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1 - Introducéo

Tratando-se de uma das doengas tropicais com maior incidéncia no mundo, a esquistossomose
mansodnica infecta milhdes de pessoas (HOTEZ et al., 2008). A esquistossomose é causada pelo
platelminto Schistosoma mansoni, que se aloja no mesentério do paciente infectado, se
alimentando de sangue e causando sintomas como dores abdominais, diarréia e sangue nas
fezes. Os miracideos de S. mansoni, que eclodem ap6s os ovos liberados nas fezes do paciente
infectado chegar aos ambientes de &4gua doce, precisam encontrar caramujos adequados para
formarem esporocistos e se maturarem em cercarias. As cercarias, entdo, penetram ativamente
na pele de pessoas que entram em contato com a agua contaminada, e se estabelecem nos
vasos do mesentério, a partir de onde os ovos contaminam o intestino dos hospedeiros. Assim
como € comum em outras helmintoses, o ciclo da esquistossomose depende da persisténcia de
condi¢Bes de higiene inadequadas, além da presenca de hospedeiros intermediarios propicios.

No Brasil, as principais localidades afetadas pela esquistossomose se encontram nas regides
Nordeste e Sudeste, coincidindo com a presenga dos moluscos Biomphalaria glabrata,
Biomphalaria straminea e Biomphalaria tenagophila, que sdo os principais vetores dessa
doenca. Embora na Amazdnia sejam raros os focos de esquistossomose (BRASIL MINISTERIO DA
SAUDE, 1995), a presenca de outras espécies do género Biomphalaria, além da alta capacidade
de invasdo das espécies envolvidas no ciclo da doenca (POINTIER et al., 2005), tornam
necessario o0 seu monitoramento regional. Além disso, a formacéo de grandes reservatorios de
Usinas Hidrelétricas na Regido Norte pode causar alteracbes ambientais e alterar as dinédmicas
populacionais de moluscos aquaticos (N'GORAN et al., 1997), com possiveis consequiéncias
epidemioldgicas.

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da UHE Sdo Manoel (EPE/LEME-CONCREMAT, 2010), em
implantagdo nos municipios de Paranaita/MT e Jacareacanga/PA, ndo registrou ocorréncia de
casos de esquistossomose nos Gltimos 10 anos na Area de Influéncia Direta (AID) do
empreendimento, ndo sendo localmente encontrados, na época do EIA, exemplares de
moluscos vetores do género Biomphalaria.

Mesmo assim, visando acompanhar as variagdes do perfil distributivo das espécies de moluscos
de interesse médico na AID, para a detecgdo e avaliacdo de possiveis efeitos da implantacéo e
operacdo do empreendimento, que possam vir a implicar em mudangas dos riscos
epidemioldgicos decorrentes da introdugdo, presenca ou proliferacdo de hospedeiros
intermediarios de patdgenos, foi proposto pelo EIA e detalhado pelo Projeto Basico Ambiental
(PBA) (LEME, 2014), a execucdo do Programa de Monitoramento da Malacofauna de Interesse
Médico da UHE Sdo Manoel, levando em consideracdo os Pareceres Técnicos n°® 4510/2013 e n°
2478/2014 COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, e as condicionantes da Licenca de Instalagdo (LI) n®
1017/2014.

Assim sendo, o presente relatorio apresenta as atividades, resultados e discussées obtidos pela
primeira campanha de campo do Programa de Monitoramento da Malacofauna de Interesse
Médico do PBA da UHE S&o Manoel.
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2 — Objetivos

O Programa de Monitoramento da Malacofauna de Interesse Médico apresenta carater
preventivo e tem, como objetivo geral, monitorar a ocorréncia e a propagacdo de
Biomphalaria, hospedeiro intermediario da esquistossomose, na Area de Influéncia Direta (AID)
da UHE S&o Manoel na bacia hidrografica do rio Teles Pires.

E como objetivos especificos:

- avaliar a positividade de Schistosoma mansoni por meio de técnicas de eliminacdo da forma
infectante cercéria, caso espécies do género Biomphalaria venham a ser coletadas;

- coletar e identificar demais exemplares da malacofauna aquatica encontradas na regido;

- colaborar com os agentes promotores da satde e setor médico de admissdo de trabalhadores
do empreendimento, para a manutencdo do bem estar destes trabalhadores e impedimento
de estabelecimento de focos de esquistossomose, por meio do acompanhamento de exames
clinicos laboratoriais especificos ou notificacdes da doenca;

- monitorar a ocorréncia de esquistossomose, a partir de dados secundérios obtidos junto aos
orgdos de salde municipais e estaduais na area de influéncia da UHE Sao Manoel;

- gerar subsidios as acbes desenvolvidas pela vigilancia epidemioldgica e ambiental dos
municipios envolvidos e demais instituicdes parceiras do empreendimento, com relacdo ao
monitoramento e controle destas doencas.

3 — Metodologia

3.1 - Investigacéo dos Pontos de Amostragem

Durante a primeira campanha de monitoramento, realizada no periodo de 30 de julho a 02 de
agosto de 2015 (com quatro dias de duragdo), foram efetuadas amostragens em 20 pontos
totais. Dentre os 13 pontos sugeridos no “Quadro 37-1” do PBA da UHE S&o Manoel (LEME,
2014), quatro deles (Pontos n° 03, n°® 04, n° 05 e n° 15) ndo foram ora amostrados devido aos
seguintes motivos: i) o Ponto 04 e o Ponto 05 ndo puderam ser localizados pelas coordenadas
geogréficas fornecidas pelo PBA (LEME, 2014); ii) e o avanco das obras de implantacdo da UHE
S&o Manoel impossibilitou o acesso ao Ponto 03 e ao Ponto 15.

Apesar das exclusdes desses pontos na amostragem, 11 novos pontos (Quadro 3.1.1) foram
selecionados na regido, objetivando a inclusdo de diferentes tipos de ambientes aquéaticos
propicios ao estabelecimento de popula¢des de moluscos limnicos (Fotos 3.1.1 a 3.1.4). Todos
0S pontos se encontram proximos as vias de acesso, de modo que sejam potencialmente
importantes como focos epidemioldgicos. Adicionalmente a esses pontos, foram visitados nove
dos 13 pontos sugeridos pelo PBA (LEME, 2014), somando 20 pontos totais investigados.
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QUADRO 3.1.1: COORDENADAS E DESCRICOES DOS NOVOS PONTOS AMOSTRADOS PELA PRIMEIRA CAMPANHA
DO MONITORAMENTO DA MALACOFAUNA DE INTERESSE MEDICO DA UHE SAO MANOEL, REALIZADA NO PERIODO
DE 30/JULHO A 02/AGOSTO/2015.

N° do Ponto Coordeg :gaégGZ%%g;z;ficE\s U™ Descrigéo
MNO1 500068 / 8979934 Foz de Igarapé na margem direita do rio Teles Pires.
MNO02 499651 / 8978642 Lago do Tucunaré.
MNO3 508767 / 8974105 Lagoa proxima a estrada.
MNO04 504440 / 8975606 Alagado com abundante vegetacdo aquéatica.
MNO05 522637 / 8970809 Ponte sobre corrego em meio a floresta.
MNO6 524241 / 8969331 Foz de Igarapé na margem esquerda do rio Teles Pires.
MNO7 500796 / 8970428 Lago de garimpo.
MNO8 515160/ 8959086 Vereda.
MNO09 505791 / 8958647 Lagoa proxima a estrada.
MN10 503598 / 8962234 Lagoa proxima a estrada.
MN11 502480 / 8969270 Lago de garimpo.

"4 " ' y 2 : g i

Foto 3.1.1: Exemplos de ambientes amostrados durante Foto 3.1.2: Alagado com predominancia de
a 12 campanha, em detalhe, a foz de igarapé as margens gramineas.

do rio Teles Pires.

Foto 3.1.3: Areas de remanso em igarapé em meio &
mata.

Em todos 0s pontos investigados 0s seguintes descritores ambientais foram anotados:
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- rea aproximada do corpo d’agua;

- distancia linear até o rio Teles Pires;

- presenca ou auséncia de vegetacao riparia;

- presenca ou auséncia de macrdfitas aquaticas;

- presenca ou auséncia de gramineas ao longo da margem;
- tipo de substrato: areia ou argila;

- presenca ou auséncia de acesso de gado ao corpo d’agua.

Dentre os 20 pontos amostrados, foram selecionados 10 pontos fixos para monitoramento, a
partir da aplicagdo de trés critérios basicos:

i) presenca de moluscos limnicos nas amostras realizadas;
i) diferenca em relagéo aos descritores ambientais dos demais pontos;

iii) proximidade espacial em relagdo aos demais pontos.

A partir dos descritores ambientais foi calculada uma matriz de dissimilaridade ambiental (A)
entre todos os pontos amostrais, onde cada elemento a;; € o valor de dissimilaridade de Gower
(GOWER, 1971) entre os pontos i e j. Adicionalmente, uma matriz de distancia geogréfica (G)
entre os pontos foi calculada, e os valores de distancia foram rescalonados, a partir da divisao
de cada valor gjjpela maior distancia observada, max(gs).

Utilizando-se essas duas matrizes de distancia, uma matriz de distancia total (T) entre cada par
de pontos foi calculada, a partir da média ponderada {(2*g;; )+ a;}/3. Dessa forma, quanto mais
diferentes em seus descritores ambientais e mais distantes geograficamente cada par de
pontosi e j for entre si, maior sera o valor de distancia total t; entre eles.

Um algoritmo sequencial foi, entdo, aplicado para o conjunto de pontos, até que se fosse
atingido o total de 10 pontos para o monitoramento. Para isso, primeiramente, foram
selecionados, de acordo com o critério “i” supracitado, quaisquer pontos que tivessem
apresentado moluscos. Em seguida, calculou-se a distancia total entre cada um dos pontos em
que foram amostrados moluscos para com todos os demais pontos. Em seguida, o ponto ainda
ndo amostrado, cuja distancia minima para qualquer um dos pontos com moluscos fosse a
maior de todas, foi selecionado. Repetiu-se, entéo, este processo, até que o conjunto de pontos

selecionados compreendesse 10 pontos.

A selecéo foi realizada com o intuito de incluir no conjunto de pontos fixos a maior diversidade
de ambientes possivel dentre os pontos amostrados e, a0 mesmo tempo, manter na
amostragem aqueles pontos que apresentassem moluscos. Uma andlise de coordenadas
principais (PCA) com as distancias totais entre os pontos foi utilizada para a inspegdo da
distribuicdo dos pontos selecionados, em relagdo aos ndo selecionados. A PCA é um método
matematico utilizado em estatistica multivariada, principalmente, para representar a variacdo
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contida em conjuntos de dados multivariados e permitir a visualizagdo destes conjuntos. Todas
as andlises foram conduzidas no ambiente R (R CORE TEAM, 2014), utilizando funcbes do
pacote Vegan (OKSANEN et al., 2015) e cddigo original.

3.2 — Defini¢éo dos Pontos de Monitoramento

Dentre os 20 pontos amostrados (Quadro 3.2.1 e Figura 3.2.1), aqueles 10 selecionados para
monitoramento contemplaram diferentes tipos de ambientes amplamente distribuidos na
regido. A eficiéncia do algoritmo de selecdo pode ser observada na Figura 3.2.2, que apresenta
a distribuicdo dos pontos selecionados e ndo selecionados no espago composto pelos dois
primeiros eixos da PCA, calculada nas distancias totais entre os pontos.

QUADRO 3.2.1: LOCALIZAGAO DOS PONTOS AMOSTRADOS E DOS PONTOS SELECIONADOS NO PERIODO DE
30/JULHO A 02/AGOSTO/2015, PARA O MONITORAMENTO DA MALACOFAUNA DE INTERESSE MEDICO DA UHE
SAO MANOEL

N° do Ponto de | N° do Ponto Correspondente no EIA Zona Longitude Latitude Selecionado
Amostragem (EPE/LEME-CONCREMAT, 2010) UTM (Escolhido)
MO06 EIA06 21L 520834 8973784 Néo
MO07 EIAQ7 21L 519005 8968259 Néo
M08 EIA08 21L 517596 8965585 Néo
M09 EIA09 21L 519105 8962984 Néo
M10 EIA10 21L 509450 8972113 Sim
M11 EIA11 21L 509014 8973208 Néo
M12 EIA12 21L 505872 8975235 Néo
M13 EIA13 21L 500254 8979118 Néo
M14 EIA14 21L 494946 8983227 Sim
MNO1 Novo 21L 500068 8979934 Néo
MNO3 Novo 21L 508767 8974105 Néo
MNO04 Novo 21L 504440 8975606 Sim
MNO05 Novo 21L 522637 8970809 Néo
MNO6 Novo 21L 524241 8969331 Sim
MNO2 Novo 21L 499651 8978642 Sim
MNO7 Novo 21L 500796 8970428 Sim
MNO8 Novo 21L 515160 8959086 Sim
MNO9 Novo 21L 505791 8958647 Sim
MN10 Novo 21L 503598 8962234 Sim
MN11 Novo 21L 502480 8969270 Sim
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Figura 3.2.1: Localizag@o dos pontos amostrados e dos pontos selecionados (pontos azuis) no
periodo de 30/julho a 02/agosto/2015 pelo Monitoramento da Malacofauna de Interesse
Médico da UHE S&o Manoel.
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Figura 3.2.2: Distribuicdo dos pontos selecionados (em azul) e ndo selecionados (em vermelho)
no espago composto pelos dois primeiros eixos da PCA calculada a partir das distancias totais
entre os pontos (geografica + ambiental). Os pontos circulados foram os que apresentaram
moluscos nesta 12 campanha do Monitoramento da Malacofauna de Interesse Médico da UHE
S&o Manoel no periodo de 30/julho a 02/agosto/2015. Notar como os pontos selecionados se
encontram amplamente distribuidos entre o conjunto total de pontos.

3.3 — Realizagéo das Amostragens

A fim de favorecer a comparabilidade entre os resultados das diferentes campanhas de campo
previstas pelo presente Programa de Monitoramento da Malacofauna de Interesse Médico, e
permitir a utilizacdo de métodos quantitativos, empregou-se uma metodologia de coleta
sistematica, com padronizac¢do do nimero de pontos amostrais por area.

Em cada &rea foram definidos cinco pontos amostrais, espacados ao longo das margens, de
acordo com o tamanho do corpo d’agua. Em cada um destes pontos foram realizadas cinco
amostras, utilizando-se uma concha malacolégica de 15 cm de didametro (aproximadamente
500 mL de capacidade) com furos de 2,0 mm e cabo de 1,5 m. As amostras eram obtidas
raspando e revolvendo o fundo do substrato e laterais de eventuais troncos e pedras
submersas (Fotos 3.3.1 e 3.3.2). Além da coleta sistemética, individuos encontrados nas
proximidades dos pontos foram coletados ocasionalmente, para fins de registro.
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Os moluscos capturados foram, entéo, transportados em potes plasticos em caixa de térmica,
para evitar a morte de exemplares possivelmente vivos. Todos os individuos obtidos tiveram o
comprimento e a abertura da concha medidos com paquimetro com precisdo de 1,0 mm. Uma
vez que durante a 12 campanha, ora realizada, apenas conchas vazias foram encontradas, 0s
exemplares foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel, através da inspe¢do dos
caracteres morfoldgicos da concha.

~ Foto 3.3.1: Procedimentos de coleta, em Foto 3.3.2: Material filtrado no interior da concha
detalhe, a amostragem com concha malacoldgica.
malacoldgica.

3.4 — Procedimentos Laboratoriais

Pelo fato de que, durante esta 12 campanha, nenhum planorbideo ou qualquer outro molusco
vivo foi encontrado, ndo foi possivel a realizacdo de procedimentos laboratoriais para deteccdo
de helmintos.

3.5 — Informacg6es Epidemiolégicas

As informacdes referentes aos exames realizados nos funcionarios das obras de implantacdo da
UHE Sao Manoel foram solicitadas a equipe responsavel pela execugdo dos Programas de Satde
que efetuam essas acdes. Téo logo os resultados forem encaminhados pela equipe responsavel
por tais Programas, os mesmos serdo anexados ao presente relatdrio. Por fim, cabe esclarecer
que o inicio da obtencdo de dados com as Secretarias de Salde municipais esta prevista para a
segunda campanha do presente Programa de Monitoramento da Malacofauna de Interesse
Médico.

4 — Resultados e Discussdes

Foram coletados ao todo 24 individuos de malacofauna nas coletas sistematicas e 18 nas
coletas ocasionais (Quadro 4.1), todos pertencentes a morfoespécie Pomacea sp.01 (Foto 4.1).
Os caramujos foram encontrados em somente dois pontos amostrados (MNO7 e MN11), o que
resulta em uma incidéncia de 10%, um pouco menor do que a incidéncia média de,
aproximadamente, 20% encontrada nas trés campanhas de campo executadas pelo Estudo de
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Impacto Ambiental — EIA (EPE/LEME-CONCREMAT, 2010), porém similar a incidéncia de 7%
observada durante a terceira campanha do EIA.

Os caramujos do género Pomacea sdo comuns em toda regido Neotropical (HAYES et al., 2009).
Sua taxonomia é dificultada pela grande variabilidade morfologica e falta de revisdes
sistematicas no género (ESTEBENET et al., 2006; HAYES et al., 2009). S&o amplamente utilizados
em aquarismo (GHESQUIERE, 2012) e apontados como agentes de controle de Biomphalaria
(MILWARD-DE-ANDRADE et al., 1978). Nao apresentam importéancia médica conhecida no Brasil
(BRASIL MINISTERIO DA SAUDE, 1995).

Entretanto, a espécie Pomacea canaliculata ja foi reportada, em algumas regides do mundo
onde ocorre, como uma espécie invasora, como hospedeiro intermediario de Angiostrongylus
cantonensis (CHEN et al., 2012; KIM et al., 2014). Embora um estudo pesquisando possiveis
hospedeiros intermedidrios deste mesmo helminto em 30 portos do Brasil ndo tenha
encontrado individuos de Pomacea por ele infectados (CARVALHO et al., 2012), e a taxa de
infeccdo ter sido baixa em outros estudos (KIM et al., 2014), h4 registros recentes de Pomacea
lineata infectada com Angiostrongylus cantonensis em Pernambuco (MORASSUTTI et al., 2014).
Esse cenario recente torna desejdvel uma maior atencdo para as espécies de Pomacea na
regido da UHE Sdo Manoel.

Cabe esclarecer que Angiostrogylus cantonensis é o agente etioldgico da Meningite Eosinofilica,
uma doenca aguda que afeta o sistema nervoso central, considerada uma doenca emergente
no Brasil. Anteriormente restrita a paises do Sudeste asiatico, esta doenga teve 0s primeiros
casos reportados no Brasil em 2007. A infeccdo em humanos, que ndo fazem parte
naturalmente do ciclo de vida do parasita, se d& pela ingestao das larvas de terceiro estagio
presentes nas secrecdes de moluscos contaminados. Por esse motivo, 0 nimero de casos €
baixo, uma vez que a ingestao de moluscos in natura ndo é comum (Morassutti et al., 2014).

QUADRO 4.1: NUMERO DE INDIVIDUOS DE POMACEA SP.01 COLETADOS EM CADA AMOSTRA OBTIDA PELA 12
CAMPANHA DO MONITORAMENTO DA MALACOFAUNA DE INTERESSE MEDICO DA UHE SAO MANOEL NO
PERIODO DE 30/JULHO A 02/AGOSTO/2015.

N° do Ponto de Amostragem N° da Amostra Numero de Individuos de Pomacea sp.01 Registrados

Amostra 1 1

MNO7 Amostra 2 4
Coleta OC. 8
Amostra 1 3
Amostra 2 2

MN1L Amostra 3 1
Amostra 4 2
Amostra 5 11
Coleta OC. 10
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Foto 4.1: Individuo de Pomacea sp.01 com comprimento da concha = 56 mm.
5 — Conclusdes

A determinagdo dos pontos amostrais para 0 monitoramento foi satisfatoria, com a escolha de
10 pontos. Nao foram encontrados planorbideos nos pontos amostrados. O Unico molusco
coletado nessa primeira campanha, uma morfoespécie de Pomacea, ocorreu em somente dois
de 20 pontos amostrados. Devido a falta de individuos vivos coletados néo foi possivel a
pesquisa de helmintos. Contudo, a continuidade de execugdo do Programa de Monitoramento
da Malacofauna de Interesse Médico permitirA a coleta de mais exemplares e o
acompanhamento da dinamica populacional dos moluscos limnicos, em longo prazo.
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7 — Anexo

Apresenta-se, a seguir, a ART da equipe responsdvel pela execucdo do Programa de
Monitoramento da Malacofauna de Interesse Médico do PBA da UHE S&o Manoel.
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