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Resumo

Historicamente o rio Madeira foi a segunda regido mais importante na producdo de ouro de
garimpo na Amazonia durante as duas Ultimas décadas do século passado. Desta forma a emissdo
anual de Hg nas bacias amazdnicas, devido a esta atividade, chegou na década de 1980 a possiveis
200 toneladas. Localizada na margem esquerda do baixo rio Madeira, a Reserva Extrativista lago
do Cunia é diretamente influenciada pelo rio. Tal influéncia é possivelmente maléfica, tanto para
0s moradores tanto para o ecossistema aquético do lago, tendo em vista que a base alimentar dos
moradores da comunidade é composta principalmente por peixes e outros organismos oriundos
do lago, a contaminagdo por Hg pode estar prejudicando ndo s6 biodiversidade aquéatica como
também os populagdes ribeirinhas que ali residem. Desta forma, este estudo tem como principal
objetivo verificar a qualidade da ambiental do Lago do Cunid utilizando a comunidade de
macroinvertebrados aquaticos como bioindicadores; determinar a concentracéo de Mercurio (Hg)
e Metil-Mercario (MeHg) em amostras de sedimento, peixes e jacarés coletadas na Reserva
Extrativista Lago do Cunia. A coleta de dados foi realizada na estacdo seca (agosto de 2015) e
chuvosa (fevereiro de 2016). Em ambas as coletas foram amostrados 7 pontos de sedimento, em
cada ponto, foram aferidas as varidveis ambientais utilizando-se uma sonda multiparametros (YSI
556 MPS), a qual foi possivel obter os valores das seguintes variaveis: Temperatura da agua (°C);
Condutividade elétrica (us/cm) e Oxigénio Dissolvido (Mg/L) e pH. Os macroinvertebrados
foram coletados utilizando uma rede em “D” nos mesmos pontos, em seguida levada até a base
do ICMbio localizada na propria comunidade para triagem e separacdo dos organismos. Foi
coletado também tecido de peixes - Pacu Branco (Mylossoma aureum), Tucunaré (Cichla
monoculus), crocodilianos — Jacaré Acu (Melanosuchus niger) e Jacaré de Tinga (Caiman
crocodilus) para determinacdo de mercurio e metil-mercdrio. O solo e tecido de peixes e
crocodilianos foram analisados utilizando o método de Espectrofotometria de Absorcéo atdbmica
por vapor de gas frio para analise de Hg totais. J& para analise de MeHg foi Espectrofotometria
de Fluorescéncia atdbmica. Os resultados revelaram que as varidveis ambientais aferidas:
Temperatura da agua; condutividade elétrica, Oxigénio dissolvido, e o pH, ficaram dentro do
padrdo ja encontrado em outros estudos desenvolvidos em rios e lagos da Amazonia, contudo 0s
valores encontrados associados a macrofauna local indicam um baixo impacto ambiental de
origem antropica local. A identificagdo macrofauna aquética revelou um total de 1404
organismos, distribuidos em 24 taxons, os quais as principais familias foram: Naucoridae com
47,19%, a familia Naididae foi a segunda mais representativa com (26,26%), sendo dividida em
4 subfamilias: Subfamilia Naidinae (2,28%), Pristininae (23,70%), Tubificinae (0,14%) e
Rhyacondrlinae (0,14%) e Chironomidae com 8,97%, Os resultados obtidos nas andlises de Hg
no sedimento ficaram abaixo dos limites estabelecidos pela legislacéo brasileira. Ainda, os peixes
onivoros também apresentaram baixas concentracdes de Hg ficando também abaixo dos limites
recomentados pela legislacdo, ja os peixes com habitos carnivoros apresentaram valores acima
dos limites permitidos. Ainda, aproximadamente 90% de todo Hg encontrado nos tecidos estava
na forma de MeHg que é a forma mais toxica do Hg, os jacarés apresentaram de modo geral
valores altos, porém néo ficando acima dos limites recomentados pela legislagao.

Palavras-Chave: Amaz6nia, Avaliacdo de Impacto Ambiental, Macrofauna Aquatica,
Mercdrio.

ABSTRACT



Historically the Madeira River was the second most important region in the production of gold
mining in the Amazon during the last two decades of the last century. Therefore, the annual
emission of Hg in the Amazonian basins, due to this activity, reached in the 1980s the possibility
200 tons. Located on the left bank of the lower Madeira River, the Extractive Reserve Cunia Lake
is directly influenced by the river. Such influence is possibly negative, as much as for the aquatic
ecosystem of the lake, considering that a food base of the community dwellers is composed
mainly of fish and other organisms originating from the lake, Hg contamination may be damaging
not only aquatic biodiversity but also the riverine populations living there. Thus, this study has as
main objective to verify the environmental quality of Lake Cunid using a community of aquatic
macroinvertebrates as bioindicators; to determine the concentration of Mercury (Hg) and Methyl
Mercury (MeHg) in sediment, fish and alligator samples collected at the Lago Cunia Extractive
Reserve. Data collection was performed in the dry season (August 2015) and rainy (February
2016). In both collections, 7 sediment points were sampled, at each point, the environmental
variables were measured using a multiparameter probe (YSI 556 MPS), which was possible to
obtain the values of the following variables: Water temperature (°C); Electrical Conductivity (us
/ cm) and Dissolved Oxygen (Mg / L) and pH. The macroinvertebrates were collected using a "D"
network at the same points, then, they was taken to the base of ICMbio located in the community
itself for sorting and separation of organisms. It was also collected fish tissue - White Pacu
(Mylossoma aureum), Tucunaré (Cichla monoculus), crocodilians - Jacaré Acu (Melanosuchus
niger) and Tinga Alligator (Caiman crocodilus) for determination of mercury and methyl mercury.
The soil and tissue of fish and crocodilians were analyzed using the Cold Gas Atomic Absorption
Spectrophotometry method for total Hg analysis. For MeHg analysis, it was Atomic Fluorescence
Spectrophotometry. The results showed that the environmental variables measured: Water
temperature; Electrical conductivity, dissolved Oxygen, and pH, were within the standard already
found in other studies developed in Amazonian rivers and lakes, however, the values found
associated with a local macrofauna. The aquatic macrofauna identification revealed a total of 1404
organisms, distributed in 24 taxa, which the main families were: Naucoridae with 47,19%, the
Naididae family was the second most representative with (26,26%), being divided in 4
subfamilies: Subfamily Naidinae (2,28%), Pristininae (23,70%), Tubificinae (0, 14%) and
Rhyacondrlinae (0.14%) and Chironomidae with 8.97%. The results obtained in the Hg analysis
in the sediment were below the limits established by Brazilian legislation. Also, the omnivorous
fish also presented low concentrations of Hg being also below the limits recommended by the
legislation, while fish with carnivorous habits presented values above the permitted limits.
Approximately 90% of all the Hg found in the tissues was in the MeHg form, which is the most
toxic form of Hg, the alligators presented high values, but not exceeding the limits recommended
by the legislation.

Keywords: Amazon, Environmental Impact Assessment, Macrofauna Aquatica,
Mercury.
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APRESENTACAO

O inicio de minha trajetria no universo académico ocorreu em 2011 quando
ingressei no curso de Ciéncias Biologicas da Universidade de Araraquara — UNIARA. Ja
minha insercdo no contexto amazoénico ocorreu em 2012, ao participar do processo
seletivo da Organizacdo N&o Governamental Nucleo de Apoio as Populagdes Ribeirinhas
(NAPRA), instituicdo que reune estudantes e profissionais de varias areas do
conhecimento a fim de pensar e executar projetos socioambientais em comunidades
ribeirinhas da Amazonia no estado de Rondonia. Foram véarios meses de estudo e
formulagdo de projetos que desenvolveriamos nas comunidades, e paralelamente aos
projetos do Napra despertou em mim o desejo de desenvolver um estudo mais
aprofundado que pudesse contribuir ndo s6 para a comunidade em si, mas também para
futuros trabalhos a serem desenvolvidos ali.

Nesse mesmo periodo conheci a Profa. Dra. Maria Betanea Platzer (docente do
curso de Biologia da UNIARA) e o Prof. Ms. Didgenes Valdanha Neto (membro do
NAPRA) e juntos escrevemos um projeto de Iniciacdo Cientifica com o intuito de
compreender as concepcdes de Meio Ambiente de alunos e professores do 6° ao 9° ano
da comunidade Lago Cunid. Esse estudo buscou ainda entender as praticas de Educacéao
Ambiental que os docentes afirmam desenvolver na escola e investigamos qual a relacéo
que os alunos, professores e membros da comunidade afirmam ter com 0 Meio Ambiente.

Em julho de 2013 cheguei no Lago do Cunia, foram cerca de 25 dias de atividades
na comunidade desenvolvendo projetos de Educacdo Ambiental, Educacéo Sexual, aulas
de capoeira entre outras atividades, além da coleta de dados para a iniciagdo cientifica
que iria desenvolver nos proximos um ano e meio (alguns dias antes da minha viagem
para a comunidade, foi divulgada a noticia de que eu havido sido comtemplado com a
bolsa de Iniciacdo Cientifica CNPQ/PIBIC).

O lago do Cunid possui uma caracteristica singular das demais comunidades que
o Napra atua, pois é a comunidade mais isolada e de maior dificil acesso, com isso o fluxo
de pessoas é bem reduzido, fazendo com que possua costumes bem tradicionais. Os 25
dias que permaneci no Cunid foram transformadores; poucas pessoas tém a oportunidade
de ficar tanto tempo em uma reserva extrativista, aprendendo e vivenciando experiéncias
para toda vida. Acredito que essa vivéncia tenha sido essencial ha minha formagé&o;
naquele momento eu sabia que queria continuar pesquisando e vivenciando o bioma

amazonico.



Ap0bs a minha atuacdo na comunidade, voltei para casa e imediatamente iniciei 0s
estudos para dar continuacao a Inicia¢éo Cientifica. Foram meses de estudo para comecar
a escrever e discutir os dados obtidos em campo. Minha orientadora inicialmente sugeriu
varios textos importantissimos para meu desenvolvimento e percebi que a medida em que
eu estudava adquiria um senso critico em relacdo a diversos assuntos, principalmente os
politicos e sociais.

Um ano e meio depois entreguei o Relatorio Final para o CNPq e usei a Iniciacdo
Cientifica como Trabalho de Concluséo de Curso. Ent&o, finalmente em outubro de 2014,
defendi o TCC, restando pouco tempo para o final da minha graduacéo.

Durante todo esse processo fui refletindo se realmente queria continuar
pesquisando na area de Educacdo Ambiental. Mesmo sabendo o quanto estudos voltados
para essa tematica sdo extremamente importantes para educacdo critica e transformadora,
optei por buscar novos conhecimentos em outra area.

Ainda no ultimo ano da graduacdo comecei a escrever o Projeto para o Mestrado.
Tinha muitas davidas sobre onde eu iria prestar e o que realmente eu faria no mestrado;
a minha unica certeza era que o foco de modo geral era verificar as condi¢des ambientais
do Lago do Cunia, ainda analisar os niveis de mercurio oriundos das atividades
garimpeiras no rio Madeira que poderiam estar chegando em concentracgdes elevadas no
lago.

Assim, decidi participar o processo seletivo do Programa de Desenvolvimento
Territorial e Meio Ambiente na UNIARA e fui aprovado. Consegui ainda uma bolsa de
estudos da CAPES e com essa bolsa consegui desenvolver o Projeto, pois todos 0s gastos
que eu tive para fazer todas as viagens e coletas no Cunia foram custeados por essa bolsa.

Durante esses dois anos fui quatro vezes para Rond6nia, uma delas para uma
reunido do conselho do ICMbio, duas vezes para coleta de campo, e a Gltima para analisar
o material coletado no lago. Foram muitas horas de voo, barco e etc., mas valeram cada
segundo que estive Ia.

Acredito que o mestrado esteja sendo uma oportunidade de estudar o universo
amazonico, sobretudo a temética pesquisada, com afinco e fundamentacéo tedrica. Além

disso, possibilita enxergar as possibilidades que o futuro me reserva.



1. INTRODUCAO

Os recursos hidricos séo, desde o inicio da civilizacdo humana, um dos elementos
mais importantes para sua sobrevivéncia. Sobretudo com o desenfreado crescimento
populacional oriundo do desenvolvimento tecnolégico, a demanda por tais recursos
aumentou de forma insustentavel, intensificando a pressdo sobre o0s ecossistemas
aquaticos (ANDRADE, 2012; TUNDISI, 2006).

Desta forma, com a crescente e continua interferéncia humana tanto na utilizacéo
quanto no desenvolvimento agricola ou langcamento de efluentes industriais em diversos
corpos d’agua espalhados pelo mundo, esta havendo grandes prejuizos para 0os ambientes
aquaticos e consequentemente para toda sua biodiversidade que a cada dia que passa sofre
riscos de extincéo.

Mesmo que 0s recursos hidricos possuam uma importancia imensuravel para toda
biodiversidade terrestre, incluindo o préprio ser humano, tendo como principais funcdes
a geracao de energia, abastecimento de agua, irrigacao, navegacao (SPERLING, 1993),
em curto prazo os recursos hidricos podem ficar improprios para uso e acabar se tornando
um fator limitante para nossa sociedade e toda biodiversidade (ODUM; BARRET, 2011).

Ainda assim, nas Ultimas décadas, os recursos hidricos vém sofrendo inumeras
interferéncias antropicas, causando graves impactos para o ambiente (TUNDISI, 2006;
MORAES; JORDAO, 2002). O que esta causando uma significativa queda da qualidade
da agua e perda de biodiversidade aquatica, devido a desestruturacdo do ambiente fisico,
quimico e alteracdo da dinamica natural das comunidades biologicas (GOULART;
CALLISTO, 2003).

Segundo a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n°
01 de 23/01/86 (BRASIL, 1986), impacto ambiental pode ser definido como qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente resultante de
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem a saude, a seguranca e o bem
estar da populacdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condicOes estéticas e
sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais.

Os fatores que levam a essas interferéncias sdo variados, tais como mineracao;
construcdo de barragens e represas; retilinizacdo e desvio do curso natural de rios;
langamento de efluentes domesticos e industriais ndo tratados; desmatamento e uso

inadequado do solo em regides riparias e planicies de inundacgéo; superexploracdo de
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recursos pesqueiros; introducdo de espécies exoticas, entre outros (GOULART,;
CALLISTO, 2003).

Destacamos neste estudo a mineragéo e, em especial, 0 garimpo do ouro, visto que
estdo diretamente relacionados aos fatores poluentes que afetam o l0cus para a realizagédo
da pesquisa proposta. Segundo Silva (2007), as atividades garimpeiras de ouro na
Amazonia causam grandes impactos para 0 meio ambiente, entre eles: desmatamento e
queimadas, alteragdo nos aspectos qualitativos e no regime hidrolégico dos cursos d’agua,
queima da mistura ouro-mercurio (azougue) ao ar livre, desencadeamento de processos
erosivos, aumento da turbidez da agua, mortalidade da ictiofauna, fuga dos animais
silvestres, poluicdo quimica provocada pelo mercurio metélico na biosfera (fase vapor
para a atmosfera e fase liquida para os cursos d"agua) (IPT, 1992).

No Brasil diversos rios sofrem com o garimpo, um dos principais é o Rio Madeira
que em 1980 no auge da mineracdo possuia 1500 dragas em atividade percorrendo uma
distancia de 300 quilémetros, indo de Porto Velho até a fronteira Boliviana (BASTOS et
al., 2006) (Figura 1) até que em 1990 sofreu um declinio, porém ainda em 2006 existia
cerca de 171 dragas em atividades (FREITAS, 2006).

A bacia superior do Rio Madeira foi a segunda regido mais importante na
producdo de ouro de garimpo na Amazoénia durante as duas ultimas décadas do seculo
passado (BASTOS et al., 2006; BASTOS; LACERDA 2004). A corrida pelo ouro no rio
Madeira iniciou-se em 1975 em atividades individuais, ndo mecanizadas, principalmente
em bancos nas margens dos rios durante a seca. Esse processo foi rapidamente substituido
por balsas, manuseadas em conjunto com mergulhadores, posteriormente foram
introduzidas as grandes dragas mecénicas, capazes de trabalhar a grandes profundidades.

No Brasil o principal metal utilizado no processo de amalgamacéo do ouro e prata
é o Mercurio (Hg). Na bacia Amazonica, em especifico, esta técnica € utilizada por
representar uma opcao simples e de baixo custo, além de ser confidvel na producdo de
ouro (BASTOS et al., 2006; BASTOS; LACERDA 2004), tal técnica chegou a produzir
cerca de 2.000 toneladas de ouro entre 0s anos e 1975 a 2002, porém para isso despejando
cerca de 300 toneladas de Hg no meio ambiente (LACERDA; SALOMONS, 1998;
THORNTON et al., 1992).
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Figura 1 - Mapa de localizacao das principais areas de garimpo da bacia do Rio Madeira

potencialmente afetadas pelas emiss6es do garimpo de ouro.
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A emissdo anual de Hg na bacia amazonica, devido a esta atividade, chegou na
década de 1980 a possiveis 200 toneladas, sendo o Brasil, Bolivia, Venezuela, Guiana e
a Colémbia os maiores emissores (LACERDA, 1997). Bastos e Lacerda (2004), afirmam
ainda que anualmente 12 toneladas eram emitidas entre 1979 a 1990. Chegando ao fim
deste periodo, um total de 87 toneladas de Hg ainda eram emitidas no meio ambiente,
sendo 67% emitidas para a atmosfera e o restante 45% perdidos na forma de Hg metéalico
na calha do proprio rio (PFFEIFER; LACERDA, 1988; LACERDA et al., 1995; BASTOS et
al., 2006). Ainda segundo Mallas e Benedito (1986), Cleary et al. (1994) e Lacerda et al.
(1995) o passivo ambiental deixado pelos longos anos de atividades garimpeira esta
estimado que o lancamento de mercurio para o ambiente tenha ultrapassado as duas mil

toneladas.
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Atualmente as emissdes de mercdrio diminuiram devido a reducédo de atividades
garimpeiras que esbarraram na exaustéo dos depoésitos de mineragdo de mais fécil acesso,
aumento no custo do Merclrio o que obrigou aos garimpeiros a utilizarem retortas
(destilador de Hg) que possibilita a reutilizacdo e também da desvalorizacdo do ouro pela
bolsa mercantil durante o governo Fernando Collor de Mello (BASTOS et al., 2006).

Mesmo com um grande historico negativo de emissdes de mercdrio para 0 meio
ambiente ndo podemos afirmar que todo o mercdrio existente na regido amazonica é
proveniente somente de atividades antropicas, pois, como Lacerda et al. (1999) pontua
em avaliagdes das caracteristicas climaticas, hd 30.000 anos atras foi possivel associar o
clima mais seco predominante na Amazonia a este periodo de emissGes mais importantes
de mercdrio. A explicacdo de Lacerda para este fendbmeno é que a presenca intensa de
incéndios florestais lancaria o mercdrio presente no solo e na biomassa vegetal na
atmosfera, aumentando assim as concentracfes de mercurio nos ambientes menos sujeitos
a queimas como igarapés.

A grande problemética da presenca de mercurio em limites acima dos permitidos
no meio ambiente € o seu potencial risco para a comunidade aquéatica e populacdes
humanas que dependem desse ecossistema para sobreviver (BOISCHIO; BARBOSA,
1993). O grande responsavel por causar problemas a saide humana n&o é o mercurio em
sua forma inorgénica (Hg(0), Hg(l), Hg(ll), mas sim sua forma organica, o Metil-
Mercurio (MeHg). Sua disponibilidade no meio ambiente estd relacionada com sua
interacdo com bactérias presentes no ambiente (JESEN; JERNOLOV, 1969). Quando o
mercurio esta disponivel no ambiente é prejudicial para as bactérias que tentam elimina-
lo, transformando-o em MeHg. O MeHg por sua vez é toxico para 0 ser humano em
concentracdes de 0,5 mg-t (limite maximo para consumo de peixes segundo Who, 1990).

Desta forma, tem-se observado elevadas concentracdes de Metil-mercirio em
peixes topo de cadeira na Amazonia (AKAGI et al., 1995; BIDONE, 1997; BARBOSA
etal., 2000), isso ocorre devido ao grande potencial de bioacumulacdo, do Metil-mercurio
ao longo da cadeira trofica (AULA et al., 1994), geralmente as algas apresentam
concentragfes poucas vezes maiores das encontradas na &gua, consequentemente 0s
peixes que consomem essas algas apresentam concentra¢es pouca acima das encontradas
nas algas, porém peixes topo de cadeia que apresentam uma longevidade maior
apresentam concentracdes milhdes de vezes maior das encontradas nas agua, iSso ocorre

pois 0 mercurio organico é extremamente dificil de ser eliminado (TRUDEL, 1997).
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Outro problema na bioacumulacéo de peixes € que na medida em que se transfere
na cadeia trofica, as concentragdes de mercurio aumentam, oferecendo ainda mais riscos.
Segundo Malm et al. (1995), em um peixe adulto mais de 90% do mercurio encontrado
estd na forma de metil-mercurio. Bastos e Lacerda (2004) reafirmam ainda que entre 60
a 90% do mercurio presente nestes peixes esta na forma de Metil-Mercurio. Todavia,
esses valores nas guas nao ultrapassam 2% (DE DIEGO et al., 1999).

A pesca é uma das atividades extrativistas mais importantes da Amazonia,
gerando anualmente cerca de US$ 200 milhdes, fornecendo mais de 70.000 empregos
diretos (BASTOS; LACERDA, 2004; AMARAL, 1998). Desta forma, os peixes sdo um
dos recursos mais importantes das populacdes amazonicas, pois sdo de facil acesso aos
habitantes (SANTOS et al., 1991). Em questionario sobre espécies preferidas para a
alimentacdo aplicado por Bastos e Lacerda (2004) para populacdes ribeirinhas do Rio
Madeira com 660 participantes, segundo esse levantamento a preferéncia por Pacu
(Mylossoma sp.) apresenta 23% ja o Tucunaré (Cyclla spp.) tem uma preferéncia de 6%.
Ainda nesse levantamento o consumo diario de peixes varia de 2509 por dia para adultos
e 150g por dia para criancas.

Inserida neste contexto, localizada a margem esquerda do baixo rio Madeira, a
Reserva Extrativista Lago do Cunid é diretamente influenciada por esse rio, esse fator e
visivelmente notado na estacdo chuvosa. Nesse periodo, o lago costuma subir varios
metros e mudar a sua coloragdo escura para uma coloracdo mais clara (mais carregada de
sedimentos) aproximando-se da cor do Rio Madeira. Entretanto, essa ocorréncia é
possivelmente maléfica, tanto para 0os moradores quanto para o ecossistema aquéatico do

lago, devido ao histérico de emissbes de Hg no rio Madeira.

1.1 O MERCURIO E SUAS INTERACOES

De todos os elementos quimicos conhecidos hoje na tabela periodica, 84 sdo
metais, muitos apresentam uma certa toxicidade, porém com baixa ocorréncia natural,
quase ndo apresentam ameaca para a salde publica e a0 meio ambiente (REIDLER;
GUNTHER, 2003).

Todavia, a continua emissdo de metais pesados de maneira irresponsavel no meio
ambiente, representa uma grande fonte de poluicdo causando varios prejuizos para 0s
organismos aquaticos chegando até o ser humano. Dentre eles, o Mercurio (Hg) é um dos

principais elementos que apresenta maior toxicidade e por sua vez é um dos mais
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utilizados em atividades garimpeiras na Amazonia, isso ocorre devido a sua capacidade
de amalgama, tornando possivel a extracdo do ouro granulométrico disponivel no
sedimento de fundo (BOISCHIO; BARBOSA, 1993).

Ainda que as altas concentracGes de Mercurio encontradas nos ecossistemas
Amazonicos sejam atribuidas a mineracdo do ouro (PFIFFER; LACERDA, 1988; MALM
etal., 1990; NRIAGU, 1992), existe presenca de solos com concentragdes relativamente
elevadas de mercurio de origem natural (ROULET; LUCOTTE, 1995; LECHLER et al.,
2000).

O ciclo do mercurio por sua vez é extremamente completo tendo varias vias de
entrada e saida do ecossistema, 0 mercurio por sua vez apresenta baixa solubilidade o que
faz com que suas concentracdes permanecam baixas em ambientes aquéticos,
(SANEMASA, 1975), porém no compartimento atmosférico o ciclo do mercurio tem
importancia significativa, pois o Hg no compartimento atmosférico possui grande
mobilidade nos ecossistemas, desta forma a Figura 2 indica que o mercurio € volatilizado
para atmosfera na forma de mercdrio metélico (Hg®), que em seguida sofre oxidagdo
retornando com &gua da chuva, na forma ionica (Hg'?) (LACERDA; SALOMONS,
1998). O solo por sua vez representa um grande reservatorio para o mercurio na qual sua
permanéncia pode ser mais longa do que nos outros compartimentos, justificando assim
grandes concentracfes de mercurio encontrada em solos na Amazénia, ja no ambiente
aquatico as concentracdes de mercurio sdo relativamente mais baixas demonstrando que
0 ambiente aquatico ndo € uma via rapida de transporte (PFEIFFER et al., 1993;
LECHLER, 1997; LECHLER et al., 2000).

A grande preocupacdo dos pesquisadores no mundo todo é que o Hg é o Unico
metal capaz de biomagnificar em quase todas as cadeias alimentares, 0 que acarreta no
aumento de sua concentracdo conforme aumenta o nivel trofico (UNEP, 2002). Isso
ocorre por que o Hg tem capacidade de sofrer mudangas mediante diferentes condigdes
ambientais, que segundo Fagerstrom (1972) pH, condutividade elétrica, disponibilidade
de oxigénio, temperatura, atividade biologica e concentragdo de nutrientes, s&o
importantes no processo de organificacdo do Hg no ambiente. Lacerda e Malm (2008)
afirmam ainda que algumas condigdes ambientais contribuem para aumentar os
mecanismos de metilacdo no meio ambiente resultando em processos de contaminacao

diferenciados.
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Figura 2 — llustracdo do ciclo do mercurio no ecossistema

Hg“-Fe ErosfolLixiviagiio (?] Hg*Fe

Reciclagem ripida de Hg Retenglio de Hg em solos ricos em ferro

Fonte: Wasserman; Hacon; Wasserman, (2001)

O resultado desse processo é o HgT se transformando em MeHg que por sua vez
é lipossoluvel e facilmente absorvido pelas membranas bioldgicas de modo geral, bem
como pelos tratos digestivos de praticamente todas as cadeias alimentares (LACERDA;
MALM, 2008), o que € ainda mais preocupante, pois alguns estudos relatam que a
principal via de intoxicacdo por humanos é atraves do consumo de peixes que possuem
os indices mais altos de mercurio devido a bioacumulacdo da cadeira trofica
(KITAHARA et al., 2000). Para Malm et al. (1995) o MeHg tem uma taxa de ingestéo de
aproximadamente 95%, o0 que pode ser critico para pessoas que ingerem esse
contaminante cotidianamente.

Segundo Miranda et al. (1997), o MeHg é, de longe, a forma mais toxica
apresentada pelo Hg. O fato do Hg poder sofrer mudancas e se transformar em um
elemento orgénico permanecendo ainda mais disponivel no meio ambiente é
reconhecidamente um grande contaminante ambiental (KEHRIG et al., 2006).

Em alguns casos 85% do Hg encontrados em peixes estdo na forma de MeHg, esse
valor pode chegar até 100% em piranhas coletadas na regido amazonica (AKAGI et al.,
1995). Em pesquisas desenvolvidas comparando diferentes concentracbes de MeHg em
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peixes de diferentes habitos mostraram que de 57% a 96% do Hg encontrado nos peixes
estd na forma de MeHg (PALERMO et al., 2002).

Entretanto, as concentra¢des de Hg disponivel nos peixes variam muito de acordo
com seus habitos alimentares e sua posicdo na cadeia trofica (NIKLASSON, 2005).
Geralmente peixes predadores sdo 0s que correm mais riscos de bioacumular maiores
concentrag0es de Hg sendo assim bons indicadores de contaminagdo nos sistemas
aquaticos (DOREA et al., 2004; DURRIEU et al., 2004; VIEIRA et al., 2004). Os
predadores de forma geral sdo 0s que apresentam maiores niveis de Hg em seus tecidos
podendo bioacumular em média cinco vezes mais do que peixes nao predadores (VIEIRA
et al., 2004; SAMPAIO DA SILVA et al., 2006).

O problema é que o Hg néo faz parte de qualquer processo metabodlico, contudo
pode ser rapidamente acumulado na maioria dos organismos que O ingere
(WINDMOLLER et al., 2007).

Diversos estudos ja evidenciaram que a principal forma de contaminacdo pelo
homem ¢é através da ingestdo de peixes contaminados (WHO, 1990; LACERDA et al.,
1990; MALM et al., 1995; UNEP, 2002, BISINOTI; JARDIM, 2004). Por outro lado, as
concentracdes no ar, sedimento e agua, contribuem diretamente para a 0 aumento nas
concentracfes de Hg nas populagdes humanas (BISINOTI; JARDIM, 2004), o que €
ainda mais alarmante visto que as populagdes ribeirinhas tém o peixe como principal fonte
de renda e alimentacdo (MALM et al., 1995).

Os problemas gerados pelos altos indices de contaminacdo sdo diversos, em
alguns estudos pesquisadores pontuam uma variagdo no desenvolvimento embrionério de
fetos expostos ainda na gestacdo e em criancas recém-nascidas (COSTA et al., 2004).
Segundo Barbosa et al. (1998), contaminagdes desta natureza podem causar diversos
efeitos neuroldgicos, pois a alta taxa de contaminacdo por MeHg causa danos no
desenvolvimento nervoso central, podendo causar retardamento psicomotor no feto
(KEHRIG et al., 1998).

Segundo Goyer e Clarkson (2001), Metilmercdrio provoca ainda danos cerebrais,
prejudica a coordenacdo motora, danos a fala, parestesia, neurastenia, tremores, falta de
equilibrio, fraqueza, fadiga, dificuldade de concentracéo, diminui¢do do campo visual e
auditivo, e outros efeitos, tais como a teratogenicidade, e podendo levar até a morte.

Ainda que as atividades garimpeiras tenham reduzido drasticamente suas
atividades na Amazonia, atualmente ainda sdo encontrados altos niveis de mercdrio em
peixes e na populacdo humana (BASTOS; LACERDA, 2004; BASTOS et al., 2006;

22



BARBOSA et al., 2003), 0 que sugere que o mercurio da regido esta sofrendo uma grande
remobilizag&o no ecossistema, alguns estudos afirmam que essa remobilizagdo acontece
devido ao grande desmatamento da floresta por queimadas para sua conversao a pasto
e/ou atividades agricolas (LACERDA et al., 2004; ALMEIDA et al., 2005). Desta forma
0 aumento do desmatamento para areas agropecuarias pode ser a grande responsavel pelo
aumento das elevadas concentra¢fes de mercurio na Amazoénia.

Desta forma, a contaminagdo com Hg deve ser monitorada visto que pode gerar
sérios problemas a salde de varias espécies que entram em contato com esse

contaminante, inclusive o ser humano (YILMAZ, 2003).

1.2 MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS COMO BIOINDICADORES

O ser humano historicamente causa diversos danos para 0 meio ambiente, em
especifico os recursos hidricos como: rios, cdrregos, lagos vem sofrendo fortes impactos
devido a inumeras atividades antrépicas, o que consequentemente afeta também a
biodiversidade local. Esses danos transformam a paisagem podendo levar a excluséo de
espécies-chaves gque sdo extremamente importantes para o ecossistema, afetando assim a
toda flora e fauna, além de afetar a relacdo ecoldgica entre os organismos que em longo
prazo prejudicardo a qualidade de vida do planeta (DIDHAM, 1997). Desta forma,
atualmente pesquisadores do mundo todo estdo utilizando organismos bioindicadores na
busca de avaliar com maior precisdo a qualidade ambiental.

O que destaca os bioindicadores como uma étima ferramenta de avaliacdo € que
geralmente sdo espécies com amplitude estreita em resposta a uma ou mais condi¢des
ecologicas, e quando presentes no ambiente podem indicar determinada condicdo
ambiental (ALLABY, 1992). Segundo Thomanzini e Thomanzini (2000) e Biichs (2003),
os bioindicadores precisam ter sua taxonomia e ciclo de vida bem conhecidos e possuir
caracteristicas adequadas em diferentes condi¢es ambientais ou serem especificamente
restritos. Além disso, devem ser sensiveis a altera¢cdes no ambiente para serem eficientes
no monitoramento das perturbacgdes.

A comunidade de invertebrados aquaticos possui varios taxons que séo utilizados
como bioindicadores, principalmente os da ordem: Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Lepidoptera, Orthoptera e Oligochaeta (BROWN, 1997). Esses
organismos se destacam, pois, possuem fungfes importantes nos ecossistemas, como:

ciclagem de nutrientes, produtividade secundaria, decomposicdo, fluxo de energia,
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predacdo, polinizacdo, dispersdo de sementes e controle de populacdo de outros
organismos. Além disso, a ocorréncia dos grupos taxonémicos esta relacionada a diversos
fatores abidticos e bioticos, principalmente em relacdo a concentragdo de oxigénio,
disponibilidade de alimento, tipo de sedimento, presenca de vegetacdo aquatica e mata
ciliar, alem das relacdes bidticas entre a comunidade (ESTEVES; LEAL; CALLISTO,
2011).

Dentre esses grupos, Chironomidae (Insecta:Diptera) e Oligochaeta (Annelida)
vém recebendo crescente atencdo dos pesquisadores, por estarem presentes em
praticamente todos os tipos de ecossistemas aquaticos, principalmente em ambientes
impactados e enriquecidos por matéria organica, nos quais as populacdes desses
organismos, atingem elevadas densidades (ESTEVES; LEAL; CALLISTO, 2011).

Assim, de acordo com Goulart e Callisto (2003), os macroinvertebrados tém sido
frequentemente utilizados em estudos de avaliacdo de impactos ambientais e
monitoramento bioldgico de ecossistemas aquaticos, por apresentarem caracteristicas que
favorecem seu uso, das quais destacam-se: ciclos de vida curtos em relacdo aos peixes,
refletindo assim, mais rapidamente as modificacdes do ambiente por meio de mudancas
na composicdo das populacdes e comunidades; muitas espécies habitam os sedimentos,
onde ocorre acumulacdo de substancias toxicas; sdo importantes constituintes da cadeia
trofica, servindo de alimento a muitos organismos, além de apresentar papel fundamental
na ciclagem de nutrientes.

Devido a grande importancia dos macroinvertebrados aquaticos como
bioindicadores, nas ultimas décadas trabalhos que utilizam esses organismos tém
aumentado. Desta forma, o conhecimento sobre aspectos ecoldgicos desses organismos
e do seu papel no funcionamento dos recursos hidricos tem aumentado. Autores como
Nessimian & Sanseverino (1995); Oliveira & Froehlich (1997); Kikuchi & Uieda (1998);
Roque (2000); Tumwesigye et al. (2000); Boyero & Bailey (2001); Roque & Trivinho-
Strixino (2001); debrucaram-se em estudo de invertebrados aquaticos buscando entender
principalmente a distribuicdo desses organismos, e sua relacdo com as condi¢es fisicas
(substrato, fluxo e turbuléncia), quimicas (pH, oxigénio dissolvido) e a disponibilidade
de alimento.

Porém, apesar da importancia desses organismos, 0 uso de bioindicadores no
Brasil, para avaliar a qualidade dos recursos hidricos ainda € incipiente. Entretanto, esse
cenario tende a mudar, devido a exigéncia de medidas cada vez mais especificas na
analise das consequéncias dos poluentes no ambiente (BATISTA; BUSS; EGLER, 2003).
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Desta forma, visto que a populacdo ribeirinha que reside na reserva vive
exclusivamente dos recursos locais e que a alimentagdo dos moradores é baseada
diariamente por peixes, se faz necessario um estudo para quantificar e verificar os niveis
de Hg presentes no lago para avaliar os impactos ambientais que a populacdo pode estar

sofrendo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este estudo tem como objetivo geral avaliar a qualidade da agua do Lago Cunid,
utilizando a comunidade de macroinvertebrados aquaticos como bioindicadores, busca
ainda determinar a concentracdo de Mercario (Hg) e Metil-Mercurio (MeHg) em

amostras coletadas na Reserva.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar a estrutura e composicdo da comunidade da macrofauna entre 0s
diferentes pontos amostrais.

e Correlacionar as variaveis fisicas e quimicas da agua com a comunidade biol6gica
encontrada.

e Apresentar um inventario da macrofauna aquética da Reserva Extrativista Lago
do Cunié.

e Determinar concentracfes de Hg e MeHg em sedimento coletados em 7 pontos
no Lago do Cunid.

e Determinar as concentracfes de Hg e MeHg em tecidos de Mylossoma aureum
(Pacu), Cichla monoculus (Tucunaré), Melanosuchus niger (Jacaré acu) e Caiman
crocodilos (jacaré tinga).

e Comparar os valores encontrados com os da literatura com intuito de verificar

variacdes nos niveis de Hg ao longo do tempo.
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3. METODOLOGIA

Apresentamos, a seguir, consideracfes acerca da metodologia utilizada para a

elaboracdo deste trabalho.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1.1 Caracterizacdo do Ambiente e Ecossistemas Florestais

A Reserva Extrativista Lago do Cunid localiza-se acerca de 130 quildmetros da
cidade de Porto Velho, situada a margem esquerda do baixo Rio Madeira — RO. (Figura
3) A Reserva ¢é formada por diversos lagos e igarapés (apéndice 1 e 2) que desaguam no
Rio Madeira (BRASIL, 2015).

Figura 3 — Localizagdo da Reserva Extrativista Lago do Cunid no municio de Porto
Velho — RO.
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Fonte: Préprio autor (2016)

27




Com aproximadamente 55.850 ha de area, a Reserva apresenta duas areas
distintas, a primeira é formada por floresta de terra firme na qual encontra-se um ambiente
variavel com uma grande riqueza de arvores frutiferas, plantas medicinais e ornamentais,
tal fator faz com que animais silvestres como: anta, paca, cutia, veado, onca, tatu, arara,
macaco entre outros animais habitem a Reserva.

Jé a &rea de floresta de varzea possui seu volume d’agua bem variado durante o
ano sendo a estacdo da cheia nos meses de novembro a abril e o periodo de estiagem nos
meses de maio a outubro. Devido aos diversos lagos e pantanos existentes na area de
varzea, podemos encontrar uma grande diversidade de peixes como: pirarucu, tucunarg,
bodd, traira, jatuarana, tambaqui, branquinha, curimata, piranha, aruand, tamoata. Além
dos peixes podemos encontrar espécies de crocodilianos como: jacaré-agu, jacaré-tinga,
jacaré de papo amarelo (BRASIL, 2015).

Segundo Zoneamento Sécio Econémico Ecoldgico de Vegetacdo do Estado de
Rondonia realizado pelo ICMBIO (Tabela 1) a Reserva Extrativista Lago do Cunid
apresenta as seguintes dimensdes de vegetagéo.

Tabela 01 - Distribuicdo das formacdes vegetais com respectivas areas ocupadas no
interior da RESEX do Lago do Cunid.

FORMACAO VEGETACIONAL RESEX CUNIA

Floresta Ombrofila Aberta Aluvial 228 ha

Floresta Ombroéfila Aberta de Terras Baixas 16.654 ha

Floresta Ombrofila Densa Aluvial 2.408 ha

Contato Savana / Floresta Ombrofila 23.850 ha
Formacao Pioneira Fluvial Arbustiva 246 ha

Formacdo Pioneira Fluvial Arborea 11.887 ha

Formacdo Pioneira Herbacea (Gramindide) 2.271 ha

Hidrografia e outros 4.047 ha

Total 57.544 ha

Area calculada 61.591 ha

Area em decreto 55.850 ha

Fonte: Brasil (2015).
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3.1.2 Caracterizacéo Climatica

O estado de Ronddnia apresenta um clima tipicamente tropical, tmido e elevados
niveis de temperatura durante o ano todo. Isso ocorre devido a sua localiza¢do que esta
entre 8° e 13° de latitude Sul e também por ter grande parte de suas terras em altitudes em
torno dos 100 a 200 metros. As temperaturas elevadas ocorrem devido & proximidade
com a linha do Equador na qual as temperaturas médias variam muito pouco durante o
ano, com uma média de 25,5° C em Porto Velho.

Em funcdo do sistema de circulacdo atmosférico presente em toda regido
amazonica, a pluviosidade é uma das caracteristicas mais marcantes dessa regido,
geralmente com grande volume de chuvas normalmente ultrapassando os 2000 mm
anuais que ocorrem no periodo chuvoso de outubro a maio, ja nos meses restantes sdo
marcados por baixa pluviosidade ocorrendo nos meses de junho a setembro. A regido na
qual a Reserva Extrativista Lago do Cunid esta localizada apresenta a maior pluviosidade
do estado entre 2200 mm e 2700 mm.

3.1.3 Caracterizacdo da Comunidade Ribeirinha

Em 2011 foi realizado um levantamento demogréafico organizado pelo Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIO) e Nucleo de Apoio as
Populacdes Ribeirinhas da Amazénia (NAPRA), por meio de cadastramento das familias
que residem na comunidade, tal levantamento demonstrou que na reserva existem 76
casas, com aproximadamente 350 moradores, esses habitantes se distribuem ao redor do
lago formando cinco nacleos habitacionais, sdo eles: Pupunhas, Neves, Silva-Lopes, Araca,

e Bela Palmeira (Figura 4).
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Figura 4 - Representacdo espacial da localizacdo dos nucleos habitacionais da Reserva
Extrativista Lago do Cunia.

: PORTO \/éLHo (CIDADE) |N @ t CURSO
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Fonte: www.napra.org.br

O principal acesso ao lago é por via fluvial, levando aproximadamente 7 horas de
voadeira® de Porto Velho. Também ¢ possivel chegar ao Cunid por meio de uma trilha
com aproximadamente 11 km no meio da mata, que tem inicio em Sao Carlos do Jamari,
outra comunidade ribeirinha, porém as margens do Rio Madeira.

Em sua maioria, os moradores do Cunid sdo descendentes de imigrantes que foram
para a regido de Ronddnia trabalhar nos seringais, e também de indios que habitavam a
regido, especialmente da etnia Mura. Apesar de ocuparem a area ha muito tempo, nos
anos de 1980 a permanéncia de seus moradores na comunidade foi ameagada no momento
em que foi decretada a criacdo de uma Estacdo Ecoldgica em toda a abrangéncia do lago,
exatamente aonde os moradores da comunidade residiam - como se trata de uma unidade
de conservacao de protecdo integral, as familias que habitavam o Cunia teriam que se
retirar, uma vez que essas unidades de protecdo ndo permitem residéncia de seres
humanos (SILVA, 1994).

Somente ap6s um longo periodo de lutas por seus direitos de permanecer no local
é que a populacéo local fez com que uma parte da Estagdo Ecoldgica fosse convertida em

Reserva Extrativista, unidade de conservacao de uso sustentavel, que € caracterizada pela

1 Um tipo de embarcagdo movida a motor relativamente potente. — minimo de 15Hp
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presenca de moradores. Em razéo desse historico de lutas, os habitantes do Cunié estéo
entre 0s mais bem organizados do Baixo Madeira, possuindo uma antiga associacéo de
moradores, a Associacdo de Moradores do Cunid (ASMOCUN).

Cabe ressaltar que a Economia da comunidade se baseia em diferentes atividades
como: pesca (para venda e consumo), extrativismo (acai e castanha para venda e consumo
e diversas outras frutas da floresta somente para consumo), agricultura (mandioca e
banana s6 para consumo), producdo de farinha (para venda e consumo) e, ainda, caca
(autoconsumo). O transporte na comunidade acontece principalmente por meio de
pequenas embarcacfes motorizadas denominadas “rabetas” e muitas vezes por canoa e
remo.

A energia elétrica da comunidade até 2010 era obtida por meio de gerador que
permanecia ligado durante algumas horas do dia e da noite, em tempos alternados; entao
durante o ano de 2010, linhas de transmissdo de energia elétrica foram direcionadas a
comunidade e atualmente quase todas as casas tém acesso a energia em tempo integral
com excecdo do nucleo habitacional Bela Palmeiras, pois devido a sua distancia dos
demais nucleos impossibilitou a chegada da energia elétrica.

Tais caracteristicas tornam o Lago do Cunid uma das comunidades mais isoladas
do baixo madeira, esse fato é evidenciado pelos héabitos tradicionais da comunidade ao
longo do tempo. Outro fator bem peculiar da comunidade é que o acesso a reserva deve
ser apenas para moradores e familiares, qualquer pessoa de fora dos critérios
estabelecidos pelo ICMbio deve solicitar autorizacdo para entrar na reserva. Devido a
esse fato é proibido que qualquer pessoa de fora da comunidade desenvolva atividades
pesqueiras ou de raca na comunidade, 0 mesmo vale para qualquer atividade garimpeira,

isso garante integralmente a preservacao dos recursos e biodiversidade local.
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3.1.4 Pontos de Coleta

Os pontos de coleta foram escolhidos buscando cobrir toda a extenséo do lago,
buscando assim uma maior representatividade dos sedimentos e organismos coletados no
lago. (Figura 5, 6, 7,), (Tabela 2).

Tabela 2 — Coordenadas dos pontos de coleta localizados na Reserva Extrativista Lago
do Cunia — RO.

Ponto Coordenadas

P1 08°20'15.5"S 63°31'38.5" W

P2 08°20'08.9"S 63°31'04.8" W
P3 08°19'44.3"S 63°31'23.4" W
P4 08°19'37,3"S 63°30'29.2" W
P5 08°19'10.9"S 63°30'01.9"W
P6 08°19'22.8"S 63°29'29.5" W
P7 08°18'40.0"S 63°29'19.0" W

Os pontos estdo localizados proximos a regido marginal. Apresentam ainda
caracteristicas de planicies de inundac¢6es ou normalmente nomeadas de areas de igapos,
essas areas apresentam baixa diversidade de espécies floristicas devido a sazonalidade
hidrolégica que seleciona plantas com adaptacdes para suportar tais condi¢Bes
(KALLIOLA etal., 1993).
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Figura 5 - Pontos de Coleta Localizados na Reserva Extrativista Lago do Cunia — RO,
ocorrido na estacdo seca
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Fonte: (Google Earth, 2015)

Figura 6 - Pontos de Coleta Pontos de Coleta Localizados na Reserva Extrativista Lago
do Cunid — RO, ocorrido na estacdo chuvosa?
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Fonte: (Google Earth, 2016)

2 0s pontos 4 e 6 foram alterados devido ao nivel do Lago que aumentou mediante as condi¢des
ambientais naturais da estacdo o que impossibilitou a entrada no Local de coleta.
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Figura 7 - Pontos de coleta localizados na reserva Extrativista lago do Cunid, proximo a
areas marginais do lago, caracterizada como planicies de inundacdes
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Fonte: Proprio Autor (2016)
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4. MATERIAIS E METODOS DE COLETA

Foram realizadas duas expedicdes de coletas abrangendo as estacdes seca (agosto
de 2015) e chuvosa (fevereiro de 2016) (Figura 4).

4.1 Variaveis Ambientais

As variaveis ambientais foram aferidas em todos os pontos de coleta em triplicata
utilizando-se uma sonda multiparametros (YSI 556 MPS) e foi possivel obter os valores
das seguintes variaveis: Temperatura da &gua (C°); Condutividade elétrica (ps/cm) e

Oxigénio Dissolvido (Mg/L) e pH

4.2 Determinacao da concentracdo de matéria organica no sedimento

As amostras de sedimento coletadas foram armazenadas em potes plasticos e
refrigeradas em caixas termicas durante todo o percurso da comunidade até o laboratério.
Em seguida, ja no laboratério, as amostras foram previamente secas em estufa a 60 °C
durante 12 h. Posteriormente, foram pesadas por¢oes de 5,0 gramas do sedimento seco,
levadas a mufla, a uma temperatura de 550 °C durante 5h. Assim, a concentracdo da
matéria organica pode ser determinada por perda de massa do sedimento apds o processo
de calcinacdo (CORBI et al. 2010; MAITLAND, 1979).

4.3 Macrofauna Aquéatica

As amostras consistiram em coletas de sedimentos em sete pontos distribuidos ao
longo do gradiente longitudinal nas margens do lago. O procedimento baseou-se na
utilizacao de rede em “D” fazendo a varredura no ponto amostral de aproximadamente 3
metros com um esforco amostral de 5 minutos. Apos esse procedimento as amostras
foram levadas até a base do ICMbio e oxigenadas com bombas de aquario, para manter
0S organismos Vvivos durante o processo de triagem.

Pequenas porgdes das amostras foram colocadas em bandejas translucidas com
agua para selecdo dos organismos e posteriormente foram fixados em formalina 10% e
conservados em alcool 70% (ALVES e GORNI, 2007). Para a identificacdo da
macrofauna, foram utilizados critérios taxonémicos adotados por (STRIXINO;
STRIXINO, 1982; COSTA et al. 2000; BRINKHURST; MARCHESE, 1989;
FERNANDEZ et al. 2001; MORETTI, 2004; PES et al. 2005; FROEHLICH, 2007;
PARKER, 2009; TRIVINHO-STRIXINO, 2011; CALOR, 2011). Os espécimes
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identificados foram depositados na Colecdo Zoologica da Universidade de Araragquara
(UNIARA).

4.4 Andlise dos Dados

O método utilizado para a estrutura da comunidade de macroinvertebrados
aquaticos em cada ponto foi analisada por meio das métricas: riqueza de espécies,
abundancia e indice de diversidade de Shannon (H”).

A andlise de correlacdo canbnica (CCA) foi empregada com intuito de investigar
as possiveis correlagdes entre as variaveis ambientais e a macrofauna identificadas em
cada ponto amostral. Para isso, os dados abioticos e os dados faunisticos foram
logaritimizados logio (x+1) com a finalidade de minimizar o efeito de valores
discrepantes.

Para a realizacdo das analises foi utilizado o software Palaeontological Statistics
(PAST - versdo 1.49) (HAMMER et al. 2001).

4.5 Determinacéo do Mercurio e Metil-Mercurio nos diferentes compartimentos

Antes de realizar a coleta dos organismos para analise de Hg o pesquisador
dialogou com pescadores da comunidade para verificar quais organismos faziam parte da
dieta alimentar dos moradores da reserva, de modo geral todos os moradores afirmaram
que os peixes mais consumidos na comunidade sdo o Mylossoma aureum (Pacu) e Cichla
monoculus (tucunaré). J& a escolha em coletar jacarés ocorreu devido ao fato de que 0s
moradores elém de consumir também comercializam esse organismo para varias cidades
do estado de Ronddnia, além de exportar esse organismos para ser comercializado em
outros estados. Ja os sedimentos para analise foram coletados nos mesmos pontos que
foram aferidos as variaveis ambientais e coletados os macroinvertebrados aquativos.

Sendo assim neste estudo foram coletados 7 pontos (Seca e Chuvosa / N=14) de
sedimento e 21 peixes, sendo 13 Mylossoma aureum (Pacu) com habitos Onivoros, 8
Cichla monoculus (Tucunaré) com habitos carnivoros, 8 Melanosuchus niger (jacaré
Acl) e 4 Caiman crocodilus (Jacaré Tinga) ambos com héabitos carnivoros.

Os Mylossoma aureum e Cichla monoculus foram coletados por moradores da
comunidade pois somente os moradores da reserva possuem total permissao pelo ICMBIo

para realizar a pesca na reserva.
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Ja os jacares foram coletados por membros da cooperativa “Coopcunia” que teve
origem em 2004, tendo como principal objetivo realizar um manejo sustentavel afim de
controlar as populacbes de jacarés que habitam o lago. Sendo assim, todos 0s anos a
cooperativa tem uma cota anual para abater cerca de 900 jacarés do sexo masculino e que
tenham no minimo 1,8m a 2,8m de comprimento, segundo informacGes fornecidas pelo
Gestor da Lago do Cunia os Jacarés Tinga com esse tamanho possuem idade média de 15
anos, ja os Jacares Acu idade média de 20 anos.

O periodo do abate ocorre na estacdo seca nos meses de junho a outubro pois o
lago esta “baixo” o que facilita a captura do animal, posteriormente a captura os
organismos sao levados para a base da cooperativa na comunidade para que seja feito a
devida higienizacdo antes de abate-lo.

Somente apos todos esses procedimentos o pesquisador recebeu autorizacdo para
ir até a cooperativa e coletar pequenos pedacos de tecido muscular da calda dos jacarés.
Cabe ressaltar que este estudo possui a devida autorizagdo do ICMbio que permite a coleta

e transporte dessas amostras.

4.5.1 Determinacdo de Mercurio Total em Sedimento

As amostras de sedimento foram submetidas a um processo gravimétrico,
reduzindo-as a uma fragcdo menor que 0,075 milimetro (malha 200 mesh). Apds esse
procedimento, as amostras foram secas em estufa a 40 °C, maceradas e armazenadas em
frascos de polietileno até serem analisadas. Para determinar o HgT, aliquotas de cerca de
0,500 g (peso seco) foram pesadas em duplicata e em placa quente a 80°C com adi¢éo
dasolucéo acida de HCI: HNOz (na proporgdo 3:1 — agua régia). Apés cerca de 30min.
Foi adicionado 6 mL de KMnQ4 (5%) para manter o Hg na forma Hg*? (forma oxidada).
Apbs extracdo e esfriamento das amostras, foram filtradas por gravidade através de um
filtro de celulose (Whatman 44, New Jersey, EUA). O Hg total das amostras foi
determinado por espectrofotometria de absorcdo atbmica acoplado a um gerador de vapor
frio (FIMS-400, Perkin-Elmer, Alemanha) (BASTOS et al., 1998).
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4.5.2 Determinacdo de Metil-Mercario em Sedimento

As amostras de sedimento de fundo foram liofilizadas e em seguida pesados cerca
de 0,5 g peso seco em tubos de teflon. A extracdo do metil-mercurio foi realizada
pipetando 5 mL de KOH/Metanol 25 % nas amostras as quais foram para a estufa a 70 °C
por 6 horas, sendo agitadas a cada 1 hora. Ao final, as amostras foram armazenadas em
local escuro para evitar possiveis degradacdes do metil-mercurio.

Apos dois dias de descanso para a estabilidade das amostras, foi realizada a
etilacdo do metil-mercuirio, visto que o aparelho faz leitura somente na forma de
etilmetilmercario. O processo de etilacdo foi realizado com 200 pL de &cido acético e
acetato de sédio (Solucdo tampéo, pH 4,5), seguido de 30 pL da amostra e 50 uL de
NaBEts 1 %. As amostras foram aferidas com agua Milli-Q em menisco invertido nos
vials de 40 mL proprios para a andlise no cromatografo gasoso acoplado ao
espectrofotdmetro de fluorescéncia atbmica (CG-AFS) (BASTOS et al., 1998; BISINOTI
et al., 2006; EPA, 2001; SEGADE; TYSON, 2003)

4.5.3 Determinacgdo de Mercurio Total em Tecidos

Para a analise de HgT, foram retiradas amostras de tecido com peso de 0,5 g de
peso Umido em tubos falcon de 14 mL para Pacu, porém para tucunaré e jacaré o peso
necessario é de cerca de 0,2g. Para se evitar diluicdo no momento da analise, utilizou-se
massas para digestdo em torno de 0,5 g (pu) para espécies ndo carnivoras e de 0,29 para
as espeécies carnivoras. A digestdo quimica foi realizada com a adicdo de 1 mL de
perdxido de hidrogénio em seguida adicionando 4 mL da solu¢do de HNO3:H2SO4 1:1.
homogeneizou-se manualmente e entdo as amostras foram levadas para o bloco digestor
a temperatura de 70 °C por 30 min.

Ap0s o resfriamento adicionou-se 5 mL da solucéo de permanganato de potassio
(KMnO4 5 %). Colocou-se novamente no bloco digestor por mais 20 min a 70 °C. Apds
o0 esfriamento as amostras foram cobertas com plastico filme para evitar contaminacéo e
permaneceram em descanso por 12 horas. No dia seguinte foi adicionado 1 mL de
cloridrato de hidroxilamina 12 %. Os volumes foram aferidos arredondando-se para ao
valor mais proximo. Apds esse procedimento realizou-se a determinacdo do HgT por

espectrofotometria de absor¢do atdmica acoplada ao gerador de vapor frio.
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As amostras foram analisadas em duplicatas e brancos para controle analitico.
Para uma maior confiabilidade dos dados foram utilizadas amostras controles certificadas
IAEA 405 (National Research Council of Canada: Institute for National Measurement
Standards), cuja, concentracdo de mercurio € 0,57 mg.Kg-1. A calibragéo do aparelho foi
realizada com solucédo padréo de Hg (solucéo padrédo de 1000 mg.L-1 de Hg, Merck S.A.)
diluida nas concentragdes de 5, 10, 20, 30 e 40 pg.L-1 de Hg, (BASTOS et al., 1998;
BASTOS et al., 2015; BASTOS et al., 2016)

4.5.4 Determinacdo de Metil-Mercario em Tecidos

Para a analise de MeHg, foram retiradas amostras de tecido com peso de 0,1 g de
peso Umido em tubos falcon de 14 mL para Pacu e 0,05 para Tucunaré e Jacaré. A
extracdo do metil-mercurio foi realizado pipetando 3 mL de KOH/Metanol 25 % nas
amostras as quais foram para a estufa a 70 °C por 6 horas, sendo agitadas a cada 1 hora.
Ao final, as amostras foram armazenadas em local escuro para evitar possiveis
degradacdes do metil-mercurio.

Apos os dois dias de descanso para a estabilidade das amostras, foi realizada a
etilacdo do metil-mercurio, visto que o aparelho faz leitura somente na forma de
etilmetilmercario. O processo de etilacdo foi realizado com 200 uL de &cido acético e
acetato de sodio (Solucdo tampéo, pH 4,5), seguido de 30 puL da amostra e 50 pL de
NaBEts 1 %. As amostras foram aferidas com agua Milli-Q em menisco invertido nos
vials de 40 mL préprios para a analise no cromatégrafo gasoso acoplado ao

espectrofotdmetro de fluorescéncia atémica.

4.5.5 Certificacdo de Qualidade das amostras

Para garantir uma maior confiabilidade nos dados foi utilizado o meétodo de
qualidade que para sedimento foi utilizado 0 SS2 para HgT e o IAEA356 para MeHg. O
método permite validar as analises realizadas, o teste de qualidade consiste basicamente
em medir a concentracdo do Hg existente nas amostras de SS2 e IAEA356, essas amostras
possuem um valor fixo para cada elemento em questdo, ao final da analise é possivel

comparar o valor de referéncia com o valor obtido na analise afim de verificar o retorno
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obtivo sendo possivel estimar a confiabilidade dos dados. Para SS2 o valor de referéncia
€ 0,28 mg.kg-* e para 0 IAEA356 o valor de referéncia é de 0,0055 mg.kg-L.

Os valores encontrados na andlise para SS2 foram de 0,29 mg.kg-! ou seja com
uma recuperacao de 100%, ja para IAEA356 o valor foi de 0,0052 mg.kg-! apresentando
assim uma recuperacao de 96%, desta forma os dados estdo satisfatoriamente dentro dos
padrdes de qualidade.

O teste de qualidade nas analises dos tecidos para HgT e MeHg; o componente
utilizado para ambos foi o DORM-2 com valores de referéncia de 4,64 para HQT e 4,47
para MeHg. Os valores recuperados na analise foram de 4,57 para HgT tendo uma
porcentagem de recuperacdo de 97%, ja para MeHg o valor de recuperacéo foi de 4,16
tendo assim uma recuperacao de 93%, desta forma os dados estéo satisfatoriamente dentro

dos padrdes de qualidade.

4.5 Analise dos Dados

Os valores de Hg e MeHg registrados nos tecidos das espécies M. aureum, C.
monoculus (Tucunaré), M. niger e Caiman crocodilos, foram analisados utilizando-se
anélise de variancia (Two-Way ANOVA) (o = 0,05) visando identificar possiveis

diferencas significativas entre os dois periodos amostrados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.2.1 Caracteristicas fisico-quimicas dos pontos de amostragem

A regido amazonica é fortemente marcada por estacGes distintas, sendo a seca
ocorrendo no periodo de maio a novembro, e a cheia no periodo de dezembro a junho
(BERNARDI et al., 2009). No periodo de cheia, esse ecossistema recebe grandes
quantidades de &gua, o que resulta no aumento de area e profundidade de rios e lagos,
formando assim um Unico ecossistema (ESTEVES, 2011).

Desta forma, este estudo possui uma relacédo direta com essa condicdo ambiental
tipica da regido amazonica, sedo uma das principais caracteristicas que influencia os

dados coletados, como mostra a (tabela 3).

Tabela 3 - Média e desvio padrdo das varidveis ambientais (medido na estacao seca, em
agosto de 2015 e estacdo das chuvas em janeiro de 2016). T .: Temperatura da agua (° C);
CE .: condutividade elétrica (uS / cm); DO.: Oxigénio dissolvido (mg /L) e o pH; MO.:
Matéria Organica (%).

Seca

T(C

pH
M.O (

P1 P2 P3 P4 P5 P6

) 28,20 £1,903 29,28 +£0,080 29,21 +0,067 29,52+0,076 29,21 +0,042 29,70+ 0,017 29,44 + 0,100
E.C (us/cm) 10,00 +£0,000 10,00+ 0,000 11,00+ 0,000 26,33 +0,577 19,00+ 0,000 41,330,577 25,00+ 0,000
O.D (Mg/L) 3,540+0,606 3,450+0,334 3,830+0,204 3,880+0,040 4,780+0,153 1,430+0,14 2,350+ 0,078
4,263 +0,042 4,320+ 0,185 4,397 +0,045 4,667 +0,032 4,730+ 0,017 4,933+0,075 4,750 = 0,044
%) 8,6+7,6 10,3+7,6 95+13 19,8 +6,8 57+31 19,4 +£10,6 151+24

P7

Chuvosa

T(C

pH
M.O (

%) 29,10+ 0,091 29,23+0,031 29,27 +0,070 28,91+0,119 29,11 +0,292 30,27 + 0,363 29,70 = 0,605
E.C (us/cm) 31,00+1,000 25,00+1,732 31,67 +1,528 55,00 +1,000 61,00+ 0,000 66,67 +1,155 69,67 + 1,155
O.D (Mg/L) 4,030+0,085 4,60+0,254 4,90+0,023 4,170+0,178 5,250+ 0,131 1,950+ 0,116 2,840+ 0,055
4,883 £ 0,055 4,817 +0,072 4,937 0,059 5,060 +0,040 5,187 + 0,050 5,317 +0,075 5,400 + 0.026
%) 57%+20 57+28 109+7,3 7,7+6,8 12,9+9.3 209+272 16,3+10,7

Fonte: Préprio Autor (2016).

Em relagdo a matéria organica, a maioria dos pontos apresentou menos de 10% de
material organico no sedimento seco, sendo considerado sedimento mineral. Os pontos
que apresentaram uma maior concentragdo na estacdo seca foram P4 e P6 com 19,8% e
19,4% respectivamente, 0s maiores valores encontrados na estagdo chuvosa foram P6 e

P7 com 20,0% e 16,3% caracterizando-se assim como sedimento organico. De modo geral
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ndo houve grandes variacdes no aporte de matéria organica nos pontos amostrados, ainda
assim € notavel que os pontos 6 e 7 apresentaram maiores concentracbes de matéria

organica dos demais pontos em ambas as estacdes (Figura 8).

Figura 8: Concentracdo de Matéria Organica (%) em comparacao as estacfes seca e

chuvosa.

Matéria Organica - %

k + r}w{ﬂ ”I][H m

W seca M chuvosa

Fonte: Préprio Autor (2016).

Sendo assim, de acordo com Esteves e Guariento (2011), essa menor concentragdo
em alguns pontos é devido a rapida ciclagem de material organico em lagos tropicais, ndo
permitindo seu acimulo no sedimento por longos periodos. Isso ocorre devido as altas
temperaturas (geralmente maiores que 20°C) nesses ecossistemas.

Ademais, as temperaturas mantiveram-se altas em todos 0s pontos amostrados em
ambas as estacOes, atingindo uma média de 29,29°C (Figura 9). Esses valores sdo
comumente encontrados nesses ambientes. Dessa forma, Bernardi et al. (2009)
encontraram altas temperaturas em lagos amazénicos sempre acima de 25°C, com
maximas de 29,5°C em ambas as estacBes, também ndo encontrando grandes variagdes
entre os periodos aferidos. Ainda, Callisto e Esteves (1998), Almeida e Melo (2009) e
Aprile e Darwich (2009) também registraram temperaturas médias entre 27,0 a 30,3°C

em seus estudos em diversos lagos da regido amazonica.
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Figura 9 — Valores de Temperatura (°C) em comparacao as estacdes seca e chuvosa.

Temperatura - °C

P4

seca ™ chuvosa

Fonte: Proprio Autor (2016).

As medic¢des de oxigénio dissolvido também apresentaram caracteristicas tipicas
de lagos amazonicos. De maneira geral, a maioria dos pontos amostrados apresentaram
baixas concentracfes de oxigénio, ocorrendo poucas alteracbes entre 0s pontos
amostrados, sobretudo a estacdo cheia apresentou um pequeno aumento na oxigenacgao
da agua, atingindo um valor maximo de 5,25 mg/L no P5 e valor minimo de 1,95 mg/L
no P6 na estacdo chuvosa. J& na estacao seca o maior valor foi, P5 de 4,78 mg/L e minima
de 1,43 mg/L no P6 (Figura 10).

Um dos principais fatores que pode influenciar essa variavel é a temperatura, uma
vez que temperaturas altas, como observadas no Lago Cunid (entre 28 e 29° C), reduzem
a solubilidade do oxigénio na agua (ESTEVES; FURTADO, 2011). Adicionalmente, a
matéria organica também esta diretamente relacionada com a concentracdo de oxigénio
no lago, visto que a decomposicao desse material altera o aporte de oxigénio dissolvido
disponivel (ESTEVES; FURTADO, 2011).
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Figura 10 - Valores de Oxigénio Dissolvido (Mg/L) em comparacéo as estacOes seca e

chuvosa

Oxigénio Dissolvido - Mg/L

P4

W seca M chuvosa

Fonte: Préprio Autor (2016).

Em outros estudos realizados na Amazonia, os valores encontrados foram
parecidos aos obtidos nesta pesquisa. Assim, segundo Almeida e Melo (2009), a
concentracdo desse gas apresentou uma média de 3,5 mg/L. Do mesmo modo, Bernardi
et al (2009) registraram valores entre 3,6 e 5,5 mg/L. Esses dados confirmam o estudo de
Carvalho et al. (2001) o qual afirma que lagos tropicais em planicies de inundagdo
geralmente apresentam baixas concentra¢do de oxigénio da coluna d’4gua, especialmente
na camada inferior.

Além disso, em conversas informais realizadas com pescadores da comunidade,
foi relatado que a regido dos pontos 6 e 7 é uma regido inapropriada para a préatica da
pesca, eles afirmam ainda que a localidade possui pouco oxigénio e que 0s peixes evitam
essa regido devido a essas condi¢fes ambientais. Desse modo, os relatos populares véao
ao encontro com os resultados deste estudo.

Outra variavel significativa em ecossistemas aquaticos é a condutividade elétrica,
visto que pode fornecer informacBes importantes sobre o que ocorre na bacia de
drenagem. Dessa forma, é um dado fundamental para anéalise do estado tro6fico da agua,
principalmente em ambientes sobre influéncia antropica (ESTEVES; BARROS;
PETRUCIO, 2011). De todas as variaveis a condutividade elétrica foi a que apresentou
as maiores variagdes entre as estacfes. O maior valor encontrado na estacdo seca foi de

41,33 uS/cm no ponto P6, j& 0 menor valor foi de 10 uS/cm no P1 e P2. Por outro lado,
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a estacdo chuvosa apresentou valores de 66,67 uS/cm no P6 e P7 e menores valores no
P2 de 25 uS/cm (Figura 11). A influéncia antrdpica local na regido estudada do Lago
pode ser considerada baixa, uma vez que poucas familias vivem no entorno, o que pode
ter refletido nas baixas médias de condutividade elétrica. Essa variacdo entre os valores
encontrados nas diferentes estacdes é semelhante ao aferido por Silva et al (2008). Esteves
(2011) afirma ainda que a condutividade da estacdo seca geralmente apresenta menores
valores em comparagéo com a estagao chuvosa. Desta forma, os valores de condutividade
elétrica em regibes amazonicas preservadas sao de modo geral baixos, indo ao encontro
do estudo de Almeida e Melo (2009) realizado em um lago de planicie de inundagdo no
estado de Manaus, atingindo médias entre 20 e 30 uS/cm. O mesmo foi observado no
estudo de Callisto e Esteves (1998) com valores entre 10 e 33 uS/cm. Adicionalmente,
Esteves (2011) identificou que a condutividade elétrica na regido Amazonica também é

influenciada por fatores geoldgicos.

Figura 11 - Valores de Condutividade Elétrica (uS/cm) em comparacdo as estacdes seca

e chuvosa.

Condutividade Elétrica - uS/cm

Wseca M chuvosa

Fonte: Préprio Autor (2016).

Os valores de pH encontrados no Lago Cunid (Figura 12), na estacdo seca,
apresentaram caracteristicas acidas com valor no P6 de 4,92, ainda houve pouca variagdo
entre as estacBes mantendo-se a caracteristica acida também na estacdo chuvosa com

valor de 5,31 no P6. De acordo com Esteves e Marinho (2011), os lagos amaz6nicos
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apresentam valores de pH em torno de 5, devido aos solos com caracteristicas acidas,
como também em &guas escuras ricas em substancias himicas. Dessa forma, o estudo de
Callisto e Esteves (1998) encontraram valores muito préximos ao lago do Cunia, com
minima de 4,1 e maxima de 4,8. Ja o autor Bozelli (2000) encontrou valores entre 5,5 e

6,2 no Lago Batata.

Figura 12 - Valores de pH em relacéo as estagdes seca e chuvosa

P4

seca m chuvosa

Fonte: Proprio Autor (2016).

4.2.2 Estrutura taxonémica da Macrofauna Aquética

A identificagdo dos espécimes coletados revelou um total de 1404
macroinvertebrados aquaticos, distribuidos em 24 taxons, os quais as principais familias
foram: Naucoridae com 47,19%, a familia Naididae foi a segunda mais representativa
com (26,26%), sendo dividida em 4 subfamilias: Subfamilia Naidinae (2,28%),
Pristininae (23,70%), Tubificinae (0,14%) e Rhyacondrlinae (0,14%) e Chironomidae
com 8,97% (Tabela 4).

48



Tabela 4 - Abundéncia das Taxons de Macroinvertebrados aquaticos coletados na Reserva

Extrativista Lago do Cunia.

Estagdo Seca

Estacdo Chuvosa

TAXON P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7|P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Total
ANNELIDA
Naidinae o 7 0o 5 8 3 0]2 0 2 0 2 1 2 32
Pristininae 0O 7 0 0 33 0 0|2 2 0 11 5 0 2 332
Tubificinae O 0o 0 0O 0 2 0J0 0O OOOOTUGOTFW 2
Rhyacodrilinae O 00 2 0 O O0OJO0O O OOTUOTU OTFW 2
Opistocystidae O 0o 0 0O 0 0 0230 0 2 0 0O 15
Hirudinea 2 101 1 0 2 3|10 1 0 0 0 2 O 22
DIPTERA
Ceratopogonidae O 0o 0o 0o 0 0 0JO O OTI1Io00°w0O 1
Chironomidae 4 19 1 5 6 28 8112 3 8 2 0 26 126
Tanypodinae o 7 7 0 0O O Ol5 1 9 8 0 0 2 39
COLEOPTERA 0
Elmidae 0O 00O O 0 0 OJ1 2 0 5 1 45 2 56
Haliplidae O 0o 0 0O 0 0 0JO OOTI1o00°w0O 1
Hydrophilidae o 0o 0o 0o 0 0 0JOOOTU OT1O07 8
Dryopidae 0O 0 0O 0O 0 0 0JO O OOTZI1I 90 10
TRICHOPTERA
Odontoceridae 12 9 4 0 9 0 0JO0O O O 2 0 O O 36
HEMIPTERA O 0o 0 0O 0 0 0JO O OOTU OTU OSFW 0
Belostomatidae 10 0 1 0 2 0JO0O 1 4 0 1 0 3 13
Naucoridae 0 32 0 336 15 220 570 0 O O O O 3 663
Notonectidae 1 0 0 0 0 O OJO 1 O O O 0 O 2
Nepidae O 00 0O 0 0 0JOOT1T 0 O00°Ww0O 1
EPHEMEROPTERA
Ephemeridae O 0o 0 0O 0 0 0J2 502 3 10 13
Caenidae 0O 1.0 0 O O OJ]Oo O O O O 1 O 2
Leptohyphidae o o0 1. 0 3 1/]0 0 0 0 0 0O 5
ODONATA O 00 0O 0 0 0JO O OUOTU OTU OFW 0
Calopterygidae o o0 0o 0 2 0J1 011 0 00O 5
Gomphidae O 0o 0 0O 0 0 1/]0 00 0 0 0O 1
Libellulidae O 0o 0 0 0 2 3|0 0 0 3 0 0 9 17
Total 1404

Fonte: Proprio Autor (2016).
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Desta forma, a macrofauna aquatica foi composta principalmente pela familia
Naucoridae, que sdo popularmente conhecidos como percevejos e apresentam corpo
achatado, variando de 5 a 20 mm de comprimento (HAMADA,; NESSIMIAN;
QUERINO, 2014). Esses organismos sao muito diversificados tanto em termos
morfologicos quanto ecoldgicos (NIESER et al., 1997) e geralmente habitam aguas
Iénticas ou I6ticas (SOUZA; MELO; VIANNA, 2006), sendo assim, essa caracteristica
pode ter influenciado a sua grande ocorréncia no lago do Cunid. Ainda, estes organismos
sdo principalmente encontrados na regido norte e sudeste do pais (HAMADA;
NESSIMIAN; QUERINO, 2014). Ademais, essa familia ja foi encontrada tanto em
ambientes com pouco ou nenhum impacto humano como em ambientes mais poluidos,
sugerindo que esse grupo seja tolerante a degradacao (SOUZA; MELO; VIANNA, 2006).

O segundo grupo mais representativo neste estudo foram as familias: Naididae e
Opistocystidae. A familia Naididae foi a mais abundante, com 369 organismos coletados
e distribuidos entre quatro subfamilas: Naididae (32 organimos), Pristinidae (333),
Tubificinae (2 organimos) e Rhyacondrilinae (2). J& a familia Opistocystidae foi
representada por 15 organismos.

Entre os organismos bioindicadores em ecossistemas aquaticos, a Classe
Oligochaeta vem sendo utilizada amplamente (CHAPMAN, 2001) por apresentarem
caracteristicas que favorecem seu uso em estudos de avaliagdo de qualidade da agua
como: distribui¢do cosmopolita, abundancia numérica, mobilidade limitada e adequacéo
para estudos laboratoriais (HELLAWELL, 1986).

Dessa forma, essa classe é comumente encontrada em ecossistemas aquéaticos
continentais, na qual podem ocorrer em elevadas densidades populacionais (ESTEVES;
LEAL; CALLISTO, 2011). Ainda, de acordo com Rodriguez e Reynoldson (2011) os
oligoguetos estdo presentes em varios microhabitats nos ambientes dulcicolas, vivendo
tanto no sedimento quanto na vegetacdo aquatica e em matéria organica em
decomposigéo.

Dentro da classe Oligochaeta, a familia Naididae é a mais diversa, sendo composta
por vérias subfamilias, o que faz com que mais de mil espécies pertencam a esse grupo
(RODRIGUEZ e REYNOLDSON, 2011). As subfamilias Naidinae e Pristininae sdo mais
comuns na coluna d’agua, ou em associa¢ao a substratos como macrofitas, folhas em
decomposicdo e outros organismos. Ja a subfamilia Tubificinae e Rhyacondrilinae
habitam principalmente o sedimento e algumas espécies sdo comumente encontradas em

ambientes enriquecidos com matéria organica e com baixa disponibilidade de oxigénio,
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sendo, portanto, muito utilizadas como bioindicadores de poluicdo (RODRIGUEZ e
REYNOLDSON, 2011).

Outro taxon bastante significativo neste estudo foram as larvas de Chironomidae
que segundo Roque et al. (2003), Brito Junior (2005) e Oliveira (2009), séo encontradas
em locais com maior quantidade de matéria organica. Diversos autores ja evidenciaram
essa familia nos ecossistemas amazénicos (LOPES et al., 2008; FIDELIS; NESSIMIAN;
HAMADA, 2008; CALLISTO; ESTEVES, 1998). De modo geral esses organismos estao
associados a folhas de macroéfitas aquaticas, folhicos e raizes, contudo possuem uma
ampla adaptacdo para habitar outros ambientes (HAMADA; NESSIMIAN; QUERINO,
2014). Porém segundo Couceiro et al. (2010) Fidelis, Nessimian e Hamada (2008) Fusari
et al. (2009), poucos estudos sdo realizados com esses organismos na Amazonia.

Ainda a estrutura da macrofauna coletada no Lago Cunia foi composta por taxons
que ocorrem em ambientes florestados e ndo impactados da Amazonia (ESTEVES, 2011;
CLETO-FILHO; WALKER, 2001), podendo ocorrer os taxons Chironomidae, EImidae,
Hydrophilidae, Odontoceridae, Naucoridae, Gomphidae, Libellulidae.

4.2.3 Andlises estatisticas

Em relagdo aos resultados das métricas, (Tabela 5) em Comparagdo as duas
estacGes amostradas apresentaram notavel diferenca no valor de diversidade. A estacdo
chuvosa foi a mais diversa, porém a abundancia da estacdo seca foi superior a estacdo
chuvosa, o que reflete em maiores indices de dominancia nesta estacdo. Essa
diferenciacdo nos indices de dominancia, podem ter ocorrido em funcdo das condicdes e
recursos existentes naquele periodo, uma vez que mudancas sazonais no ambiente fazem
com que diferentes espécies se adaptem a essas condi¢cdes em diferentes épocas do ano,
0 que causa uma alteracdo significativa na composicdo da macrofauna nas diferentes
estacdes (BEGON, 2006).

A explicagéo para essa diferenca entre os dados obtidos nas diferentes estagdes
acontece devido a grande presenca dos organismos: Pristininae, Chironomidae, EImidae
e Naucoridae que ocorreram em grande abundéncia na estagéo seca, porém tiveram baixa
ocorréncia na estacdo chuvosa. 1sso pode ter ocorrido devido as caracteristicas locais dos
pontos amostrados, pois na estacdo cheia, com os pulsos de inundag6es anuais o lago

costuma subir varios metros e muitas espécies de macroinvertebrados de modo geral
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possuem habitos sesseis ou baixa capacidade de locomocdo, o que faz com que esses
organismos demorem para colonizar novas regides. Segundo Begon (2006) a habilidade
de ocupacdo de uma mancha de habitat favoravel varia entre espécies, podendo refletir a
capacidade competitiva dos organismos.

Desta forma segundo estudo realizado por Nessimian (1995) evidenciou que 0s
primeiros organismos a colonizar areas com elevacéo dos niveis de agua sdo organismos
como: Cladocera, Ostracoda e acari. Contudo para Oliver (1971) Chironomidae tem alta
capacidade de dispersdo podendo assim colonizar facilmente novos ambientes, o que
justifica a abundancia desses organismos nas duas estacdes coletadas.

Os Oligochaetos segundo Behrend et al. (2012) e Moretto et al. (2013) possuem
baixa capacidade de dispersdo, possivelmente essa caracteristica fez com que este grupo
ocorresse em baixa proporc¢do na estacdo chuvosa.

Ainda o grupo dos Naucoridae possui ampla distribuicdo podendo ocorrer em
ambientes Iénticos e l6ticos (MAZZONI; SCHAFER; LANZER., 2009), ainda segundo
Pacheco (2001) esses organismos ocorrem em grandes propor¢des em margens e
vegetacOes indo de encontro as caracteristicas encontradas nos pontos de coleta deste

estudo.

Tabela 5 - Valores de riqueza e abundancia de espécies, indice de diversidade de Shannon

(H’) e equitabilidade entre as esta¢cdes de amostragem.

Seca Chuva
Riqueza 16 20
Abundancia 1154 251
Dominancia 0,4048 0,1304
Shannon_H’ 1,265 2,367
Equitabilidade 0,4564 0,7902

Fonte: Préprio Autor (2016).

Os resultados da anélise de Correlagdo Canonica (CCA) projetam as espécies ao
longo de gradientes. Mesmo que essa analise seja multidimensional, a maior parte das
relacOes entre as estacOes, variaveis ambientais e a macrofauna foi explicada pelos dois
primeiros eixos de ordenac6es sendo eixo 1 com 45,97% e eixo 2 38,2% (Figura 17).

A analise do CCA (Figura - 13) demonstrou uma nitida separacdo entre oS

organismos em relacdo a estacdo de coleta, desta forma todos os pontos da estagédo

52



chuvosa foram projetados positivamente para o eixo 1, e todos os pontos da estacdo seca
foram projetados negativamente para o eixo 2. Sendo assim os grupos como: Libellulidae,
Elmidae, Dryopidae, Hydrophilidae, Ephemeridae, Ophistocystidae, Nepidae tiveram
correlacdo positiva com a estagdo chuvosa.

Negativamente correlacionados ao eixo 2 0s organismos: Rhyacodrilinae,
Tubificinae, Gomphidae, Naucoridae, Caenidae, Hirudinae, Leptohyphidae, estdo
correlacionados com a estacao seca.

Sobretudo, os tdxons posicionados no centro do diagrama de ordenacdo como:
Naididae e Chironomidae nédo estdo correlacionados com nenhuma estacdo ou possuem
grande abundancia e sofrem influéncia de ambas as estagoes.

Desta forma, associado as caracteristicas das estagcdes seca e chuvosa, as variaveis
ambientais apresentam grande influéncia na composicdo da fauna local, visto que é
notavel a presenca de varios organismos diretamente relacionados com determinadas
variaveis ambientais.

Portanto, segundo diagrama de ordenacéo, existem alguns tdxons que tendem a
estar associados a alguma variavel especifica. Neste estudo notamos a correlacao entre o
grupo Tubificinae com matéria organica, essa correlacdo ja foi evidenciada por
(MARTINS; STEPHAN; ALVES, 2008; ALVES; MARCHESE; MARTINS, 2008)
corroborando os dados obtidos neste estudo.

Ainda evidenciamos que o grupo Hydrophilidae e EImidae estdo correlacionados
com condutividade elétrica, o0 mesmo encontrado em estudos publicados por (KANNO;
BARRILI, 2013; CIOFI et al., 2013). Nestes estudos esses grupos estavam ainda
relacionados a pH, porém, a pesquisa realizada por Ciofi et al. (2013) ndo evidenciou
esses grupos relacionados a pH.

Ademais o grupo Tanypodinae esta correlacionado com oxigénio dissolvido. Essa
caracteristica vai ao encontro das informagdes publicadas por Amorim (2004), porém, em
estudo realizado por Sahm (2015) o grupo Tanypodinae ndo apresentou correlagdo com

essa variavel.
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Figura 13 — Diagrama da Analise de Correspondéncia Canonica (ACC) da comunidade de macroinvertebrados aquaticos, EstacGes de coleta, varidveis
ambientais. T: Temperatura da agua; OD: Oxigénio Dissolvido; pH: pH; CE: Condutividade Elétrica; MO: Matéria Organica.
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Fonte: Proprio autor, (2016).

Axis 1
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4.3 Determinagao de Hg nas amostras coletadas

Diversos estudos anteriormente realizados na regido amazénica, ja evidenciaram
elevadas concentracdes de Hg em diferentes compartimentos do ecossistema, indicando
0S riscos que esse contaminante pode trazer para 0 meio ambiente e o proprio ser-humano
(ALMEIDA et al., 2014; ANJOS et al., 2016; BASTOS; LACERDA, 2004; GALVAO
et al., 2006; BOISCHIO; BARBOSA., 1993; BASTOS et al., 2016; BASTOS et al.,
2015a; PESTANA et al., 2016; BASTOS et al., 2006; BASTOS et al., 2015b; BASTOS
etal., 2008; SOARES et al., 2016).

Segundo a resolugdo CONAMA 454/2012, amostras de sedimento ou materiais a
serem dragados apresentam os seguintes limites de tolerancia: Para nivel 1- Mercurio —
0,17 mg.kg-t em agua doce e nivel 2 - 0,486 mg.kg-1. De outra forma, a resolucdo da
ANVISA de 2013 estabelece que os valores maximos permitidos de HgT para peixes
exceto predadores é de 0,5 mg.kg-t e para peixes predadores o valor maximo é de 1.0
mg.kg-1.

Ainda, segundo recomendacdes da Comissdo do Codex Alimentarius da
Organizacdo Mundial da Saude (1990) — OMS, estabelece que o valor de seguran¢a ndo
deve exceder 0,5 mg/kg-! ndo especificando hébito alimentar dos peixes para esses

valores (Tabela 6).

Tabela 6 — Limites de tolerancia estabelecidos pelas diferentes normas existentes.

LEGISLACAO LIMITES

Resolucdo CONAMA

454/2012 Sedimento / Nivel 1 - 0,17 mg/kg-* (HgT)

Sedimento / Nivel 2 - 0,486 mg/kg-* (HgT)

Resolugao ANVISA Peixes exceto predadores / 0,5 mg/kg-* (HgT)

168/2013
Peixes predadores / 1,0 mg/kg-* (HgT)
Recomendacéo - L
OMS/1990 Limite maximo para Consumo humano / 0,5 mg/kg (HgT)

Fonte: Proprio Autor (2016).
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Conforme apontado na metodologia, neste trabalho foram analisados 7 pontos de
sedimento, 21 peixes sendo 13 Mylossoma aureum (Pacu) com habitos Onivoros, 8
Cichla monoculus (Tucunaré) com hébitos carnivoros, 8 Melanosuchus niger (jacaré
Acl) e 4 Caiman crocodilus (Jacaré Tinga), ambos jacarés com habitos carnivoros. Para
todos os individuos deste estudo foram analisados tecidos musculares.

A andlise de variancia demonstrou que ha diferenca significativa (p= 0,000) nos
valores de Hg e MeHg entre os tecidos das espécies analisadas (M. aureum, C. monoculus

(Tucunare), M. niger e Caiman crocodilos).

4.3.1 Mercurio Total e Metil-Mercurio no sedimento

A dindmica do lago do Cunid, como em varios outros lagos da Amazonia, segue
um padrdo comum para a regido, isto é, sofre uma forte influéncia oriunda do grande
pulso de inundag6es advindas do rio Madeira (ALMEIDA et al., 2014). Desta forma, os
Lagos mais préximos da bacia do rio Madeira recebem grandes deposi¢fes de materiais
particulados ricos em Hg, mesmo os lagos mais distantes recebem essa carga servindo de
grandes depositos de Hg.

Sendo assim, a estacdo da cheia € um dos principais fatores que causa a dispersao
do Hg em sedimentos para diversos lagos da Amazonia (MEADE et al., 1985). Esse Hg,
por sua vez, é incorporado em sedimentos ricos em matéria organica e sob condicbes
anaerdbicas rapidamente se converte em MeHg, podendo ser incorporado nos organismos
detritivoros entrando assim na cadeia tréfica (WATRAS; BLOOM., 1992).

Desta forma, o sedimento analisado neste estudo apresentou baixas concentragdes
de Hg com uma média de 0,1037 + 0,0298 mg.kg-t, valores similares foram encontrados
por Malm et al. (1990), Lacerda et al. (1995) no rio Madeira, porém para Bastos et al.
(2006), em coleta realizada no lago do Cunia quantificou valores muito proximos aos
encontrados neste estudo com cerca de 0,098 mg.kg-*.

Sobretudo, é notavel que as concentragcdes encontradas no rio Madeira por Bastos
et al (2006) foram inferiores a todos os outros estudos desenvolvidos em outras
localidades, isto acontece, pois como ja pontuado, as particulas de Hg séo transportadas
até lagos do entorno aumentando as concentracfes de Hg nesses locais e diminuindo as
concentragdes do proprio rio de origem, no caso rio Madeira (BASTOS et al., 2006).

Desta forma, esses valores evidenciam, que mesmo com a reducgéo das atividades

garimpeiras, as concentragcdes de Hg no meio ambiente ainda se mantiveram, pois ao
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compararmos os niveis de Hg em diversos locais em relacdo aos diferentes periodos
analisados ndo serd encontrado diferencas significativas, isso fica evidente no estudo
realizado por Pfeiffer et al. (1989) que encontrou valores de 0,280 mg.kg™ contudo a
média dos valores obtidos em sedimentos nos ultimos anos é de 0,1072 mg.kg™.
Todavia, nenhum dos pontos amostrados deste estudo excedeu os limites
estabelecidos pela norma do CONAMA 454/2012. Cabe ressaltar que apenas 0,77% do
HgT analisado esta na forma de MeHg (Tabela 6), valor j& esperado visto que o HgT
quando em contato com bactéria anaerdbica sofre rapida transformacéo passando para a

forma de MeHg entrando rapidamente na cadeia trofica.

4.3.2 Mercurio Total e Metil-Mercurio nos Peixes e jacarés

A média das concentracdes encontradas de HgT para Mylossoma aureum (Pacu)
foi de 0,0753 + 0,1079 mg.kg-1, porém 89,77% do Hg analisado esta na forma de MeHg,
japara Cichla monoculus (Tucunaré) o valor foi de 0,9833 + 0,3608 mg.kg-* apresentando
também cerca de 89,48% de MeHg o Melanosuchus niger (Jacarés acu) apresentou
concentracdes de HgT de 0,5856 + 0,1724 com 92,90% de MeHg para o Caiman
crocodilus (Jacaré-tinga) os valores foram de 0,5909 + 0,0651mg.kg-t com incriveis
105,7% de MeHg (Tabela 7).

Tabela 7: Média e desvio padrdo nas concentracdes de Hg total e Metil-Mercurio nos
diferentes compartimentos analisados.

HgT - mg.kg-! MeHg - mg.kg-1 % de MeHg no HgT
Sedimento 0,1037 +0,0298 0,0008 + 0,0005 0,77
Mylossoma aureum 0,0753 +0,1079 0,0676 +1,1033 89,77
Cichla monoculus 0,9833 +0,3608 0,8799 +0,3759 89,48
Melanosuchus niger  0,5856 + 0,1724 0,5440 +0,1523 92,90
Caiman crocodilus 0,5909 + 0,0651 0,6246 +0,2042 105,70

Fonte: Préoprio Autor, (2016).

De todos os organismos analisados ficou evidente que os Cichla monoculus

apresentaram maiores valores de HgT em seus tecidos, seguidos por Caiman crocodilos
e Melanosuchus niger (Figura 14). E notavel ainda a grande porcentagem de MeHg
presente nos organismos com valores acima dos 89% (Tabela 7). 1sso mostra o risco de
contaminacdo que as populacdes ribeirinhas da regido estdo sofrendo ao ingerir

diariamente esses alimentos com altos valores de MeHg.
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O fato alarmante deste estudo é que varios organismos da espécie Cichla
monoculus ficaram acima do limite recomendado pela ANVISA, que segundo a norma
peixes predadores devem apresentar valores maximos de 1.0 mg.kg-* (HgT). A OMS
afirma ainda que o consumo desses organismos contaminados ndo deve exceder 400
gramas por semana com valores de seguranca de 0,5 mg.kg-t (WHO, 1990).

Sobretudo, em estudos realizados por Bastos e Lacerda (2004), o consumo diério
nas comunidades ribeirinhas da Amazonia é de 250g por dia para adultos e 150g por dia
para criancas. Ainda, Segundo Bastos et al. (2008), a Amazénia possui cerca de 30 mil
pescadores trabalhando diretamente com a pesca. Ou seja, possivelmente as populacdes
estdo ingerindo concentragdes acima dos recomendados, podendo acarretar futuros
problemas de salde. Esse problema ja foi relatado por Bastos et al (2006) ao analisar
cabelo de moradores de diversas comunidades ribeirinhas e, segundo o autor, a média das
45 comunidades estudadas apenas 1 ficou abaixo dos valores estabelecidos pela OMS,
nas outras 44 comunidades a média nas concentracdes de Hg ficou acima do limite
permitido pela OMS, ainda em 16 delas os valores foram superiores para iniciar sintomas

toxicoldgicos, segundo recomendacdes da OMS (BASTOS et al., 2006).

Figura 14 — Valores de mercurio totais (HgT) e metil-mercirio (MeHg) quantificados

nos diferentes organismos coletados.

Fonte: Proprio Autor, (2016)
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Em outros estudos que compararam as concentracfes de HgT para peixes
predadores e ndo predadores, evidenciaram uma grande diferenga nas concentracfes
encontradas, porém sempre os predadores com maiores concentracbes de HgT
(PIMENTEL; FORSBERG; PADOVANI, 1995; BASTOS et al., 2008; DOS ANJOS et
al., 2016). Ainda em diversos outros estudos anteriormente realizados na regido a fim de
detectar os indices de HgT em organismos de diferentes habitos, os valores encontrados
pelos pesquisadores s&o muito similares aos encontrados neste estudo para organismos
carnivoros e onivoros. (BASTOS et al., 2007; RABITO et al., 2011; SILVA et al., 2012;
HACON et al., 2014; BASTOS et al., 2015a; BASTOS et al., 2015b; BASTOS et al.,
2016).

J& as espécies de Caiman crocodilos e Melanosuchus niger apresentaram valores
altos de Hg com aproximadamente cerca de 90 a 100% de MeHg, porém ndo excedendo
os limites estabelecidos pela ANSVISA e OMS . Desta forma, é possivel visualizar a
grande diferenca nas concentragdes de mercdrios nos diferentes niveis troficos
analisados, tendo baixas concentragdes para os organismos Mylossoma aureum que
possuem habitos onivoros, seguido de um grande aumento nas concentracfes das espécies
carnivoras como as Cichla monoculus, Melanosuchus niger e Caiman crocodilos.

Como ja mencionado anteriormente as altas concentragdes de mercurio em peixes
topo de cadeira esta relacionado ao potencial do Hg em se bioacumular ao longo da
cadeira trofica, para tanto segundo Deltran-Pedreros et al. (2012) o perifiton € um
microambiente aquéatico constituido por uma mistura de algas, bactérias, fungos com
diferentes caracteristicas metabolicas e, associado aos detritos organicos e sedimento,
constitui um dos principais sistemas metiladores de Hg, sendo um dos sistemas que mais
incorpora Hg na rede tréfica. A ocorréncia desses organismos é comum em aguas pretas
da Amazoénia.

Ainda em estudos realizados por Bell e Scudder (2007) em rios dos Estados
Unidos evidenciaram uma correlacgdo positiva entre a concentragdo de Hg total e MetilHg
e a biomassa de perifiton analisadas. Desta forma, a transferéncia de Hg pela via perifitica
para 0 ambiente depende de fatores como a biomassa de perifiton, do aporte de Hg do
sedimento, e do uso do perifiton como fonte de alimento pela fauna aquaética,
representando um elo importante de transferéncia trofica de Hg. Contudo nesse tipo de
ambiente, algas e fungos presentes em areas submersa sdo as maiores fontes de energia
para o sistema (Walker et al., 1991) e as algas representam uma das principais fontes de

energia para 0s peixes.
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Ainda que neste estudo ndo quantificamos as concentracdes de mercurio na
macrofauna pode-se inferir que a macrofauna aquatica esta diretamente ligada na
transferéncia de mercurio contaminando assim toda a cadeira trofica chegando até o ser-
humano, isso fica evidente em estudos realizados por Parkman e Meili, (1993) que
verificou significativas concentracdes e Hg ao em varios invertebrados aquaticos, o
mesmo ocorreu em estudos realizados por Becker e Bigham (1995), Allen (2005), Molina
(2010) e Riva-Murray (2011).

Desta forma, este estudo evidencia que embora as atividades garimpeiras tenham
sofrido uma reducdo em suas atividades nos ultimos anos, ainda sdo encontrados altos
indices de Hg em peixes da regido, isso ocorre devido mobilizacdo de grandes
quantidades de Hg presentes ndo sé no rio, mas também em florestas que sofrem com
desmatamento para criacao de pasto e queimadas que acabam re-emitindo esse mercurio
para a atmosfera que por sua vez acaba voltando para os ambientes aquaticos
(LACERDA, 1995; ROULET et al., 2000; GODQY et al., 2002; LACERDA et al., 2004;
BASTOS et al., 2006).

Esse fato permite ressaltar a importancia do continuo monitoramento e
quantificacdo do Hg tanto nos peixes da regido quanto nas populacdes que se alimentam
desses organismos, a fim de criar politicas publicas que permitam ac¢fes para minimizar
e atender a possiveis casos de alteraces fisioldgicas oriundas do Hg. Ainda cabe enfatizar
a importancia do desenvolvimento de novos estudos voltados para areas da toxicologia
humana e ecotoxicologia aquatica, pois podem fornecer dados importantes acerca dos

efeitos toxicos do Hg em diferentes compartimentos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Desta forma as varidveis ambientais do lago do Cunid apresentaram baixas
concentracdes de matéria organica em boa parte dos pontos, apenas 0s pontos 6 e 7
apresentaram concentracdes acima de 10% para ambas as estacdes, caracterizando-se
assim como sedimento mineral, j& a temperatura manteve-se em uma média de 29°C indo
de encontro a valores encontrados em outros estudos desenvolvidos em outros lagos da
regido. O oxigénio dissolvido apresentou caracteristicas de lagos amazdnicos com valores
relativamente baixos, apresentando valores médios em todos os pontos. A condutividade
elétrica foi a variavel que apresentou maior diferenciacdo entre estacdes, apresentando
altos valores na estacdo chuvosa. O pH encontrado foi &cido para ambas as estagdes.

Ja a identificacdo das espécimes coletadas revelou um total de 1404
macroinvertebrados aquaticos, distribuidos em 24 taxons, os quais as principais familias
foram: Naucoridae com 47,19%, a familia Naididae foi a segunda mais representativa
com (26,26%), sendo dividida em 4 subfamilias: Subfamilia Naidinae (2,28%),
Pristininae (23,70%), Tubificinae (0,14%) e Rhyacondrlinae (0,14%) e Chironomidae
com 8,97%.

A andlise de CCA demonstrou uma nitida separacdo entre 0s organismos em
relacdo com a estacdo coletada, desta forma todos os pontos da estagdo chuvosa foram
projetados positivamente para o eixo 1, e todos 0s pontos da estacdo seca foram projetados
negativamente para o eixo 2.

Desta forma, estudos que utilizam a macrofauna aquatica como bioindicadores
sdo extremamente importantes pois fornecem dados relevantes para 0 monitoramento
ambiental, bem como auxiliam na compreensao dos ecossistemas aquaticos.

Por outro lado todos os compartimentos estudados neste trabalho apresentaram
presenca de Hg. O sedimento de modo geral apresentou baixas concentracoes, ficando
abaixo dos valores permitidos pelo CONAMA 454/2012; os peixes ndo predadores
apresentaram baixas concentracdes de HgT, porém 90% do Hg encontrado estdo na forma
de MeHg que é altamente toxico. Ja os peixes predadores apresentaram altas
concentragdes de HgT também composto por 90% de MeHg, ficando acima dos limites
estabelecidos pela ANVISA, e OMS; ja os jacares apresentaram altas concentragdes,
porém ndo excederam os limites de tolerancia.

Sobretudo ainda que neste estudo ndo tenha quantificado as concentragdes de

mercurio na macrofauna pode-se inferir que a macrofauna aquatica estd diretamente
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ligada na transferéncia de mercurio contaminando assim toda a cadeira trofica chegando
até o ser-humano.

Desta forma, uma vez que Bastos et al., (2006) detectou a presenca de Hg em
populacgdes ribeirinhas e os resultados de deste trabalho evidencia a presenca Hg em
peixes que sdo base da alimentacdo da comunidade do Cunid, se faz necessario medidas
de salde publica para que essas populagdes possam entender e tomar medidas preventivas
acerca desta situacdo, pois ainda que a atividade garimpeira da regido tenha diminuido,
este estudo mostra que as concentracdes de Hg continuam altas, apresentando valores
acima dos permitidos pela legislacdo, 0 que pode ser extremamente perigoso para as

populagdes que utilizam os recursos pesqueiros para sobreviver.
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Aquatic oligochasta (Annelida: Chtellata) in extractive reserve Lake Cumnii,
Western Brazibian Amazron
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Absmraer: Olipochasta is one of the most conmmon and atwmdant taxon in contmental aquatic fama. Howener, knowledze
of their dismibation in Braxilian ecosystems is still incompdete and frapmented Thus, the aim of this shady was to
develop an imventary of aguatic oli pachastes i the Exmacive Reserve of Lake Curid in the State of Ronddmia, Brazl
Collections of data were performed during the dry (Auwgust 20015) and rainy s=asons (Febroary 2005). The sediment
samples were collected near the lakesids region using the kick sampling method and a kick-net sampler (mech size

of 0.25mm). This paper provides a catalog with 12 toxon from a toal of 383 specimens, distribated indo two Smilies:
Wasdidae (95.087%) and Opistocy=stidae (4.92%¢). The Pristninas sobfan by was the most significant (85,687, followed
by subfmrlies: Maidinae (B.3:46%), Tobificinas (.52%) and Firmacendrilinas (0.52%). In addition, some spacies sach
as dilomars maequalis, dwlephorus fircans, Dero nivea, Pristing gymclises, Pristng menonr and Opistocysia SeTrat.
were recordad for the first time i the Bramlian Amaron region. Therefore, the results of this stady contrilnge o morease
knowiledze on the dismriwtion of the Oligochast class in Braril, particulardy in the Morth of the coumiry, which is so
expensive and rich in water resources, but not extensively studied.

Eeywards: Bipdnoersity, aguanc macredrwarteirates, dmason region, Microdrii.

Dlhigoguetos aguaticos (Annelida: Chtellata) na reserva extrativista Lago do Cunds,
Amazonia Ocidental Brasileira

Resume: Olipochaeta é um dos taxens mais copnms e abundantes na fruna aquatica continental. Mo enofanto, o
cochecimento da sua distriuicdo nos ecossistemas hrasileiros ainda & inoomplso & fagmentado. Assim, o objetive
deste estudo fiod desemeolver um mvendario ds ofi goquetos aquarices na Bsserva Extravista do Lago Cumid no estado
de Rondonia, Brasil. Foram: realizadas duas coletas, cobrindo o periode seco (agosto 2013 e cunvoso (feversino 2016).
As amoestras de sedimento form coletadas perto da regido margira] do lage pelo método de amostrazem Eick compiing
usando um amestrador Kick-net (malha de 0,25 o). 1os caalogamos 12 timons do total de 383 especimes, distritnddos
em duas faomlias: Waididae (95.08%) e Opistocystidas (4.92%1). A sobfamilia Pristinines foi a mais significatva
(85,68%), seguida das subfamilias: Naidiras (8. 36%5), Tubificinae (0,52%:) e Rirracondrilinae (0,52%:). Além disse,
algumas especies, como dilomars moequalis, Anlophorus focaas, Dero anves, Pristing gmclites, Pristing mencnd @
Opistoeysia serrane, tiveram o primsi registno pa Amardnia brasileim. A:sim, 0s resultados deste estodo contribusm
ra aumentar o conhecimente da distribuicio da classe Olipochasta po Brasil, particularmente no Marte do pais, qus
£ 130 extenso e Hoo em recmses hidrices, porem pouco estudado.

Palovras-chave: Biodiversidade, mocroimvertebrados aquaricos, regido amasdnicg, Microdrili,

Introduction
Exen though tropical regions are considered the most Bnportant in
many mdescribed spedes (Lewinsohn & Prado, 2005). In this comtext,

hinp el i oo 10 L 201 ETR-06 1 1-BH-201 60032

SOMNE STOURS Teceive more attention than others (Hortal et al. 2015) and
the difficulites m Awonomic idennfication discourage the development
of pew studies. This results in fagmenied and scarce information oo the
imvertebrate fnma (Maguman, 2011), especially in continental aquatic
ecogystems, where the information about this group is even more
inconplete [(Agostnho et al 2005).

Bt e e mgias bt
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Agquatic Dligochsets womms are one of the moest atandant oreamisms in
oontinental aquatic fama and can be found in sediments, inwater cobmns
ar associated to other orpamizms such as molhscs (Gormi & Alves, 2006,
aquatic macrophytes (Alves & Gomi, 37, insect larvae [Corbd et al
20047, bryopknvtes (Gomd & Alves, 307), sponges (Gorni & Alves, 1008a)
and amphibians ((da et al.. 2015). It is important to highlizhe that thess
ofganisms are inyportzmnt for orgamic mater cycling of freshwater ecosystems,
isfurbation processes, hiomoniorme research, aquatic ecotondcology and
test organizms (Chapman, 2001, Corbi et al 200 5).

Howewver, despite the mportance of Oligachasta in the dynamics of
aquatic eoviromments, there have been few soentific snudies foouwsed on
repistering these organdims in Brazilian ecosystems (Gomd & Alves, 2008k).
Consequently, Christofferson (20010) affirms that stadies on olipochastes
in South America ars a pionesr phase.

In the Bramilian Amazon, Du Bois- Feymond Manoes (1947; 18490
18400 and Mapoos (1942; 1843 ; 1840 were the first researchers to register
many of the speciss known m scentific itemmnre. Eventoally, some species
af Olipochasta were recorded by Imler (1980) and Ceollado & Schmelz
(2000 2001). Similarly, organi=ms of this class have been ideniified in the
Ecuadorian Amazen (Turcocte & Harper, 1987) and Colombéan Amarmon
(Carvajal et al |, 2004). However, shadies on the Amamon aquatic maomednmra
have pot evelved levels of ies identification
(Cleto-Filho & Walker, 20:01. Lopes et al. 2011, Az et al. 2017).

This sty provides a checklist of aquatic olizochaste m The Extractive
Fesarve of Lake Cimid - Ronddnia, in the Western Brawilian Amazen, and
proposes 3 cambos of the local species found and their ecological informarion.

Mlaterial: and Alethods

1. Area qf Sturdy

This stady was conducted in the Exmractive Reserve of Lake Cumid
(Figure 1), locared abomt 130 kilometers from Porto Velho, oo the left bank
wf the lower Madeira Fiver. With an area of approsximately 55 830 becares,

the Feserve has two distinct areas. The first is formed by a piece of land
that bas a diverse enviromment with high biediversity and the second is a
flopdplain area with seazomal water flow thronghout the year. The wet jeazon
ecours fom November to April and the dry season from My to Ocoober.

2. Dt collecrion

Two expeditions were conducted, covering the dry season (Auzost
2015) and the ramy season (February 2018). Sediment samples were
collacted on seven sites that are near the lakeside regon and have Soeodplain
chamctenistics: 51 (08° 207 15575 63° 31738 5" W). 52 (08" 20" 089" 5
63° 3170487 W), 53 (08" 1974437 5637 317 23 47 WL 5S4 (087 19737378
63° 307 29 27 W), 55 (08" 197 10.97 5 63° 307 QL0 W), S6(08° 19" 22875
63 207 20 57 W) and 57 (087 18" 40.07 5 63° 207 19,07 W). These sites
are perindically immdated by the owerdow of the lake and pressnt a
specific diversity of morphologically adapeed vegstation that tolerate this
seasonal flood pulse (Martmez & Le Toan, 200F). Furthermore, these
sites are organically rich, dus to the largs amounts of organic subsances,
o pmated from bocal vezstaton, that are dissolved i Good water (Funk,
1987 Sample collection was done nsing the kick sampling method and
a kack-net sampler (mesh size of 0.25mm) as described by Alves et al
(2008) and Diwocile et al. (2016).

Sanmles were oxygemated with aquarfom pumps to mainfain the
organiza: living during the screening process. For organizm selection, small
portions of the samples were put into transhucent tAys comtaining water and.
subsequently fixed in 10%: formalin and preserved in 70% alcohsl {Alves
i Gormd, 2007). Sen -permanent slides were prepared and the mxonomnyic
criteria adopied by Bighi (1984) and Brinkbaorst & Marchese (1080 were
followed m erder o identify Olipochasta. The identified specimens were
deposited in the Foolomcal Collection of the University of Araraquara
(UWIARA). Water temperature, dissolved oxygen, pH and electrical
conductvity were measured m each site of the lake with a multiparsmeter
sensor (1751 5560). The concenfratons of orgamic mafter were determined

B Limmits ol the mssicigality of Ponoe Vellio - Romddnia
B Fasrsctive Reworve Lake Cwaid

1500 K b

1. Location of Exmactive Resare Lake Cundl in the site of Eondon, Brazl

Fizure
Basures: (han aothes {Z2006)

bt sl brftn

e Rk o o100, 1 90871 76061 1 HM-2001 60232
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by mass loss. For this purpose, sediment sanmles were dred fior 12 bours
at 60 *C amd then igmited at 550 *C for 5 b, according to Maitland (19780

Information on olizochasta spedes in Brazil were seanched for m the
following dambases: Scopus, Googls Scholar, and Scielo, with oo dane
filter. Papers by Marcus (1842, 1943, 1944) and Chrissofersen (2007)
were also consulted for obmming additional data.

Fesults

The dissobved owxyzen i the mny season reached a maxinmm of
3250mgL in 55, while the minimwm for the dry season was 1950 mgT
in 54. The oxygen concentration measured in the Cunid Lake followed
a partem previcnsly found by Almeida J Melo (2009) m Amazon lakes.
Temperanome was hiph, elecmical conductivity was low. especially during the
dry season. and the pH was ad at all sites of the lake Fegarding orgamsc
moaiter, sites 546 and 57 ]:B.'EE:I.[Bd'ﬂlE]lI.EhEI‘ Concenirations throushout
the vear and presented a small inmreass the raimy seasom (Table 1)

Thiis seedy provides a catalog with 12 taxa fom a total of 383 specimens,
distribted in two fmdlies Waididae (95.0875) and Opistocystidas {4.02%5)
The subdmmly Pristininae was the most significant (83 68%5). ollowed by
subfamiliss: Maidinae (8.36%4), Tubificinas (0.57°4) and Rhvacondrilinas
(0.52%) (Table 2.

The Do sp. species was ooly collected in dry season samples, bt we
were oot able to properiy count the pomber of plls, makmg it Inpossible
o idemmfy the species level Simdlarty, the Bocirionewnm sp. species and
Immarre tibificinae were oot identified at more specific levels. Privong
sp.1 showed a different dorsal needle seme compared to the speciss already
described in Iteranme, md may be a pew species of the pemas.

1. List and considerations about species

Alilongis maequaiis (Stephenson, 1911) (Figpume 2a)

A speciss common in freshmaner ecosystems of ropical and subtropical
regions (Timm, 1999, Suriana-Afonse et al. 2011). In Brazil, it has been
found in the State of S30 Paule associated with other crganisms sach as
zasiropods (Gomi & Abves, 200d), aquatc macophytes (Alves & Gomi,
1007, and sponges (Gommi & Abves, 2008a). It has also been racorded
an urban smeam by Alves et al. (H).

Aniophors frcarus (Wialler, 1774) (Figure 2h)

A cosmopolitan species. charactenized by the presence of zills and
pa]psmthepmmregmnud’mbadf{&mkhma&‘ﬁmﬁhe:&. 108,
Irs ocoummence i Brazilian aquaric envireoments has been repistensd
m the Seates of S3o Paulo, Parana, Minas Geris, Permambace and Rio

Table 1 - Moan and stmdard deviation of e ami 1 varishles | d im the dry seasom in Angest 2015 and miny seawon in Jameary 2016). WT: Waks
Tamrmeratrs, Ol E O - Flacmical Condnethiny (s ioe); D0 - Dissaboed Omygen (e ) and pH: 0.0 Ormnic sater (%)
Dy
1 52 53 = 55 56 57
W) B0 (1903) 20.2% (D.080) 2821 {(0.DET) 22320078 2921 D047 2070 (0.01T) 2844 (0.100)
E C. (uzicm) 10000 (00000 10,060 (D.00) TL.00 {00000 233 0T 1900 (00009 4133 (D.57T) 23.00 (0.000)
DO (AdgLy 3340 (D506 3430 @0.334) 3.830 (0204 3.880:(0.0HT) 470 (D15 1.430 (D142 21350 (0.07E)
pH 4253 (D41 4310 D.155) 4307 (0.045) 4.667(0.032) 4730 (0017 4033 (DAOTH 4.750 (.04
L ] E60.8) 103 7.5 9.3 {(l.3N 19.5{68) 5.7 3.1) 194 (10.5) 15.1 2.8
Faizv

WT.(C) 22,10 (D091 2023 @.031) 2827 (0070 23.91 (011 20.11 D227) 3027 (0.353) 2870 (0.50%)
E C. (uzicm) 3000 (10009 2500 (.73 31.67 (1.32E) F3.00:(1.000) 6100 (00009 6657 (1.135) 6267 (1.155)
DO (AdgLy 4030 (D0ET) 460 D.2H) 4.80 (2023) 41700 LTE) 323003 1.930(D.11€) 21.B40 (0.055)
pH 483 (D03T) 4.B17 (DOT) 4.937 (005 5060 (00K S1E7 (00509 3317 (0075 3400 (0.028)
O 49) 3.7 2.9) i7 2. 10.9 33 T.T{6.8) 119 53) 202 (10.3) 16.3 (L0 Ty
Table 2: Oligoqueta tom regivtarsd in the Extractive Ressres Lake Comi

Seazom Dy Fadimy

Sires 51 52 53 54 55 55 57 51 52 53 4 55 5§ 57
Naididae Family

Naidinae Subfamily

Akt fmaegeaaliin X =
Audophorus fircams = =

Audophars cosnams =
hero digieare =

Dherc nivea = = =

Iherce sp. x x x

Frizsng nmolites = = X = =
Prising swmoni x

FPrizang spl X

Tuobificnse Subfamily

Inemeorire Tobificims x

BEracedrilinas Subfamily

Bothrioncaram &p. =

Opiziecysodae Family

ARl ST Sormaas = X

it il ded o1 001 SOVTETE06E]T - B3-00 023 T

Bl Mwwre. mzici Erite
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Figure 2. x Noodls setae of Allanals taoegualis; b: Gill cavity of Aulophors fircanus: © Neodls setae paimate of dulophorss d: Gills of ero digiaasa;
e: Gills of Doro nivea; £ Noodlo wte of Frissne ninclizes: g- Noodls setae of Frising hE l 3p phore of Hock wee 3p.; i Candal appendazos
of Opissocysaa fumiculus; j: Hair wetas secrate of Optsaocysas feiculus.

Bip Oewwcido leftn B s doi 0n/10. 1590 1676-0611 BN-2016-0232
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Grands do Sul It also frequentdy bves in associaton with other organizms
such as Mymphaesa (Marons, 18440, pastropods (Gomi & Abves, 200G),
macrophytes (Monanholi-Martins & Takeda, 2001} and also to decomposing
marophyte leaves (Marmns et al. 2011). It has been already detected in
fioodplain habitars (Fagonha & Takeda, 2014). in streams of presenved
ar=as (Foodrizoes et al 2017) and i imigated rice fislds (Stenert et al 2012

Awlgphorus costars Do Boeis-Feymond Maroos, 1844 (Fizure 2c)

Tis muain charactersstic is the palmate dorsal nesdle seta and pall cawity
with two pairs of gills (Brinkborst & Marchese, 1989). Fegistraton in
Erazil has already ocourred in the States of Amazonas and Para, as well
a5 in 530 Paulo, in association with other crganisms such as
[Alves & Gorni, 2007) and sponge specimens (Gorni & Alves, 2008a).

Dre digitang (0. F. Maller, 1773 (Figure 2d)

InBrazil this species has been registered in the State of 530 Paale, in
association with pasmopods (Gormd & Alves, 2006) and macropbytes [Alves
dr Gomoi, 200T), in reservoirs (Fampln et al. 2005) and in wban soeams
(Alves & Lucca, 20H00). In the Amason regson, it has besn mejstered in
many rivers inthe State of Pard, such as Tapajos River, Cunma Fiver, Acara
Fiver, Cupar River, Turaena Fiver and 530 Sanmuel River (Maros 1942,
Marcus, 1944, Du Bods-Beyvmond Marcus, 1947, 19403, 1999, Ithas also
ecrured i areas of nice fields in Fio Gramde do Sul {Stenert etal 2011)

Dwrg mrvea Aryer 1930 (Fipae 2e)

This species is cosmopolitan and iz mainly characterized by s
prolonzed gill cavity (Brinkhurst & Marchese, 19890 It incidence in
Erazil i more significant in the State of 530 Paule, but bes also been
recorded in Fie Grande do Sul. Like other species of ((ligachasta, it an
Ive in associaison with other orgamisms, tt is especially found on aquatsc
wegetation (Comeia & Trivioho-Strixine, 1998, Trvinhe-Sirixine ef al
2000, Alwes & Gorod, 2007).

Pristnag pynclites Stephenson, 1625 (Figure 2f)

The records of this species ocoumence are in the State of Sdo Paulo,
where if was found m whan streams with low concenfmtion of dissalved
ouyeen (Alves et al. 2006) and m organically enriched reservoirs (Fosan
i Fonsera-{Fesmmer, 200E).

Prizting manond (Aiyer, 1909 (Fizue 1g)

Species with reconds anly in 530 Pauleand Parana Tt has been recarded
that it associstes with bryoplytes {Gormd & Abves, 20:07). It has also been
foumd in urban stream waters i Sao Paulo (Abves et al 2008) and in the
Ivinhema Fiver in Parana (Montanhobi-Martin: and Takeda, 2001).

EBotirioneuwrm sp. (Fizare 2h)

This pemss is mamby characterized by the presence of a sensitve
‘ofEAn in the prostonuium md the presence of an extemal spermatophors
(Brinkhurst & Marchese, 1989). Its ecourrence bas been camloged in the
States of S0 Paulo, Minas Gerais, Amazonas, Para and Rio Grnde do
Sal. It also ecors mamly in the sediments of dezmaded sites {Alves &
Lucca, 2000; Suriand et al. 2007) and in the sweams of presemved arsas
(Fuodrizues et al. 2013). In the south of the couniry, it has been collected
in rice fields (Seenent et al 20017). In the Amaron region. it was found in
Para, near the Conmty of Belerra, by Maroos (1942) and T Bovs-Feymond
Mfarcs (1847, 18483 and 1948%) and in Central Amason by Irler (1988
and Collado & Schmelz (2000; 2001).

Opistocysia serrata Hanman, 1970 (Figwre 3. )

Semmate hair seta, the presence of proboscis and three (one median
and two lateral) candal appendapes (Brnkhorst & Marchese, 1989
characterize this species. In Brazl it was collected only m the States of
Parara (Mootanholi-Martins & Takeda, 2001) and Mato Grosse do Sul
(Takeda et al., 2000).

Btpe (8l o1 0 1 SVTETE06 11 M- HI LS 02H T

DHscussion

This smdy showed the ocrumence of 11 wea, approximarely
13.95%; of 34 species registered in Brazil { Christoffersen, 7007). In addition,
this was the first registation of some species, such as dilenars Moegualis,
Aulaphorus flevams, Dero mivea, Pristing pymciites, Priziing manomnd
and Opimtoysta semma, in the Brazilian Amazon region. According wo
Chmistoffersen (20110 the catalogued olipochastes from South Amstica
represent only a fmotion of thesr moe diversity, which emphasizes the need
Minst of the global i ediversiy data sl comes. from temperate regions and
refer mainty to moporant and economically vabaable taxa. These shartfalls
i heodiversity mirmaition nesd to be recognized and quandified for moere
ACCUrAlE COnSeTvation assessments and actons (Haortal et al. 2015).

In the aquatic commumiry of (ligochasa, the Wasdidae family stands
mxtemstatmimuddﬁ-ms&.mnsisﬁngufa'ghsubﬁnﬂiam
comprising about 30% of the described species on the planet
& Reynoldson, 2011). Moreover, xcuﬂzm?ﬁm{l%ﬂu&d&ﬁ
2 cosmopolitan family, which is very comumeon in lakes. In this stody, this
family was the mostabumdant (05.083%), mainky represented by the Pristininas
subfamily (85.68%5). Some species are periphytic naddids (Prizom), some
hawe gills and respirsory appendazes that allow inhabiting systems where
OyEEn is a Imiting factor (Do, dwlophiorus) and others are more often
fond in sediment (Tobificmae, Bothrionerrum) (Martin, 1008).

From a regiomal perspective. the State of S30 Paulo has the highest
species richness, with 73 species recorded (Gommd et al. 201 5), bat Hrtle i
kmowam about thess species in other Brazilian States, which reinforces the
mmpaorrance of stadies that seek to verify the ccomrence of Olizochasta m
oiher places. Omly recent imventories conducted m Stages, such as Minas
(Gemis (Fodrizues et al. 2013) and Fio Grande do Sol (Stenert ot al. 2013)
bave stanted to change this scenamio.

The results of this research will comirine to inmeass knowlsdege on
(Qligochaeta in wopical ecosyibems, since some species were reported for the
first time m the Western Brazilian Amaron In ths comtest, it is Duportant
0 promaes other biodiversity sudies in arsas with difficulr access, becanse
according to Hortal et al. (2007) species invenfories are more frequent m
places that ofer more reseanch infrasmaciure and logistics.
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Apéndice 2

Quadro 02 - Igarapés da Reserva Extrativista Lago do Cunia

Nome Extenséo Percorrida em KM
Igarapé do Campo 4
Cotovelo 1
Igarapé Traira 1,5
Igarapé Cunia (jusante do Lg Cunid) 42
Igarapé Cunia Grande (montante do Lg Cunia) 34,5
Igarapé Cunidzinho 8
Braco Grande 2,3
Igarapé do Arrozal 3
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Apéndice 3

Quadro 03 — Lagos da Reserva Extrativista Lago do Cunié

Nome Area Estimada em ha
Baixa do Atoleiro (vazante) 0,4
Lago Abacaba 4,3
Lago Araca 2,9
Lago Arquinho 0,5
Lago Atravessado 10,1
Lago Cajurana (vazante) 7
Lago Caximbo 6
Lago Comprido do Arrozal (vazante) 6,5
Lago Cunia 288
Lago do Antonh&o (Pirarucu) 2,5
Lago do Arco 0,8
Lago do Arrozal 51,7
Lago do Campo 3,7
Lagoa do Dama 1,4
Lago do Jacaré 1
Lago do Liberato (Lg da Onca) 2,5
Lago do Pedro 55
Lago do Velho 0,7
Lago Dois Irméos | 4
Lago Dois Irméos Il 2,7
Lago Godenso 3,7
Lago Guarnabéa 2
Lago Jiquiri 1,4
Lago Jiquiri do Bamburral 3,2
Lago Liborinho 0,9
Lago Liborio 2,3
Lago Matiri 2,6
Lago Pacu 5
Lago Parente 2,8
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Lago Patua 51
Lago Pupunhas 293
Lago Redondo 2
Lago Tapagem 1,9

Lago Tracaja 1,4
Lagoa Cuiarana 0,1
Lagoa Cuiarana 2 0,8
Lagoa da Cobra 1
Lagoa da Gaivota 1
Lagoa do Cacete 1,8
Lagoa do Dorico 0,1
Lagoa do Jiroba 0,7
Lagoa do Ped&o 0,2
Lagoa Inviral 0,1
Lagoa Irméd do Cacete 1
Lagoa Jirobdo 0,7
Lagoa Jirobinha 0,2
Lagoa Prima do Cacete 0,1
Lagoa Rasa 2 0,2
Lagoa Sem Nome 1 0,5
Lagoa Sem Nome 2 0,5
Lagoa Sem Nome 3 0,6
Lagoa Sem Nome 4 0,2
Lagoa Sucuriju 1,7
Lagoa Tambaqui 1
Lagoa Tamuata 0,6
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