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INTRODUÇÃO

Os Simuĺıdeos são d́ıpteros Nematocera pertencentes à
famı́lia Simuliidae Newman, 1834. No Brasil, são conheci-
dos popularmente como “borrachudos” ou “piuns”. Suas
formas imaturas fazem parte da comunidade de insetos dos
sistemas lóticos. São de hábito diurno, as fêmeas necessitam
de repasto sangúıneo e os machos se alimentam de seiva veg-
etal (Crosskey, 1990). Algumas espécies de simuĺıdeos são
vetoras de doenças, tais como Oncocercose (ou cegueira dos
rios) e Mansonelose, que acometem aos homens. Podem
apresentar antropofilia/zoofilia acentuada que resultam em
reações alérgicas graves e perdas econômicas (Beaty & Mar-
quardt, 1996). No homem provavelmente causa o Pênfigo
Foliáceo Endêmico ou Fogo Selvagem que é considerada uma
doença auto - imune crônica que embora os fatores am-
bientais intervenientes ainda não estejam esclarecidos al-
guns autores a correlacionam com a presença de espécies de
simuĺıdeos (Campbell et al., 2001). Nos animais, principal-
mente na pecuária, está relacionado com a perda de peso do
animal e a baixa produção de leite (Maia - Herzog, 1991).
O estudo desses insetos perpassa diversas áreas de interesse
em saúde pública como controle, epidemiologia, ecologia e
monitoramento ambiental. A riqueza e a distribuição dos
simuĺıdeos numa bacia hidrográfica são influenciadas por
diferentes fatores ambientais, dentre os quais, estão a na-
tureza do substrato, a velocidade da água do criadouro, a
cobertura vegetal, a presença ou ausência de represamento
d’água e o tamanho do corpo d’água (Pepinelli et al., 2005).

Os empreendimentos hidrelétricos implantados na última
década incorporaram a mitigação dos impactos e a com-
pensação dos danos provocados no processo de construção,
levando à previsões mais adequadas dos impactos e à vi-
abilização de ações que, em tempo hábil, tragam o equa-
cionamento dos efeitos previstos. Registram - se, também,
contribuições significativas ao desenvolvimento cient́ıfico do

páıs através dos estudos de planejamento, implantação
e monitoramento de reservatórios, sobre as questões de
águas, fauna, com destaque para a fauna aquática, flora
e patrimônio arqueológico (Caderno Setorial de Recursos
Hı́dricos, 2006).

A construção de uma usina hidrelétrica pode provocar mu-
danças ambientais e conseqüentes alterações na dinâmica
populacional de vetores, capazes de desencadear surtos de
diversas doenças. Por isso, a avaliação prévia dos impactos
é uma ação recomendada tanto pela Organização Mundial
de Saúde quanto pela Secretaria de Vigilância Sanitária
do Ministério da Saúde, fundamental para a preservação
do meio ambiente e da saúde humana. A diversidade de
simuĺıdeos no Rio Tocantins ainda é pouco conhecida e as
doenças relacionadas a estes insetos estão intimamente lig-
adas aos ambientes h́ıdricos.

OBJETIVOS

Para avaliar o impacto ambiental pela construção da
hidrelétrica e apontar os principais riscos e a prevenção
se necessário, foi implantado um projeto que permitisse
o acompanhamento da fauna de simuĺıdeos local durante
as várias fases da construção da usina. Assim nosso obje-
tivo mais amplo é mapear ecologicamente a região através
do monitoramento das condições naturais da região para
compará - las às alterações provocadas pela construção da
hidrelétrica. Logo, este estudo tem por objetivo analisar
ecologicamente os criadouros de simuĺıdeos, fazer um levan-
tamento das espécies e correlacionar o comportamento das
espécies à construção da Usina Hidrelétrica de São Salvador
(UHE São Salvador).
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MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo
A estrutura da UHE São Salvador está localizada na di-
visa entre os munićıpios de Paranã e São Salvador do To-
cantins, e terá influencia direta nas áreas dos Rios Tocantins
e Custódio e indireta em córregos subsidiários. A área es-
pećıfica do estudo está localizada no Cerrado Brasileiro nos
munićıpios de Cavalcante e Minaçu, na região norte do es-
tado de Goiás (GO) e Palmeirópolis, Paranã e São Salvador
do Tocantins, na região sul do Tocantins (TO) entre as co-
ordenadas geográficas de 12º 47’ a 13º 23’ de latitude Sul
e 48º 05’ a 48º 23’ de longitude Oeste. O reservatório e
adjacências abrangem uma região de relevo suavemente on-
dulado, solos rasos e rochas nas partes mais elevadas, sua
altitude varia de 120 a 438m. O clima é tropical semi -
úmido com temperatura média anual de 27ºC e com duas
estações distintas: peŕıodos de estiagem (Maio a Setembro)
e de chuva (Outubro a Abril) (CESS, 2007).
Métodos da Amostragem
Este estudo foi conduzido na Bacia Hidrográfica do To-
cantins - Araguaia no peŕıodo de construção da UHE
São Salvador, quando foram realizadas quatro expedições
para conhecimento longitudinal do processo, sendo duas no
peŕıodo de estiagem (Abril e Julho/2007) e duas no peŕıodo
de chuva (Outubro/2007 e Janeiro/2008).
Levantamento dos criadouros e das condições abióticas do
leito aquático
Apenas os criadouros potenciais com água corrente foram
investigados. Em cada criadouro foram verificadas a co-
ordenada e a altitude local com aux́ılio de GPS (Global
Positioning System), objetivando a marcação dos pontos de
estudo, além de registro fotográfico. No leito aquático foram
consideradas as condições abióticas no śıtio dos criadouros
(extensão por leito de 10m2). Todos os dados foram anota-
dos em caderno de campo padronizado pelo LSO/IOC. Para
a água foi aferida a temperatura, através de termômetro
analógico de máxima e mı́nima ( - 10 a 110ºC) e concen-
tração dos ı́ons de hidrogênio através de fita de pH (0 a 14)
submersos durante 1 minuto; e foram inferidas a intensi-
dade de correnteza (lenta, média e rápida) e as dimensões
do corpo d’água no leito (largura X profundidade). Foi an-
otada ainda a composição básica do leito de cada śıtio de
criadouros.
Coleta de Exemplares
Em cada criadouro foram coletados manualmente, durante
10 minutos, os substratos (folhas, galhos etc) onde os
imaturos de simuĺıdeos estavam aderidos, esses foram trans-
portados em sacos plásticos transparentes, etiquetados e ar-
mazenados em caixa térmica até o laboratório de campo.
Posteriormente, no laboratório foi realizada a triagem dos
imaturos, onde as larvas foram colocadas, com auxilio de
pinça, em tubo para microcentŕıfuga de 1,5 ml contendo
solução de etanol a 70% junto com etiqueta de numeração
de registro do LSO para o criadouro e a data da coleta. Para
a eclosão das pupas, os substratos foram recortados com
lâmina de bisturi para facilitar o armazenamento em tubo
de microcentŕıfuga de 1,5ml com papel filtro e o mesmo tipo
de etiqueta de registro. Esses tubos com as pupas, foram
inspecionados duas vezes ao dia e mantidos por até sete
dias. Neste intervalo, foi adicionada solução de etanol a 70%

aos tubos de microcentŕıfuga com as pupas que não eclodi-
ram. Os adultos eclodidos nos tubos de microcentŕıfuga
foram mortos com éter et́ılico, alfinetados conforme o pro-
cedimento de dupla montagem com micro - alfinete. A
exúvia/casulo de cada adulto eclodido foi preservada em
microtubo de microcentŕıfuga contendo glicerina e colocada
no mesmo alfinete entomológico do adulto com sua respec-
tiva etiqueta de registro.

Identificação das espécies
As larvas em seus primeiros estádios (Larvas “imaturas”
- LI) são de dif́ıcil observação para a identificação das
espécies. As larvas caracterizadas pela presença de histo-
blasto respiratório bem desenvolvido (Larvas “maduras” -
LM) e as pupas, ainda não foram identificadas, sendo aqui
consideradas somente a ńıvel quantitativo. No LSO/IOC,
a identificação foi baseada nos caracteres morfológicos dos
adultos eclodidos e suas exúvias/casulos, utilizando diversas
chaves dicotômicas e através da comparação de exemplares
da Coleção de Simuĺıdeos do LSO/IOC. As observações
foram feitas em microscópio estereoscópio (Nikon SMZ800)
com iluminação ântero - posterior por cabo de fibra óptica -
Nikon NI - 150. O alfinete contendo o adulto foi posicionado
em uma massa de modelar para melhor visualização da col-
oração, desenhos e pilosidade no escudo. A exúvia/casulo
foi colocada em placa de petri contendo etanol a 70% para
observação dos filamentos respiratórios e formato da trama
do casulo. Todos os exemplares receberam etiqueta de reg-
istro apresentando número do criadouro, nome da espécie,
nome do determinador, data da identificação e sexo.

Analise dos dados
A análise fauńıstica foi avaliada nos diferentes peŕıodos (es-
tiagem e chuva) através dos seguintes parâmetros ecológicos:
(S) Riqueza - contagem do número de espécies de uma área
(Ricklefs, 1996); (C) Constância - porcentagem de espécies
presentes nas coletas efetuadas (Silveira Neto et al., 1976).
É calculada através de: C = (px100)/N, onde p é o número
de coletas contendo a espécie e N é o número total das co-
letas. De acordo com o resultado, tem - se as seguintes
categorias: C ≥ 50% - espécie constante; C = 25 - 50% -
espécie acessórias e C ≤ 25% - espécies acidentais; e ı́ndice
de dominância - proporção do total de capturas que corre-
sponde à espécie dominante (Southwood, 1995). O limite de
dominância (LD) foi calculado pela equação: LD = (1/S) x
100, onde: LD = Limite de dominância, S = número total
de espécies por amostra. A espécie considerada dominante
foi aquela quando o valor de freqüência (F) era superior ao
LD.

RESULTADOS

Em cada expedição foram investigados 37 criadouros de
simuĺıdeos, e relacionados à positividade em cada expedição
tem - se: na 1ª expedição, 12 criadouros positivos; na 2ª,
nove criadouros positivos; na 3ª, quatro criadouros positivos
e na 4ª, nove criadouros positivos. Neste estudo foram con-
siderados apenas os criadouros que propiciaram pupas para
obtenção de adultos (1ª expedição = 08 criadouros, 2ª ex-
pedição = 07 criadouros, 3ª expedição = não teve pupa
eclodida e na 4ª expedição = 03 criadouros). No peŕıodo
de estiagem foram coletados 1.352 imaturos (destes 933 são
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LI) e no peŕıodo de chuva foram 438 imaturos (destes 327
são LI).

Com exceção do Rio Custódio, os demais rios nos śıtios
dos criadouros considerados, apresentaram caracteŕısticas
abióticas comuns. No peŕıodo de estiagem, com leitos a
menor, tiveram em média: 1) águas - temperatura 24ºC
e pH 6; correntezas de intensidade média; 2) dimensão 1
a 6m largura X 15 a 60cm de profundidade e 3) fundo
arenoso e rochoso. No peŕıodo de chuva, com leito a maior,
tiveram em média: 1) águas - temperatura 25,5ºC e pH 7;
correntezas de intensidade lenta; 2) dimensão 1,5 a 2,5m
largura X 10 a 40cm de profundidade e 3) o fundo do leito
se manteve arenoso e rochoso.

Neste estudo preliminar somente os conjuntos de adultos e
pupas eclodidas foram considerados e identificados, que cor-
respondeu a 2,8% do total da amostra obtida. O material
identificado corresponde ao número absoluto 47 exemplares
(14 da 1ª expedição e 33 da 2ª) eclodidos no peŕıodo de es-
tiagem, e quatro exemplares eclodidos no peŕıodo de chuva
(todos da 4ª. expedição).

Foram identificadas sete espécies do gênero Simulium: S.
(Psaroniocompsa) auripellitum Enderlein, 1934; S. (No-
tolepria) cuasiexiggum Shelley, Luna Dias, Maia - Herzog
& Lowry, 2000; S. (Psaroniocompsa) incrustatum Lutz,
1910; S. (Psilopelmia) lutzianum Pinto, 1932; S. (Psaro-
niocompsa) minusculum Lutz, 1910; S. (Chirostilbia) sub-
pallidum Lutz, 1910 e S. (Trichodagmia) subnigrum Lutz,
1910.

Shelley et al., (2000) em um levantamento da
fauna de simuĺıdeos em Minaçu - GO, nos peŕıodos
de Julho/1986, Outubro/1991, Maio e Junho/1992,
Março/1995, Julho/1996 e algumas coletas esporádicas até
1998, demarcaram 10 espécies na área. Neste estudo en-
contramos seis espécies que corroboram com estudo dos
autores supracitados, contudo, verificamos a presença de
S. subnigrum não assinalado pelos autores. Por outro
lado, as espécies Simulium (Chirostilbia) spinibranchium
Lutz, 1910; Simulium (Notolepria) exiguum Roubaud 1906;
Simulium (Trichodagmia) guianense Wise, 1911 e Simulium
(Trichodagmia) nigrimanum Macquart 1838, não foram ver-
ificadas durante este estudo.

A riqueza no peŕıodo de estiagem foi S=7 com as
seguintes espécies: S. auripellitum (F=6,5%), S. cuasiex-
iguum (F=13,1%), S. incrustatum (F=15,0%), S. lutzianum
(F=2,2%), S. minusculum (F=11,0%), S. subpallidum
(F=50,0%) e S. subnigrum (F=2,2%). No peŕıodo de
chuva a riqueza foi S=3 com as espécies S. cuasiexiguum
(F=33,3%), S. incrustatum (F=33,3%) e S. subpallidum
(F=66,6%). Segundo Melo (2002) a riqueza de espécies
é muito dependente do tamanho amostral. Conseqüente-
mente, a riqueza de espécies diz pouco a respeito da or-
ganização da comunidade, aumentando em função da área,
mesmo sem modificação do habitat. Assim, quanto maior
a amostra, maior o número de espécies que poderão ser
amostradas.

Não ocorreu espécie constante neste estudo, S. incrustatum
e S. subpallidum foram espécies acessórias no peŕıodo de
estiagem. No peŕıodo de chuva S. incrustatum e S. subpal-
lidum foram espécies acidentais jutamente com S. cuasiex-
iguum. Logo, a constância estimada para o peŕıodo de chuva

mostrou - se inadequada para nesse tipo de amostra.
O limite de dominância no peŕıodo de estiagem foi de 14,2
e demonstrou duas espécies dominantes (S. incrustatum e
S. subpallidum). No peŕıodo de chuva LD foi de 33,3 e ape-
nas S. subpallidum permaneceu dominante. Esta espécie
é zoof́ılica e segundo Shelley et al., (2000) é comumente
encontrada em córregos no estado de Goiás. Quanto a S.
incrustatum, vale ressaltar, que tem hábito antropofilico em
muitas áreas do Brasil, tais como na Mata Altântica e em
áreas de foco de Oncocercose (Shelley et al., 2000). Neste
estudo essa espécie não demonstrou relação com a temper-
atura e pH dos criadouros, contudo, estava relacionado a
criadouros com correnteza de intensidade lenta. Figueiró
et al., (2006), em seu estudo no Parque Nacional do Ita-
tiaia (RJ/MG), observou que S. incrustatum também teve
sua maior incidência em criadouros com menor vazão, ou
seja, córregos menos caudalosos.
Trabalhos sobre simuĺıdeos em córregos no Cerrado
Brasileiro são escassos e por isso é dif́ıcil de definir o
peŕıodo de maior abundância destes insetos. Pepinelli et
al., (2005) em um estudo no Parque Estadual Intervales,
SP, mostraram que todas as espécies de borrachudos en-
contradas foram mais abundantes no peŕıodo das chuvas.
Esse fato também foi observado por Moreira et al., (1994)
em um córrego na Mata Atlântica em SC. Porém, neste es-
tudo, o peŕıodo de estiagem demonstrou maior abundância
de simuĺıdeos.
Segundo SIMEGO (2009), o ı́ndice pluviométrico na área
de estudo durante a estiagem foi de 0 - 50mm no mês de
Abril/2007 e 0 - 50mm em Julho/2007, e no peŕıodo de
chuva foi de 25 - 50mm em Outubro/2007 e 100 - 150mm em
Janeiro/2008. Talvez, no peŕıodo de chuva, a precipitação
recente resultou em uma inundação e isso pressupõe que os
substratos represados possam ter sidos carreados para out-
ras regiões através de deriva.
Devido à rápida transformação na dinâmica das águas, é
esperada uma alteração que afetará as interações bióticas
e levará os organismos a responderem de formas distintas
às novas condições. Algumas espécies serão favorecidas e
proliferarão, enquanto outras tendem a extinção local ou se
deslocarão à procura de condições mais favoráveis.

CONCLUSÃO

Nossos resultados evidenciam que ao contrário de outros tra-
balhos citados, neste estudo o peŕıodo de estiagem demon-
strou maior abundância e diversidade de espécies encon-
tradas.
O Rio Tocantins em seu médio curso vem sofrendo com a
dinâmica das águas, já em 1996 com a instalação da usina
hidrelétrica Serra da Mesa (GO), em 2001 com a instalação
da usina hidrelétrica de Cana Brava (GO) e atualmente pela
UHE São Salvador.
Considerando a modificação antrópica acentuada já exis-
tente no Rio Tocantins e as que vêm sendo projetadas,
recomendam - se estudos intensivos a fim de reunir in-
formações que permitam avaliar a real modificação do sis-
tema lótico influenciada na fauna de simuĺıdeos.
A carência de trabalhos que descrevem os padrões de diver-
sidade de simuĺıdeos para outros biomas no Brasil, limita
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a comparabilidade dos dados e levam a um conhecimento
ainda incipiente dos fatores que regem a distribuição de
simuĺıdeos.
(Fontes Financiadoras: FIOCRUZ, FAPERJ e Companhia
Energética São Salvador - CESS)
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