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Resumo: 	As cianobactérias apresentam ampla distribuição geográfica, ocorrendo em ambientes marinhos, águas continentais, 
solos e condições extremas, ocupando diversos nichos ecológicos. Muitas espécies possuem potencial para formar 
florações tóxicas, destacando-se a importância de estudos florísticos para a biodiversidade aquática. Este estudo teve 
como objetivo apresentar uma lista atualizada de espécies de Cyanobacteria no médio rio Xingu, Pará, Brasil. Foram 
analisadas 62 amostras de microfitoplâncton, coletadas em seis estações na margem esquerda do rio Xingu, na zona 
urbana de Altamira, nos anos de 2010 a 2012, 2019 e 2022 a 2024. Foram registradas 57 espécies de Cyanophyceae. As 
famílias mais representativas foram Microcystaceae, Aphanizomenonaceae e Oscillatoriaceae, e os gêneros com maior 
riqueza foram Aphanocapsa, Microcystis, Aphanothece e Dolichospermum. Os resultados ampliam o conhecimento sobre 
a diversidade regional e subsidiam estudos de monitoramento ambiental.

Palavras-chave: Fitoplâncton. Lista de espécies. Biodiversidade aquática. Amazônia oriental.

Abstract: Cyanobacteria are widely distributed, occurring in marine environments, inland waters, soils, and extreme environments, 
and occupying various ecological niches. Many species have the potential to form toxic blooms, highlighting the importance 
of floristic studies for aquatic biodiversity. The objective of this study was to present an updated list of cyanobacterial 
species in the Middle Xingu River, Pará, Brazil. Sixty-two microphytoplankton samples collected at six stations on the left 
bank of the Xingu River, in the urban area of Altamira, in the years 2010, 2011, 2012, 2019, 2022, 2023, and 2024, were 
analyzed. A total of 57 species of Cyanophyceae were recorded. The most representative families were Microcystaceae, 
Aphanizomenonaceae, and Oscillatoriaceae, and the genera with the greatest diversity were Aphanocapsa, Microcystis, 
Aphanothece, and Dolichospermum. The results expand our understanding of regional diversity and support environmental 
monitoring studies.
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Cianobactérias do médio rio Xingu (Pará, Brasil): lista atualizada e padrões de ocorrência

INTRODUÇÃO
As cianobactérias são organismos procarióticos 
fotossintetizantes, considerados uma das formas de vida 
mais antigas da Terra, com registro de aproximadamente 
2,7 bilhões de anos (Hoek et al., 1995; Franceschini et 
al., 2010; Whitton, 2012; Lima & Nunes, 2023, 2025). 
Apresentam organização unicelular, colonial ou filamentosa 
e ampla plasticidade ecológica, ocorrendo em ambientes 
aquáticos e terrestres, incluindo condições extremas 
(Sant’Anna et al., 2006; Whitton, 2012; S. Silva, 2020). 
Muitas espécies possuem potencial para formar florações 
(blooms) produtoras de cianotoxinas, associadas ao 
enriquecimento por nutrientes, especialmente fósforo e 
nitrogênio, decorrente de atividades antrópicas e processos 
de eutrofização, representando risco à saúde pública (Kraus 
et al., 2019; Bortoli & Pinto, 2015; Lima & Nunes, 2025).

Apesar desses impactos, diversas cianobactérias 
apresentam elevado potencial biotecnológico, com 
aplicações na produção de fármacos, biocombustíveis, 
suplementos alimentares e biofertilizantes (Brogiato, 2021). 
Nesse contexto, estudos florísticos são fundamentais para 
ampliar o conhecimento sobre a biodiversidade aquática e 
subsidiar ações de monitoramento ambiental.

No Brasil, os estudos sobre cianobactérias concentram-
se majoritariamente nas regiões Sul e Sudeste, onde há 
registros relevantes de inventários, descrições de novas 
espécies e análises ecológicas em diferentes ambientes 
aquáticos, especialmente no estado de São Paulo e no sul 
do país. Nessas regiões, destacam-se pesquisas voltadas 
à diversidade, à distribuição e à dinâmica do fitoplâncton, 
incluindo ambientes lênticos e planícies de inundação de 
longa duração (Azevedo et al., 2003; Werner & Sant’Anna, 
2006; L. Carvalho et al., 2007; Sant’Anna et al., 2007; 
Werner et al., 2008; Martins et al., 2012; Dunck et al., 2018).

Nas regiões Centro-Oeste e Nordeste, os estudos 
são menos numerosos, porém incluem inventários 
taxonômicos e análises da composição do fitoplâncton 
em ambientes como lagoas do Pantanal e reservatórios 
hidrelétricos, contribuindo para o conhecimento regional 

da biodiversidade de cianobactérias (K. Santos & Sant’Anna, 
2010; Aragão-Tavares et al., 2015; Assis et al., 2018;  
W. Silva & Godoy, 2018).

Em contraste, a região Norte do Brasil, especialmente 
o estado do Pará, ainda apresenta significativa lacuna de 
conhecimento. A maior parte dos registros de cianobactérias 
provém de estudos em ambientes estuarinos (Santana et 
al., 2005, 2010; Paiva et al., 2006; Monteiro et al., 2009; 
Rocha Neto et al., 2016) ou está dispersa em dissertações 
e trabalhos pontuais, com poucos inventários sistemáticos 
(Santana, 2004; S. Costa, 2008; Cardoso, 2009; B. Costa, 
2010; Tavares, 2011; R. Araújo, 2013; Nunes, 2023). Alguns 
estudos abordam aspectos ecológicos, limnológicos e a 
ocorrência de espécies potencialmente tóxicas em grandes 
rios, como o Tapajós e o Amazonas, mas ainda de forma 
fragmentada (Nogueira et al., 2010; Sá et al., 2010; S. Silva, 
2012, 2020; Lobo et al., 2018; Kraus et al., 2019; S. Silva et 
al., 2019; Souza et al., 2022, 2025).

Para o médio rio Xingu e tributários situados na Volta 
Grande do Xingu, os estudos são recentes e evidenciam 
avanços importantes, incluindo levantamentos de táxons 
epilíticos e planctônicos, inventários de famílias e ordens 
específicas, registros de espécies potencialmente formadoras 
de florações tóxicas e a elaboração de ferramentas de 
identificação (V. Costa et al., 2009; Bastos, 2010; Lima 
et al., 2022, 2023, 2024; Lima & Nunes, 2023, 2025; 
Ferreira, 2025; Souza et al., 2026). Apesar desses avanços, 
o conhecimento sobre a diversidade de cianobactérias na 
região ainda é incompleto e carece de atualizações integradas.

Em escala global, estima-se a existência de 6.249 
taxa específicos e infraespecíficos de cianobactérias, das 
quais pouco mais de 517 tem ocorrência registrada no Brasil 
(Flora e Funga do Brasil, 2026; Guiry & Guiry, 2026). Para 
o estado do Pará, levantamentos recentes indicam cerca 
de 153 taxa específicos e infraespecíficos, evidenciando 
a subamostragem da região frente ao seu potencial de 
biodiversidade (Nunes, 2023).

Nesse contexto, estudos que apresentam listas 
atualizadas de espécies são fundamentais para ampliar o 
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conhecimento sobre a biodiversidade aquática. Assim, 
o presente estudo contribui para a redução dessas 
lacunas ao apresentar uma lista atualizada de espécies 
de Cyanobacteria com ocorrência no médio rio Xingu, 
Pará, Brasil, consolidando e ampliando as informações 
disponíveis para a região.

MATERIAL E MÉTODOS
O rio Xingu é um dos principais afluentes de águas claras 
da margem direita do rio Amazonas, apresentando uma 
área de drenagem de aproximadamente 500.000 km² 
(Bertassoli et al., 2021; K. Araújo et al., 2024).

O clima na região é classificado como tropical úmido 
(Af), com regime pluviométrico influenciado pela Zona de 

Convergência do Atlântico Sul (ZCAS), responsável pelo 
período de maior precipitação e elevada descarga fluvial  
(E. Santos et al., 2015). Dois períodos sazonais bem 
definidos ocorrem na região: o período chuvoso, de 
janeiro a maio, e o período seco ou de águas baixas, 
de junho a dezembro. A temperatura média anual é de 
aproximadamente 28 °C, e a precipitação média anual é 
de cerca de 1.750 mm (K. Araújo et al., 2024).

Foram analisadas 62 amostras de microfitoplâncton 
coletadas na margem esquerda do rio Xingu, na zona urbana 
do município de Altamira, Pará, Brasil (Figura 1), ao longo 
dos anos de 2010 a 2012, 2019 e 2022 a 2024 (Tabela 1). 
As amostras foram obtidas no âmbito de quatro projetos de 
pesquisa distintos, todos desenvolvidos sem financiamento.  

Figura 1. Mapa de localização da área de estudo e dos pontos de amostragens. Mapa: elaborado pelos autores (2025).

Figure 1. Map showing the location of the study area and the sampling points. Map: compiled by the authors (2025).
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Todo o material encontra-se depositado no acervo do 
Herbário Padre José Maria de Albuquerque (HATM), da 
Universidade Federal do Pará (UFPA), campus de Altamira. 

As amostras foram obtidas por meio da filtragem 
de 100 L de água superficial da coluna d’água, utilizando 
rede de plâncton com abertura de malha de 20 µm. 
O material coletado foi inicialmente fixado em solução 
de Transeau e, posteriormente, preservado em formol 
neutro a 4% (v/v).

Para melhor visualização da bainha mucilaginosa, 
foi adicionado azul de metileno às amostras previamente 
fixadas. Cada amostra foi analisada até a estabilização da 
curva de acumulação de espécies. A variação morfométrica 
das populações foi avaliada por meio da mensuração de 
20 indivíduos por espécie, sendo as medidas expressas 
em micrômetros (µm).

As imagens foram obtidas com auxílio de microscópio 
óptico acoplado a um sistema de captura digital, disponível 
na Faculdade de Ciências Biológicas da UFPA, campus 
de Altamira. As imagens dos espécimes provenientes do 
acervo do HATM foram geradas e processadas com o 
software ImageView®.

A identificação dos táxons de cianobactérias 
foi realizada com base em literatura taxonômica 
especializada, como: Desikachary (1959); Komárek 
e Anagnostidis (1995); M. Azevedo et al. (2003);  
S. Azevedo e Brandão (2003); Calijuri et al. (2006); 
Sant’Anna et al. (2006, 2007); Werner e Sant’Anna 
(2006); Komárek (2008); Werner et al. (2008); Wacklin 
et al. (2009); Komárek et al. (2011); Whitton & Potts 
(2002), Whitton (2012); M. Carvalho et al. (2013); 
Tucci et al. (2019); Komárek et al. (2020) e Lima e 
Nunes (2023). A nomenclatura foi atualizada conforme 
a base de dados AlgaeBase (Guiry & Guiry, 2026) e o 
enquadramento taxonômico seguiu o sistema proposto 
por Strunecký et al. (2023).

Os dados de distribuição geográfica no Brasil foram 
obtidos por meio de levantamento bibliográfico em 
periódicos nacionais e internacionais, complementado por 

consultas às bases de dados Flora e Funga do Brasil (2026) 
e ao Herbário Virtual do Instituto Nacional de Ciência e 
Tecnologia (INCT) (SpeciesLink, 2026).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
No presente estudo, foi registrada a ocorrência de 57 
(cinquenta e sete) espécies, distribuídas em 32 (trinta e 
dois) gêneros, os quais são pertinentes a 16 (dezesseis) 
famílias, enquadradas em 9 (nove) ordens da classe 
Cyanophyceae (Cyanobacteria) (Tabela 2).

Como pode ser visto na Figura 2, destacaram-se as 
famílias Microcystaceae (24 spp.), Aphanizomenonaceae 
(6 spp.) e Oscillatoriaceae (5 spp.), resultado já 
esperado, uma vez que essas são famílias cosmopolitas 
(Guiry & Guiry, 2026). Os gêneros com maior número 
de espécies registradas (Figura 3) foram Aphanocapsa 
(6 spp.), Microcystis (5 spp.), Aphanothece (5 spp.) e 
Dolichospermum (4 spp.), os quais são cosmopolitas, 
com muitas espécies com ocorrência tropical e 
neotropical, adaptadas tanto à água doce quanto aos 
ambientes salobros (Desikachary, 1959; Wacklin et 
al., 2009; Komárek et al., 2011; Guiry & Guiry, 2026). 
Os mesmos gêneros também foram reportados por 
Bastos (2010), V. Costa et al. (2009), Lima e Nunes 
(2023), para o rio Xingu; por Matos et al. (2016), para 
a praia de Ajuruteua; por Gomes et al. (2021), para o 
estuário do rio Pará, Complexo Portuário Industrial 
da Vila do Conde, em Barcarena e Abaetetuba; e por 
Nunes (2023), em um checklist de cianobactérias do  
estado do Pará. 

O presente estudo, apesar de tratar de dados da 
biodiversidade local/regional de Cyanobacteria do médio 
rio Xingu, apresenta um número expressivo de espécies, 
se comparado com o rio Tapajós e outros corpos d’água 
do baixo Amazonas, estudados por Uherkóvich (1976) 
(1 táxon genérico e 10 específicos), Sá et al. (2010)  
(6 táxons genéricos e 3 específicos), S. Silva (2012) (6 
táxons genéricos e 3 específicos), S. Silva et al. (2019) e S. 
Silva (2020) (2 espécies cada).
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Tabela 2. Táxons da Cyanobacteria do médio rio Xingu, Pará, Brasil, e dados de ocorrência para os estados brasileiros. Legenda: * = 
citação do primeiro registro da espécie para o estado do Pará.						       (Continua)

Table 2. Cyanobacterial taxa from the Middle Xingu River, Pará, Brazil, and occurrence data for Brazilian states. Legend: * = first record of the species 
for the state of Pará. 											            (Continue)

Ordem/Família Táxon catalogado
Pontos de amostragem Estados brasileiros com 

ocorrência confirmadaP1 P2 P3 P4 P5 P6

Pseudanabaenales/
Pseudanabaenaceae

Pseudanabaena galeata Böcher X X X X PA, BA, DF, GO, MS, SP, PR

Pseudanabaena limnetica 
(Lemmermann) Komárek X X X PA, BA, PE, MS, RJ, SP, PR

Synechococcales/ 
Synechococcaceae

Synechococcus nidulans (Pringsheim) 
Komárek X X X PA, MS, ES, SP, RS

Synechococcales/ 
Prochlorococcaceae

Anathece clathrata (West & 
G.S.West) Komárek, Kastovsky & 

Jezberová
X PA, AM, RJ, SP, PR

Nodosilineales/ 
Cymatolegaceae

Epigloeosphaera brasilica M.T.P. 
Azevedo et al. X X X X PA, SP

Lemmermanniella obesa M.T.P. 
Azevedo, C.A. Souza & M.Menezes X X X PA, MA, RJ, SP, PR, RS

Romeria victoriae Komárek & 
Cronberg X PA (Lima & Nunes, 2023)*, 

MS, SP.

Oscillatoriales/ 
Oscillatoriaceae

Oscillatoria crassa (C.B.Rao) 
Anagnostidis X PA, RJ, RS

Oscillatoria limosa C.Agardh ex 
Gomont X X X X X PA, AM, AP, GO, MS, MT, ES, 

RJ, SP, PR, RS

Oscillatoria subbrevis Schmidle X X PA, DF, ES, RJ, SP, PR, RS

Phormidium ambiguum Gomont X PA, RJ, SP, RS

Phormidium tergestinum (Rabenhorst 
ex Gomont) Anagnostidis & Komárek X X X X X PA, PI, MS, SP, RS

Oscillatoriales/ 
Microcoleaceae

Arthrospira platensis Gomont X PA, MS, SP

Planktothrix agardhii (Gomont) 
Anagnostidis & Komárek X X PA, AM, RR, BA, CE, PE, RN, 

DF, GO, MS, MG, RJ, SP, PR, RS

Oscillatoriales/ 
Aerosakkonemataceae

Cephalothrix komarekiana C.F.S 
Malone et al. X PA, MS, SP

Coleofasciculales/ 
Wilmottiaceae

Anagnostidinema amphibium 
(C.A.Aghard. ex Gomont) 

 Strunecký, Bohunická, J.R.Johansen 
& J.Komárek (= Geitlerinema 

amphibium (Gomont) Anagnostidis)

X

X X X

PA, BA, CE, PE, MS, DF, GO, 
RJ, SP, PR, RS

Spirulinales/ 
Spirulinaceae

Spirulina subsalsa Oerstedt ex 
Gomont X PA, BA, PE, MS, RJ, SP, RS
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Ordem/Família Táxon catalogado
Pontos de amostragem Estados brasileiros com 

ocorrência confirmadaP1 P2 P3 P4 P5 P6

Spirulinales/ 
Spirulinaceae

Spirulina subtilissima Kützing ex 
Gomont X PA, BA, MS, RJ, RS

Chroococcales/
Microcystaceae

Aphanocapsa annulata G.B.McGregor X X X X X PA, AM, GO, SP, PR, RS

Aphanocapsa delicatissima West & 
G.S.West X X PA, AM, CE, DF, GO, ES, RJ, SP, 

PR, RS

Aphanocapsa elachista West & 
G.S.West X X X X X PA, BA, MA, GO, RJ, SP, PR, RS

Aphanocapsa grevillei (Berkeley) 
Rabenhorst X X PA, SP, PR

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) 
G.Cronberg & Komárek X X X X X X PA, BA, PE, MG, RJ, SP, PR, RS

Aphanocapsa koordersii K.M.Strøm X X X PA, AC, AM, MA, GO, ES, MG, 
SP, PR, RS, SC

Aphanothece castagnei (Kützing) 
Rabenhorst X PA, PE, SP

Aphanothece conglomerata F. Rich X PA, MA, RJ, SP, RS

Aphanothece microscopica Nägeli X PA, PR

Aphanothece saxicola Nägeli X PA, DF, SP, SC

Aphanothece zulanirae Werner & 
Sant’Anna X X PA, SP, RS

Asterocapsa submersa Azevedo, 
Sant’Anna, Senna, Komárek & 

Komárková
X X X PA (Ferreira, 2025)*, SP

Coelosphaerium kuetzingianum Nägeli X PA, GO, ES, RJ, PR, RS

Eucapsis densa Azevedo X X X X X PA, SP, PR

Merismopedia convoluta Brébisson ex 
Kützing X X PA, AM, RJ, PR, RS

Merismopedia elegans A. Braun ex 
Kützing X X PA, PE, RJ, SP, PR, RS

Microcystis aeruginosa (Kützing) 
Kützing X X X

PA, AM, BA, CE, PB, PE, GO, 
MT, MS, ES, MG, RJ, SP, PR, 

RS, SC

Microcystis botrys Teiling X PA, SP

Microcystis flos-aquae (Wittr.) 
Kirchner X PA, MT, RJ, SP, RS

Tabela 2 | Table 2.									                    (Continua) | (Continue)
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Ordem/Família Táxon catalogado
Pontos de amostragem Estados brasileiros com 

ocorrência confirmadaP1 P2 P3 P4 P5 P6

Chroococcales/
Microcystaceae

Microcystis protocystis W.B.Crow X X PA, AM, CE, PB, PE, GO, MS, 
RJ, SP, PR, RS

Microcystis wesenbergii (Komárek) 
Komárek ex Komárek X X PA, AM, BA, PE, GO, MS, SP, 

PR, SC, RS

Radiocystis fernandoi Komárek & 
Komárková-Legnerova X X X PA, AM, GO, MG, SP, RS

Snowella lacustris (Chodat) Komárek 
& Hindák X X X X PA, AM, GO, MG, ES, SP, RS

Sphaerocavum brasiliense De Azevedo 
& C.L. Sant’Anna X X PA, GO, MG, SP, RS

Woronichinia microcystoides 
(Komárek) Jooster X X PA, SP, RS

Chroococcales/
Chroococcaceae

Chroococcus dispersus (Keissler) 
Lemmermann X X X X PA, PE, MT, DF, ES, RJ, SP, PR, 

RS

Chroococcus distans (G.M.Smith) 
Komárková-Legnerová & Cronberg X X PA, SP, RS

Chroococcus minutus (Kützing) Nägeli X X PA, AM, BA, MA, DF, ES, MG, 
RJ, SP, PR, RS

Johanseninema constrictum (Szafer) 
Hasler, Dvorák & Poulícková X X PA, MT

Chroococcales/
Cyanotrichaceae

Limnococcus limneticus 
(Lemmermann) Komárková, 

Jezberová, O.Komárek & 
Zapomelová

X X X X
PA, AM, PE, DF, GO, RJ, SP, 

PR, RS

Gomontiellales/
Gomontiellaceae

Komvophoron crassum 
(Vozzhennikova) Anagnostidis & 

Komárek
X PA, PR. 

Komvophoron schmidlei (Jaag.) 
Anagnostidis & Komárek X PA, SP, PR, SC

Nostocales/
Rivulariaceae Microchaete aeruginea Batters X PA, SP

Nostocales/
Nostocaceae

Nostoc commune Vaucher ex Bornet 
& Flahault X PA, RJ, SP

Nostocales/ 
Aphanizomenonaceae

Dolichospermum circinale (Rabenhorst 
ex Bornet & Flahault) Wacklin, L. 

Hoffmann & Komárek
X X X PA, AM, PE, GO, RJ, SP, PR, RS

Tabela 2 | Table 2.									                    (Continua) | (Continue)
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Ordem/Família Táxon catalogado
Pontos de amostragem Estados brasileiros com 

ocorrência confirmadaP1 P2 P3 P4 P5 P6

Nostocales/ 
Aphanizomenonaceae

Dolichospermum planctonicum 
(Brunnthaler) Wacklin, L. Hoffmann 

& Komárek
X X X PA, GO, SP, PR, SC

Dolichospermum solitarium (Klebahn) 
Wacklin, L. Hoffmann & Komárek X PA (Nunes, 2023)*, SP, RJ, RS. 

Dolichospermum spiroides (Klebahn) 
Wacklin, L.Hoffmann & Komárek X PA, MG, RJ, SP, PR, RS

Raphidiopsis raciborskii (Wołoszyńska) 
Aguilera et al. (=Cylindrospermopsis 

raciborskii (Wołoszyńska) Seenayya & 
Subba Raju)

X Todos os estados brasileiros

Sphaerospermopsis aphanizomenoides 
(Forti) Zapomelová, Jezberová, 
Hrouzek, Hisem, Reháková & 

Komárková X X
PA, PE

Figura 2. Representação percentual das famílias de Cyanobacteria do médio Rio Xingu, Pará, Brasil. Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Figure 2. Percentage distribution of cyanobacterial families in the Middle Xingu River, Pará, Brazil. Source: compiled by the authors (2025).

Tabela 2 | Table 2.								                      	     (Conclusão) | (Conclusion)
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Figura 3. Número de espécies por gênero de Cyanobacteria do médio rio Xingu, Pará, Brasil. Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Figure 3. Number of species per genus of cyanobacteria in the Middle Xingu River, Pará, Brazil. Source: compiled by the authors (2025).
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Figura 4. Cyanophyceae do médio rio Xingu, Altamira, Pará. Microscopia ótica (400X), escala: 20 µm. A) Dolichospermum planctonicum 
(HATM-ALGAE 001647); B) Planktothrix agardhii (HATM-ALGAE 001647); C) Oscillatoria crassa (HATM-ALGAE 001657); D) Aphanocapsa 
annulata (HATM-ALGAE 001656); E) Merismopedia elegans (HATM-ALGAE 001647); F) Microcystis aeruginosa (HATM-ALGAE 001656); 
G) M. wesenbergii (HATM-ALGAE 001655). Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Figure 4. Cyanophyceae from the Middle Xingu River, Altamira, Pará. Optical microscopy (400X), scale: 20 µm. A) Dolichospermum planctonicum 
(HATM-ALGAE 001647); B) Planktothrix agardhii (HATM-ALGAE 001647); C) Oscillatoria crassa (HATM-ALGAE 001657); D) Aphanocapsa 
annulata (HATM-ALGAE 001656); E) Merismopedia elegans (HATM-ALGAE 001647); F) Microcystis aeruginosa (HATM-ALGAE 001656); G) 
M. wesenbergii (HATM-ALGAE 001656). Source: compiled by the authors (2025).
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CONCLUSÃO
A região Norte do Brasil, rica em biodiversidade e 
ecossistemas aquáticos, permanece como um território 
vasto de possibilidades a serem exploradas, com destaque 
para o estado do Pará, o qual abriga uma parcela 
considerável dessa biodiversidade. É notável que há certa 
escassez de pesquisas relacionadas à identificação de 
espécies de cianobactérias nessa região. Assim, iniciativas 
como este estudo contribuem para minorar as lacunas no 
entendimento acerca da biodiversidade aquática da região 
do médio rio Xingu e, por conseguinte, do estado do Pará.
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