneiradas em um aparelho 

5.3. Peneiramento das Amostras 

18 



Tese de ooutoreoo- IBFCCFI Universidade Federal do Rio de Janeiro· Marcos Callisto 

pesquisa foi estudada a fracao superficial de 0-1 O cm, considerada por di versos autores como a mais 
organicas, devido a possibilidade de coleta de amostras sem perda de material. Para o efeito desta 

rasos com sedimentos finos compostos principalmente por siltes e argilas, ricos em particulas 

FABBRI ( 1978) afirmam que este tipo de aparato de coleta e indicado sobretudo para ambientes 

por AMBOHL & BOHRER (1975). A utilizacao deste equipamento possibilita retirar perfis 

("core") de 0,025 m2 de area sem a mistura das diferentes fracoes de sedimento. CECCHERELLI & 

As amostras de sedimento foram coletadas com um coletor modificado do modelo proposto 

6- Comunidades de Macroinvertebrados Bentonicos 

que sao numeros inteiros, coincidem com os limites de classes da escala de Wentworth. 

graos mais finos tern valores positivos e graos mais grossos tern valores negativos. Esses valores , 

Segundo SUGUIO ( 1973 ), nesta escala, graos com 1 mm possuem um valor igual a zero, 

negativo de base 2 da granulometria em milimetro. 

10,0 e >10,0. A unidade phi (<!>) foi introduzida por KRUMBEIN (1934), que e o Iogaritmo 

Ao final desta etapa do processo, foram determinados os pesos dos phis 5,0, 6,0, 7,0, 8,0, 9,0, 

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

tabela acima. 

Estes potes foram secos em estufa a 40 oc e, ap6s a evaporacao da agua ( cerca de 48 horas) 

Tempo Pipetagem 
Numero (Temperatura Local) Profundidade Peso Fracoes Escalaphi 

2ooc 24oc 
4A 10' 15' 20cm (4A+4B)/2 X 
4B 15' 20' 20cm X50=a 5=a-b 

5 1'56" 1'45" 20 cm X50=b 6=b-c 
6 7'44" 6'58" 10 cm XSO=c 'l=c-d 
7 31' 28' 10 cm XSO=d 8=d-e 
8 2h3' lh5 l' 10 cm X50=e 9=e-f 
9 4h6' 3h42' 5cm X50=f IO=f-g 
10 16h24' 14h50' 5cm X50=g >IO=g 

Tabela 2: Tempos, profundidades e granulacoes para analise granulornetrica por pipetagem. 
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Para a coleta de insetos adultos, foram realizadas coletas na margern, pr6ximo ao leito dos 

igarapes Saraca (estacao 3), Carana (estacao 1) e Agua Fria (estacao 1) no periodo de chuvas e 

Saraca ( estacao 3) e Carana ( estacao 1) no periodo de seca. Os insetos foram atraidos por uma 

fonte luminosa simples (Iarnpada incandescente de 12 volts/40 watts) colocada pr6xima a um lencol 

branco ao entardecer. A captura foi realizada com sugador entomol6gico e os insetos fixados em 

alcool 70%. A identificacao taxonomica foi realizada no laboratorio da Colecao Entomol6gica do 

Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ-RJ), pelo Prof Dr. Sebastiao Jose de Oliveira. 

6.2- Coleta de Insetos Adultos 

Para a identificacao <las 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 

minutes. Depois disso, foram deixadas por 1 a 2 minutes em papel absorvente e entao depositadas 

por 30 minutos em Iactofenol de Amann, montadas em lamina e laminula e observadas em 

microsc6pio Olympus com aumento de 400 vezes. 

6.1- Montagem e Identificacao das Larvas de Chironomidae 

Em cada estacao amostral foram coletadas 7 amostras (seguindo ELLIOT, 1977), sendo 5 para 

a triagem dos organismos e calculo dos valores de densidade relativa (ind/m-") e uma para a analise 

da composicao granulornetrica do sedimento, e uma para estimativa de P-disponivel, N-total e C- 

organico. 

representativa para a maioria dos organismos nos estudos desta comunidade (FURSE et al., 1984; 

ROSENBERG & RESH, 1993). As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e, 

transportadas para o laborat6rio de campo. No laborat6rio, foram Iavadas sabre duas peneiras com 

abertura de malha de 1,00 e 0,50 mm, triadas com auxilio de rnicrosc6pio estereosc6pico Zeiss com 

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

O estabelecimento da categorizacao funcional a partir dos habitos alimentares dos 

organismos coletados seguiu MERRIT & CUMMINS ( 1984) . 

7- Habitos Alimentares e Guildas Troficas das Comunidades de 

Macroinvertebrados Bentonicos 
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Nos quatro periodos amostrais estudados, a amplitude de variacao 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 igarape Carana, 0,5 m e 2,5 m, nos mesmos periodos; no igarape Agua Fria, na 

Quante a profundidade da coluna d'agua dos ecossistemas estudados foi observado que os 

igarapes Saraca e Carana apresentaram menor variacao entre os periodos de chuvas e seca dos dois 

anos de estudos, se comparados ao igarape Agua Fria e ao rio Trombetas (figura 3). No entanto, foi 

constatado que nas estacoes amostrais localizadas nos trechos represados pela construcao da 

rodoferrovia que liga a mina de bauxita ao porto, respectivamente nas estacoes Saraca-Z e Carana-Z, 

foram obtidos os maiores valores de profundidade. Por outro lado, a amplitude de variacao de nivel 

d'agua do igarape Agua Fria nos periodos de chuvas e de seca acompanhou a variacao do pulso de 

inundacao do rio Trombetas, ao qual e permanentemente ligado. 

No igarape Saraca, os valores rnaximo e minimo foram obtidos em 1994, respectivamente 

24,4 °c durante o periodo de chuvas e 28,5 oc no periodo de seca. No igarape Carana, os valores 

rnaximo e minima ocorreram em 1995 (24,5 °c e 32,4 °C), respectivamente nos periodos de chuvas 

e seca. No igarape Agua Fria, a menor temperatura foi registrada no periodo de chuvas de 1995 

(24,9 °C) ea maior, no periodo de seca deste mesmo ano (33,4 OC). 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 

OC). 

Os ecossistemas estudados apresentaram valores de temperatura no fundo da coluna d'agua 

(proximo ao sedimento) entre 24,4 oc 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). 

1- Caracterizacao abiotica dos ecossistemas estudados 

1.1- Variaveis abioricas da coluna d'agua 

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

RESULTADOS 
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Figura 02: Variacao de temperatura (°C) do fundo da coluna d'agua nos periodos de chuvas e seca 
nos anos de 1994 e 1995 nos ecossistemas estudados. (Sl: Saraca-I; S2: Saraca-Z; S3: Saraca-J; 
Cl: Carana-l ; C2: Carana-Z; C3: Carana-J; Al: Agua Fria-1; A2: Agua Fria-2; A3: Agua Fria-3; 
Rl: Rio Trombetas-I; R2: Rio Trombetas-2; R3: Rio Trombetas-3). 
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Figura 3: Variacao de profundidade da coluna d'agua nos periodos de chuvas e seca nos anos de 
1994 e 1995 nos ecossistemas estudados. (St: Saraca-I; Sl: Saraca-Z; SJ: Saraca-B; Cl: Carana-I; 
Cl: Carana-Z; CJ: Carana-J; Al: Agua Fria-1; Al: Agua Fria-2; AJ: Agua Fria-J; Rl: Rio 
Trombetas-I ; Rl: Rio Trombetas-Z; RJ: Rio Trombetas-3). 

1995 

1994 
25 

24 



25 

Tese de Doutorado - IBFCCFI Universidade Federal do Rio de Janeiro - Marcos Callisto 

Figura 04: Variacao de transparencia da coluna d'agua (disco de Secchi) nos periodos de chuvas e 
seca nos anos de 1994 e 1995 nos ecossistemas estudados. (Sl: Saraca-I; S2: Saraca-Z; SJ: Saraca- 
3; Cl: Carana-I; C2: Carana-Z; CJ: Carana-J; Al: Agua Fria-1; A2: Agua Fria-2; A3: Agua Fria-3; 
Rl: Rio Trombetas-I; R2: Rio Trombetas-Z; R3: Rio Trombetas-3). 
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Os ecossistemas estudados caracterizam-se por serem pobres em eletrolitos livres, o que se 

reflete em baixos valores de condutividade eletrica. No primeiro ano de coletas foram observados 

e 6,7. 

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

igarape Carana, entre 3,6 e 5,6; no igarape Agua Fria, entre 3,6 e 5,97; e no rio Trombetas, entre 5, 1 

F oi observado no ano de 1994 val ores de pH mais acidos no periodo de seca nas estacoes 

amostrais dos igarapes Carana e Agua Fria. Neste ultimo, o mesmo padrao foi obtido no ano 

seguinte. 

Os igarapes Saraca, Carana e Agua Fria possuem aguas com pH muito acido, tendo sido 3,6 

o menor valor (figura 5). 0 rio Trombetas apresenta aguas levemente acidas (pH entre 5, I e 6, 7). 

1.1.2- pH, condutividade e alcalinidade 

No igarape Saraca os valores rnaximo e minimo de transparencia foram obtidos no periodo 

de seca de 1994 (respectivamente 0,4 e 2,7 m). No igarape Carana o valor minimo obtido foi de 0,3 

m nas chuvas de 1995 e o maximo, 1,8 na seca de 1994. No igarape Agua Fria, o menor valor de 

transparencia foi estimado no periodo de seca de 1995 (0, 1 m) e o maier, nas chuvas de 1994 (2,0 

m). No rio Trombetas, no anode 1994 foram obtidos respectivamente o maximo (2,5 m, no periodo 

de seca) e o minimo (0, 7 m, no periodo de chuvas). 

Quanto aos valores de transparencia da coluna d'agua, inferida atraves da visibilidade do 

disco de Secchi, foi observada uma marcada diferenca entre os periodos de chuva e seca do ano de 

1994 nos igarapes Saraca, Carana e rio Trombetas (figura 4). Por outro !ado, as diferencas nos 

valores de transparencia foram evidentes apenas na estacao Saraca-Z, no igarape Agua Fria e no rio 

Trombetas (este ultimo com menor variacao). 

coleta do periodo de seca de 1995 houve drastica reducao do nivel d'agua, tendo side atingido o 

valor minimo de 0, 1 me 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. 
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No periodo de chuvas de 1994 nao foi detectada alcalinidade nas estacoes amostrais, exceto 

nas estacoes Saraca-Z, Carana-I e rio Trombetas-2. No periodo de seca, nao foi detectada 

alcalinidade total nas estacoes amostrais dos igarapes Carana e Agua Fria. No periodo de chuvas de 

1995 somente foi encontrada alcalinidade nas estacoes Carana-I, Agua Fria-3 e rio Trombetas-2. E 

finalmente, no periodo de seca de 1995, nao foi detectada alcalinidade nas estacoes amostrais dos 

igarapes Saraca e Agua Fria (tabelas 3 a 6). 

Os igarapes Saraca, Carana, Agua Fria e o rio Trombetas earaeterizam-se por apresentarem 

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

No igarape Saraca, os valores de condutividade oseilaram entre 7,3 e 74,0 µSiem. No 

igarape Carana, o menor valor de condutividade foi 6,3 µSiem na seca de 1994, e o maior, 82 µSiem 

no periodo de chuvas de 1995. No igarape Agua Fria a condutividade variou entre 10 e 92 µSiem. 

Eno rio Trombetas, entre 11 e 45 µSiem. 

maiores valores de condutividade no periodo de seca nas estacces do igarape Agua Fria (figura 6). 

Em 1995, no periodo de chuvas foram observados os maiores valores de condutividade, exceto na 

estacao Agua Fria-2. 

27 



28 

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

Figura 05: Variacao de pH do fundo da coluna d'agua nos periodos de chuvas e seca nos anos de 
1994 e 1995 nos ecossistemas estudados. (81: Saraca-I; 82: Saraca-Z; SJ: Saraca-J; Cl: Carana-I; 
C2: Carana-Z; CJ: Carana-J; Al: Agua Fria-I; A2: Agua Fria-2; AJ: Agua Fria-3; Rl: Rio 
Trombetas-I; R2: Rio Trombetas-Z; RJ: Rio Trombetas-3). 
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Figura 06: Variacao de condutividade (µSiem) do fu.ndo da coluna d'agua nos periodos de chuvas e 
seca nos anos de 1994 e 1995 nos ecossistemas estudados. (St: Saraca-I; S2: Saraca-Z; SJ: Saraca- 
3; Cl: Carana-I; C2: Carana-Z; CJ: Carana-J; Al: Agua Fria-I; A2: Agua Fria-Z; A3: Agua Fria-J; 
Rl: Rio Trombetas-I; R2: Rio Trombetas-Z; R3: Rio Trombetas-3). 
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Ao longo das coletas, os valores de porcentagem de oxigenio dissolvido na camada inferior 

da coluna d'agua variaram entre 7,65 e 107,04%. No igarape Saraca, o valor minimo registrado foi 

3 8% nas chuvas de 1994 e o valor maxi mo, 101, 11 nas chuvas do ano seguinte. No igarape Carana, 

o maximo de oxigenio dissolvido foi 107,04% na seca de 1994 e o minimo, 31,71% nas chuvas deste 

mesmo ano. No igarape 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. 

No primeiro ano de coletas, no periodo de chuvas, foram encontrados menores teores de 

oxigenio dissolvido nas estacoes Saraca-Z, Carana-l e Carana-Z, localizadas nos trechos represados 

destes ecossistemas. Nas estacoes amostrais do igarape Agua Fria foram observados os menores 

teores de oxigenio dissolvido na camada inferior da coluna d'agua, pr6ximo ao sedimento, no 

primeiro anode estudos (figura 7). 

1.1.3- Oxigenio dissolvido 
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Figura 07: Variacao de oxigenio dissolvido (% saturacao) do fundo da coluna d'agua nos periodos 
de chuvas e seca nos anos de 1994 e 1995 nos ecossistemas estudados. (Sl: Saraca-I; S2: Saraca-Z; 
SJ: Saraca-S; Cl: Carana-I; C2: Carana-Z; CJ: Carana-J; Al: Agua Fria-I; A2: Agua Fria-Z; AJ: 
Agua Fria-S; Rl: Rio Trombetas-l ; R2: Rio Trombetas-Z; R3: Rio Trombetas-3). 
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Padrao semelhante foi observado quanta aos teores de N-total. Na estacao Saraca-Z foram 

encontrados os maiores teores em 1994. No igarape Carana foi observado um gradiente decrescente 

nas estacoes 1, 2 e 3, tendo sido encontrados os menores teores, mais uma vez, na estacao 3. No 

igarape Agua Fria, foram registrados os menores teores na estacao 3, pr6ximo a confluencia com o 

rio Trombetas. No rio Trombetas, novamente na estacao 2 foram registrados os menores valores, 

seguida das estacoes 1 e 3. 

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 

estacao Agua Fria-I, seguida das estacoes rio Trombetas-I e rio Trombetas-3. Por outro !ado, 

foram encontradas baixas concentracoes nas estacoes amostrais com presenca de minerio ou rejeito 

de bauxita no sedimento, como nas estacoes Carana-J, Agua Fria-2 e rio Trombetas-2. No periodo 

de seca, novamente os maiores valores foram encontrados nas estacoes rio Trornbetas-I e rio 

Trombetas-3. Nas estacoes com presenca de bauxita, foram encontradas as menores concentracces 

de P-disponivel. 

No anode 1994, na estacao Saraca-J, no periodo de chuvas, foi obtido o maior valor de P- 

disponivel no sedimento, seguido da estacao rio Trombetas-3 na seca; Carana-Z e Agua Fria-2. Os 

menores teores foram obtidos nas estacoes Carana-J e rio Trombetas-2. 

Quanto aos teores de P-disponivel, N-total e Cvorganico no sedimento foi observado que nas 

estacoes localizadas nos trechos represados dos igarapes Saraca e Carana foram encontradas maiores 

concentracoes, como nas estacoes Saraca-Z e Carana-Z (figuras 8 a 10). Por outro !ado, nas 

estacoes sob influencia do rejeito de bauxita, alem da estacao rio Trombetas-2, com rninerio de 

bauxita, foram encontrados menore teores de nutrientes no sedimento. 

1.2.1- P-disponivel, N-total e Cvorganico 

1.2- Variaveis abioticas no sedimento 
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Quanta aos valores obtidos em 1995, aparentemente nao foi observado um padrao 

semelhante aqueles obtidos para N-total e P-disponivel. No periodo de chuvas, nas estacoes Saraca- 

2 e Agua Fria-1 foram obtidos os valores mais elevados. Nao foi detectado nas estacoes Carana-I, 

Carana-J e rio Trombetas-2, devendo-se chamar atencao para o baixo resultado na estacao Agua 

Fria-2. No periodo de seca, os maiores resultados ocorreram nas estacoes rio Trombetas-1, rio 

Trombetas-3, Carana-Z e Saraca-z. Por outro !ado, os menores valores foram obtidos nas estacoes 

Saraca-I, Saraca-J, Carana-I e A.guafria-2. 

A distribuicao dos teores de Cvorganico nas amostras das estacoes estudadas em 1994 

corroboram os resultados obtidos de P-disponivel e N-total. Os maiores valores foram encontrados 

nas estacces Saraca-Z e Agua Fria-2. No igarape Carana uma vez mais houve a presenca de um 

gradiente onde quanto mais distante do ponto onde outrora foi o lancamento do rejeito de lavagem 

de bauxita, maiores os teores de Cvorganico. Deve-se destacar ainda que nas estacoes Carana-J e 

rio Trombetas-2, no periodo de chuvas, nao foi detectado Cvorganico no sedimento. 

Em 1995, foi evidenciado que no periodo de chuvas os maiores valores foram encontrados na 

estacao Saraca-Z e Agua Fria-I. No periodo de seca, as maiores concentracoes foram encontradas 

nas estacoes rio Trombetas-1 e rio Trombetas-3. Em ambos os periodos de coleta, as menores 

concentracoes ocorreram nas estacoes Carana-J, Agua Fria-2 e rio Trombetas-2. 
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Figura 08: Variacao dos teores de P-disponivel no sedimento (µmol/g) nos periodos de chuvas e 
seca nos anos de 1994 e 1995 nos ecossistemas estudados. (Sl: Saraca-I; S2: Saraca-Z; SJ: Saraca- 
3; Cl: Carana-I; Cl: Carana-Z; CJ: Carana-S; Al: Agua Fria-1; Al: Agua Fria-2; AJ: Agua Fria-3; 
Rl: Rio Trombetas-I; R2: Rio Trombetas-Z; RJ: Rio Trombetas-3). 
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Figura IO: Variacao dos teores de C-organico no sedimento (mmol/g) nos periodos de chuvas 
e seca nos anos de 1994 e 1995 nos ecossistemas estudados. (Sl: Saraca-I; S2: Saraca-Z; S3: 
Saraca-J; Cl: Carana-l ; C2: Carana-Z; C3: Carana-J; Al: Agua Pria-I; A2: Agua Fria-z; A3: 
Agua Fria-J; Rl: Rio Trombetas-I; R2: Rio Trombetas-Z; R3: Rio Trombetas-3). 
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No segundo ano de coletas no periodo de chuvas foi observada a formacao de tres grupos de 

estacoes amostrais, quanto a distribuicao granulornetrica. 0 primeiro, com sedimentos formados 

apenas por siltes e argilas, na proporcao de 50% para cada, englobando as estacoes Carana-Z e 

Agua Fria-1. 0 segundo grupo apresentou-se com sedimento composto por areias, seixos e siltes 

(com menos de 5% de argilas), englobando as estacoes Saraca-I, Saraca-Z, Carana-I, Agua Fria-2 e 

rio Trombetas-2. Ao terceiro grupo pertenceram as demais estacoes com o sedimento composto por 

areias, seixos, siltes e argilas, em proporcoes aproximadas. No entanto, no periodo de seca houve 

uma repeticao do padrao observado no ano anterior, havendo o predominio acima de 90% de areias 

e seixos na grande maioria das estacoes amostrais, exceto nas estacoes Carana-Z e Carana-J, 

formadas basicamente por siltes e argilas. 

F oram evidenciados no periodo de chuvas de 1994 dois grupos distintos. 0 primeiro, com o 

sedimento formado basicamente por areias e seixos, englobando as estacoes Saraca-l , Agua Fria-1, 

Agua Fria-2, Agua Fria-3, rio Trombetas-1 e rio Trombetas-2. 0 segundo grupo apresentou-se 

formado por cerca de 70% de siltes e 30% de argilas e englobou as demais estacoes amostrais. No 

periodo de seca, apenas a estacao Agua Fria-2 apresentou sedimento formado por cerca de 60% de 

siltes e 40% de argilas. Todas as outras estacoes apresentaram o predominio (acima de 95%) de 

areias e seixos (tabelas 7 e 8). 

Os resultados da analise da cornposicao granulometrica das amostras de sedimento sao 

apresentados na figura 11. 

1.2.2- Composicao granulometrica 
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No periodo de chuvas de 1995 foram evidenciados dois padroes de estrutura de comunidades 

de macroinvertebrados bentonicos nas estacoes amostrais do igarape Saraca. Na estacao Saraca-I 

houve o predominio de larvas de generos de Chironominae. Nas estacoes Saraca-Z e Saraca-J, foi 

constatado o predominio de Oligochaeta (77 e 68 %). Larvas de Chaoboridae foram encontradas 

apenas na estacao 2 e ninfas de Odonata da familia Gomphidae, somente na estacao 3. No periodo 

de seca deste mesmo ano, uma vez mais as comunidades de macroinvertebrados bent6nicos nas tres 

estacoes amostrais do igarape Saraca distribuiram-se de forma diferenciada. Na estacao Saraca-I 

houve novamente o predominio de larvas de Chironominae (65 %); na estacao Saraca-Z, larvas de 

Chironominae e Orthocladiinae, alern de larvas de Chaoboridae; e na estacao Saraca-J, Oligochaeta 

(60 %). 

Nas estacoes amostrais do igarape Saraca, no periodo de chuvas de 1994 foi observado o 

predominio de larvas de Chironornidae (Diptera), especialmente da subfamilia Chironominae (50, 46 

e 88 %, respectivamente nas tres estacoes). Na estacao 2, localizada no trecho represado do igarape 

foram tambem encontrados Oligochaeta (44 %). Na estacao 3 houve o registro de Zenithoptera 

(Libellulidae, Odonata), alem de larvas de Trichoptera. No periodo de seca deste mesmo ano, a 

familia Chironomidae dominou numericamente apenas nas estacoes I e 2 (55 e 26 %, 

respectivamente), enquanto que na estacao 3, houve o predominio de ninfas de Trichoptera (39 %). 

Foram encontrados dois morfotipos de larvas de Chaoboridae (Diptera, Insecta) na estacao 2 e 

ninfas de Jdiataphe (Libellulidae: Odonata). Adultos de Oligochaeta foram encontrados nas tres 

estacoes, mas com baixas densidades ( 40, 64 e 64 ind/m-), Nas estacoes 2 e 3 foram encontradas 

ninfas de Campsurus (Polymitarcyidae, Ephemeroptera). 

Nas tabelas 9 a 16 sao apresentados os dados de densidade de organismos em individuos por 

metro quadrado (ind/rn-') e dorninancia relativa (% ind/m-) nas estacoes amostrais dos igarapes 

Saraca, Carana, Agua Fria e rio Trombetas, nos anos de 1994 e 1995. 

2.1- Densidade de organismos e dominfincia relativa dos taxa dominantes 

2- Estrutura e distribuicao das comunidades de macroinvertebrados bentonicos 
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Nas coletas realizadas no periodo de chuvas de 1995 no igarape Agua Fria foi evidenciada a 

presenca de larvas de Chaoboridae, dorninantes nas estacoes 1 e 2 (50 e 89 %, respectivamente). Nas 

Nas coletas realizadas no igarape Agua Fria, no periodo de chuvas de 1994, foram 

registrados os maiores valores de densidade de larvas de Chaoboridae, nas estacoes 1 e 2, 

pertencentes a dois morfotipos (240 e 320 ind/m-', respectivamente). Na estacao 3 nao foram 

encontrados macroinvertebrados bentonicos. 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 Chironornidae nas tres estacoes amostrais. Foram 

registradas tarnbem ninfas do Ephemeroptera Campsurus nas estacoes 2 e 3. 

No periodo de chuvas de 1995 os macroinvertebrados bentonicos distribuiram-se de forma 

semelhante ao que havia sido encontrado no ano anterior nas tres estacoes amostrais do igarape 

Carana. A distribuicao da macrofauna nas estacoes 1 e 2 teve o predominio de larvas de 

Chironomidae e adultos de Oligochaeta. Na estacao Carana-J novamente nao foram encontrados 

organismos bentonicos. Por outro lado, nas amostragens realizadas no periodo de seca foi 

constatado o predominio de larvas de Chironomidae nas tres estacoes amostrais. Nas estacoes 

Carana-I e Carana-Z foi registrada a ocorrencia de casulos vazios de larvas de Trichoptera e 

Oligochaeta (32 ind/rn-, em ambas). Na estacao 1 ocorreram tarnbem larvas de Ceratopogonidae 

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

Nas estacoes amostrais do igarape Carana, no periodo de chuvas de 1994 foi observado 

padrao semelhante na estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentonicos nas estacoes I e 

2, tendo sido encontradas apenas as farnilias Chironomidae (95 e 81 %, respectivamente) e 

Chaoboridae (5 e 19 %). No entanto, na estacao Carana-J, localizada no trecho onde outrora era 

lancado o rejeito de Javagem de bauxita, nao foram encontrados macroinvertebrados. Nas coletas 

realizadas no periodo de seca deste mesmo ano, foi evidenciado um padrao de estrutura de 

comunidade diferente nas estacoes 1 e 2, com o predominio de Oligochaeta na estacao Carana-I e 

Jarvas de Chironominae na estacao 2. Foi tambem registrada a ocorrencia de casulos vazios de 

larvas de Trichoptera, alem de ninfas de Homoptera e Coleoptera. Na estacao Carana-J, apenas 

Jarvas da subfamilia Chironominae foram encontrados. 
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Analisando-se as estacoes amostrais do igarape Carana, pode-se observar que na estacao 3, 

localizada no local onde outrora ocorrera o lancamento de rejeito de lavagem de bauxita, foram 

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 

estacoes Saraca-Z e Carana-Z, localizadas em um trecho represado pela construcao da rodoferrovia, 

alem da estacao 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 estacao amostral nao 

foram representativas. No entanto, deve-se destacar a expressiva diferenca observada nos valores 

obtidos na estacao Saraca-J, 

Na figura 12 pode-se observar a variacao sazonal e interanual dos valores de densidade total 

<las comunidades de macroinvertebrados bent6nicos nas diversas estacoes amostrais dos 

ecossistemas estudados nas quatro coletas. 

2.2- Variacao sazonal e interanual das densidades totais nas estacoes de coleta 

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

predominio de larvas de Chironomidae nas estacoes amostrais 1 e 3, seguido de Oligochaeta na 

estacao 2. Par outro !ado, no perido de seca deste mesmo ano, a macrofauna das estacoes 1 e 3 

foram dominadas numericamente par Oligochaeta. 

Nas coletas realizadas no rio Trombetas no periodo de chuvas de 1994 foi evidenciado o 

predominio de larvas de Chironomidae na estacao 1 (38,4 % ind/rn-). Por outro lado, nas estacoes 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 

estacoes 1 e 3, Oligochaeta; na estacao 2, larvas de Chironomidae. 

estacoes 1 e 3, 33 e 23 % da fauna bent6nica foi constituida por Oligochaeta adultos. No periodo de 

seca deste mesmo ano, Oligochaeta dominou nas estacoes 1 e 3 ( 67 e 100 % ) e larvas de 

Chironominae na estacao 2 (90 %). 
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observadas as menores densidades totais de macroinvertebrados bentonicos. Esta diferenca nao foi 

tao nitida nas estacoes Agua Fria-2 e rio Trombetas-2, tambern com presenca de bauxita (rejeito e 

minerio, respectivamente) no sedimento. 
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Figura 12: Densidade total de macroinvertebrados bentonicos nos periodos de chuvas e seca nos 
anos de 1994 e 1995 nos ecossistemas estudados. (Sl: Saraca-I; S2: Saraca-z; SJ: Saraca-J; Cl: 
Carana-I; C2: Carana-Z; CJ: Carana-S; Al: Agua Fria-1; A2: Agua Fria-Z; A3: Agua Fria-3; Rl: 
Rio Trombetas-I; R2: Rio Trombetas-Z; R3: Rio Trombetas-3). 
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No periodo de seca de 1994, no igarape Saraca foi observado o predominio de 

fragmentadores e raspadores nas estacoes 1 e 3; na estacao 2 predominaram os carnivoros. No 

igarape Carana constatou-se o predominio de fragmentadores e raspadores na estacao 1; na estacao 

2, fragmentadores; estacao 3, fragmentadores, coletores e raspadores. No igarape Agua Fria, na 

estacao 1, as guildas com maior nurneros de macroinvertebrados bentonicos foram os 

fragmentadores, coletores e raspadores; na estacao 2, as quatro tiveram mais ou menos o mesmo 

numero de organis- 

No periodo de chuvas de 1994, nas estacoes amostrais do igarape Saraca foi observado o 

predorninio de carnivoros na estacao 1, fragmentadores e raspadores na estacao 2 e fragmentadores 

na estacao 3. No igarape Carana, na estacao 1 houve equivalencia no nurnero de fragmentadores, 

coletores e raspadores. Na estacao 2 houve o predominio dos fragmentadores e na estacao 3, nao 

foram encontrados organismos bent6nicos. No igarape Agua Fria, nas estacoes 1 e 2, a guilda dos 

carnivoros foi dominante, principalmente devido as larvas de Chaoboridae. Na estacao 3, nao foram 

encontrados macroinvertebrados bentonicos. Nas estacoes 1 e 2 do rio Trombetas foi observado o 

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

Como fragmentadores foram classificados alguns generos 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. Os 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 alimentacao variada (carnivora-herbivora) e possuem habitos coletores 

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

A figura 13 apresenta a distribuicao dos macroinvertebrados coletados nos igarapes Saraca, 

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

2.3- Habitos alimentares e guildas troficas das comunidades de 

macroinvertebrados bent6nicos 
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Nas coletas realizadas no ano de 1994 no igarape Carana nao foi observada uma diferenca 

marcante entre as estacoes 1 e 2, nem em termos de riqueza taxon6mica, nem densidade de 

organismos. No periodo de chuvas dos dois anos nao foram encontradas larvas de Chironomidae na 

No igarape Saraca pode-se constatar que a variacao na riqueza de generos identificados 

esteve diretamente relacionada aos valores de densidade de organismos. Especialmente no ano de 

1995 foi observado que na estacao 2 (localizada em um trecho represado) foi encontrado a maior 

riqueza de generos de Chironomidae, coincidindo com os maiores valores de densidade de 

organismos (ind/m2). 

Na figura 14 sac apresentados os numeros de generos de Chironomidae identificados e o 

sornatorio de densidade de organismos (ind/m2) nas diversas estacoes amostrais. 

2.4- Larvas de Chironomidae bentdnicas 

No periodo de seca de 1995 no igarape Saraca, fragmentadores e raspadores foram 

dorninantes nas estacoes 1 e 3; carnivoros na estacao 2. No igarape Carana, carnivoros nas estacoes 

l e 3, fragmentadores e raspadores na estacao 2. No igarape Agua Fria, fragmentadores e 

raspadores nas estacoes 1 e 3, fragmentadores, coletores e raspadores na estacao 2. Nas estacoes 

amostrais do rio Trombetas, fragmentadores e raspadores predominaram nas tres estacoes amostrais. 

Na coleta realizada no periodo de chuvas de 1995, na estacao 1 do igarape Saraca, as guildas 

de fragmentadores, coletores e raspadores apresentaram o mesmo nurnero de organismos; nas 

estacoes 2 e 3, predominio de fragmentadores e raspadores. No igarape Carana, os carnivoros 

predominaram na estacao 1; fragmentadores e raspadores na estacao 2. Nao foram encontrados 

organismos na estacao 3. No igarape Agua Fria a guilda dos carnivoros foi mais numerosa nas tres 

estacoes amostrais. No rio Trombetas, foi evidenciado o predominio de carnivoros na estacao 1, 

fragmentadores e raspadores nas estacoes 2 e 3. 

mos; na estacao 3, fragmentadores, coletores e raspadores. No rio Trombetas, na estacao 1, 

fragmentadores e raspadores; na estacao 2, carnivoros; na estacao 3, fragmentadores e raspadores. 
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Na coleta realizada no periodo de seca neste igarape foi observada uma drastica alteracao na 

estrutura da fauna de Chironomidae, comparando-se as tres estacoes amostrais. Na estacao 1 foi 

No igarape Saraca, no periodo de chuvas de 1994, nas estacoes 2 e 3 foram encontradas 

maiores densidades de larvas de Chironomidae, em uma maior riqueza de generos, do que na estacao 

1. Na estacao 1 foram registrados apenas os generos Tanypus spp. e Cladopelma sp.; na estacao 2 

houve o predominio de Cladopelma sp. e Chironomus spp.; na estacao 3, Chironomus spp., Tribe/as 

sp., Stenochironomus sp. e Polypedilum spp .. 

As larvas da Familia Chironomidae (Diptera, Nematocera) dominaram a fauna de 

macroinvertebrados bent6nicos, na maioria das estacoes 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 composicao taxonomica (figuras 15 e 16). Por outro !ado, os 

Tanypodinae foram dominantes apenas no igarape Agua Fria, no periodo de chuvas de 1994; no rio 

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

Nas estacoes amostrais do no Trombetas foram encontrados poucos generos 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 bentonica de 

Chironomidae. 

No igarape Agua Fria, em geral foi encontrada baixa riqueza generica, associada a baixos 

valores de densidade de organismos. No entanto, o periodo de seca de 1994 foi atipico, com alta 

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

estacao 3 deste ecossistema. No periodo de seca de 1995 foi evidenciado um gradiente decrescente 

tanto de riqueza de generos quanto de valores de densidade, nas tres estacoes amostrais. 

47 



Tese de Doutorado - IBFCCFI Universidade Federal do Rio de Janeiro - Marcos Callisto 

50 

3 

4 

5 

6 

c,94 sl94 ~ sl95 

Figura 14: Numeros de larvas de Chironomidae coletadas nos ecossistemas estudados nos periodos 
de chuvas e seca de 1994 e 1995. Os graficos da esquerda apresentam o numero de generos 
identificados, os graficos da direira apresentam os valores de densidade dos generos identificados. 
(em cada grafico, a sequencia de colunas representam as estacoes amostrais 1, 2 e 3). 
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Figura 15: Porcentagem de abundancia relativa das larvas de Chironomidae nos ecossistemas 
estudados, nos periodos de chuvas e seca de 1994 e 1995. 
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Figura 16: Porcentagem de composicao taxonomica das larvas de Chironomidae nos ecossistemas 
estudados, nos periodos de chuvas e seca de 1994 e 1995. 
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No segundo ano de coletas no igarape Carana, mais uma vez nao foram observadas 

diferencas entre as estacoes 1 e 2 no periodo de chuvas. Por outro lado, no periodo de seca, na 

No igarape Carana, nas coletas realizadas no ano de 1994, praticamente nao houve diferenca 

quanto a estrutura da fauna de Chironomidae nas estacoes 1 e 2 (neste primeiro ano, ambas 

localizavam-se em trechos represados, a montante e a juzante da rodoferrovia). No periodo de 

chuvas foi observado o predominio de exuvias de Chironomus spp. e Polypedilum spp. na estacao 1. 

Na estacao 2, Parachironomus sp., Tribelos sp. e Polypedilum spp .. No periodo de seca, na estacao 

I foram encontrados os generos Chironomus spp., Cladopelma sp. e Parachironomus sp., enquanto 

na estacao 2, um genero pr6ximo a Thienemanniella sp., Chironomus spp., Dicrotendipes sp., 

Polypedilum spp.. Na estacao 3, localizada na area que recebeu rejeito de bauxita, no periodo de 

chuvas nao foram encontradas larvas de Chironomidae e na seca, apenas 24 ind/m2 . 

No segundo ano de coletas no igarape Saraca, mais uma vez foi observado que a estacao 1 

(natural) apresentou baixa densidade de larvas de Chironomidae no periodo de chuvas, com apenas 

3 2 ind/m2 (pertencentes a generos nao identificados de Chironomini), tendo aumentado a densidade 

no periodo de seca (120 ind/m2 ), tendo sido encontrados os generos Djalmabatista sp., 

Chironomus spp. e Endochironomus sp. Na estacao 2 (localizada no trecho represado do igarape) 

no periodo de chuvas foi observado o predominio de Tanypus sp., Nilothauma sp., Chironomus spp. 

e Polypedilum (Polypedilum) sp. Na estacao 3 foi encontrado o maior valor de densidade de 

organismos ( 1000 ind/m2 ), pertencentes a um genero nao identificado, com base na literatura 

consultada (EPLER, 1992; 1995; TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1995; WIEDERHOLM, 

1983). Por outro !ado, no periodo de seca, a maior densidade de larvas de Chironomidae foi 

observada na estacao 2 (represada) com 528 ind/m-". Foi observado o predominio de Djalmabatista 

spp., um genero de Tanypodini nae identificado e Chironomus spp .. 

observada a maior densidade de organismos, seguida <las estacoes 2 e 3. Nas tres estacoes as larvas 

de Chironomus spp. foram importantes numericamente, acompanhadas de Alotanypus sp. na estacao 

1; Tanypus sp. e Parachironomus sp. na estacao 2; Labrundinia sp. e Ablabesmyia spp. na estacao 

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

distintas, o que refletiria a semelhanca entre os dois pontos de coleta. 
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No segundo ano de coletas no igarape Agua Fria, no periodo de chuvas, nao foram 

encontradas larvas de Chironomidae na estacao 2, situada ao lado de uma bacia de rejeito de bauxita, 

que neste periodo transbordou para o leito do igarape. Na estacao I foram encontradas larvas 

apenas do genero Chironomus spp .. Na estacao 3, larvas de Tanypus sp. e Ahlabesmyia spp., alem 

de um genero nae identificado de Tanypodini e outro de Chironomini. No periodo de seca, nao 

foram encontradas larvas de Chironomidae na estacao 3, coincidindo com o escoamento de rejeito de 

bauxita da bacia de decantacao e deposicao neste trecho do igarape, proximo ao rio Trombetas. Na 

estacao I foi encontrada baixa densidade de Endochironomus sp.e na estacao 2, Polypedilum 

(Polypedilum) sp., alem de larvas pertencentes a um genero nao identificado em ambas as estacoes. 

No igarape Agua Fria, no anode 1994, foi observado um padrao totalmente diferenciado nos 

dois periodos amostrais. No periodo de chuvas foram encontradas baixas densidades de larvas de 

Chironomidae nas estacoes 1 e 2 (24 ind/m2 ). Na estacao I foram encontradas larvas de 

Goeldichironomus holoprasinus, Polypedilum spp. e exuvias de Goeldichironomus spp.. Na 

estacao 2, larvas de um genero nao identificado de Orthocladiinae, exuvias de Chironomus spp. e 

Polypedilum (Polypedilum) sp .. Na estacao 3, nao foram encontradas larvas de Chironomidae. No 

periodo de seca foi encontrado um gradiente numerico decrescente nas estacoes I, 2 e 3 (704, 280 e 

112 ind/m-", respectivamente). Na estacao 1 predominaram exuvias de Chironomus spp., larvas de 

Goeldichironomus spp., Parachironomus sp., Polypedilum sp. e Rheotanytarsus sp. Na estacao 2, 

Polypedilum sp., larvas de um genero nao identificado de Chironomini, Djalmabatista sp. e 

Cladopelma sp.. Na estacao 3, Polypedilum (Tripodura) sp., Goeldichironomus holoprasinus e 

Alotanypus sp .. 

estacao 1 foram encontradas 216 ind/m2 com o predominio de Alotanypus sp., Djalmabatista sp, 

Chironomus spp. e um genero nao identificado de Chironomini. Na estacao 2 foram encontrados os 

generos Ablabesmyia spp., Goeldichironomus spp., Polypedilum spp., Stenochironomus sp. e um 

genero nao identificado de Chironomini. Na estacao 3 houve a repeticao do padrao observado no 

ano anterior, tendo sido constatada a ausencia de organismos no periodo de chuvas e apenas poucas 

larvas no periodo de seca (Ablabesmyia spp. e Chironomus spp.). 
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No segundo ano de coletas houve uma maior participacao dos generos de Tanypodinae. No 

periodo de chuvas, na estacao 1 foram encontrados Chironomus spp., genero A de Roback (1966) e 

genero novo (Fittkau, com. pess.). Na estacao 2, larvas pertencentes a generos nao identificados de 

Pentaneurini, Coelotanypodiini, Tanypodini e Chironornini. Na estacao 3, Ablabesmyia sp., 

Chironomus sp. e genero A de Roback (1966). No periodo de seca foram encontradas, na estacao 

1, larvas de um genero nao identificado de Chironominae e larvas de Tanytarsini. Na estacao 2, 

genero novo (Fittkau, com. pess.), Tanypus spp., Goeldichironomus spp. e larvas nao identificadas 

de Chironomini. Na estacao 3, genero novo (Fittkau, com. pess.), Ablabesmyia spp. e generos nao 

identificados de Tanytarsini. 

No rio Trombetas foram encontradas baixas densidades de larvas de Chironomidae. No 

periodo de chuvas de 1994 na estacao 1 foram encontradas os generos Tribelos, Polypedilum, 

genero pr6ximo a Tribelos e Djalmabatista. Na estacao 2, Polypedilum (Polypedilum) sp., exuvias 

de Polypedilum spp. e Goeldichironomus spp .. Na estacao 3, larvas de genero A de Roback (1966) 

e exuvias de Goeldichironomus spp.. No periodo de seca, nao foram encontradas larvas de 

Chironomidae na estacao 1. Na estacao 2 houve o predorninio de larvas da subfamilia Tanypodinae 

onde foram encontradas larvas de um genero novo de Coelotanypodiini (segundo Fittkau, com. 

pess.), larvas nao identificadas de Pentaneurini e Polypedilum sp. Na estacao 3, genero novo 

Coelotanypodiini, Tanypus sp., Chironomus spp .. 
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No periodo de chuvas foram capturados 1384 individuos sendo 307 machos (22,2%) e 1077 

femeas (77,8%). No igarape Saraca, Laurotanypus travassosi Oliveira, Messias e Silva-Vasconcelos 

(1992) foi dominante (226 individuos), seguido de Labrundinia spp. (155 individuos). No igarape 

Carana foi observado o predominio numerico de Tanytarsini (varies generos). 

Na coleta realizada no periodo de chuvas, no igarape Carana, foi observado o predominio do 

nurnero de taxa e de individuos de Chironominae em relacao a Tanypodinae e Orthocladiinae. Por 

outro !ado, no igarape Saraca foi encontrado maior numero de individuos Tanypodinae. 

O levantamento preliminar dos adultos de Chironomidae coletados na margem dos igarapes 

Saraca e Carana registrou a ocorrencia de 64 especies pertencentes a 22 generos. Alem disso, o 

material detern ainda 15 generos possivelmente novos (5 Orthocladiinae e 10 Chironominae). 

Os dados apresentados nesta pesquisa foram obtidos em uma unica estacao de coleta nos 

igarapes Saraca e Carana (respectivamente, estacoes 3 e 1 das amostragens de bentos) nos dois 

periodcs de coleta de 1995. Os exemplares foram depositados na Colecao Entomologica do 

IOC/FIOCRUZ. 

Agua Fria 

2.5- Adultos de Chironomidae coletados nos igarapes Saraca, Carana e 
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Desde que August Thienemann publicou seu artigo sobre a tipologia de lagos com base na 

distribuicao dos generos Chironomus e Tanytarsus (THIENEMANN, 1921 ), muito tern sido feito e 

escrito sobre tipologia de lagos baseado em comunidades de Chironornidae e os fatores responsaveis 

pelas variacoes observadas na sua distribuicao. BRUNDIN (1951) postulou que a composicao da 

fauna de Chironomidae na regiao limnetica de lagos estratificados e governada primariamente pelas 

variacoes nas condicoes de oxigenio no habitat, e que haveria uma relacao indireta entre a 

cornposicao da fauna e o estado trofico (HEINIS et al., 1994). As especies de Chironomus vivendo 

no hipolimnio de lagos eutr6ficos estariam melhor adaptadas as condicoes desfavoraveis de oxigenio 

do que, por exemplo, especies de Tanytarsus que ocorreriam predorninantemente em habitats bem 

oxigenados. As condicoes de oxigenio no sedimento teriam sido descritas indiretamente pela 

A utilizacao de metodos bio16gicos tern evoluido ao longo dos tempos, calcado no 

conhecimento taxonomico das especies de macroinvertebrados bentonicos que vivem nos 

ecossistemas 16ticos e lenticos da Europa e Estados Unidos. Na Europa nasceu o conceito de 

sistema sapr6bico, publicado em 1908 e 1909 por Kolkwitz e Marsson, baseado na presenca de 

especies indicadoras das comunidades planctonicas e perifiticas. Nos EUA os metodos utilizados 

basearam-se na presenca ou ausencia de especies de macroinvertebrados reconhecidamente 

indicadoras, habitantes das comunidades bentonica e perifitica (De PAUW & V ANHOOREN, 

1983). 

Numa revisao realizada por LIEBMANN (1962), este autor cita que a utilizacao de 

indicadores biol6gicos de poluicao em ecossistemas aquaticos continentais teve inicio na metade do 

seculo 19 com os trabalhos de Kolenati e Cohn. Estes pesquisadores constataram que os organismos 

que ocorriam em aguas poluidas eram distintos daqueles que viviam em aguas limpas. Desde entao, 

mais de 15 metodos diferentes para investigacao de bioindicadores de qualidade de agua foram 

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

1- Estrutura Taxondmica, Distribuicao de Organismos e Relacoes com Algumas 

Variaveis Abioticas 

V- DISCUSSAO 
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Com a construcao da rodoferrovia que liga a mina de bauxita a vila de Porto Trombetas, 

varios igarapes foram represados, tendo o seu leito origional alterado. Este processo levou a 
forrnacao de "baias" onde estes trechos passaram de ambientes loticos a ambientes lenticos. Com 

isso, a vegetacao de terra firme que vivia as margens destes igarapes foi inundada, perecendo, 

restando apenas alguns troncos eretos nas areas represadas. As arvores pertencentes a vegetacao 

de terra firme nao siio adaptadas a periodos de alagamento como a vegetacao de igap6. Assim, 

As Jarvas de Chironornidae que foram encontradas vivendo no sedimento dos igarapes 

Saraca, Carana, Agua Fria e rio Trombetas pertencem a varios generos acid6filos como 

Monopelopia, Procladius, Djalmabatista, Polypedilum e Zavreliella (REISS, 1990; NESSIMIAN 

& SANSEVERINO, 1995). Por outro !ado, os generos Ablabesmyia, Larsia, Tanypus, 

Chironomus, Dicrotendtpes, Endochtronomus, Polypedilum, Pseudochironomus, Paratanytarsus, 

Tanytarsus, sao conhecidos por sua distribuicao cosmopolita (FITTKAU e ROBACK, 1983; 

PINDER e REISS, 1983). Deve-se ressaltar ainda que algumas especies de Chironomus spp. 

preferem ou estao restritas a corpos d'agua com compostos humicos e fulvicos, podendo explicar sua 

ocorrencia nas estacoes Saraca-z e Carana-Z (represadas e com aguas com cor preta). 

A presenca de Goeldichironomus holoprasinus, G. pictus, G. amazonicus, 

Goeldichironomus sp. e o Chironomini genero A de ROBACK (1966) no sedimento dos 

ecossistemas estudados concorda com FITTKAU (1971) e PINDER e REISS (1983) que 

caracterizam a planicie amazonica como area de distribuicao geografica destes generos. 

A Amazonia detem uma elevada riqueza taxonomica de Chironomidae, com centenas de 

especies em, provavelmente, dezenas de generos novos, ainda desconhecidos do ponto de vista 

taxonomico (FITTKAU, 1971). Nesta pesquisa, nao foi possivel identificar algumas larvas, nem 

mesmo ao nivel generico (sendo chamadas de organismos nao identificados), havendo sido utilizados 

os desenhos e chaves de WIEDERHOLM (1983), EPLER (1992 e 1995), TRIVINHO-STRIXINO e 

STRIXINO (1995) , tendo sido chamadas como generos nao identificados. 

quantidade de oxigenio dissolvido no fundo da coluna d'agua e pela cor e potencial redox do 

sedimento (HEINIS et al, 1994). 
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De uma maneira geral, dentre as estacoes amostrais estudadas, a estacao 3 do igarape Carana 

apresentou-se como a mais seriamente afetada pelas atividades da rnineracao de bauxita. Nao foram 

encontrados macroinvertebrados bentonicos nos periodos de chuvas dos dois anos e apenas poucas 

No igarape Carana foram observados maiores valores de C, N e P na estacao Carana-Z, nos 

periodos de chuvas e de seca. Nesta estacao, os teores de Cvorganico e P-disponivel foram maiores 

no periodo de seca de 1995. Por outro !ado, os teores de N-total obtidos nas estacoes Carana-I e 

Carana-J nao apresentaram variacao entre os dois periodos amostrais. Os padroes encontrados 

podem ser explicados pela influencia diferenciada das atividades da mineracao de bauxita. Os baixos 

valores de C, N e P encontrados na estacao 1 confirmam as caracteristicas naturais deste trecho do 

igarape, com sedimento pobre em nutrientes. Na estacao Carana-Z evidenciarn-se alteracoes 

semelhantes aquelas observadas na estacao Saraca-Z (represamento, alteracao das caracterisicas 

hidrodinamicas e coloracao da agua), alem de ocorrerem macr6fitas aquaticas submersas e de folhas 

flutuantes. Os baixos valores encontrados na estacao Carana-J podem ser atribuidos a presenca de 

rejeito de lavagem de minerio de bauxita neste trecho do igarape, que foi responsavel por profundas 

alteracoes nas caracteristicas ecologicas deste trecho do ecossistema, acarretando alteracoes nas 

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

A construcao da rodoferrovia resultou na queda acidental de materiais utilizados na sua 

construcao para dentro dos corpos d'agua. Isto resultou em sedimentos com maiores teores de 

siltes e argilas, provavelmente carreados pelas chuvas ou erosao das margens. Alem disso, 

analisando-se os dados de Csorganico, N-total e P-disponivel, foi encontrado que neste trecho do 

igarape Saraca houve um aumento dos teores de materia organica no sedimento, alern da mudanca 

na coloracao da agua, passando de limpida e transparente nas estacoes Saraca-I e Carana-I a uma 

coloracao escura (tipo cor de cha forte), caracteristica de ecossistemas aquaticos ricos em acidos 

humicos e fulvicos (estacoes Saraca-Z e Carana-Z). 

morreram intoxicadas devido ao excesso de malato que segundo MITSCH & GOSSELING (1993) 

seria convertido em piruvato (produto final da glic6lise) e entao a acetaldeido e etanol. Por outro 

!ado, as especies tolerantes a inundacoes, como as de mata de igap6, nao teriam a enzima e 

consequentemente o malato acumularia. 
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Segundo LINDEGAARD ( 1995), as especies de macroinvertebrados bent6nicos mais 

tolerantes a estresse em ecossistemas aquaticos continentais sao aquelas com coloracao vermelha. 

Elas possuem hemoglobina e com isso podem manter a disponibilidade de oxigenio dissolvido 

interno mesmo em baixas concentracces ambientais, comparadas com outras especies de 

ecossistemas naturais. As especies pertencem principalmente a duas familias de Oligochaeta 

(Tubificidae e Lumbriculidae) e a um conjunto de generos de Chironomidae (Chironomus, 

Goeldichironomus. Endochironomus, etc.). Estes organismos sao capazes de sobreviver durante 

curtos periodos de anoxia (de uma a poucas semanas). Em condicoes de abundancia alimentar 

(fungos e bacterias) e minima cornpeticao intra-especifica, podem apresentar-se em altissima 

Nas estacoes amostrais do igarape Agua Fria foi observado o predominio de larvas de 

Chaoboridae e registros de casulos vazios de larvas de Trichoptera, alern de algumas larvas de 

Chironominae. 0 padrao de distribuicao dos macroinvertebrados bentonicos neste ecossistema pode 

ser relacionado as reduzidas concentracoes de oxigenio dissolvido no fundo da coluna d'agua, 

especialmente no periodo de chuvas do anode 1994. 

larvas de Polypedilum e Chironomus nos periodos de seca. Nesta secao do igarape, a presenca de 

rejeito de bauxita modificou as caracteristicas ecol6gicas do ecossistema, resultando nos valores 

mais elevados de temperatura da coluna d'agua, provavelmente devido a maior retencao de calor 

pelas particulas de argilas em suspensao. No ano de 1994 o sedimento apresentou-se com 

granulometria muito fina (74% de siltes e 26% de argilas) e Cvorganico nao detectavel. Nesta secao 

do igarape foi constatado entao um afinamento do sedimento, acompanhado de baixos teores de 

materia organica, refletindo as condicoes criadas pelo lancamento de rejeito de bauxita por 10 anos. 

No periodo de seca, o sedimento tornou-se arenoso (99,4% de areias), provavelmente como 

resultado de erosao de suas margens (favorecida pela eliminacao da mata ciliar) e transporte de 

graos, tendo sido encontradas baixas densidades de Ablabesmyia sp., Chironomus sp. e Chironornini 

genero A (ROBACK, 1966). Analisando a fauna de Chironornidae do igarape Carana, cornparando- 

se as tres estacoes amostrais, pode-se observar que estes animais tiveram sua composicao 

taxonomies e distribuicao espaco-temporal drasticamente alteradas neste trecho, provavelmente 

devido a presenca de rejeito de minerio de bauxita no sedimento. 
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Nos igarapes amazonicos estudados nesta pesquisa, Oligochaeta e larvas vermelhas 

pertencentes a alguns generos de Chironominae foram encontradas com altas densidades em secoes 

com altos teores de materia organica no sedimento e menores concentracoes de oxigenio dissovido 

no fundo da coluna d'agua. Na estacao Carana-Z foram abundantes os generos Polypedilum 

(Polypedilum) e Goeldichironomus. E no igarape Agua Fria, larvas de Chironomus, 

Goeldichironomus e Polypedilum (Polypedilum) em 1994, substituidas por Endochironomus em 

1995. Alern destas, as larvas de Chaoboridae foram especialmente abundantes nas estacoes do 

igarape Agua Fria. Neste ecossistema foram observadas a maior amplitude de variacao de nivel 

dagua. Este fato pode ser atribuido a desembocadura do igarape Agua Fria no rio Trombetas, e as 

flutuacoes de nivel d'agua durante o pulse de inundacao deste rio. Assim, observa-se que o rio 

Trombetas "barra" as aguas do igarape, fazendo com que a profundidade chegue a 9 metros, 

favorecendo a ocorrencia de estratificacao terrnica da coluna d'agua. Alern disso, foram obtidos 

baixos valores de oxigenio dissolvido no fundo da coluna dagua, alem de forte cheiro de gas 

sulfidrico nas amostras de sedimento, muito provavelmente devido a decornposicao da materia 

organica. A ocorrencia de larvas de Chaoboridae provavelmente estaria relacionada a estratificacao 

Na estacao 2 do igarape Agua Fria ocorre frequentemente o transbordamento do rejeito de 

bauxita de um tanque de decantacao para o leito do igarape. Nesta estacao amostral, observa-se 

entao um sedimento silte-argiloso. Tambem neste trecho do igarape foi evidenciado que a presenca 

de rejeito de minerio 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 

reducao da profundidade da coluna d'agua do igarape Agua Fria, ocorre o escorreamento das argilas 

que normalmente estao no sedimento da estacao 2, em direcao ao rio Trombetas, sedimentando-se 

na estacao 3 do igarape. Como resultado, o sedimento nesta estacao assume as caracteristicas das 

areas com rejeito de bauxita, com altos teores de argilas e siltes e baixa concentracao de P- 

disponivel, N-total e Cvorganico. Tambem nesta estacao amostral foi evidenciada a ausencia de 

larvas de Chironomidae. 

abundancia (acima de 5000 ind/m2), sendo portanto chamadas de "pollution-dominants". Nestas 

comunidades pode haver tambem o aumento numerico da guilda dos carnivoros. 
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As tres estacoes amostrais no rio Trombetas foram estabelecidas pr6ximas ao porto com o 

objetivo de inferir sobre a influencia de quedas acidentais de minerio de bauxita no leito do rio 

durante o processo de carregamento dos navios. As larvas bentonicas do genera Campsurus 

(Polymitarcyidae, Ephemeroptera) distribuem-se preferencialmente em substrates moles, compostos 

basicamente por siltes e argilas. A ocorrencia do genero Campsurus na estacao 2 do rio Trombetas 

indiretamente sugeriria alteracao na composicao granulometrica desta secao do ecossistema, 

indicando influencia da queda acidental de bauxita no leito do rio. Em pesquisas anteriores este 

taxon foi encontrado na area impactada por bauxita no Iago Batata (localizado na bacia hidrografica 

do rio Trombetas) e ausente nas areas naturais do Iago. A ocorrencia deste organismo seria um 

indicador da degradacao das condicoes ecol6gicas resultantes das atividades de mineracao de bauxita 

na regiao de Porto Trombetas (PEREIRA, 1994; CALLISTO & ESTEVES, 1995; CALLISTO, no 

pre/a). Frequentemente observa-se a queda acidental deste minerio ao ser transportado dos armazens 

de estocagem para os poroes 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, 

comunicacao pessoal) as areas impactadas pelo rejeito de bauxita no Iago Batata. 

termica da coluna d'agua e aos reduzidos teores de oxigenio dissolvido no fundo. Estas larvas 

apresentam migracao diaria, vivendo parte do periodo na coluna d'agua (a noite) e parte no fundo 

(de dia). Esta habilidade se traduz em habito de vida ora planctonico, ora bentonico, com inumeras 

vantagens ecol6gicas 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 regioes de baixa penetracao luminosa. Alern disso, 

estes organismos possuem dais pares de sacos aeriferos que !hes permite flutuar na coluna d'agua e 

capturar presas do zooplancton. Segundo dados de literatura, as presas sao capturadas com as 

antenas prensis e mandibulas, sendo depois ingeridas inteiras. 0 impacto potencial <lesses 

predadores e consideravel, tendo sido demonstrado que, em alguns casos, siio capazes de remover 

acima de 20% das populacoes de presas do zooplancton por dia (LEWIS, 1979; PAS TOROK, 1980 

e RIESSEN et a/ii, 1988). 
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No periodo de chuvas, os resultados obtidos no igarape Agua Fria evidenciaram rnaiores 

concentracoes de C, N e P na estacao 1, seguida da estacao 3 e estacao 2. Por outro lado, no 

periodo de seca, os resultados obtidos foram maiores na estacao 3 quanto aos teores de c-organico e 

N-total. Este padrao diferenciado dos valores de C, N e P podem ser atribuidos a acentuada 

variacao de nivel d'agua neste igarape (de 3,0 a 8,5 m no periodo de chuvas a 0,1 a 0,4 m no periodo 

NESSIMIAN & SANSEVERINO (1995) encontraram uma correlacao negativa entre a 

ocorrencia de larvas de Goeldichironomus sp. e teores de oxigenio dissolvido em um brejo entre 

dunas no Norte do Estado do Rio de Janeiro. Na presente pesquisa foram encontradas larvas de 

Goeldichironomus spp. vermelhas juntamente com larvas de Chaoboridae (no igarape Agua Fria) ou 

com Oligochaeta (nas areas represadas dos igarapes Saraca e Carana). A ocorrencia deste genero 

pode ser relacionada a baixos teores de oxigenio dissolvido na interface agua-sedimento nestas 

estacoes amostrais. Esta caracteristica explicaria o odor de H2S no momento da coleta de amostras 

de sedimento nestes ecossistemas. 

Em uma dada comunidade biol6gica natural, as especies ( ou taxa presentes) muito raramente 

sao igualmente representadas. Existem algumas que sao muito comuns, algumas com abundancia 

intermediaria e as restantes representadas por apenas poucos individuos. As relacoes entre o numero 

de especies e as abundancias dessas especies na comunidade e conhecida como a distribuicao de 

abundancia de especies (DEATH, 1996). 

A ocorrencia de animais marinhos em aguas continentais e mais facil em regioes de baixas 

latitudes do que nas altas. Primeiramente, porque nos tr6picos a ultima glaciacao nao perturbou o 

desenvolvimento da fauna. Alern disso, as concentracoes de oxigenio dissolvido nao diminuem tanto 

quanto em rios e lagos setentrionais durante o invemo, quando ha o congelamento de sua superficie. 

Finalmente, as oscilacoes termicas, do ciclo anual, sao menos pronunciadas em ecossistemas limnicos 

tropicais do que nas regioes temperadas e polares (CORREA, 1948). 

Na estacao 1 do rio Trombetas foi encontrado o Polychaeta Namalycastis abiuma. Esta 

especie havia sido coletada no rio Tapaj6s (tambem de aguas clams, como o rio Trombetas), 

pr6ximo a cidade de Santarem por CORREA (1948). 
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Ao contrario do que foi observado no ano de 1994 (CALLISTO et al, no prelo), a 

cornposicao granulornetrica das estacoes Agua Fria-2 e rio Trombetas-2 nao evidenciou a 

influencia das atividades da mineracao de bauxita neste segundo ano de estudos. Em outras 

palavras, a granulometria do sedimento nas secoes destes igarapes apresentou-se com altas 

porcentagens de sedimentos finos (siltes e argilas) como na estacao Carana-J. 

Aparentemente, a variacao de C, N e P nas estacoes estudadas nao apresentaram uma 

relacao direta com a cornposicao granulometrica dos sedimentos. Foi observado que no periodo de 

seca de 1995 houve o predorninio de areias na maioria das estacoes amostrais. Por outro !ado, nas 

estacoes Carana-Z e Carana-J houve o aumento na proporcao de sedimentos finos, respectivamente 

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

As concentracoes de C, N e P obtidas nas tres estacoes do rio Trombetas foram bastante 

diferenciadas, nos dois periodos de coleta. Foram evidenciados maiores valores de c-organico na 

estacao 1, provavelmente devido ao aporte organico al6ctone da mata de igap6 que neste trecho do 

rio Trombetas encontra-se menos alterado por acao antr6pica do que nas estacoes 2 e 3. Alem disso, 

na estacao 2 foram encontrados os menores valores de C, N e P, nos dois periodos de col eta. Estes 

resultados podem ser atribuidos a presenca de minerio de baux.ita no sedimento deste trecho do rio, 

proveniente do derramamento acidental durante o transporte dos armazens de secagem para o 

carregamento dos navios no porto. 

de seca), que acompanha as oscilacoes do pulso de inundacao do rio Trombetas, ao qual esta 

permanentemente conectado. Tal evento acarreta na inundacao das matas de igap6 adjacentes, 

contribuindo para o aumento na entrada de materiais al6ctones de natureza organica, tarnbem 

observado em outras planicies de inundacao (BONETTO et al, 1994). Os menores valores 

encontrados na estacao Agua Fria-2 podem ser atribuidos a sua localizacao proxima a um antigo 

tanque de decantacao de rejeito de lavagem de rninerio de bauxita e ao transbordamento deste rejeito 

para o leito do igarape. Este transbordamento e intensificado ao longo da diminuicao do nivel 

d'agua do igarape Agua Fria e acarreta rnodificacoes nas caracteristicas do sedimento deste trecho 

do ecossistema. 
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Uma variedade de mecarnsmos adaptativos foram descobertos entre as larvas de 

Chironomidae que as capacitam viver em ambientes com baixas concentracoes de oxigenio 

dissolvido. Estas adaptacoes podem ser de natureza fisiol6gica, morfol6gica, ou comportamental. 

Assim, podem ser importantes em curtos periodos de tempo, ou em exposicoes prolongadas a baixas 

concentracoes de oxigenio. Muitas especies de Chironomidae sintetizam um pigmento respiratorio 

semelhante a hemoglobina que tern o papel de transportar e estocar oxigenio, Como a hemoglobina 

dos Chironomidae tern uma alta afinidade pelo oxigenio (WEBER, 1980), ela e funcional a baixas 

concentracoes de oxigenio externo (p.ex. WALSHE, 1950). Durante periodos de anoxia ambiental, 

As pesquisas desenvolvidas acerca dos macroinvertebrados bentonicos no Brasil encontram- 

se ainda na fase descritiva. No entanto esta abordagem, considerada ainda primaria em relacao ao 

que vem sendo realizado nos paises da Europa e nos Estados Unidos, e de fundamental importancia 

e primordial aqui. Assim, e necessario investir ao maximo em pesquisas de levantamento 

taxon6mico (com consequente descricao de especies novas) e investigar sobre as relacoes dos 

padrces de estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentonicos com as caracteristicas 

abioticas dos ecossistemas em que elas vivem. 

Segundo CRANSTON (1995), estima-se que ocorram entre 10.000 e 15.000 especies de 

Chironomidae em todo o mundo; no entanto esta estimativa pode ser considerada subestimada. 0 

conhecimento taxonomico de Chironomidae, como na grande maioria dos insetos, e mais 

desenvolvido no Hemisferio Norte, provavelmente devido ao fato de que tradicionalmente, a maioria 

dos taxonomistas e europeia, norte-americana ou japonesa. A identificacao e descricao de especies 

tern sido realizada com base em caracteres morfol6gicos e, mais recentemente, na diferenciacao de 

especies cripticas, por meio de tecnicas de biologia molecular (cromossomas). 

Os ecossistemas aquaticos continentais brasileiros possuem imensa riqueza de especies, 

muitas ainda desconhecidas cientificamente. Assim sendo, e praticamente impossivel reconhecer 

quais as melhores especies bioindicadoras de poluicao nos nossos corpos d'agua. Esta problematica 

torna-se ainda mais preocupante se levarmos em conta que a grande maioria dos organismos que 

compoem as comunidades de macroinvertebrados bent6nicos e formada por larvas de insetos 

aquaticos. Destes, mais de 60-70% e composta por Chironornidae (CRANSTON, 1995). 
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Nas estacoes Caranii-3 e Agua Fria-2 a presenca de rejeito de lavagem de bauxita foi 

identificada como a causa de alteracao das condicoes ecol6gicas nestes trechos dos igarapes. As 

coletas realizadas nos periodos de chuvas dos anos de 1994 e 1995 na estacao Carana-J 

identificaram a total ausencia de macroinvertebrados bentonicos. Este fato pode ser apontado como 

o comprometimento mais grave as comunidades de macroinvertebrados bentonicos neste trecho do 

Nos ecossistemas estudados, algumas secoes tiveram suas caracteristicas ecol6gicas alteradas 

devido a influencia direta ou indireta das atividades da mineracao de bauxita. Comparando-se as 

estacoes Saraca-Z e Carana-Z com as areas naturais, livres de influencia, nota-se claramente as 

consequencias decorrentes do represamento oriundo da construcao da rodoferrovia. Na estacao 

Saraca-Z foi constatado o aumento na riqueza taxonomica (principalmente considerando-se o 

numero de generos de Chironomidae) e dos valores de densidade de organismos. Na estacao 

Carana-Z houve uma maier distribuicao de macr6fitas aquaticas enraizadas com folhas flutuantes. 

Provavelmente, como a correnteza neste trecho e menor, devem ser acentuadas as taxas de producao 

de HzS e CH4 no fundo da coluna d'agua, devido a decomposicao da rnateria organica. Assim, 

neste trecho nao foi observado aumento na riqueza taxonornica ou nos valores de densidade de 

orgamsmos. 

As elevadas temperaturas dos ecossistemas aquaticos tropicais favorecem o aumento das 

taxas metab61icas e, consequentemente, aceleram o desenvolvimento das formas imaturas de insetos 

aquaticos e sua reproducao (WARD, 1992; NESSIMIAN & SANSEVERINO, 1995). Nos 

ecossistemas estudados, varios generos de Chironomidae, alem 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 geracoes estariam desenvolvendo-se em um 

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

as larvas de Chironomidae possuem a habilidade de manterem-se com um metabolismo anaer6bico 

(WILPS & ZEBE, 1976; FRANK, 1983). Adaptacoes comportamentais das larvas de Chironomidae 

incluem o aumento do fluxo de oxigenio em suas tocas (ou lojas) (LEUCHS, 1986; HEINIS & 

CROMMENTUIJN, 1992; CALLISTO et al., 1996) ou pela evitacao de ambientes in6spitos por 

migracao (WULKER, 1961). 
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O grande interesse acerca das respostas das comunidades de macroinvertebrados bentonicos 

em relacao as condicoes de qualidade de agua esta fortemente baseada na urgente necessidade de 

monitoramento e manejo dos ecossistemas estudados. Na regiao de Porto Trombetas existem 

inumeros igarapes que vem apresentando alteracoes em suas condicoes ecologicas devido a 

influencias pontuais ou nao pontuais da mineracao de bauxita. Comparando-se areas naturais e areas 

impactadas, os dados obtidos evidenciaram profundas alteracoes nos padroes de estrutura e 

distribuicao das comunidades de macroinvertebrados bentonicos, decorrentes de represamentos, 

lancamento de rejeitos ou minerio de bauxita, capazes de caracterizar estes organismos como hons 

indicadores das alteracoes ecologicas nestes corpos d'agua. Alem disso, acredita-se que este 

trabalho podera ser util no sentido de nortear, identificar e alertar os "managers" responsaveis pelo 

manejo dos recursos ambientais em Porto Trombetas, levando em consideracao o papel ecologico 

dos macroinvertebrados bentonicos. 

igarape Carana. No igarape Agua Fria, estacao 2, o que se constatou foi a deterioracao das 

condicoes ecologicas ao longo do periodo de amostragens. Em 1994, a influencia da "mancha" de 

rejeito restringia-se a um trecho ainda pequeno do igarape. No ano seguinte, no periodo de seca, o 

extravazamento do rejeito de bauxita alcancou ate o rio Trombetas, tendo sido responsavel pela total 

eliminacao da fauna de macroinvertebrados bentonicos na estacao Agua Fria-3 (localizada no ponto 

de intersecao dos dois ecossistemas). 
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1992. 

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 isto inurneras vezes e impraticavel, muitos pesquisadores tern enfocado algumas comunidades 

biol6gicas em particular, como o perifiton, plancton, macrobentos ou peixes. METCALFE (1989) 

defende uma clara preferencia pelos macroinvertebrados bentonicos devido as seguintes razoes: (1) 

eles sao diferentemente sensiveis a poluentes de varies tipos, e reagem rapidamente, sendo capazes 

de respostas graduais a um dado espectro de tipos e niveis de estresse. (2) Os macroinvertebrados 

bentonicos apresentam elevada riqueza de especies, abundancia e sao relativamente faceis de coletar. 

(3) Os macroinvertebrados sao relativamente sedentarios, e portanto, representam as condicoes 

locais. ( 4) Apresentam um ciclo de vida longo, o suficiente para oferecer boas informacoes de 

qualidade ambiental. (5) Finalmente, as comunidades de macroinvertebrados bentonicos sao muito 

heterogeneas, possuindo representantes de varies files. A probabilidade de que ao menos alguns 

destes organismos reajam a mudancas particulares das condicoes ambientais e, portanto, alta 

(COOK, 1976; PRATT & COLER, 1976; HELLAWELL, 1977). Outros grupos de organismos 

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

Idealmente, a avaliacao da qualidade das aguas de um no deve ter como base as 

caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas, no sentido de fornecer um espectro completo de 

informacoes para um manejo adequado dos recursos hidricos (METCALFE, 1989). Avaliacoes 

bio16gicas devem ser incluidas porque oferecem importantes vantagens sobre as medidas quimicas. 

Por exemplo, os organismos integram as condicoes ambientais durante longos periodos de tempo, 

enquanto os dados quimicos sao instantaneos na natureza e alern disso, requerem um grande numero 

de medicoes para uma avaliacao acurada (DEPAUW & VANHOOREN, 1983). Estudos biol6gicos 

tern participado com importantes contribuicoes para a identificacao de toxicidade, poluicao organica 

intermitente ou continua, especialmente nas situacoes em que mudancas na qualidade da agua nao 

sao facilmente detectadas por parametros quimicos (CHUTTER, 1972). 

macroinvertebrados bentonicos 

2- Variacoes sazonais na estrutura das comunidades de 
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Variacoes no espaco e no tempo possuem importancia central em grande maiona das 

investigacoes ecol6gicas (OERTLI, 1995). Limitacoes de escala no espaco ou no tempo por vezes 

levam a abordagens pontuais de processos relevantes ecologicamente (WIENS et al, 1986). Existe 

uma clara necessidade de pesquisas enfocando estes dois fatores ( espaco e tempo). 0 entendimento 

dos padr5es de distribuicao espacial e temporal permitem uma reducao do ruido nas analises de 

dados coletados e permitem a elaboracao de estrategias de amostragens (OERTLI, 1995). Estas 

inforrnacoes sao particularmente necessarias para o entendimento dos padroes de estrutura de 

comunidades e distribuicao de macroinvertebrados bentonicos em ecossistemas pouco estudados 

como os igarapes na Amazonia, sobretudo nas bacias hidrograficas de rios de aguas claras. Os 

ecossistemas estudados nesta pesquisa apresentam como caracteristicas ecol6gicas pH acido (3,5 a 

4,5 nos igarapes), alcalinidade muito reduzida ou ausente, baixa condutividade (± lOµS/cm), baixa 

concentracao de nutrientes no sedimento e altos teores de oxigenio dissolvido em toda a coluna 

d'agua (exceto no igarape Agua Fria, onde foi observada estratificacao termica em periodos de 

chuvas e baixas concentracoes de oxigenio dissolvido no fundo ). Alern disso, os igarapes Saraca, 

Em ecossistemas l6ticos, as condicoes hidrol6gicas desempenham um papel fundamental nos 

padroes de densidade de macroinvertebrados bent6nicos e distribuicao de poluentes, bem como em 

suas interacoes (SOMVILLE & DE P AUW, 1982). Muitos igarapes na Amazonia, como os 

igarapes Saraca, Carana e Agua Fria em Porto Trombetas, estao sujeitos a variacoes de nivel d'agua 

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

A deteccao de alteracoes (mudancas) na qualidade ambiental de um dado corpo d'agua 

depende da acuracidade e precisao dos dados obtidos no programa de monitoramento (JACKSON & 

RESH, 1988). A acuracidade descreve o quanto os dados representam as verdadeiras condicoes de 

campo, enquanto a precisao refere-se a consistencia e seguranca dos estimadores amostrais e e 
usualmente expressada em intervalos de confianca (FOWLER & WITTER, 1982). Embora a 

acuracidade seja essencial a um monitoramento biol6gico, a precisao tern recebido mais atencao 

porque fornece suporte as interpretacoes estatisticas para diferenciar variacoes naturais de mudancas 

induzidas por alteracoes na qualidade ambiental de um dado ecossistema (JACKSON & RESH, 

1988). 
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Diferencas nos valores de densidade, se pequenas, tern a desvantagem de serem dificeis de 

interpretar ecologicamente e devem sempre ser cautelosamente analisadas. Uma pequena diferenca 

em densidade, exceto quanto estatisticamente significativa, pode algumas vezes indicar um fenomeno 

local que nao pode ser generalisado. Nas coletas realizadas no ano de 1994, as diferencas nos 

valores de densidades entre as estacoes 1 e 2 do igarape Saraca e 1 e 2 do igarape Carana nao foram 

muito expressivas. Em outras palavras, ambas as estacoes amostrais localizavam-se em trechos 

tipo de substrata, concordando com MINSHALL (1984) e WARD (1992). Em geral, a preferencia 

de um taxon nao pode ser demonstrada por "presenca ou ausencia" em um dado tipo de substrate, 

no entanto, mais pelas diferencas nas densidades. Muitas vezes, o criteria "presenca e ausencia" 

fomece pouca inforrnacao sobre diferencas espaciais (OERTLI, 1995). Excessao feita, obviamente, 

a ausencia total de macroinvertebrados bentonicos nas coletas na estacao Carana-J (periodos de 

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

Os taxa, aparentemente, nao apresentaram uma exclusiva associacao com um determinado 

Considerando-se as variacoes espaciais, os dados obtidos na presente pesquisa evidenciaram 

uma clara preferencia das comunidades de macroinvertebrados bentonicos por um tipo de substrato, 

formado por proporcoes semelhantes de areias, siltes e argilas e maiores teores de materia organica 

no sedimento, tendo sido encontradas maiores densidades de organismos, especialmente larvas de 

Chironomidae. 

Variacoes espaciais e temporais sac dois fatores que induzem mudancas em comunidades de 

macroinvertebrados bentonicos (OERTLI, 1995). As mudancas podem estar relacionadas a 
composicao da fauna, riqueza de especies (ou taxonomica), diversidade, abundancia, biomassa ou 

produtividade. Nesta pesquisa, similarmente a outros autores (MINSHALL, 1984; WARD, 1992) 

foram identificados alguns fatores-chave abi6ticos relacionados a padroes espaciais: tipo de 

substrate, temperatura, regime fluviometrico, luz, materia organica no sedimento, oxigenio 

dissolvido. 

Carana e Agua Fria apresentam secoes alteradas direta ou indiretamente por atividades da 

rnineracao. 
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De uma maneira geral, foi observado nas estacoes 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. Alem disso, nos dois anos de 

estudos, na estacao Caranii-3 (impactada com rejeito de bauxita) nao foram encontradas larvas de 

Chironomidae, enquanto que nos periodos de chuvas, ausencia total de organismos bentonicos. 

Estes resultados concordam com outras pesquisas em ecossistemas 16ticos que relacionaram maiores 

valores de densidades de macroinvertebrados bent6nicos a periodos de menor influencia de descarga 

e enchente (p.ex. FISHER et al., 1982; GLADDEN & SMOCK, 1990; BOULTON & LAKE, 1992; 

WRIGHT, 1992). Provavelmente, nestes periodos haveria uma maior estabilidade das condicoes 

ecol6gicas, havendo uma menor variacao das caracteristicas de microhabitats para os 

macroinvertebrados bentonicos. Por outro !ado, algumas vezes variacoes sazonais de densidade 

parecem nao apresentar nenhum padrao generalizado (p.ex. BUNN et al., 1986). Obviamente, os 

presentes resultados foram mais evidentes quanto as relacoes dos valores de densidade e periodos de 

coleta (chuvas e seca), naquelas estacoes amostrais onde foram maiores as variacoes na 

profundidade da coluna d'agua (estacoes Saraca-J, Agua Fria 1, 2 e 3, rio Trombetas 1, 2 e 3). Uma 

possivel explicacao seria o fato de que, ao longo dos periodos de coleta, os igarapes Saraca, Carana, 

Agua Fria e rio Trombetas apresentarem-se mais ou menos constantes quanto aos valores de pH, 

temperatura da agua, oxigenio dissolvido, transparencia ao disco de Secchi. Por outro !ado, no 

periodo de chuvas de 1995, os maiores valores de condutividade em algumas estacoes amostrais 

provavelmente estiveram diretamente relacionados a entrada de material al6ctone, carreado <las 

margens para dentro dos corpos d'agua, refletindo-se talvez, nas oscilacoes de P-disponivel, N-total 

e Cvorganico no sedimento. 

represados, retratando caracteristicas semelhantes em um mesmo ecossistema. De fato, a 

constatacao destes resultados fundamentou a alteracao da localizacao das estacoes Saraca-I e 

Carana-I. No ano de 1995 estas estacoes foram posicionadas a cerca de 2 Km mais a montante, 

passando entao a refletir melhor as caracteristicas naturais, livres de influencia das atividades da 

MRN, nestes corpos d'agua. 
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Assim, os resultados apresentados nesta pesqursa, similarmente a outros trabalhos ja 

publicados em outros ecossistemas (PEREIRA, 1994; CALLISTO & ESTEVES, no prelo b; 

GON<;AL YES et al., no prelo ), evidenciaram heterogeneidades na estrutura das comunidades de 

macroinvertebrados bentonicos e distribuicao de organismos em termos quantitativos ( densidades) 

relacionados ao tempo (periodos de chuvas e seca) e/ou espaco ( estacoes naturais e estacoes 

impactadas) (OERTLI, 1995; CALLISTO et al.; no prelo; CALLISTO, submetidoy. Alern disso, 

estes dois fatores tambern podem afetar as cadeias alimentares dos macroinvertebrados bentonicos 

(KITCIIlNG, 1987; WARREN, 1989). Os dados obtidos permitem formular uma generalizacao, 

relacionando a heterogeneidade do substrata ( em termos de porcentagens de areias, siltes e argilas) 

com a distribuicao dos macroinvertebrados bentonicos. Foi observado que quanto mais heterogeneo 

o substrate, maiores as densidades de organismos bentonicos e riqueza taxonomica. No entanto, 

outros fatores podem tambem ser responsaveis pela heterogeneidade espacial nesses igarapes: 

acumulo diferenciado de materia organica no fundo, grau de exposicao de alguns trechos de 

sedimento nos periodos de seca (como DALL et al., 1990), alern de saturacao de oxigenio dissolvido 

em microhabitat e recurses alimentares, tambem devem ser levados em consideracao. 
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Guilda tr6fica pode ser definida como o conjunto de populacoes que subsistem utilizando um 

mesmo conjunto de recursos (MARGALEF, 1989) ou, segundo ODUM(l985), grupos de especies, 

com papeis e dimensoes de nichos cornparaveis dentro de uma comunidade. A utilizacao da 

A avaliacao da representatividade das guildas tr6ficas pode auxiliar no entendimento da 

distribuicao de energia dentro de uma comunidade, do ponto de vista da complexidade e diversidade. 

Alem disso, a inferencia do numero de guildas presentes em um dado ecossistema pode ser 

relacionado a variedade de microhabitats disponiveis e ocupados nas secoes dos corpos d'agua 

estudados. 

A utilizacao pelos ec6logos do termo guilda trata-se de uma analogia entre grupos de 

especies relacionadas funcionalmente e as guildas medievais (COLINV AUX, 1993). A analogia 

utilizada e traduzida para a ecologia aborda especies que subsistem de um mesmo conjunto de 

recursos. 0 valor do conceito aplicado em ecologia reside no fato de que as guildas podem ser 

definidas mais ou menos independentemente <las especies que as compoern. Esta abordagem 

possibilita realizar cornparacoes mais ou menos detalhadas da organizacao funcional de diferentes 

comunidades, mesmo quando nao formadas por especies comuns. 

O estudo de uma comunidade biol6gica natural pode ser conduzido em varies niveis. Em um 

extremo, e comum formular perguntas sobre toda a comunidade enfocando diferentes aspectos como 

as relacoes entre numeros/especies, 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 influencia de alguns fatores no controle de presenca e ausencia de 

especies particulares. No contexto dos niveis de organizacao de uma comunidade, com seus varies 

niveis tr6ficos, e as especies, esta o util conceito de guilda. Aplicado em ecologia, a nocao de guilda 

e recente, proposta por ROOT ( 1967), apesar da ideia essencial ter sido anteriormente formulada em 

outras palavras por ELTON (1927). 

Macroinvertebrados Bentdnicos 

3- Posicao Trofica (Guildas) e Habitos Alimentares dos 
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E, finalmente, o maior ou menor nurnero de guildas presentes em um dado ecossistema pode 

ser relacionado a variedade de microhabitats disponiveis e ocupados nas regioes litoraneas e 

limneticas, nos periodos de chuvas ou seca do ciclo hidrologico regional. 

Segundo as consideracoes de AGUIARO & CARAMASCHI (no pre lo), a avaliacao da 

biomassa presente em cada guilda tr6fica possibilita entender a distribuicao da energia dentro da 

comunidade, do ponto de vista da complexidade e da diversidade. Assim, a avaliacao da biomassa 

presente em cada guilda tr6fica e a diversidade de itens alimentares dos taxa presentes em cada 

ecossistema estudado fornece indicios para o acompanhamento da distribuicao de energia dentro das 

comunidades. 

O conceito de guildas pode ser reprodutivo, como tern sido extensivamente utilizado em 

peixes (BALON, 1975a, b; BRUTON & MERRON, 1990), morfo-comportarnental (DAHL et al., 

1988; CORKUM & CIBOROWSKI, 1988), classes de tamanho (SPRULES, 1984), ou trofico. Os 

grupos funcionais de alimentacao de CUMMINS (1973; 1974) sao guildas tr6ficas que classificam 

macroinvertebrados em rios que utilizam recursos sirnilares de uma maneira morfo-cornportamental 

similar (SIMBERLOFF & DAY AN, 1991 ). Por outro lado, KING et al. (1988) demostraram ser 

inapropriado aplicar as designacoes de tipos de habitos alimentares de MERRITT & CUMMINS 

( 1984) para taxa com distribuicao geografica distante. 

Assim, a guilda e uma unidade conveniente para pesquisas sobre interacoes entre especies, 

porem tambern pode ser tratada como uma unidade funcional na analise de comunidades, tornando 

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

abordagem de guildas tr6ficas permite que a estrutura tr6fica de uma comunidade seja analisada 

funcionalmente e, desta forma, podem ser realizadas comparacoes entre ambientes distintos mesmo 

que a cornposicao especifica seja diferente. Assim, o reconhecimento <las guildas tr6ficas pode 

basear-se principalmente no tipo de dieta apresentado pelos taxa e, em alguns casos, no 

comportamento alimentar (habito) associado ao substrata ao qua! o alimento esta disponivel. 
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Abaixo, um esquema de BEGON et al. ( 1996) que ilustra o papel das quatro categorias 

funcionais dos macroinvertebrados bentonicos e seu papel na cadeia de detritos. 

A ultima categoria dos invertebrados e formada pelos Carnivores, que obviamente 

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

Os Raspadores ("grazer-scrapers") possuem aparelho bucal apropriado para raspar e mastigar 

perifiton aderido as pedras, alimentando-se de algas, bacterias, fungos e materia organica morta 

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

Os Coletores ("collectors") alimentam-se de materia organica particulada fina (menor que 2 

mm). Sao definidas duas sub-categorias de coletores. Os "collector-gatherers" que se alimentam de 

particulas organicas 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 Fragmentadores ("shredders") seriam os detritivoros que se alimentam de grandes 

particulas de materia organica (maiores que 2 mm de tamanho), e durante sua alimentacao, 

fragmentam o material. Como exemplo, muitos Trichoptera que se alimentam diretamente de folhas 

que caem nos nos. 

Em Limnologia pode-se dizer que, em geral, os estudos sobre o papel dos 

macroinvertebrados bent6nicos nas cadeias alimentares tern enfocado principalmente a irnportancia 

destes organismos nas cadeias de detritos. No trabalho classico de CUMMINS (1974) os 

macroinvertebrados detritivoros foram classificados quanto as estrategias de obtencao de alimento, 

basicamente em quatro categorias de invertebrados em rios. 
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levantamento taxonornico detalhado. 

nutrientes e no fluxo de energia de ecossistemas aquaticos, de estudos basicos, tais coma um 

avaliar efetivamente o papel das comunidades de macroinvertebrados bentonicos na ciclagem de 

permite orientar caminhos, sob um ponto de vista funcional, mas necessita, para que seja passive! 

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

FPOM estao adsorvidas a matriz organica. (Adaptado de BEGON et al., 1996). 

"uptake" de microorganismos. A materia organica aderida as pedras deriva das algas, e a DOM e a 

fragmentadores. Notar que todos os grupos de animais contribuem para a FPOM pela producao de 

fezes (- - - ). A DOM e tarnbem convertida a FPOM por processes fisicos de floculacao, ou por 

Figura 17: Modelo geral de fluxo de energia em um rio. Uma fracao da rnateria organica 

particulada grossa (CPOM) e rapidamente perdida para o compartimento de materia organica 

dissolvida (DOM) por lixiviacao. 0 restante e convertido a materia organica particulada fina por 

tres processos: (a) fragmentacao rnecanica; (b) acao microbiana gradual; ( c) acao dos 
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I? 

rnateria organica-..-------- 
nas pedras 

Algas----_,,. 

- CPOM~ 

-. Frag:entadore 

lixivia~o _ ~ 
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Os resultados obtidos nesta pesquisa sugerem uma relacao entre o pH acido e a 

disponibilidade de alimentos nos igarapes estudados. Segundo WARD ( 1992), em ecossistemas 

aquaticos com pH abaixo de 4,5 a macrofauna bent6nica e extremamente pobre, tanto em termos de 

riqueza de especies quanta em termos de densidade de organismos. Similarmente, TOWNSEND et 

al. ( 1983 ), estudando 34 riachos na Inglaterra, encontraram forte associacao entre o numero de taxa 

de insetos aquati cos e 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 acido na Suecia, 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) e outro 

com aguas com pH proximo ao neutro (pH 6,8) analisando diferencas na riqueza de especies, 

distribuicao das especies entre as ordens de insetos e a porcentagem dos grupos funcionais nas 

guildas alimentares. Segundo eles, a entrada de material organico aloctone era identica (grandes 

folhas de plantas terrestres). No entanto, devido a decornposicao acentuadamente mais lenta em pH 

acido, a biomassa (ou, necromassa ?!) de materia organica particulada grossa (CPOM) era maior no 

rio com pH acido e extremamente menor no rio de aguas com pH neutro. A abundancia e 

perrnanencia de CPOM favorecia o predominio de especies 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 cornposicao dos outros grupos funcionais 

foi semelhante nos dois rios. 

A guilda dos fragmentadores vanou sua participacao nas cadeias alimentares das 

comunidades entre 1 O e 40%, alcancando 50% do total na estacao Rio Trombetas-1 na seca de 1994 

e 65% na estacao Rio Trombetas-3, na seca de 1995. A guilda dos coletores foi a menos 

representativa em todas as estacoes amostrais, o que caracterizaria sua restrita participacao nas 

cadeias alimentares. A guilda dos raspadores tambem apresentou-se com baixa participacao nas 

cadeias alimentares bentonicas, sendo mais representativa no ano de 1994 na estacao Rio 

Trombetas-1. E os carnivoros constituiram a guilda mais importante numericamente, especialmente 

no igarape Agua Fria e no rio Trombetas ( englobando principalmente as larvas de Chaoboridae e 

Tanypodinae, respectivamente). 
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Nas estacoes amostrais do rio Trombetas, o dorninio numerico da guilda dos carnivoros 

deve-se ao predominio de larvas de Tanypodinae, conhecidas como vorazes predadoras de 

macroinvertebrados bent6nicos. Taxonomicamente, a maioria das larvas de Tanypodinae 

encontradas pertencem a generos ainda nao descritos de Coelotanypodiini (Fittkau, comunicacao 

pessoal). 

Os dados obtidos nesta pesquisa evidenciaram que a guilda dos carnivoros predominou nas 

estacoes de coleta I e 2 do igarape Agua Fria no periodo de chuvas dos dois anos. Estes resultados 

estao diretamente relacionados as baixas concentracoes de oxigenio 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 igarape Agua Fria desagua no rio Trombetas, 

durante o periodo de enchente do pulso hidrol6gico, observa-se forte relacao entre a variacao de 

nivel d'agua dos dois ecossistemas. No igarape Agua Fria, devido ao alagamento de grande porcao 

de mata de igap6 e do litter da floresta, no periodo de chuvas observa-se um aumento no teor de 

rnateria organica no sedimento. Alern disso, neste ecossistema foi evidenciada estratificacao termica 

nas estacoes 1 e 2. Assim, as larvas de Chaoboridae foram os organismos responsaveis pelo dominio 

dos carnivoros neste igarape. Este resultado esta, muito provavelmente, relacionado a capacidade 

das larvas de Chaoboridae de promoverem migracoes verticais na coluna d'agua. Esta habilidade 

poderia ser interpretada como uma estrategia adaptativa destes macroinvertebrados em evitar 

condicoes de baixas concentracoes de oxigenio dissolvido, no fundo da coluna d'agua e superficie do 

sedimento. 

De uma maneira geral, seria esperado ter sido encontrado maior ocorrencia da guilda de 

fragmentadores nas estacoes localizadas nas areas naturais dos igarapes Saraca e Carana. Esta 

expectativa deve-se ao fato de que como estas estacoes amostrais localizam-se em trechos onde as 

cadeias alimentares sao sustentadas basicamente pela materia organica al6ctone (restos de folhas e 

galhos que caem da mata para dentro do igarape, sedimentando-se no fundo ). Os fragmentadores 

seriam entao aqueles organismos que "retalhariam" estes restos vegetais, dividindo-os em particulas 

menores. A acao destes organismos facilitaria o papel dos outros detritivoros na decomposicao da 

materia organica no sedimento destes ecossistemas. 
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A abordagem de guildas tr6ficas utilizada nesta pesquisa possibilitou um melhor 

entendimento dos padroes de estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentonicos. No 

entanto, seria de fundamental irnportancia que hovesse uma categorizacao funcional de taxa 

tropicais. Em outras palavras, devido a elevadissima diversidade biol6gica no Brasil, grande parte 

ainda desconhecida cientificamente, e extremamente incerto adotar-se a categorizacao funcional de 

MERRITT & CUMMINS (1984). No future, espera-se que os pesquisadores em nosso pais 

consigam alcancar um estagio de conhecimento ta! que os capacite sugerir categorizacoes funcionais 

para as especies de macroinvertebrados bentonicos que vivem em nossos ecossistemas l6ticos e 

Ienticos. 

Nesta pesquisa nao foram encontrados organismos coletores-filtradores. Em muitos rios esta 

guilda tr6fica e formada predominantemente por larvas de Simuliidae (Diptera, Insecta). Na bacia 

hidrografica do rio Trombetas, no entanto, estes organismos nao sao encontrados. Este resultado 

pode estar relacionado ao fato de que o rio Trombetas e um ecossistema de aguas claras ( conforme 

classificacao de SIOLI, 1984), o que se traduz na escassez de mosquitos com aparelho bucal 

picador-sugador, sendo extremamente rara a ocorrencia de doencas transrnitidas por estes vetores na 

regiao de Porto Trombetas. 
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No caso especifico dos igarapes estudados em Porto Trombetas, foi observado que, devido 

ao elevado grau de intensidade na modificacao das caracteristicas naturais destes ambientes, o 

retorno a condicao anterior tern sido extremamente dificil, chegando mesmo a ser inviavel. 

Obviamente, devido a um problema de diferenca na escala de tempo, teoricamente, apos um 

periodo de tempo x, todo ecossistema seria capaz de retomar gradativamente as suas caracteristicas 

naturais, restabelecendo o equilibrio que havia anteiormente, caso as modificacoes ecol6gicas nao 

fossem tao graves. 

Assim, a aplicacao do conceito de fragilidade de ecossistemas aos igarapes amaz6nicos 

estaria ligado, basicamente, a duas situacoes principais. A primeira consideraria um ecossistema 

natural que, ap6s um disturbio, nao retornasse as condicoes anteriores. Uma segunda situacao seria 

aquela na qua!, ap6s um disturbio ambiental, decorrente da acao antr6pica direta e/ou indireta, 

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

Ao Iongo destes dois anos de pesquisas nos igarapes Saraca, Carana e Agua Fria foi possivel 

caracterizar algumas variaveis abi6ticas destes ecossistemas, sua estrutura de comunidades de 

macroinvertebrados bent6nicos e suas relacoes com algumas variaveis abi6ticas de coluna d'agua e 

sedimento. A partir disso, foi evidenciado que estes ecossistemas apresentam caracterisiticas 

ecol6gicas bastante peculiares que poderiam ser interpretadas e inseridas no conceito de "fragilidade 

de ecossistemas". 

Em ecossistemas loticos, as condicoes hidrologicas desempenham um papel fundamental nos 

padr5es de densidade de macroinvertebrados bentonicos e distribuicao de poluentes, bem como em 

suas interacoes (SOMVILLE & DEPAUW, 1982; JANSSENS DE BISTHOVEN et al., 1992). 

Muitos igarapes na Amazonia, como os igarapes Saraca, Carana e Agua Fria em Porto Trombetas, 

estao sujeitos a variacoes de nivel d'agua decorrentes das fortes chuvas na regiao. 

4- A estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentonicos como 

indicadora da fragilidade ecologica dos igarapes amazonlcos 
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Estes corpos d'agua apresentam pH acido (< 4,5), o que os caracteriza como ecossistemas 

com baixa produtividade primaria, baixa riqueza de especies, baixa produtividade secundaria e, 

tambem, baixa taxa de decomposi9ao da materia organica. Assim, os macroinvertebrados bentonicos 
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tern sido observada) e dificil. 

nova estrutura taxonomica de organismos macrobent6nicos devera ser extremamente Ienta ( como 

pelo estabelecimento de um novo processo de sucessao ecol6gica. Assim, o estabelecimento de uma 

ecol6gicas decorrentes do lancamento de rejeito de bauxita no igarape Carana foram responsaveis 

anterior. Nesse sentido, os dados obtidos nesta pesquisa permitem hipotetizar que as alteracoes 

gradativamente retomando as condicoes de estrutura taxonornica e distribuicao de organismos 

lancamento do rejeito no igarape, a comunidade de macroinvertebrados bentonicos fosse 

Utilizando-se como referencial a estacao natural (Carana-l ) esperaria-se que, apos a interrupcao do 

macroinvertebrados bentonicos nao conseguiram recolonizar o sedimento deste trecho do igarape. 

lancamento ter ocorrido em 1989, ate hoje (passados ja 7 anos) as comunidades de 

Carana decorrentes do lancarnento de rejeito de lavagem de bauxita. Apesar da interrupcao deste 

Um exemplo concreto da fragilidade ecol6gica destes igarapes sao as alteracoes no igarape 

muda rapidamente e outros ions (nitrato, manganes, ferro, sulfato, e di6xido de carbono) sao 

progressivamente reduzidos. 

oxigenio e maior que a oferta, o oxigenio dissolvido e consumido, o potencial redox no sedimento 

organismos que normalmente o utilizam o aceptor final de eletrons na oxidacao de rnoleculas 

organicas. A taxa de difusao do oxigenio molecular na agua e muito mais lenta do que no ar, e nao 

consegue suprir a demanda dos organismos em muitas circunstancias. Quando a demanda de 

Em sedimentos organicos o oxigenio disponivel e rapidamente utilizado no metabolismo dos 

condicoes ambientais foram totalmente alteradas. Com isso, a sobreposicao temporal de especies 

vem sendo modificada. 

terra firme, seguida do elevado incremento de materia organica al6ctone para o ecossistema, as 

sucessao ecol6gica. Em outras palavras, devido ao alagamento de extensas faixas de vegetacao de 

que as comunidades de macroinvertebrados bentonicos encontram-se hoje em um novo processo de 

Nos trechos represados dos igarapes (devido a construcao da rodoferrovia) pode-se dizer 
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(Salvinia sp., Salviniaceae), principalmente na regiao litoranea. Houve tambem mudanca acentuana 

na cor da agua, de limpida e transparente, para cor de cha forte, decorrente da presenca de acidos 

humicos e fulvicos oriundos da decomposicao da materia organica. 0 sedimento apresenta-se com 

maior teor de materia organica (inferida a partir das concentra9oes de C-organico, N-total e P- 
Iese de Doutorado - IBFCCFI Universidade Federal do Rio de Janeiro - Marcos Callisto 

de arvores sem a copa, regionalmente chamados de paliteiros. Houve entao a mudanca das 

caracteristicas 16ticas para caracteristicas lenticas, favorecendo a colonizacao de macr6fitas aquaticas 

enraizadas com folhas flutuantes (Nymphoides sp., Marantaceae) e flutuantes nao enraizadas 

nestes trechos dos igarapes um cenario de destruicao dos recurses naturais com troncos apodrecidos 

permanente, morreram. Este fato pode ser atribuido ao aumento de substancias toxicas em suas 

raizes, como malato e etanol (MITSCH & GOSSELINK, 1993). Atualmente pode ser observado 

vegetacao de terra firme cujas arvores, nae adaptadas as novas condicoes de estresse hidrico 

a mina de bauxita foram identificadas mudancas drasticas no hidrodinamismo dos igarapes Saraca e 

Carana ( estacoes de numero 2). Com o represamento houve o alagamento de extensas areas de 

2- Nas areas represadas pela construcao da rodo-ferrovia que liga a vila de Porto Trombetas 

bentonicos. 

estacoes seriam o "branco" quanta aos padroes de estrutura e distribuicao dos macroinvertebrados 

rnicrohabitats disponiveis, em um sedimento basicamente arenoso e pobre em nutrientes. Estas 

com as caracteristicas naturais dos ecossistemas, distribuindo-se de forma agregada, nos 

Nestas secoes dos corpos d'agua, os macroinvertebrados estariam vivendo em perfeito equilibria 

ambientais estariam preservadas, livres de influencia direta ou indireta <las atividades da mineracao. 

1- Nas areas naturais dos igarapes (estacoes Saraca-I, Carana-I e Agua Fria-1) as condicoes 

situacoes distintas, descritas a seguir. 

levar a um efeito catastr6fico. Uma vez realizada esta caracterizacao geral, foram identificadas tres 

tamponamento destes ecossistemas, ou seja, modificacoes nas caracteristicas fisico-quimicas podem 

muitas estacoes, nao detectavel. Estes resultados demonstram uma reduzida capacidade de 

Os igarapes estudados, alem de pH acido, possuem alcalinidade tambem muito baixa ou, em 

organica de origem aloctone em suas cadeias alimentares. 

que vivem nestes igarapes estariam adaptados a estas condicoes, basicamente utilizando a materia 
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3- Nas areas dos igarapes com bauxita foram identificadas as mais profundas e drasticas 

alteracoes nas caracteristicas ecol6gicas destes ecossistemas. Nas estacoes Carana-J e Agua Fria-2 

foi evidenciado que a presenca de rejeito de lavagem de bauxita comprometeu a distribuicao dos 

macroinvertebrados bentonicos. No trecho do igarape Carana que recebeu durante cerca de 10 anos 

o lancamento de rejeito de bauxita foi identificado, nos periodos de chuvas dos dois anos, a total 

eliminacao da fauna de macroinvertebrados bent6nicos. Os dados obtidos nesta pesquisa levam a 

acreditar que a recuperacao deste trecho do igarape Carana, ao contrario da area impactada pelo 

rejeito de bauxita no Iago Batata que vem sendo gradualmente colonizado pelos macroinvertebrados 

bentonicos (FONSECA, comunicacdo pessoal), sera muito mais lenta. Esta maior morosidade na 

recolonizacao dos macroinvertebrados bentonicos no igarape Carana, mesmo ap6s a interrupcao do 

lancamento de rejeito em 1990, deve-se as diferencas na hidrodinamica destes corpos d'agua, 0 Iago 

Batata caracteriza-se por um ecossistema receptor, onde tem-se observado o acumulo gradual de 

materia organica no sedimento. Por outro lado, o igarape Carana e um ecossistema 16tico, com 

correnteza e, devido a forte erosao de suas margens sem vegetacao, observou-se que ocorre o 

carreamento de sedimentos inorganicos (areias e pedras de bauxita) para dentro do corpo d'agua. 

Assim, prevalecem os movimentos de transportes de particulas finas e deposicao de particulas 

grosseiras. Logo, com reduzida concentracao de materia organica no sedimento e drastica alteracao 

disponivel). No entanto, os macroinvertebrados bentonicos dos igarapes Saraca e Carana, apesar de 

impactados pelas atividades da mineracao, nao apresentaram padroes de estrutura de comunidade 

semelhantes. Na estacao Saraca-Z foi observada maior riqueza taxonomica e maiores valores de 

densidade de organismos, especialmente de larvas de Chironomidae (CALLISTO, submetido). Na 

estacao Carana-Z, alem dos maiores teores de materia organica no sedimento, foi evidenciada maior 

alteracao da cornposicao granulornetrica, com particulas de bauxita que caem da rodoferrovia 

durante o transito de veiculos. Neste trecho foi encontrada menor riqueza taxonornica e menores 

valores de densidade de organismos bentonicos, com o predominio de Olygochaeta (indicando maior 

conteudo organico no sedimento ). E possivel que neste trecho esteja havendo influencia da 

producao dos gases sulfidrico e metano a partir da decomposicao da materia organica no sedimento, 

na estruturacao das comunidades de macroinvertebrados bentonicos. 
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As caracteristicas peculiares dos corpos d'agua estudados, com pH muito acido, reduzidos 

valores de condutividade eletrica e alcalinidade total, baixo teor de materia organica no sedimento, 

toma estes ecossistemas, no que diz respeito as cadeias alimentares dos macroinvertebrados 

bent6nicos dependentes de uma fonte a16ctone de materia organica. Com as alteracoes decorrentes 

dos represamentos ou presenca de rejeito de bauxita, os macroinvertebrados bent6nicos tiveram sua 

estrutura de comunidade drasticamente alterada, refletindo portanto, o grau de fragilidade destes 

ecossistemas. 

No igarape Agua Fria, foi observado o aumento gradativo da influencia do rejeito de bauxita, 

devido ao transbordamento de uma bacia de contencao de rejeito localizada pr6xima. Neste 

ecossistema foram observadas as maiores amplitudes de variacao de nivel da coluna d'agua, 

decorrentes da influencia direta do ciclo hidrol6gico do rio Trombetas, ao qual esta 

permanentemente conectado. Os dados obtidos nesta pesquisa revelaram que a distribuicao da 

macrofauna bentonica ( dominada por larvas de Chaoboridae e por alguns generos de Chironominae) 

tern apresentado drasticas alteracoes numericas devido ao aumento da "mancha de rejeito" no 

igarape. Ao longo das quatro coletas desta pesquisa foi observado que na ultima (seca de 1995) o 

rejeito havia sido carreado ate o ponto de encontro com o rio Trombetas, tendo como consequencia, 

a eliminacao da macrofauna na estacao Agua Fria-3. 

na composicao granulornetrica, os macroinvertebrados bentonicos podem encontrar dificuldade em 

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

claros, que passavam por uma exigencia do IBAMA a Mineracao Rio do Norte: monitorar as 

Um levantamento de dados deve ser encarado como uma analise de tendencias, ou seja, 

dados provenientes de series de observacoes ao longo do tempo. Por outro lado, o monitoramento 

utiliza o levantamento de dados como uma ferramenta para avaliar o manejo e a regulacao, ou seja, 

para determinar o como os criterios e decisoes de manejo e regulacao ambiental estao sendo 

desenvolvidos. Assim, um levantamento pode ser realizado na ausencia de uma necessidade de 

tomada de decisao; monitoramento somente existe a luz de objetivos e metas bem definidas. Tanto 

um levantamento quanto um monitoramento requerem uma colecao de dados fisicos, quimicos e 

biol6gicos, mas o tipo e a quantidade dos dados pode diferir (PERRY et al., 1987). 

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. 

Na verdade, o que frequentemente se observa e um ample e aprofundado levantamento de 

dados que tern como ponto de partida um grande objetivo geral. Este objetivo geral, por sua vez, 

nem sempre e algo passive! de ser investigado ( ou mesmo alcancado) no curto espaco 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 inumeros tratamentos de estatistica refinada, 

para "descobrir" padroes gerais. Assim, a estatistica inumeras vezes deixa de ser uma ferramenta 

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

O objetivo de todo esforco de levantamento de dados ecologicos deveria ser precisamente 

estabelecido antes da realizacao da primeira coleta. Este conceito nao tern sido adequadamente 

utilizado, nem bem aceito por grande parte dos cientistas interessados em monitoramento de 

qualidade de agua. 
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Outra forma de influencia sobre a estrutura e funcionamento do igarape Carana decorre do 

lancamento do rejeito de lavagem de minerio de bauxita que foi lancado durante cerca de 10 anos, 

responsavel por profundas alteracoes nesta secao do ambiente. Estas perturbacoes provavelmente 

resultaram na eliminacao de microhabitats disponiveis e nichos utilizaveis pelos macroinvertebrados 

bentonicos. Nas coletas realizadas nos periodos de chuvas dos anos de 1994 e 1995 nao foram 

encontrados organismos bent6nicos na etacao amostral Carana-J. Assim, pode-se dizer que o rejeito 

de lavagem de minerio de bauxita nesta estacao amostral foi responsavel pela eliminacao da 

comunidade de macroinvertebrados bentonicos e, desde a interrupcao do lancamento, estes 

organismos ainda nao conseguiram recolonizar efetivamente este trecho do ecossistema. 

Alem disso, foi constatado que os igarapes Saraca e Carana recebem em seus leitos materiais 

inorganicos, tais como argilas, siltes e fragmentos de rochas que se assemelham ao rninerio de 

bauxita. Mui to provavelmente estes materiais tern origem na rodoferrovia ( decorrente do transito de 

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

O igarape Carana apresenta um trecho represado pela construcao da rodoferrovia e, de uma 

maneira gerai, as mesmas alteracoes que o trecho represado do igarape Saraca. No entanto, no 

igarape Carana observa-se maior ocorrencia de macr6fitas aquaticas enraizadas de folhas flutuantes 

(Nymphoides spp., Marantaceae). Alem disso, ao longo das coletas nesta estacao amostral foi 

constatado forte odor de gas sulfidrico, o que indicaria que a decomposicao da materia organica no 

sedimento estaria sendo uma das principais razoes para o desfavorecimento das comunidades de 

macroinvertebrados bentonicos. Em outras palavras, a presenca de H2S e CRi seria responsavel pela 

baixa riqueza taxonomica e densidades de organismos no sedimento, devido a toxicidade destas 

substancias. 

comunidades de macroinvertebrados bentonicos de alguns corpos d'agua em Porto Trombetas, 

identificando o grau de influencia das atividades desta empresa sobre estes corpos d'agua. Para 

tanto, uma rede amostral foi estabelecida e, desde a primeira coleta, as principais formas de 

influencia foram identificadas em cada um dos ecossistemas (Figuras 20 a 22). 
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Como foi exposto acima, a partir da interpretacao biologica dos dados de monitoramento <las 

comunidades de macroinvertebrados bentonicos nestes quatro ecossistemas foi possivel estimar o 

grau de influencia das atividades da mineracao sobre estes corpos d'agua. 

No caso do rio Trombetas, a situacao mostrou-se estavel nos dois anos do estudo. Na 

estacao de coleta localizada abaixo da esteira que transporta minerio de bauxita dos armazens de 

secagem para os navios no porto, foi constatada a presenca de minerio no sedimento. Desta maneira 

foi observado que a queda acidental de minerio no leito do rio (provavelmente intensificada durante 

o periodo de chuvas, quando os indices pluviometricos sao maiores na regiao) acarretou alteracao na 

comunidade de macroinvertebrados bentonicos. Ainda no rio Trombetas, na estacao amostral a 

jusante do porto, foi observado que o lancarnento dos esgotos de Porto Trombetas (apos 

processados na estacao de tratamento da empresa) contribuem para o aumento de materia organica 

no leito do rio. Esta inferencia foi corroborada pelo aumento do numero de Olygochaeta nesta 

estacao amostral. 

Em um trecho proximo as margens deste igarape localiza-se uma bacia de rejeito de bauxita, 

oriundo da area industrial. Atraves do transbordamento frequente do material depositado nesta bacia 

de rejeito foi detectado o forte comprometimento das comunidades de macroinvertebrados 

bentonicos no trecho localizado na area 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 

reducao do nivel d'agua do rio Trombetas (durante o periodo de vazante), houve drastica reducao do 

nivel d'agua do igarape Agua Fria (mais de 7 metros). Assim houve o escoamento de grande 

quantidade de rejeito para o leito do igarape, chegando ate o rio Trombetas. Nesta coleta, foi 

constatado que 2 das 3 estacoes amostrais do igarape Agua Fria estavam impactadas pelo rejeito de 

bauxita com serio comprometimento da fauna bentonica. 

Dos quatro ecossistemas estudados, o igarape Agua Fria constitui-se no mars evidente 

exemplo de evolucao das consequencias ecolcgicas negativas das atividades da mineracao nos 

corpos d'agua da regiao. 
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Pode-se dizer que os questionamentos a partir dos dados obtidos nesta pesquisa alcancaram, 

de forma muito positiva, seus objetivos. Segundo SOKOLIK & SCHAEFFER (1986), um aspecto 

fundamental em qualquer pesquisa cientifica ea questao dos dados versus informacao. Um banco de 

dados e a colecao de pontos nurnericos e/ou alfa-numericos; este banco de dados pode ou nao conter 

informacoes. A inforrnacao ecol6gica e a interpretacao dos dados a luz de outras variaveis e 

influencias. Os programas de monitoramento de qualidade de agua tern concentrado esforcos no 

levantamento de dados, negligenciando uma grande quantidade de informacoes. A informacao 

ecologica e extraida dos dados quando as tendencias sao quatificadas ou quando correlacoes ao 

longo do tempo ou espaco sao validadas. 0 simples levantamento de mais e mais dados, dedicando- 

se pouca atencao a informacao contida representa o desperdicio de recurses valiosos (tempo, 

dinheiro, mao de obra, etc.). Para garantir o sucesso nas decisoes de manejo ou regulacao de 

recursos hidricos, deve-se dedicar mais atencao aos metodos utilizados para obter-se precisamente as 

informacoes necessarias a partir de um conjunto de dados antes que eles sejam coletados. PERRY et 

al. (1987) acreditam que se isto for bem feito, pode-se alcancar uma maior garantia de 

financiamentos para a conservacao de recursos hidricos. 
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5- Variacoes temporais na estrutura das comunidades de macroinvertebrados bent6nicos nos 

ecossistemas estudados: foram identificados padroes diferenciados comparando periodos de chuvas e 

de seca nos anos de 1994 e 1995 nos quatro ecossistemas estudados. No igarape Agua Fria foi 

observada a maior amplitude de variacao de nivel dagua, refletindo na distribuicao dos organismos 

rnacrobentonicos, principalmente quanto a representatividade das guildas troficas (fragmentadores, 

coletores, raspadores e carnivoros). 

4- Alteracoes na estrutura espacial e distribuicao <las comunidades de macroinvertevrados 

bentonicos: atraves da cornparacao dos padr5es observados nas estacoes livres de qualquer 

influencia (naturais) e as demais estacoes amostrais foi possivel evidenciar serias alteracces em 

termos de riqueza taxonornica ( especialmente quanto ao numero de generos de Chironomidae) e 

densidade de organismos. 

3- Alteracoes quimicas: aumento das concentracoes de Cvorganico, N-total e P-disponivel no 

sedimento dos trechos represados pela construcao da rodoferrovia que liga a vila de Porto 

Trombetas a mina de bauxita, cortando os igarapes Saraca e Carana, alterando a estrutura de 

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

Chironornidae. 

2- Os ecossistemas estudados apresentam modificacoes fisicas que acarretaram em alteracces 

na distribuicao dos macroinvertebrados bentonicos tais como: represamento dos corpos d'agua com 

alteracao do hidrodinamismo; presenca de rejeito ou minerio de bauxita na coluna d 'agua e no fundo, 

alterando drasticamente a cornposicao granulometrica do sedimento. 

1- Com base nos padr5es de estrutura taxon6mica e distribuicao de orgamsmos das 

comunidades de macroinvertebrados bentonicos foi possivel identificar que as atividades de extracao, 

beneficiamento e transporte de minerio de bauxita em Porto Trombetas exercem forte influencia 

(direta ou indireta) nos igarapes Saraca, Carana, Agua Fria e rio Trombetas. 

PRINCIPAIS CONCLUSOES DESTA PESQUISA 
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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. Alern disso seria importante estudar a sucessao 

de organismos bentonicos, considerando as principais guildas troficas, nos trechos represados pela 

construcao da rodoferrovia afim de identificar o papel destes organismos na decornposicao da 

materia organica nestas secoes dos igarapes estudados. 

8- As atividades de carregamento de bauxita no porto sao responsaveis pelo lancamento 

acidental de quantidades consideraveis no leito do rio Trombetas, que sao carreadas para trechos a 

jusante. Com isso houve mudanca na cornposicao granulometrica do sedimento e foi observado o 

predominio de ninfas de Campsurus. A ocorrencia deste organismo pode ser relacionada a deposicao 

de minerio de bauxita no sedimento. 

7- 0 rejeito de bauxita lancado no igarape Carana foi responsavel por profundas e drasticas 

alteracoes em um trecho consideravel do ecossistema. Considerando-se que o lancamento foi 

interrompido em novembro de 1989, e ate hoje a comunidade de macroinvertebrados bent6nicos 

nesta secao do igarape ainda nao se restabeleceu (foi detectada ausencia de organismos no periodo 

de chuvas dos dois anos ), pode-se prever que, o processo de recolonizacao dos macroinvertebrados 

bent6nicos sera extremamente demorado, podendo levar ainda muitos anos. 

6- No igarape Agua Fria a influencia do rejeito de bauxita tern aumentado progressivamente e 

a previsao e que aumente ainda mais. Este fato pode ser atribuido as finas particulas do rejeito que 

sao facilmente carreadas pela correnteza do local que, por sua vez, e influenciada pelas variacoes do 

pulso de inundacao do rio Trombetas. 
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6- Ampliacao da rede amostral, passando a estudar outros igarapes da regiao. 

5- Rio Trombetas: quantificar a partir de um transect qual a distancia em que a queda de 

bauxita influi no rio, em termos de transparencia da coluna d'agua (turbidez) e alteracao da 

composicao granulometrica no sedimento. 

4- Descricao das especies de Chironomidae ( a partir dos adultos) e futura relacao com as 

larvas que vivem no sedimento dos igarapes. 

3- Igarape Agua Fria: monitoramento da evolucao do impacto do rejeito de bauxita visando 

minimizar os efeitos para que a situacao nao alcance o estado atual da estacao Carana-J (ausencia 

total de organismos). 

2- Igarape Carana: (a) acompanhamento e investigacao visando estimar a recolonizacao do 

trecho com rejeito de bauxita; (b) estudar a "melhora" das condicoes no trecho represado, para ver 

se chega pr6ximo ao padrao na estacao Saraca-z 

1- Implantacao de um Programa de Biomonitoramento a longo prazo, com o objetivo de 

identificar se a limitacao no numero de observacoes nae estaria mascarando fenomenos ciclicos de 

ocorrencia dos dados em resposta a ciclos hidrograficos longos, em muitos casos, associados a 

explicacoes ambientais conhecidas. 

PERSPECTIV AS FUTURAS 
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Tabela 9: Densidade de organismos (indfm2) ( e dominancia relativa, % ind/m2) da comunidade de macroinvertebrados 
bentonicos coletados no igarape Saraca, nas tres estacoes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca (novembro) 
de 1994 (X: registros). 

Tua ~eriodo de chuvas periodo de seca 
esta~oes esta~oes 

l 2 3 1 2 3 

Phylum Arthropoda 
Classe lnsecta (Hexapoda) 
Subclasse Pterygota 
Ordem Diptera 
Subordem Nematocera 
Familia Chironomidae 
Subfamilia Tanypodinae 16 (50) 32 (10) 8 (3) 40 (23) 56 (20) 24 (8) 
Subfamilia Orthocladiinae 0 0 8 (3) 0 0 16 (5) 
Subfamilia Chironominae 16 (50) 136 (46) 184 (88) 96 (55) 72 (26) 40 (13) 
pupas x 
exuvias de larvas x x 

Familia Tipulidae 16 (5) 

Familia Chaoboridae 
morfotipo 1 24 (8) 
morfotipo 2 48 (16) 

Ordem Odonata 
Familia Libellulidae 

Zenithoptera 8 (3) 
Elga 8 (3) 
Jdiataphe 8 (3) 

Ordem Trichoptera 
larvas 8 (3) 128 (39) 
casulos vazios de larvas x x x x 

Ordem Ephemeroptera 
Familia Polymitarcyidae 
Subfamilia Campsurinae 

24 (8) Campsurus 8 (3) 
Phylum Annelida 

64 (24) 64 (21) Classe Olygochaeta 128 (32) 40 (22) 

Total de organismos encontrados 32 296 216 176 280 320 



118 

Tabela JO: Densidade de organismos (indJm2) (e dominancia relativa, % ind/m2) da comunidade de macroinvertebrados 
bentonicos coletados no igarape Saraca, nas tres estacoes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca (outubro) de 
1995 (X: registros). 

Taxa periodo de cbuvas 2eriodo de seca 
esta\'.oes esta\'.Oes 

I 2 3 1 2 3 

Phylum Arthropoda 
Classe Insecta (Hexapoda) 
Subclasse Pterygota 
Ordem Diptera 
Subordem Nematocera 
Familia Chironomidae 
Subfamilia Tanypodinae 8 (17) 48 (11) 16 (7) 0 152 (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 
exuvias de larvas x x x 

Familia Tabanidae 24 (11) 
Familia Dixidae 8 (20) 
Familia Ceratopogonidae 8 (4) 24 (13) 
Familia Chaoboridae 
morfotipo I 32 (8) 200 (24) 

pupas x 

Ordem Odonata 
Familia Gomphidae 8 (4) 

Ordem Trichoptera 
casulos vazios de larvas x x x x x x 
exuvias de larvas x x 

Ordem Ephemeroptera 
Familia Polymitarcyidae 
Subfamilia Campsurinae 

Campsurus 16 (9) 

Classe Arachnida 
Subclasse Acari 8 (2) 

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

Phylum Nematoda 24 (13) 
Phylum Platelmintes 

8 (1) Classe Planaria 

Total de organismos encontrados 48 424 224 184 824 40 
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Tabela 11: Densidade de organismos (indfm2) ( e dominancia relativa, % indfm2) da comunidade de macroinvertebrados 
bentonicos coletados no igarape Carana, nas tres estacoes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca (novembro) 
de 1994 (X: registros). 

Taxa periodo de cbuvas periodo de seca 
esta~oes esta~oes 

1 2 3 1 2 3 

Phylum Arthropoda 
Classe Insecta (Hexapoda) 
Subclasse Pterygota 
Ordem Diptera 
Subordem Nematocera 
Familia Chironomidae 
Subfamilia Tanypodinae 8 (5) 
Subfamilia Orthocladiinae 16 (13) 8 (11) 
Subfamilia Chironominae 144 (90) 88 (68) 32 (22) 40 (56) 24 (100) 
exuvias de larvas x x x x 
exuvias de pupas x x 

Familia Chaoboridae 
morfotipo 1 8 (6) 
morfotipo 2 8 (5) 24 (19) 
exuvias de Jarvas x 

Ordem Trichoptera 
casulos vazios de larvas x 

Ordem Homoptera 8 (11) 

Ordem Coleoptera 8 (6) 8 (11) 

Phylum Annelida 
Classe Olygochaeta 96 (66) 8 (11) 

Total de organismos encontrados 160 128 0 144 72 24 
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Tabela 12: Densidade de organismos (indfm2) (e dominancia relativa, % ind/m2) da comunidade de macroinvertebrados 
bentonicos coletados no igarape Carana, nas tres estacoes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca (outubro) de 
1995 (X: registros ). 

Taxa periodo de cbuvas periodo de seca 
es ta foes estaedes 

l 2 3 l 2 3 

Phylum Arthropoda 
Classe Insecta (Hexapoda) 
Subclasse Pterygota 
Ordem Diptera 
Subordem Nematocera 
Familia Chironomidae 
Subfamilia Tanypodinae 24 (27) 104 (34) 8 (5) 16 (40) 
Subfamilia Chironominae 16 {18) 56 (47) 128 (42) 112 (74) 24 (60) 
exuvias de larvas 
exuvias de pupas 

Familia Chaoboridae 
morfotipo 1 8 (7) 
morfotipo 2 

Familia Ceratopogonidae 16 {18) 24 (8) 

Ordem Trichoptera 
casulos vazios de larvas x x x x 

Ordem Odonata 
Familia Libelulidae 16 (5) 

Gomphidae 8 (10) 

Ordem Coleoptera 
Familia Chrysomelidae 0 16 (13) 

Classe Hidracarina 

Phylum Annelida 
Classe Olygochaeta 24 (27) 40 {33) 32 (10) 32 {21) 

Total de organismos encontrados 88 120 0 304 152 40 
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Tabela 13: Densidade de organismos (~d/m2) (e dominancia relativa, % ind/m2) da comunidade de macroinvertebrados 
bentonicos coletados no no igarape Agua Fria, nas tres estacoes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca 
(novembro) de 1994 (X: registros). 

Taxa eeriodo de cbuvas periodo de seca 
estaedes esta~oes 

1 2 3 1 2 3 

Phylum Arthropoda 
Classe Insecta (Hex:apoda) 
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 x x 
pupas 

Familia Chaoboridae 
morfotipo 1 136 (48) 176 (51) 8(1,1) 
morfotipo 2 104 (37) 144 (42) 

Familia Ceratopogonidae 8 (I,l) 

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

Ordem Ephemeroptera 
Familia Polymitarcyidae 
Subfamilia Campsurinae 

Campsurus 16 (5) 24 (17) 
Familia Caenidae 16 (5) 

Subphylum Crustacea 
Classe Branchiopoda 
Subclasse Diplostraca 

8 (2) Ordem Cladocera 
Classe Ostracoda 8 (2) 
Hydracarina 8 (2) 

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

Total de orsanismos encontrados 280 344 0 744 344 144 
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Tabela 14: Densidade de organismos ,(indlm2) (e dominancia relativa, % ind/m2) da comunidade de macroinvertebrados 
bent6nicos coletados no igarape Agua Fria, nas tres estacoes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca 
(novembro) de 1995 (X: registros). 

Tua ~eriodo de chuvas periodo de seca 
esta~oes esta\'.oes 

I 2 3 1 2 3 

Phylum Arthropoda 
Classe Insecta (Hexapoda) 
Subclasse Pterygota 
Ordem Diptera 
Subordem Nematocera 
Familia Chironomidae 
Subfamilia Tanypodinae 48 (23) 
Subfamilia Chironominae 8 (6) 8 (4) 16 (33) 72 (90) 

Familia Chaoboridae 
morfotipo I 36 (25) 64 (89) 24 (12) 
morfotipo 2 36 (25) 

Ordem Odonata 
Familia Libelulidae 8 (10) 

Ordem Trichoptera 
casulos vazios de larvas x x x x x x 

Ordem Ephemeroptera 
Familia Polymitarcyidae 
Subfamilia Campsurinae 

Campsurus 8 (11) 80 (38) 

Classe Hidracarina 

Phylum Annelida 
Classe Olygochaeta 48 (33) 48 (23) 32 (67) 8 (100) 

Phylum Nematoda 16 (I 1) 

Total de Organismos Encontrados 144 72 208 48 80 8 
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Tabela 15: Densidade de organismos (ind/m2) (e dominancia relativa, % ind/m2) da comunidade de macroinvertebrados 
bentonicos coletados no rio Trombetas, nas tres estacoes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca (novembro) 
de 1994 (X: registros). 

Tau periodo de chuvas periodo de seca 
estacdes esta(oes 

1 2 3 1 2 3 

Phylum Arthropoda 
Classe lnsecta (Hexapoda) 
Subclasse Pterygota 
Ordem Diptera 
Subordem Nematocera 
Familia Chironomidae 
Subfamilia Tanypodinae 8 (7,7) 40 (46) 16 (5,3) 
Subfamilia Orthocladiinae 8 (10) 
Subfamilia Chironominae 40 (38,4) 40 (24) 16 (20) 16 (18) 32 (10,5) 
exuvias de larvas x x 

Familia Chaoboridae 
morfotipo 1 
morfotipo 2 8 (IO) 

Familia Ceratopogonidae 8 (7,7) 16 (IO) 8 (IO) 8 (9) 

Ordem Odonata 
Familia Gonphidae 

Phi/Jocyc/a 8 (2,6) 
exuvias ninfas x 

Ordem Trichoptera 
casulos vazios de larvas x x 

Ordem Ephemeroptera 
Familia Polymitarcyidae 
Subfamilia Campsurinae 

Campsurus 24 (23,1) 8 (5) 24 (27) 

Phylum Annelida 
248 (81,6) Classe Olygochaeta 24(23,1) 104 (61) 32 (40) 48 (100) 

Total de Organismos Encontrados 104 168 80 48 88 304 



144 72 192 160 128 80 Total de Organismos Encontrados 

32 (44) 112 (78) 120 (63) 

16 (8) 

40 (31) 88 (55) 
Phylum Annelida 
Classe Olygochaeta 
Classe Polychaeta 
Namalycastis abiuma 

8 (11) 8 (4) 24 (19) 

Ordem Ephemeroptera 
Familia Polymitarcyidae 
Subfamilia Campsurinae 

Campsurus 

x x x x x 
Ordem Trichoptera 
casulos vazios de larvas 

8 (5) 32 (40) 
Familia Cbaoboridae 
morfotipo 1 
morfotipo 2 

16 (11) 
16 (11) 

x 
x 

16 (22) 
16 (22) 

x 
48 (25) 

x 

8 (5) 
56 (35) 

x 

40 (31) 
24 (19) 

x 

8 {10) 
40 (50) 

x 

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

esta~oes 
l 2 3 

esta~oes 
l 2 3 

periodo de seea periodo de dluvas Tau 

Tabela 16: Densidade de organismos (ind/m2) (e dominancia relativa, % ind/m2) da comunidade de macroinvertebrados 
bentonicos coletados no rio Trombetas, nas tres estacoes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca (novembro) 
de 1995 (X: registros). 
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Tabela 17: Numero de individuos distribuidos nas guildas de fragmentadores, coletores, raspadores 
e camivoros nas diversas estacoes amostrais dos igarapes Saraca, Carana, Agua Fria e rio 
Trombetas nos periodos de chuvas e seca do anode 1994. 

Esta£oes Fragmentadores Coletores Ras pad ores Carnivoros 

Saraca-I 5 5 6 16 
Saraca-Z 109 45 109 32 
Saraca-S 71 63 62 18 
Carana-1 48 48 48 16 
Carana-Z 45 29 29 24 
Carana-J 0 0 0 0 

chuvas Agua Fria-l 16 8 16 240 
Agua Fria-Z 13 5 5 320 
Agua Fria-J 0 0 0 0 

Rio Trombetas-I 37 13 37 16 
Rio Trombetas-Z 69 13 69 16 
Rio Trombetas-3 29 5 21 16 

Saraca-I 52 32 52 40 
Saraca-Z 60 24 60 136 
Saraca-J 105 61 89 64 
Carana-I 61 10 61 11 

Carana-Z 28 16 20 8 
Carana-J 8 8 8 0 

seca Agua Fria-I 244 232 244 24 
Agua Fria-2 82 90 82 90 
Agua Fria-3 244 232 244 24 

Rio Trombetas-I 24 0 24 0 

Rio Trombetas-Z 17 5 17 48 
Rio Trombetas-3 134 10 134 24 
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Tabela 18: Numero de individuos distribuidos nas guildas de fragmentadores, coletores, raspadores 
e camivoros nas diversas estacoes amostrais dos igarapes Saraca, Carana, Agua Fria e rio 
Trombetas nos periodos de chuvas e seca do anode 1995. 

Esta".oes Fragmentadores Coletores Raspadores Carnivoros 

Saraca-I 13 13 13 8 
Saraca-Z 167 11 167 80 
Saraca-J 81 29 81 32 
Carana-I 17 5 17 48 
Carana-Z 43 18 43 13 
Carana-J 0 0 0 0 

chuvas Agua Fria-1 27 3 27 88 
Agua Fria-Z 4 0 4 64 
Agua Fria-J 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-I 60 40 60 24 
Saraca-Z 206 98 158 360 
Saraca-J 15 3 15 8 
Carana-I 58 42 58 144 

Carana-Z 53 37 53 8 
Carana-J 8 8 8 16 

sec a Agua Fria-1 21 5 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 abundancia relativa da fauna bentonica de Chironomidae nos ecossistemas 
estudados, nos quatro periodos de coleta, pertencentes as subfamilias Tanypodinae, Orthocladiinae 
e Chironominae. 

Sara ca Carana Agua Fria Trombetas 

Tanypodinae 4.6 3.1 0 7.14 
chuvas/94 Orthocladiinae 0.7 6.25 16.7 7.14 

Chironominae 94.7 90.6 83.3 85.72 

Tanypodinae 36.7 0 12.4 53.8 
seca/94 Orthocladiinae 4.5 7.7 0 0 

Chironominae 58.8 92.3 87.6 46.2 

Tanypodinae 60 25 75 31.8 
chuvas/95 Orthocladiinae 0 0 0 0 

Chironominae 40 75 25 68.2 

Tanypodinae 24.4 32.7 0 28.6 
seca/95 Orthocladiinae 7.7 0 0 0 

Chironominae 67.9 67.3 100 71.4 



128 

Tabela 20: Dados de porcentagem de composicao taxonomies da fauna bentonica de Chironomidae 
nos ecossistemas estudados, nos quatro periodos de col eta, pertencentes as subfamilias 
Tanypodinae, Orthocladiinae e Chironominae. 

Sara ca Carana Agua Fria Trombetas 

Tanypodinae 19 6.7 0 9 
chuvas/94 Orthocladiinae 4.7 13.4 57 9 

Chironominae 76.2 79.9 43 82 
Tanypodinae 40.1 0 35 43 

seca/94 Orthocladiinae 9.1 10 0 0 
Chironominae 50.8 90 65 57 

Tanypodinae 36 33 60 44 
chuvas/95 Orthocladiinae 0 0 0 0 

Chironorninae 64 67 40 66 

Tanypodinae 28 50 0 50 
seca/95 Orthocladiinae 4 0 0 0 

Chironominae 68 50 100 50 



Saraca-I 40 0 96 
Saraca-Z 56 0 72 
Saraca-J 24 16 40 
Carana-I 0 0 32 
Carana-Z 0 8 40 

sec a Carana-J 0 0 24 
Agua Fria-I 8 0 696 
Agua Fria-Z 88 0 192 
AguaFria-3 40 0 72 

Rio Trombetas-I 0 0 0 
Rio Trombetas-2 40 0 16 
Rio Trombetas-3 16 0 32 

Esbl£Oes Tanypodinae Ortbocladiinae Chironominae 

Saraca-I 16 0 16 
Saraca-Z 32 0 136 
Saraca-J 8 8 1000 
Carana-I 8 0 144 
Carana-Z 0 16 88 

chuvas Carana-3 0 0 0 
Agua Fria-I 0 0 24 
Agua Fria-Z 0 8 16 
Agua Fria-J 0 0 0 

Rio Trornbetas-I 8 0 40 
Rio Trombetas-Z 0 0 40 
Rio Trombetas-3 0 8 16 

Tabela 21: Densidade de organismos da fauna de Chironomidae nas diversas estacoes amostrais dos 
igarapes Saraca, Carana, Agua Fria e rio Trombetas nos periodos de chuvas e seca do anode 1994. 
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Tabela 22: Densidade de organismos da fauna de Chironomidae nas diversas estacoes amostrais dos 
igarapes Saraca, Carana, Agua Fria e rio Trombetas nos periodos de chuvas e seca do anode 1995. 

Esta~oes Tanypodinae Orthocladiinae Chironominae 

Saraca-I 8 0 24 
Saraca-Z 48 0 8 
Saraca-J 16 0 16 
Carana-I 24 0 16 
Carana-Z 0 0 56 

chuvas Carana-J 0 0 0 
Agua Fria-1 0 0 8 
1gua Fria-2 0 0 0 
Agua Fria-3 48 0 8 

Rio Trombetas-1 8 0 40 
Rio Trombetas-2 40 0 24 
Rio Trombetas-3 8 0 56 

Saraca-l 0 0 120 
Saraca-Z 152 48 296 
Saraca-J 0 0 8 
Carana-I 104 0 128 
Carana-Z 8 0 112 

sec a Carana-J 16 0 24 
Agua Fria-1 0 0 16 
Agua Fria-Z 0 0 72 
AguaFria-3 0 0 0 

Rio Trombetas-1 0 0 48 
Rio Trombetas-2 16 0 16 
Rio Trombetas-3 16 0 16 



72 120 136 200 120 32 Total de organismos 

32 16 56 32 8 8 larvas pertencentes a generos nao identificados 

8 8 
8 

Tanytarsus sp. 
genero prox. Tanytarsus {?) 

T ribo T anytarsini 
8 

8 
24 
32 
8 

8 

8 
8 

16 
8 
16 

8 8 
8 

16 16 
8 

16 
8 

32 16 
40 8 

Beardius sp. 
Chironomus spp. 
Cladopeima sp. 
Dicrotendipes sp. 
Goeldichironomus spp. 
Parachironomus sp. 
Polypedilum fa/lax 
Polypedilum (Tripodura) 
Polypedi/um sp. 
Stenochironomus sp. 
Tribelos sp. 
pr6x. Tribelos 
pr6x. Zavreliella 

8 
8 prox. Cricotopus 

pr6x. Nanoc/adius 
Subfamilia Chironominae 

Tribo Chironomini 

Subfamilia Orthocladiinae 
24 8 16 Tanypus sp. 

Tribo T anypodini 
8 Djalmabatista sp. 

Tribo Procladiini 

8 
8 

8 
8 
8 8 

8 8 Ablabesmyia sp. 
Labrundinia sp. 
pr6x. Labrundinia 
Larsia sp. 

Tribo Pentaneurini 
16 16 

8 

Subfamilia Tanypodinae 
Tribo Coelotanypodiini 

genero novo (Fittkau, com. pess.) 
Tribo Macropelopiini 
Alotanypus sp. 

esta~oes 
I 2 3 

esta\:oes 
1 2 3 

periodo de seca periodo de chuvas Taxa 

Tabela 23: Densidade de larvas (ind/m-') de Chironomidae (Diptera, Insecta) 
encontrada no igarape Saraca, nas tres estacoes amostrais nos periodos de chuvas 
(maio) e seca (novembro) de 1994. 
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8 528 120 1016 136 32 Total de organismos 

8 192 64 1000 24 32 Jarvas pertencentes a generos nao identificados 

8 
8 
8 

G/yptotendipes (?) 
Paratanytarsus (?) 
genero proxirno Tanytarsus sp. 

Tribo Tanytarsini 

16 
8 
8 
8 

24 
16 
8 

72 
8 
24 
8 
8 
8 
16 

16 

40 24 Chironomus spp. 
Dicrotendipes sp. 
Endochironomus sp. 
Goeldichironomus amazonicus (?) 
Goeldichironomus holoprasinus 
Goeldichironomus pictus (?) 
Goeldichironomus sp. 
Ni/othauma sp. 
Polypedilum (Polypedilum) 
Polypedilum fa/lax 
Stenochironomus sp. 
Zavreliella sp. 

Tribo Chironomini 

Subfamilia Orthocladiinae 
Subfamilia Chironominae 

16 24 Tanypus sp. 
Tribo Tanypodini 

80 16 Dja/mabatista sp. 
Tribo Procladiini 

16 
16 8 Ablabesmyia sp. 

larsia sp. 

Tribo Pentaneurini 
8 Monope/opia sp. 

8 

Subfamilia Tanypodinae 
Tribo Coelotanypodiini 

genero novo (Fittkau, com. pess.) 
Tribo Macropelopiini 

esta\'.oes 
I 2 3 

effll\'.oe5 
I 2 3 

periodo de seca periodo de chuvas Taxa 

Tabela 24: Densidade de larvas (indfm2) de Chironomidae (Diptera, Insecta) 
encontrada no igarape Saraca, nas tres estacoes amostrais nos periodos de chuvas 
(maio) e seca ( outubro) de 1995. 
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24 40 24 0 104 16 Total de organismos 

16 8 8 0 16 0 larvas pertencentes a generos nao identificados 

24 exuvias de larvas de Tanytarsini 

Tribo Tanytarsini 

8 8 
8 

8 24 
8 
16 
24 

8 
8 

8 
8 Chironomus sp. 

Cladopelma sp. 
Dicrotendipes sp. 
Goeldichironomus sp. 
Parachironomus sp. 
Polypedilum fa/lax 
Polypedilum sp. 
Tribelos sp. 

Subfamilia Chironominae 
Tribo Chironomini 

8 
8 prox. Orthocladius 

prox, Thienemanniella 

Subfamilia Ortbocladiinae 

8 Tanypus sp. 

Subfamilia Tanypodinae 
Tribo Tanypodini 

esta\'.oes 
1 2 3 

periodo de seea periodo de cbuvas Taxa 

Tabela 25: Densidade de larvas (ind/m-) de Chironomidae (Diptera, Insecta) 
encontrada no igarape Carana, nas tres estacoes amostrais nos periodos de chuvas 
(maio) e seca (novembro) de 1994. 
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16 

8 

16 

104 

56 

8 

8 
16 
8 
8 

8 

8 

8 
8 
8 

8 

l 

40 40 216 0 56 Total de organismos 

16 40 136 0 larvas pertencentes a generos nao identificados 

Rheotanytarsus sp. 

Tribo Tanytarsini 

16 40 Chironomus sp. 
Goeldichironomus holoprasinus 
Goe/dichironomus sp. 
Polypedi/um (Po/ypedi/um) sp. 
Stenochironomus sp. 

Subfamilia Chironominae 
Tribo Chironomini 

Tanypussp. 

Tribo Tanypodini 

Djalmabatista pulcher (?) 
Djalmabatista sp.2 
Djalmabatista sp.3 (Roback, 1980) 

Tribo Procladiini 

Ab/abesmyia spp. 

Tribo Pentaneurini 

32 A/otanypus sp. 

Subfamilia Tanypodinae 
Tribo Coelotanypodiini 

3 
estaedes 

2 3 l 

periodo de seca periodo de chuvas Taxa 
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Tabela 26: Densidade de larvas (ind/rn-) de Chironomidae (Diptera, Insecta) 
encontrada no igarape Carana, nas tres estacoes amostrais nos periodos de chuvas 
(maio) e seca (novembro) de 1995. 



8 

32 

16 

24 

8 

24 

264 

56 

8 

64 

16 
24 
16 
16 

16 

32 

8 
8 

8 

112 704 0 24 16 Total de organismos 

72 16 larvas pertencentes a generos nao identificados 

Rheotanytarsus sp. 
Tanytarsus sp. 

32 
8 

Tribo Tanytarsini 
32 

8 
8 

8 

168 
24 
32 

272 
56 

Chironomus spp. 
Cladopelma sp. 
Goeldichtronomus spp 
Parachironomus sp. 
Polypedilum (Polypedilum) spp. 
Polypedilum Jal/ax 
Polypedilum (Tripodura) sp. 
Polypedilum sp. 

Subfamilia Chironominae 
Tribo Chironomini 

8 
Subfamilia Orthocladiinae 

larvas pertencentes a generos nao identificados 

Tanypus sp. 
T ribo T anypodini 

Djalmabatista sp. 

Ablabesmyia sp. 
labrundinia sp. 
Prox. Monopelopia (?) 

Tribo Procladiini 

Tribe Pentaneurini 
Alotanypus sp. 

Subfamilia Tanypodinae 
Tribo Coelotanypodiini 

esta\'.Oes 
2 1 3 

esta~oes 
2 3 1 

periodo de seca periodo de cbuvas Taxa 
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Tabela 27: Densidade de larvas (ind/m-) de Chironomidae (Diptera, Insecta) 
encontrada no igarape Agua Fria, nas tres estacoes amostrais nos periodos de chuvas 
(maio) e seca (novembro) de 1994. 



Tabela 28: Densidade de larvas (ind/m-) de Chironomidae (Diptera, Insecta) 
encontrada no igarape Agua Fria, nas tres estacoes amostrais nos periodos de chuvas 
(maio) e seca (novembro) de 1995. 

Taxa periodo de cbuvas periodo de seca 
estaefies estaedes 

1 2 3 1 2 3 

Subfarnilia Tanypodinae 
Tribo Pentaneurini 

Ablabesmyia sp. 8 

Tribo Tanypodini 

Tanypussp. 32 

Subfamilia Chironominae 
Tribo Chironomini 

Chironomus sp. 8 
Endochironomus sp. 8 
Poiypedilum (Polypedilum) sp. 56 

larvas pertencentes a generos nao identificados 16 8 16 

Total de organismos 8 0 56 16 16 0 
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Tabela 29: Densidade de larvas (ind/m-) de Chironomidae (Diptera, lnsecta) encontrada no 
rio Trombetas, nas tres estacoes amostrais nos periodos de chuvas (maio) e seca (novembro) 
de 1994. 

Taxa periodo de cbuvas periodo de seca 
esta\'.OCS esta\'.oes 

I 2 3 I 2 3 

Subfamilia Tanypodinae 
Tribo Coelotanypodiini 

genero novo (Fittkau, com. pess.) 16 8 

Tribo Procladiini 

Djalmabatista sp. 8 

Tribo Tanypodini 

Tanypussp. 8 

Subfamilia Chironominae 
Tribo Chironomini 

Chironomus spp 16 
Goeldichironomus sp. 8 
Polypedilum (Polypedilum) sp. 16 
Polypedilum sp. 8 8 
Tribelos sp. 16 
prox. Tribelos (?) 8 
pr6x. genero A (Roback, 1966) 8 

larvas pertencentes a generos nao identificados 8 8 8 0 32 0 

Total de organismos 48 32 16 0 40 32 
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Taxa periodo de chuvas periodo de seca 
esta~oes esta~oes 

I 2 3 I 2 3 

Subfamilia Tanypodinae 
Tribo Coelotanypodiini 

genero 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. genero A (Roback, 1966) 8 8 

larvas pertencentes a generos nao identificados 8 56 40 48 8 16 

Total de organismos 48 64 64 64 32 32 

Tabela 30: Densidade de larvas (ind/m-') de Chironomidae (Diptera, Insecta) 
encontrada no rio Trombetas, nas tres estacoes amostrais nos periodos de chuvas 
(maio) e seca (outubro) de 1995. 
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x 
x 

x x 

x 
x x 

x x x 
x 

x x 

x 
x 

x 
x 

x 

x x 

x 
x 
x 

x 

x 
x 
x 

x 

Subfamilia Tanypodinae 
Ablabesmyia sp. l 
Ablabesmyia sp.2 
Ab/abesmyia sp. 3 
Ablabesmyia sp. 4 
Ab/abesmyia sp. 5 
Coelotanypus sp. l 

Djalmabatista antonii Fittkau, 1968 
Labrundinia sp. l 
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 

Ni/otanypus 
Tanypus sp.1 

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

Thienemanniel/a sp. l 

Igarape Saraca 
chuvas seca 

Igarape Carana 
chuvas seca Taxa 

Tabela 31: Relacao taxonomica e dados de ocorrencia sazonal dos adultos das sub-familias 
Orthocladiinae e Tanypodinae (Chironomidae, Diptera) encontrados nos igarapes Saraca e Carana 
nos periodos de chuvas e seca de 1995. 
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x 

x 

x 

x 
x 

x 

x 

x 

x 
x 
x 

x 

x 
x 

x 

x 
x 
x 

x 
x 
x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 
x 

x 
x 

x 
x 

x 

x 
x 

x 

x 
x 

x 

x 

x 

x 
x 

x 

x 

x 
Subfamilia Chironominae 

Beardius sp. I 
Beardius sp. 2 
Beardius sp. 3 
Beardius sp. 4 

Chironomus spp. 
Dicrotendipes sp. 1 

Gi/lotia (?) 
Goeldichironomus pie/us Reiss, 1974 

Goeldichironomus sp.2 
Goeldichironomus sp. 3 
Goeldichironomus sp. 4 

Lauterborniella sp. I 
Manoa(?) 

Paramerina (?) 
Polypedilum sp. 1 
Polypedilum sp. 2 
Polypedilum sp. 3 
Polypedilum sp. 4 
Polypedilum sp. 5 
Polypedilum sp. 6 
Polypedilum sp. 7 
Polypedilum sp. 8 
Polypedilum sp. 9 

Polypedilum sp. 10 
Polypedilum sp. 11 
Polypedilum sp. 12 

Pseudochironomus sp. 1 
Pseudochironomus sp. 2 
Pseudochironomus sp. 3 

gen. prox. Pseudochironomus (novo?) 
Stenochironomus impendens 

Borkent, 1984 
Stenochironomus sp. 2 
Stenochironomus sp. 3 
Stenochironomus sp. 4 
Stenochironomus sp. 5 
Stenochironomus sp. 6 

gen. prox. Xestochironomus (novo?) 

Igarape Carani 
cbuvas seca 

Igarape Saraca 
chuvas seca Taxa 

Tabela 32: Relacao taxonomica e dados de ocorrencia sazonal dos adultos da sub-familia 
Chironominae (Chironomidae, Diptera) encontrados nos igarapes Saraca e Carana nos periodos de 
chuvas e seca de 1995. 
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