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1. Introducéo

Os simulideos s&o conhecidos vulgarmente no B@sib “piuns” e “borrachudos”.
Estes insetos sdo da ordem Diptera e sub-ordemtbimra que contém aproximadamente
1.787 espécies validas no mundo, sendo 90 espégmstradas no Brasil, dos quais 86
pertencem ao géne®@nmulium Latreille, 1802 e 4 do génetaitzsmulium d’Andretta &
Andretta, 1947 (Crosskey & Howard, 2004).

Estes insetos sdo holometabolos, ou seja, apmsestastagios de ovo, larva, pupa e
adulto. Completam seu ciclo bioldégico em meio stieg(adultos: fémeas e machos) e aquatico
(imaturos: larvas e pupas).

As fémeas adultas de simulideos estdo entre ostbiagas mais incbmodos ao
ser humano e outros animais. Picam areas corpieaiobertas e, quando em grande
quantidade, podem atingir os olhos, penetrandoaco sonjuntival, canal auricular e
naricula (Dellome-Filho, 1992). Os simulideos amhilfémeas sdo de importancia
médica e veterinéria por seu potencial como veteegirias doencas transmitidas pelo
carreamento de diversos agentes etiolégicos, taimoc bactérias, helmintos,
protozoarios e virus (Hamada, 1993; Cerqueira, 186derson, 1961; Dalmat, 1955;
Lane, 1949; Pinto, 1931).

Blacklock (1926), Hoffman (1930) e Strong (193lajmriminaram algumas
espécies de simulideos como vetores da microfil@riehocerca volvulus Leuckart,
1893 ao homem, causadora da Oncocercose. Encentegistro desta doenca entre 0s
indios Yanomami no extremo norte do Brasil, junfooateira com a Venezuela, numa
area que compreende parte dos Estados do AmazodasReraima (Shellegt al.,
1997; Moraes & Fraiha, 1976; Moraes & Chaves, 19Tdraeset al., 1973).

Deane (1949), Cerqueira (1959) e Shelley & Shgll®y76) citam a existéncia
de outra microfilaria transmitida pelos simulidesss homem, aVlansonela ozzardi
Manson, 1897 causadora da Mansonelose.

No estado do Par4, Pinheibal. (1974) sugere que a “Sindrome Hemorragica
de Altamira” (uma doenca endémica, caracterizadgppura petequial, esquimoses e
sufusdes hemorragicas, além de sangramento da aocake gastrointestinal) seja
uma virose transmitida por simulideos. Entretahtge, considera-se o mecanismo de
desencadeamento da Sindrome desconhecido, poré&nghoente relacionada a uma
hipersensibilidade as substancias contidas naasatis piuns. No periodo de janeiro de
1972 a dezembro de 1993 foram reportados, aprodmendte, 320 casos desta doenca
na regiao de Altamira (Costa-Junabal., 1997).



O pénfigo foliaceo ou fogo selvagem é considerada doenca de carater auto-
imune, crénica e endémica em algumas regides dalon(ibelmonteset al., 2001;
Sampaio & Rivitti, 1998). Esta doenca incide pretdmntemente em adultos jovens e
adolescentes que vivem proximo a coOrregos e rinsareas rurais e em algumas tribos
indigenas, sem predilecdo por sexo ou raca (Sie/ésNetto, 2005; Metrgt al., 2002;
Campbellet al., 2001; Sampaio & Rivitti, 1998; Braun-Fal@b al., 1995). E uma
doengca com comprometimento cutaneo e algumas vezE®sSO, que tem como
caracteristica comum a presenca de bolhas inttelas, e que pode estar relacionada
a saliva do piun atacando o homem, casos registraaldlato Grosso do Sul (Eatein
al., 1998; Shellet al., 2000).

Em certas areas da Amazoénia, os simulideos atacarmltas densidades, em
determinadas épocas do ano, causando incOmodosessDas € prejuizos pela
diminuicdo da capacidade de trabalho ao ar livaeiraentando o estresse (Gorayeb &
Pinger 1978; Gorayeb, 1981). As popula¢bes de #ilmos que atacam o homem tém
aumentado em consequéncia das a¢fes antropicagiacambiente prejudicando a
produtividade agricola e o turismo (Dellome-Filth®91, 1992).

A macrofauna da maioria dos ecossistemas aquétiosinada numericamente e em
termos de biomassa pela classe Insecta (Ward,. B92)eral, as formas imaturas de insetos
aquaticos e semi-aquaticos sao mais importantesi@@s adultos nos ecossistemas I6ticos.
Dentre as formas imaturas de insetos aquaticostenpes em termos de amplitude de habitats
que ocupam, diversidade de habitos alimentares tratéggas adaptativas, estdo o0s
efemerdpteros, plecdpteros, tricopteros, megatiyptdderrit & Cummins, 1984), odonatas e
alguns dipteros, como simulideos e quironomideos.

Os simulideos respondem a diferencas mais antisde habitat quanto de intensidade
de impacto (Oliveet al., 1998). Em geral, apresentam respostas demogréfidespersivas
mais rapidas do que os organismos com ciclos demls longos. Eles também podem ser
amostrados em maior quantidade e em escalas fir@sias do que os organismos maiores. A
conservacao destes grupos depende da conservdudiaitdes inteiros e de uma compreensao
mais apurada de seus papé€is na manutencdo doSSPBOCECOSSIStEMICOS, COMOo na
participacao ativa da cadeia tréfica aquaticaresiee (Lewinsohst al., 2005).

A flutuacéo temporal das populaces de simulideds ocorrer em consequéncia do
disturbio fisico e quimico do local ou ser decdaato préoprio ciclo de vida das espécies com

diferencas sazonais na predominancia de organiddigigrbios fisicos podem exercer um



importante papel na estrutura da comunidade, aangmb tamanho da populacéo e abrindo

NOVOS espacos para a colonizacéo de espéciestoéiniaes.

2. Objetivo
2.1. Objetivo Geral

Levantamento das espécies de simulideos e sedsumis nas areas diretamente
afetadas e de influéncia do Projeto AHE Belo Momes municipios de Altamira,

Vitoria do Xingu, Senador José Porfirio e AnapuaPa

2.2. Objetivos Especificos
- Identificar as espécies de simulideos;
- Estimar a riqueza e a abundancia de simulideos;
- Analisar a similaridade entre as areas amosrada
- Indicar as espécies de interesse de Saude &ublic
- Identificar os provaveis impactos potenciaisreds populacdes de simulideos.

3. Metodologia
3.1. Caracterizacdo da érea de estudo

A bacia do rio Xingu ocupa uma area de aproximaxteen314.427,790 kin
que corresponde a 25,1 % do Estado do Para, albidm@s municipios de Altamira,
Sédo Félix do Xingu, Senador José Porfirio, Vita@ Xingu, Brasil Novo, parte de
Medicilandia, Placas e a parte oeste do municigioAdapu. Os principais cursos
d’agua formadores dessa bacia, sdo os rios: Ximigiy,Curua, Fresco, Bacaja, Caeté,
Ximxim e Chiche (NHM/SEMA, 2001).

O empreendimento do Projeto AHE Belo Monte posma gignificativa area na
bacia do rio Xingu e alguns de seus afluentes. fistgossui uma porcao de formagao
de afloramento rochoso denominado como formacamep® e outra de bacia

sedimentar (com forte influéncia do rio Amazonas).

3.1.1. Unidades de paisagem da area diretameniéelafe de influéncia
O levantamento dos botanicos resultou em uma cdimastacdo ambiental
destas areas em unidades de paisagem, que apdéesewlns grupos tematicos

realizadas no campus de pesquisa do Museu Par&gan8® Goeldi (PA) foram



consolidados de modo a possibilitar o entendimef@odinamica ambiental e, por
consequéncia, subsidiar de forma consistente &g#ialdos impactos potenciais.

Esta compartimentacdo das areas em unidades gggaidoi representada da
seguinte forma:

- Formacéo pioneira;

- Floresta ombréfila densa aluvial;

- Floresta ombrdfila densa;

- Floresta ombrdfila aberta;

- Pastagem/pasto sujo.

Estas unidades de paisagem possuem espécies sagetasao importantes no
fornecimento de substratos (folhas, raizes e grayejue funcionam como abrigos e
alimentos para muitas formas aquaticas e, printipale, para 0s imaturos de

simulideos.

3.2. Determinac&o dos macrohabitats aquaticosmidiciauna

Foi considerado como macrohabitats as fisiononaiggatsagem favoraveis a presenca
de imaturos de simulideos potencialmente diferdaciam cada compartimento. Estes
macrohabitats estéo representados por 5 grandsssiie elas:

Area 1 (Al): com predominancia de paisagem de ftimapioneira e florestas
ombrdfila densa aluvial, leito permanentementeocbem agua de coloracéo clara, largura do
curso d’agua com mais de 100m;

Area 2 (A2): com predominancia de paisagem de mmag®leito dos igarapés com
fragmentos de floresta ombrofila aberta, regisgopdstagem, pasto sujo e estradas, leito
permanentemente cheio, agua clara, largura dasaliégua entre 5 a 50m;

Area 3 (A3): area de transicdo aquatica com formaggéneira (predominante),
pastagens e estradas, leito temporario, agualalaraa entre 50 a 100m;

Area 4 (A4): com predominancia de paisagem de mmdgeleito com fragmentos de
floresta ombrofila aberta, trecho também de pastagesgistro de estradas, proximo a
localidades urbanizadas, leito permanentement® cjug desagua na bacia sedimentar do
baixo rio Xingu, agua clara, largura dos cursogudizentre 1 a 10m;

Area 5 (A5): com predominancia de paisagem de mmadgeleito com fragmentos de

floresta ombrdfila aberta, situado em éarea totaienarbanizado, registro de estradas, leito



permanentemente cheio, agua escura em sua naamssomente no igarape Panelas, largura
dos cursos d’agua entre 1 a 15m.

Estas areas caracterizam bem os macrohabitaténdd&lsos, ndo sendo necessério
caracterizar os pontos amostrados ou mesmo asnmaatge sistemas aquaticos. A Tabela 1
mostra as areas, pontos amostrados, localidad@genadas geogréaficas e os criadouros de

simulideos. A Figura 1 mostra a distribuicdo egpats criadouros de simulideos nas areas

diretamente afetadas e de influéncia.

Tabela 1 Areas, pontos de coletas, localidades, coordenapsgraficas e os
criadouros de simulideos. Cor. = Corredeira; Iggarapé; css = coleta de simulideos
suspensa. Criadouros: Presenca (+); Auséncia (-).

Areas Pontos Localidades Coordenadas Geograficas Criadoos
Nov.07 Jan.08 Abr.08
Al 1 Rio Xingu, cor. Mane 03°13'49,6"S, 52°04'27,6"W - + +
2 Rio Xingu, cor. Sossego 03°15'00,0"S, 52°11'34,4"W - + -
3 Rio Xingu, cor. Rebecao 03°17'34,4"S, 52°11'31,6"W - + +
4 Rio Xingu, cor. Besouro 03°17'10,2"S, 52°11'656,5"W + + -
5 Rio Bacaja | 03°31'10,3"S, 51°42'34,8"W + + +
6 Rio Bacaja Il 03°31'11,3"S, 51°42'33,5"W + - +
7 Rio Xingu, cor. Bom Jardim 03°30'00,2"S, 51°43'04,0"W - + +
8 Rio Xingu, cor. Mucura | 03°29'52,7"S, 51°43'04,0"W + + +
9 Rio Xingu, cor. Mucura Il 03°27'14,9"S, 51°43'04,0"W + + +
10 Rio Xingu, cor. Rama 03°24'50,4"S, 51°44'25,0"W + + +
11 Rio Xingu, cor. Jericoa | 03°21'54,9"S, 51°44'05,0"W + + +
12 Rio Xingu, cor. Jericoa Il 03°22'02,1"S, 51°44'02,3"W + + +
13 Rio Xingu, cor. Paratizao 03°25'42,5"S, 51°41'52,6"W + + -
14 Rio Xingu, cor. Caracol 03028'23,2"S, 51°40'39,2"W + + +
15 Rio Xingu, cor. Maia | 03°30'18,9"S, 51°43'36,3"W + + +
16 Rio Xingu, cor. Maia Il 03°35'19,1"S, 51°48'56,4"W + - +
17 Rio Xingu, cor. Porfirao | 03°30'26,5"S, 51°57'23,1"W + - +
18 Rio Xingu, cor. Porfirdo I 03°29'48,4"S, 51°58'00,5"W + - -
19 Rio Xingu, cor. Taboca 03°24'44,4"S, 51°57'35,4"W - + +
20 Rio Xingu, cor. Jodo Barro 03°22'31,2"S, 51°59'06,8"W + + +
21 Rio Xingu, cor. Cotovelo 03°18'11,4"S, 52°03'04,5"W + + +
22 Rio Xingu, cor. Landi 03°21'32,3"S, 51°59'59,8"W + + +
23 Rio Xingu, cor. Pedra Branca  03°38'22,1"S, 52°23'09,9"W + + +
24 Rio Xingu, cor. Espelho 03°39'05,1'S, 52022'42,7"W + + +
25 Rio Xingu, cor. Demora 03°32'15,3"S, 52°21'12,9"W + + +
26 Rio Xingu, cor. Torrao 03°32'09,9"S, 52°22'56,5"W + + +
27 Rio Xingu, cor. Jabota 03°37'24,5"S, 52°21'46,4"W + + +
28 Rio Xingu, cor. Furo do Cedro  03°35'42,4"S, 52°20'56,1"W + + +
29 Rio Xingu, cor. Araras 03°36'56,3"S, 52°21'54,7"W + + +
30 Rio Xingu, cor. Babaquara 03°24'38,7"S, 52°13'04,5"W + - +
31 Rio Xingu, cor. ltapinima 03°36'42,2"S, 52°26'12,4"W + - +
A2 32 Ig. Travessao do 50 | 03°08'37,4"S, 51°47'49,6"W + + +
33 Ig. Travessao do 50 Il 03°08'16,4"S, 51°47'52,0"W - + +
34 Ig. Travessao do 50 IlI 03°07'43,0"S, 51°47'48,1"W + + +
35 Ig. Sta. Helena | 03°07'05,7"S, 51°49'00,6"W + + +




Continuagédo da Tabela 1.

Areas Pontos Localidades Coordenadas Geograficas Criadoos

Nov.07 Jan.08  Abr.08

A2 36 Ig. Sta. Helena Il 03°07'00,6"S, 51°48'59,4"W + + +

37 Ig. Joa | 03°08'01,4"S, 51°56'31,2"W + + +

38 Ig. Joa ll 03°08'01,1"S, 51°56'30,8"W + + +

39 Ig. Galhoso 03°20'50,0"S, 51°56'35,7"W + + +

40 Ig. Di Maria 03°21'53,5"S, 51°54'38,1"W + + +

A3 41 Rio Xingu, cor. BR-230 Km 7,5 03°07'04,7"S, 51°37'52,4"W + - +

42 Rio Xingu, cor. BR-230 Km 9,0 03°06'17,6"S, 51°38'42,6"W - + +

43 Rio Xingu, cor. BR-230 Km 13 | 03°07'40,4"S, 51°35'54,9"W - + +

44 Rio Xingu, cor. BR-230 Km 13 Il 03°08'59,8"S, 51°36'11,9"W - + +
A4 45 Rio Tucuruf, cor. Ponte Nova  02°58'12,0"S, 52°05'08,9"W + + css
46 Rio Tucurui, lg. Facdo 02°53'52,0"S, 52°01'07,7"W + + css
47 Rio Tucurui, lg. Jandia 02°53'18,4"S, 52°01'43,0"W + + css

A5 48 Ig. Ambé | 03°11'12,1"S, 52°11'58,9"W + + +

49 Ig. Ambé II 03°11'45,3"S, 52°11'44,6"W + + +

50 Ig. Altamira 03°12'01,1"S, 52°14'14,7"W + + +

51 Ig. Lama Negra 03°10'15,3"S, 52°11'45,5"W - + +

52 Ig. Panelas 03°14'13,1"S, 52°14'09,9"W + + +

kunicipio de Yitdria
dao Xingu

;o Municipio de
Altarnira

Municipio de Senador Jogé Porfirio

20 30 40

Cuildmetra [Kn)

Criadouros

Altamira

*

Figura 1. Area de Estudo. Pontos de localizagdo dos criadode simulideos nos

macrohabitats (A1, A2, A3, A4 e A5) das areas direinte afetadas e de influéncia.



3.3. Métodos e periodos de coleta

As coletas de imaturos de piuns foram realizadatiea manual de acordo
com a metodologia de Monteiro-Santos & Gorayeb %200s criadouros com presenca
de macrdfitas aquaticas (Podostemaceae) (Figura, 2&has verdes ou em
decomposicao (Figura 2B), galhos, raizes, rochasgh@ente submersas (considerados

como substratos) foram observados a procura deliosaflarvas e pupas).

Figura 2. Larvas e pupas d& guianense s.l. em substrato®\ - Podostemacea® -
folha em decomposicéo (Fotos: Ana Nunes, nov.07).

Visando direcionar os levantamentos de campo palab@racdo do diagnostico
e obter as informacdes necessarias e suficientasgpalentificacdo e avaliacdo dos
impactos ambientais potenciais sobre os simulidecan realizadas trés campanhas de
campo, séo elas:

- Primeira campanha: periodo de 06 a 26 de novemidrd007. Periodo com
média de chuvas igual a 15,1 mm e desvio padrd@5de mm (periodo final de
estiagem);

- Segunda campanha: periodo de 18 a 30 de jarei20@B. Periodo com média
de chuvas igual 111,5 mm e desvio padréo de 54,4 mm

- Terceira campanha: periodo de 18 a 30 de ab#DA8. Periodo com média de
chuvas igual a 201,2 mm e desvio padrédo de 108,gparfodo com pico de chuvas).

A pluviosidade da regido do Xingu aproxima-se d®@.a 2.500 mm anuais. O
periodo chuvoso coincide com os meses de dezemipoha, enquanto o0 menos
chuvoso de julho a novembro (NHM/SEMA, 2001).



3.4. Estatistica

A diversidade de simulideos foi determinada atral@sindices de diversidade
Chao 1 e 2, Jackniffe 1 e 2, Shannon-Weaver e ®imge programa EstimateS 752
(Colwell, 2005).

A similaridade entre areas foi realizada com basemsenca e auséncia de
simulideos, utilizando o indice de Jaccard (IJ)e€e “T” foi utilizado para verificar as
diferencas significativas de abundancia de espél@esimulideos entre os diferentes
periodos do ano (chuvoso e seco). O teste de agdelde Spearmann’s foi utilizado
para correlacionar abundancia de simulideos copnagmsicoes de vazdes do rio Xingu
referentes aos meses de novembro, janeiro e aliilizou-se também a analise de
correspondéncia canbnica para verificar quais da=baes foram relacionadas ao
aumento ou diminui¢do das abundancias de simuligeo® Xingu. Estes testes foram
realizados com o auxilio do programa Past (Hammteral., 2001). Nivel de

significancia equivalente a p<0,05.

4. Resultado e Discusséao
4.1. Esforco amostral

O esforco amostral foi distribuido desigualmente &mc¢édo do objetivo
principal do presente estudo que é a avaliacaondoactos a partir da implantacédo do
empreendimento e a proposi¢cdo de medidas mitigag@a a simuliofauna local, nas
areas diretamente afetadas e de influéncia. Entegtas esfor¢cos foram equivalentes
entre os periodos do ano (chuvoso e seco).

Em uma escala geral, os pontos amostrados forampartimentalizado em duas
grandes unidades principais, a diretamente afetd@apontos - 77%), com maior
esforco amostral, e as areas de influéncia dirétaiesta (12 pontos - 23%) onde foi
realizado um pequeno esforco amostral (Figura 3A).

Nas areas diretamente afetadas e de influéncialidie em macrohabitats, o
esforco amostral concentrou-se principalmente naeroha@bitat do rio Xingu com
formacao pioneira e floresta ombréfila densa flugfl) com 31 pontos amostrados,

correspondendo a 59,62% do esforgco na ADA; na Aanfoamostrados 9 pontos
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(17,31%); na A3 foram 4 pontos (7,69%); na A4 foranpontos (5,77%); e na A5
foram 5 pontos (9,62%) (Figura 3B).

AID e All A4\ 9.62%

23%

59,62%

17,31%

Figura 3. Esforco amostral desenvolvidA: - Areas diretamente afetadas (ADA) e de
influéncia direta (AID) indireta (All); B - Separagor macrohabitats.

4.2. Diversidade de simulideos

Os resultados qualitativos indicaram a ocorréneiaais espécies de simulideos:
Smulium guianense s.l. Wise, 1911S. quadrifidum Lutz, 1910;S. oyapockense Floch
& Abonnenc, 1946S pertinax Kollar, 1832;S. iracouboense Floch & Abonnenc, 1946;

S perflavum Roubaud, 1906.

O célculo dos indices de diversidade e construgdmudva cumulativa foi obtido
de 106 amostras de Simuliidae. Os dados de diegisidbservados da regidao do Xingu
se mostraram equivalentes aos esperados. A curaapandices diversidade Chao 1 e
2, Jacknife 1 e 2 alcancaram a assintota (Figyradirando que os esforcos realizados
nos estudos foram o suficiente para os registreedpécies esperadas na localidade de
estudo. Outros indices de diversidade como o SmaWweever (H'=1,28) e de
dominancia de Simpson (C=2,56) também foram geraflescomparacdes entre 0s
macrohabitats ndo foram realizadas devido a bawaagidade de espécies.

Esta baixa diversidade parece estar relacionadtteeacoes dos ambientes,
ocasionada pela supressdo da vegetacdo originadaggela introducdo do pasto,
estradas, rodovias ao longo das areas estudadaspdumos coOrregos de agua com
floresta ombroéfila aberta foram registradas apéhasiadrifidum. As demais espécies
de simulideos foram registradas apenas em maceib&om pouca ou sem a vegetacao

riparia.

11



Estimativa de riqueza de espécies

1 ——Sobs ——Chaol ——Chao 2

——Jack 1 ——Jack 2

TTTTT T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T I I rrIrrTrrTl
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106
No. de Amostras

Figura 4. Curva de acumulacédo dos indices da estimativaqdaza das espécies de
simulideos por numero de amostras obtidas nas &heesmmente afetadas e de
influéncia do projeto AHE Belo Monte.

4.3. Analise temporal e espacial de simulideosus sgadouros

Na primeira campanha, os resultados quantitativdeearam a coleta de um
total de 1.347 individuos, sen@oguinanense s.l. representada por 67,3 % (total = 906
individuos; média = 17,1; desvio padrao = 38,5pus#a deS. quadrifidum 14,3 %
(193; 3,6+£11,0)S oyapockense 6,2 % (83; 1,6+2,9)S pertinax 5,9 % (79; 1,51£6,3)%
perflavum 4,6 % (62; 1,2+5,4) & iracouboense 1,8 % (24; 0,5£2,9).

Na segunda campanha, os resultados quantitatidaaram a coleta de um total
de 1.810 individuos, send®@ guinanense s.l. representada por 52,9 % (total = 958
individuos; média = 18,1; desvio padrao = 35,7juida deS oyapockense 15,1 %
(273; 5,1+£7,9),S quadrifidum 15,0 % (271; 5,1+11,1)S pertinax 7,8 % (141,
2,7+14,8),S. iracouboense 6,0 % (108; 2,0+12,6) & perflavum 3,3 % (49; 1,1+4,3).

Na terceira campanha, os resultados quantitaiiiebsaram a coleta de um total
de 3.527 individuos, send® guinanense s.l. representada por 59,4 % (total = 2.096
individuos; média = 41,1; desvio padrdo = 54,7justa deS oyapockense 13,1 %
(462; 9,1+13,8),S. iracouboense 10,0 % (352; 6,9+25,3)S. pertinax 8,5 % (300;
5,9+42,0),S. quadrifidum 6,7 % (236; 4,6+14,7) & perflavum 2,3 % (81; 1,616,4).

Os resultados quantitativos totais destas camganddaaram a coleta de 6.684
individuos, send®&. guinanense s.l. representada por 59,3 % (total = 3.965 inllivs;
média = 1.321,7; desvio padrdo = 675,4), seguid&. dms/apockense 12,2 % (818;
272,7+189,5),S. quadrifidum 10,5 % (700; 233,3+39,1)S. pertinax 7,8 % (520;
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173,3t114,0),S. iracouboense 7,2 % (479; 159,7+167,6) & perflavum 3,0 % (202;
67,3%£11,9) (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies de simulideos e suas respectivas abuaslarimestrais e totais,
com percentagem (%), média e desvio padrédo (DR).=Ndovembro; jan. = janeiro; e
abr = abril.

Espécies nov.07 jan.08 abr.08 Total % Média DP
S. guianense s.l. 906 958 2.101 3.965 59,3 1321,7 675,4
S. oyapockense 83 273 462 818 12,2 272,7 189,5
S. quadrifidum 193 271 236 700 10,5 233,3 39,1
S. iracouboense 24 108 347 479 7,2 159,7 167,6
S. pertinax 79 141 300 520 7,8 173,3 114,0
S. perflavum 62 59 81 202 3,0 67,3 11,9
Total 1.347 1.810 3.527 6.684 100,0

Observou-se uma diferenca significativa entre esodos do ano (n=60; t=-
3,863; p<001), ou seja, um aumento significativabandancia da maioria das espécies
de simulideos no periodo de chuva, excetuand®-geadrifidum (Figura 5). H4 uma
completa dominéncia d& guianense s.I. em ambos os periodos estudados, seguida de
S. oyapockense que dominou o periodo de chuvas (janeiro e aBjik®. quadrifidum o
do final da estiagem (novembro/07). Entretantopg@ortante ressaltar que este aumento
populacional e dominancia de algumas espécies eaxiadicionados ao periodo
sazonal, parametros fisicos e quimicos dos sistagaaticos (vazdo, largura, pH,
alcalinidade, dentre outros) e disponibilidade destratos para a fixacdo das formas

imaturas.
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Figura 5. Espécies de simulideos e suas respectivas almias&azonais.
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Nas analises feitas por area (macrohabitats) fovhservadas diferencas na
composicao de espécies de simulideos. Na areaafn forgistrada$. guianense s.l.,
correspondendo a 59,6% dos pontos amostradosdsedgs. oyapockense com 57,7%
(Tabela 3). Estas espécies foram registradas atadatensamente o homem e outros
animais na area diretamente afetada pelo empreenthimOs imaturos destas espécies
foram encontrados apenas no rio Xingu. Os espécioeeS guianense s.I. foram
dominantes em ambos os periodos do ano, mas comacaniuado aumento de sua
populacao no periodo de chuva (Figura 6A). A pagidadeS. guianense s.l. respondeu
de forma significativamente diferente entre os qu$ do ano, tais como, entre 0s
meses de novembro/07 e abril/l08 (n=30; t=2,424;(Ed), de janeiro/08 e abril/08
(n=30; t=-2,354; p=0,023). Entretanto, registrouSs@yapockense pouco abundante,
mas com um acentuado aumento de sua populacdaindgde chuva (Figura 6A). A
populacdo dé&. oyapockense apresentou-se significativamente diferente entrmeses
de novembro/07 e janeiro/08 (n=30; t=-3,840; p<D)P@e novembro/07 e abril/08
(n=30; t=3,634; p<0,001).

Na area 2 foram registrad@squadrifidum, correspondendo a 11,5% dos pontos
amostrados, seguida & perflavum 9,6%, S. pertinax 7,7% eS. iracouboense 5,8%
(Tabela 3). Esta area apresentou a maior riquezspiecies em ambos 0s periodos do
ano. Os espécimes &equadrifidum foram dominantes no periodo seco (novembro/07),
S pertinax no periodo chuvoso (janeiro/08)Seiracouboense dominou a outra parte
deste periodo (abril/08) (Figura 6B). As espé@epertinax e S. perflavum ndo séo
autoctones da regido Amazobnica, pois possuem adiptebuicdo no Brasil, suas
ocorréncias no entorno do empreendimento podemr esliEcionadas as provaveis
dispersdes pela rodovia da Transamazonica (BR-230pertinax foi encontrada
atacando o homem na area de influéncia direta.

Monteiro-Santos (2008) descreve @upertinax apresenta picos bimodais de atividade
antropofila, um pela manha e outro a tarde, na 8las Andorinhas, Sdo Geraldo do Araguaia
(PA). Os ataques intensos foram registrados nosbrosninferiores do homem. O fator
abidtico mais correlacionado a atividade hematodafpi a temperatura do ar, seguido da

umidade relativa.
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Na area 3 foram registrad& guianense s.I. e S oyapockense, cada uma
correspondendo a 7,7% dos pontos amostrados, sedeafd quadrifidum 3,8%, eS
iracouboense 1,9% (Tabela 3). Esta area apresentou a maicez&jde espécies apenas
no periodo chuvoso (janeiro/08 e abril/08), a espdominante neste periodo f8i
iracouboense, seguida dé. guianense s.l. (Figura 6C). No periodo seco, observou-se
uma insuficiente quantidade de agua nos sistema#iags, tornando-o algumas vezes
extremamente lénticos. A espéde iracouboense € restrita a regido Amazonica e
totalmente zodfila.S. guianense s.|. e S oyapockense foram registradas como
incbmodas ao homem nesta area.

Lacey (1981) estudou a atividade antropdfila Siiulium guianense s.l. no
Parque Nacional do Tapajds, com registros de doas miarios de ataque ao homem,
em ambos periodos do ano (chuvoso e seco).

Na area 4 foram registradeS quadrifidum e S perflavum, cada uma
correspondendo a 3,8% dos pontos amostrados (T&8pelasta area apresent&@u
perflavum como a espécie dominante em ambos os periodagFs@). Nesta area as
coletas finais de simulideos foram interrompidagidiea uma liminar que suspendeu
temporariamente o estudo de impacto ambiental géaedo Xingu. Entretanto, os
pontos ndo amostrados, como o rio Tucurui e ogpgar Ponte Nova, Facdo e Jandi,
no més de abril/08 (parte do periodo chuvoso)odsid da area diretamente afetada
pelo empreendimento, e as espécies que compdendrestd4) sdo bem similares as
espécies das areas 2 e 5 (ver item 4.4). A inteilauplestes estudos ndo comprometeu
as analises deste relatorio.

Na area 5 foi registrad& quadrifidum, correspondendo a 9,6% dos pontos
amostrados, seguida & perflavum 1,9% (Tabela 3)S. quadrifidum predominou em
ambos os periodos do ano e aumentou sensivelmeraatel o periodo de chuva
(Janeiro/08), enquant8. perflavum foi registrada apenas em parte do periodo de chuva
(abril/08) (Figura 6E). Os imaturos destas espéegem condi¢cdes dos sistemas
aquéticos predominantemente com pouca a moderadentza, agua de coloragéo
clara a escura (devido a matéria organica em deasigfm no fundo do leito), margem

dos igarapés com floresta ombrdfila aberta e fudddeito predominantemente de
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arenito.S. quadrifidum é restrita a regido Amazoénica e os adultos (féneis foram

observados atacando o homem.
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Figura 6. Abundancia sazonal de simulideos por macroh&biat Area 1;B - Area 2;

C - Area 3.D - Area 4E - Area 5.

Os simulideos ndo apresentam espécies raras, easléooi mesmo ameacadas de

extingdo na area de estudo. Entretanto, é imporesgaltar os constantes ataques desses insetos

ao homem e a outros animais, podendo ocasionandait® e possiveis surgimentos de doencas

a partir da implantacdo do empreendimento Bela®lon
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Tabela 3 Areas, pontos de coletas e a presenca (+) ec$gmpor espécie dgmulium.
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4.4. Analise de similaridade

A composicao de espécies de simulideos por amgdhabitats) foi utilizada na
andlise de similaridade. A maior similaridade feigistrada entre as areas 4 e 5,
correspondendo a IJ = 0,94; seguida das areaschra 8 = 0,76; e a menor entre 1-2 com
1J =0,03.

A Figura 7 apresenta um dendrograma de areas;ampdem o0s macrohabitats,
resultando na formagéo de dois grupos. Um grupowesos d’agua de até 50m de largura,
formado pelas seguintes espécteguadrifidum (dominante)S pertinax, S. iracouboense
e S peflawum. E outro grupo em cursos d’agua com mais de SOntardgra, mais
especificamente no rio Xingu, com as seguintescesp& guianense s.l. (dominante)S.
oyapockense e S. iracouboense.

As espécie$. quadrifidum e S guianense s.l. s&o dominantes e estdo amplamente
distribuidas na area que sera diretamente afedaempreendimento. Estas espécies
funcionam como bons bioindicadores e podem sertoradas. Segundo Perez al.
(2001) os insetos aquéticos, incluindo os simutids@o bons bioindicadores e importantes
para o biomonitoramento quando apresentam ampidodisdo e dominancia nos sistemas

aquaticos.
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Figura 7. Dendrograma de similaridade entre areas com rmsespeécies de simulideos

coletadas nas areas diretamente afetadas e dmeidlulo projeto AHE Belo Monte.
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4.5. O rio Xingu como barreira biogeografica

O rio Xingu nao representa uma barreira biogeogmafiara as espécies de
simulideos. O rio funciona como dispersor das farnimaturas aquaticas. As
condicionantes ecologicas, tais como os fatoresofis(vazado e velocidade d’agua,
largura, dentre outros) e os tipos de substratmshds, raizes, gravetos, macrofitas
aquéticas e folhas verdes e em decomposicdo) pessens sistemas aquéticos sao
extremamente importantes no estabelecimento degay espécies na area de estudo.

4.6. Relacao dos fatores fisicos nas populacdsesmidideos
Com o intuito de relacionar as abundéancias delglens S guianense s.l., S
oyapockense, S. iracouboense e S. quadrifidum) com as diferentes vaz6es médias

mensais do rio Xingu foram sugeridas quatro praydes, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4. Proposi¢cées sugeridas de vazbes do nguXreferentes aos meses de

novembro (nov.), janeiro (jan.) e abril (abr.).

Proposicdes Nov. Jan. Abr.
(m’s)  (m%s)  (m3s)
1. Média dos 50% médios 700 2.897 6.801
2. Médias de todos os anos 700 2.889 7.414
3. 25% dos anos com maiores 700 3.246 9.537
picos
4. 25% dos anos com menor 700 2.441 6.613

vazao média anual

A partir destes dados obteve-se uma relacédo migtiva das abundéncias de
simulideos e os valores de vazdes das proposic@&s3%k 4 (p = 0,0206, p = 0,0222, p
= 0,0228 e p = 0,0198, respectivamente). O resultid andlise de correspondéncia
canbnica é mostrado no diagrama da Figura 8. Aseptagens de variancia
acumuladas nos dois eixos e para os dados dasessfug#gam 80,5 % (eixo 1) e 16,3 %
(eixo 2). O eixo 1 indica que os valores da vatiaebiental (vazdo) sugerida foram
suficientes para explicar a maior parte da variadaoabundancia das espécies
relacionada ao ambiente, embora reste uma quaetidad/ariacdo nao explicada. O
diagrama da Figura 8 mostra que o0 primeiro eixo oddenacao relacionou-se

principalmente com a vazdo da quarta proposicdoméde de abril, onde a vazao
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correspondeu a 6.613%m. Observou-se, portanto, que a diminuicdo daddnoia de
imaturos de simulideos no més de novembro podexgdicada, em parte, pela vazao
minima igual a 700 f¥s, e 0 seu aumento populacional, com pico em, @buiina vazao
igual a 6.613 riis.

Eixo 2
o
1

Figura 8. Diagrama de ordenacédo das variaveis @ngeras de simulideos e das

vazdes do rio Xingu em dois eixos da anélise deespondéncia candnica.

Esta analise apresentou-se de acordo com o cordest@ios continuos de
Vannoteet al. (1980). Este conceito tem como objetivo entendeesdratégias e as
dindmicas bioldgicas nos sistemas aquaticos core kas gradientes de fatores
fisicos, tais como profundidade, largura, velocelachzdo, temperatura e entropia.

As espécies. pertinax e S. perflavum ndo foram registradas no rio Xingu,
por esse motivo ndo se realizou a correlacdo déovapm este rio. Entretanto,
Monteiro-Santos (2008) descreve gque estas esp8émgegistradas em sistemas
aquaticos com vazdo entre 1,23 e 3,48smo igarapé Santa Cruz e cachoeira

Altos Montes, na Serra das Andorinhas, Sdo GerdddAraguaia, Para.
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5. Avaliacdo de impactos
Com base nestes estudos foi possivel estimar eragdb dos impactos
potenciais para as areas diretamente afetadasnéudcia. A avaliacdo dos impactos

foi realizada apenas para a fase de implantac@&ongoeendimento.

5.1. Atividades geradoras de impactos potenciais

A partir da primeira reunido realizada no campuspésquisa do Museu
Paraense Emilio Goeldi, onde estavam presenteslipadqres de diversas areas de
estudos de impactos e os representantes da enipesa Engenharia, foi possivel
relacionar algumas atividades geradoras de impac®snacrohabitats locais.
Séao elas:

- Represamento do rio Xingu;

- Vertedores (Di Maria e Galhoso) para o desvioidXingu;

- Formacéo do Lago que alimentara a casa de foigeipal;

- Construcdes de estradas sobre os igarapés.

5.2. Impactos potenciais

Considerando a natureza e as caracteristicas tiladades geradoras de
impactos durante a fase de implantacdo do empireentl, os impactos potenciais sao:

- AlteracGes dos macrohabitats;

- Perda de diversidade;

- Alteracdes fisicas dos sistemas aquéticos;

- Aumento das populacdes de simulideos

- Aumento do fluxo de pessoas;

- Surgimento de doencas;

5.3. Andlises dos impactos ambientais
5.3.1. Alteracdes dos macrohabitats

Os macrohabitats com as unidades de paisagenomstls densas e abertas
sofrerdo profundas alteracdes de alagamento doeselgpressdo dos pequenos rios e
igarapés. Os macrohabitats I6ticos transformadoarargrande ambiente 1é€ntico (lago)
podera suprimir as espécies de simulideos. Magutras situagcdes como mudancgas de

composicao de vegetacao aquatica, nivel d’aguaz&oveo rio Xingu (em especial)
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poderda ocasionar a explosdo populacional princigalen de espécies antropofilas,

comosS. guianense s.l. eS. oyapockense.

5.3.2. Perda de diversidade

Observou-se uma baixa diversidade de simulideosdaea existéncia de
ambientes terrestres ja4 alterados pelas implargacfie pastos e estradas. Estes
organismos suprimidos de seus habitats poderdo roomeer sensivelmente a
manutencao da cadeia trofica aquatica, fluxo degeme a ciclagem de nutrientes dos

ecossistemas representativos na area de estudo.

5.3.3. Alteracdes fisicas dos sistemas aquatiensrento das populacdes de simulideos
Os igarapés Di Maria e Galhoso sofrerdo profundasiamcas em seus
gradientes fisicos (vazao, velocidade, larguratrdeautros) pela a introducdo dos
vertedores. Estas condicdes ambientais poderdmngiopar mudancgas na populacao
ou composicdo das espécies de simulideos. Obssevom aumento significativo na
populacao de imaturos de simulideos no rio Xingianglo registrado uma vazao média
igual a 6.613 rils. Alguns trechos ao longo do rio Xingu, tendoea §luxo d'agua
aumentado, e presen¢a de substratos como macréfijadticas (Podostemaceae),
troncos de arvores, folhas verdes e em decomposjg@ocaem da vegetacdo de
margem ou estdo submersos no rio Xingu, poderaodio@ar como excelentes meios de
colonizacdo para imaturos & guianense s.l. e S. oyapockense, e consequientemente
proporcionar uma explosdo populacional destas &géa@carretando severos
incbmodos de ataques aos ribeirinhos, indios eleat# ao comprometimento do

trabalho dessas pessoas ao ar livre.

5.3.4. Aumento do fluxo de pessoas e surgimentiodacas
As migragcdes humanas na Amazonia sdo intensas.n@mo no fluxo de

pessoas nas areas do empreendimento se tornanéavekve, muitas das vezes,
procedente de areas com alta endemicidade de doebsafocos de Oncocercose e
Mansonelose transmitidas pelos simulideos que estdmwrte do Amazonas e oeste de
Roraima, poderdo se estabelecer na regido do Xidguregistros de criadouros de
espécies potenciais vetores de doencas no rio )dngarapés que cruzam a rodovia da
Transamazoénica devem ser analisados com cauteles Esetos podem ocasionar

ainda incémodos e irritacdes na pele.
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6. Valoracao dos impactos sobre a simuliofauna

Elaborado apenas para a fase de implantagédo deengimento.

A Tabela 4 informa a valoracdo da natureza, rdedhtervencéo e extensédo dos
impactos ambientais sobre a simuliofauna durafdseade implantacao.

A Tabela 5 informa a valoracdo da temporalidadeversibilidade dos impactos
ambientais sobre a simuliofauna durante a fasenglantacgéo.

A Tabela 6 informa a valoragdo da intensidadeipgsictos ambientais sobre a

simuliofauna durante a fase de implantacao.

7. Recomendacgoes
1. Estabelecer estudos de monitoramento das esplrg@mulideos, tais como:

- Espécies dominantes e com ampla distribuicdo me @e estudoS
quadrifidum e S guianense s.l.;

- Espécies de interesse de saude pubBicguianense s.l., S. oyapockense e S,
pertinax;

- Espécies invasoraS: perflavum e S. pertinax.

2. Aprimorar estudos dos fatores fisicos (vazadocidade, largura, profundidade),
quimicos (nutrientes) e fisico-quimicos (pH e cdivillade elétrica) e relaciona-los as
populacdes de imaturos de simulideos. Estes estlniéticos e bioticos devem ser

realizados durante o mesmo ciclo sazonal;

3. Buscar parcerias com o0s botanicos a fim de gqssgm identificar as espécies
vegetais que funcionam como substratos a cadaiespgsimulideo registrada na area

de estudo;

4. Caso haja uma excessiva infestacdo de simulideoponto de prejudicar a
convivéncia habitual e o proprio sucesso do empliigento, propdem-se efetuar a
freqUiéncia das espécies Quianense s.l., S. oyapockense e S. pertinax) que colonizam
0s substratos no leito do rio Xingu e seus aflierieidentificar provaveis métodos de
controle (mecanico e/ou biolarvicida) a fim de guossam reduzir o impacto negativo
causado por estas espécies hematéfagas.
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Tabela 4 Valoracédo da natureza, nivel de intervencao ensfb dos impactos

ambientais sobre a simuliofauna durante a fassnglntagéo.

IMPACTO NATUREZA NIVEL DE INTERVENCAO EXTENSAO
Positivo Negativo Direta Indireta Local Regional
Alteragbes dos X X X X
macrohabitats
Perda de X X X X
diversidade
Alteracbes fisicas X X X X
Aumento das X X X
populacdes de
simulideos
Aumento do fluxo X X X
de pessoas
Surgimento de X X X
doencas

Tabela 5 Valoragédo da temporalidade e reversibilidadeiohpsctos ambientais sobre

a simuliofauna durante a fase de implantacéo.

IMPACTO TEMPORALIDADE REVERSIVILIDADE
Imediato  Curto Longo Reversivel Irreversivel
prazo prazo
Alteracdes dos macrohabitats X X X X
Perda de diversidade X X X X
Alteracg0es fisicas X X X X X
Aumento das populagdes de X X X X
simulideos
Aumento do fluxo de pessoas X X X X
Surgimento de doengas X X X X
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Tabela 6 Valoracéo da intensidade dos impactos ambiestdige a simuliofauna

durante a fase de implantagao.

IMPACTO INTENSIDADE
Baixo Médio Alto
Alteracbes dos macrohabitats X
Perda de diversidade X
Alteracdes fisicas X
Aumento das populac¢des de simulideos X X
Aumento do fluxo de pessoas X
Surgimento de doencas X X
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