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1 MALACOFAUNA
1.1 INTRODUCAO

Monitoramentos tém por objetivo avaliar fenbmenos e eventos de uma variavel de interesse,
durante um espaco de tempo, em um espacgo geografico determinado (YOCCOZ et al. 2001).
Segundo Melo & Hepp (2008), biomonitoramentos tém o principal objetivo avaliar o andamento,
e eventuais alteracdes, de caracteristicas ambientais frente a mudancas planejadas ou néo de
sua qualidade, por meio de variaveis-resposta estreitamente relacionadas. Assim sendo, para o
monitoramento de fauna, admite-se que a mensuragdo, caracterizacdo e flutuacbes dos
componentes ecoldgicos funcionem como indicadores legitimos da qualidade ambiental ao

longo de um determinado processo.

Alteracbes ambientais ocasionadas pela implantagéo e funcionamento de empreendimentos da
natureza da UHE S&o Manoel ocasionam alteragfes na composi¢cdo da comunidade e na
din&mica bioldgica da regido, sendo o monitoramento etapa fundamental para a mensuragéo e
manejo da area. Tais empreendimentos alteram ambientes hidricos de Iéticos em I[énticos,
promovendo assim, aumento nas areas de ocorréncia da malacofauna e significativas
alteracbes nos parametros fisico-quimicos da agua, o que, entre outros fatores, propiciam
intensa expansao da populacdo malacoldgica. A dispersdo de moluscos em ambientes hidricos
pode provocar problemas ecoldgicos e sanitarios graves, comprometendo a utilizacdo dos
recursos existentes quando, dentre as espécies envolvidas, ha hospedeiros intermediarios com
potencial de transmissdo de enfermidades ao homem, a animais silvestres ou de producao.
Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), a maior parte das doencas em paises em
desenvolvimento tem sua dispersdo associada a uma fonte hidrica contaminada (WHO, 2011).

Particularmente nos projetos em que existam canais ou represamentos a céu aberto, os
cuidados devem ser intensificados, pois moluscos podem proliferar-se nos taludes e valas
anexas, devendo ser objeto de medidas que tenham como alvo sua eliminagdo ou controle
(SILVA, 2007). A construcdo de barragens artificiais apresenta um grande potencial para a
formacdo de novos criadouros de moluscos, sendo necessario conhecer previamente o0s
componentes da malacofauna das areas alagaveis. Dentre as principais doencas de veiculacéao
hidrica, a esquistossomose é singular sendo expansao ja foi citada e descrita em projeto de
mesma natureza (THIENGO et al. 2005; AUGUSTO et al. 2012). A dificuldade de se prever o

surgimento de focos de esquistossomose, associados com estes empreendimentos e a
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existéncia de condi¢cdes peculiares em cada tipo de projeto requerem estudos em cada uma

dessas areas, de forma a serem implementadas medidas preventivas adequadas.
1.2 JUSTIFICATIVA

Este estudo justifica-se em termos gerais pela relevancia dos moluscos na dinamica de
parasitos digenéticos, como por exemplo, os trematédeos Schistosoma mansoni, agente
etiolégico da esquistossomose, responsavel pela infeccdo de 6 milhdes de pessoas no Brasil
(AUGUSTO et al. 2015) e Fasciola hepatica, agente etioldégico da Fasciolose, doenca que pode
acometer humanos e a principal doenca parasitaria de ruminantes de producao doméstica do
mundo, responsavel por prejuizos anuais superiores a ordem de trés bilhdes de ddlares
(LOPEZ-ABAN et al. 2008). Os municipios de Paranaita (MT) e Jacareacanga (PA) apresentam
condicbes favoraveis a ocorréncia de doencas transmitidas por moluscos hospedeiros
intermediarios, devido ao seu rico manancial hidrico, deficiéncias no saneamento domiciliar e
aspectos socio-econdmicos que aumentam a vulnerabilidade de alguns grupos populacionais a
infecgBes, como pescadores, lavadeiras e criangas que utilizam os riachos como fonte de
trabalho ou lazer.

De forma geral, a transmissédo dessas enfermidades ocorre devido ao contato do homem ou
outro mamifero (ruminantes, roedores silvestres, entre outros) com aguas superficiais
contaminadas por moluscos infectados. No Brasil, a principal doenga transmitida por molusco é
a esquistossomose, que juntamente com a malaria e a febre amarela, sdo as doengas
endémicas mundialmente importantes associadas a ambientes impactados pelo
desenvolvimento de grandes projetos econdmicos, entre eles, a construgcdo de usinas
hidrelétricas e barragens em geral (ZHENG et al. 2002). Devido ao crescente desenvolvimento
econdmico do pais nas ultimas décadas, associado a imensa disponibilidade de recursos
hidricos, observamos nos ultimos anos a grande multiplicacdo de barragens. As alteracfes
ambientais trazidas pelas barragens, especialmente mudancas fisico-quimicas relacionadas a
passagem de um sistema l6tico para Iéntico, afeta profundamente a biodiversidade original
(TUNDISI et al. 2002) e, no caso especifico da esquistossomose, cria condi¢cdes propicias ao
estabelecimento dos moluscos vetores.

A dificuldade de previsdo do surgimento de surtos de endemias decorrentes desses
empreendimentos e a existéncia de situagbes peculiares em cada um deles tornam
extremamente necessarios estudos preventivos nas areas afetadas, a tempo de serem
executadas as medidas de atenuacao possiveis. Nessas areas submetidas a grandes impactos
ambientais e que propiciam, além de intenso fluxo migratorio, 0 assentamento de populacgées,

muitas vezes provenientes de areas endémicas de esquistossomose, a Fundacdo Nacional de
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Saude (FNS, 1998) recomenda o diagnéstico da situacao e a aplicacdo de medidas preventivas

contra a instalacdo dessa parasitose.

Outros moluscos também merecem especial atencdo como Limnoperma fortunei (mexilhdo
dourado) e Corbicula fluminea (corbicula), dois bivalves originarios do sudeste asiatico sao
organismos de facil adaptacdo e reproducdo, que se multiplicam em taxas muito altas em
diferentes bacias hidrograficas do Brasil. O principal problema atribuido a estes organismos é o
entupimento de tubulagdes em tomadas d’agua, trocadores de calor, sistemas de tratamento e
irrigacdo. Outra grande preocupacao esta relacionada a seguranca das barragens que pode

ser comprometida pelo acimulo destes individuos nos mecanismos de abertura de comportas.

1.3 OBJETIVOS

Apresenta carater preventivo, sendo seu principal objetivo monitorar a ocorréncia e a
propagacdo de Biomphalaria, hospedeiro intermediario de Schistosoma mansoni, agente
etioldgico da esquistossomose no Brasil, na Area de Influéncia Direta da UHE S&o Manoel, na

bacia hidrografica do rio Tele Pires. S&o ainda objetivos do programa especificos:

o Avaliar a positividade de Schistosoma mansoni por meio de técnicas de eliminacéo da
forma infectante cercaria, caso espécies do género Biomphalaria venham a ser
coletadas;

o Coletar e identificar demais exemplares da malacofauna aquatica encontrados na regiao;

o Colaborar com os agentes promotores da salude e setor médico de admissdo de
trabalhadores do empreendimento para a manutengédo do bem estar destes trabalhadores
e impedimento de estabelecimento de focos de esquistossomose, por meio de
acompanhamento de exames clinicos laboratoriais especificos ou notificacdes da
doenga;

o Monitorar a ocorréncia de esquistossomose e a partir de dados secundarios obtidos junto
aos orgdos de saude municipais e estaduais na area de influéncia da UHE S&o Manoel,

o Gerar subsidios as a¢fes desenvolvidas pela vigilancia epidemioldgica e ambiental dos
municipios envolvidos e demais instituicbes parceiras do empreendimento com relagéo

ao monitoramento e controle destas doencgas.
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1.4 MATERIAL E METODOS
1.4.1 AREA DE ESTUDO

A segunda campanha de monitoramento foi realizada nas cole¢des hidricas influenciadas pela
UHE Sao Manoel, nos municipios de Paranaita (MT) e Jacareacanga (PA) durante o periodo
de 15 a 19 de outubro de 2015. As pesquisas para a coleta dos moluscos ocorreram nos
pontos discriminados no Quadro 1-2 secgdo de “caracterizacdo dos pontos amostrais de
malacofauna de agua doce”, constante no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da UHE S&o
Manoel (LEME, 2014). Tais estfo localizados nas Areas de Influéncia Direta (AID) e Indireta
(All) do empreendimento e abrangem remansos, com vegetacdo marginal, emergente ou
flutuante, sendo assim, ambientes favoraveis a captura de exemplares de moluscos de
interesse médico-veterinario. Trés novas areas de amostragem foram selecionadas no intuito

de se melhor descrever a malacofauna relacionada com o presente projeto.
1.4.2 DESCRICAO DAS AREAS DE AMOSTRAGEM

Tendo como base os dados do EIA (LEME, 2010) e do Monitoramento (BERGAMINI, 2015)
foram mantidos 13 pontos amostrais com o objetivo de realizar a analise temporal das
populacdes malacolégicas, entretanto, duas novas localidades foram selecionadas para melhor
compreender a diversidade de moluscos da regido de estudo. Foram vistoriados corpos d’agua
no canteiro de obra, nas proximidades de ocupac¢des humanas ao longo das margens do rio
Teles Pires, no entorno das vias de acesso ao empreendimento e demais corpos d’agua com
caracteristicas Iénticas conforme especificado no Projeto Basico Ambiental (PBA) do Programa
de Monitoramento da Malacofauna de Interesse Médico. Os pontos amostrados no durante a
fase do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) foram revisitados conforme solicitado no PBA. Tais

dados encontram-se discriminados na Tabela 1-1.

Tabela 1-1: Localizac&do dos pontos de amostragem. Dados em UTM.

PONTO DE COORDENADAS A
AMOSTRAGEM 21 NOME GEOGRAFICO
3 523763 | 8969912 Foz de corrego e margem do rio Teles Pires.
4 522788 | 8971080 Foz de igarapé e margem do rio Teles Pires.
5 572818 | 8971080 Lagoas de acumulacéo de agua na margem do rio
Teles Pires.
6 521020 | 8973752 Praia e lagoas da area de dra}gagem de garimpo
do rio Teles Pires.
519004 | 8968256 Acude de fazenda e madeireira.
8 517599 | 8965585 Margens de corrego, proximidades de ponte.
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9 519336 | 8962974 Margens de cérrego.
10 509457 8972099 Margens de corrego.
11 509030 | 8973204 Margens de corrego.
12 505888 | 8975232 Margens de cérrego.
13 501098 | 8979286 Margem do rio Teles Pires.
14 494965 | 8983309 Margem do rio Teles Pires.
15 494446 | 8984568 Margem do rio Teles Pires.
16* 495968 | 8984342 Canteiro de obras, proximo a barragem
17* 521640 | 8973028 Margem do rio Teles Pires

*Pontos adicionados no presente estudo.

O ponto 03 de amostragem (Foz de cérrego e margem do rio Teles Pires) — (21L 523763E
8969912S) esta localizado em remanso as margens do rio. Local sombreado com presenga de
arbustos e troncos submersos, ndo sendo observadas macrofitas de tipo algum. A agua tem

coloracao escura, com fundo argilo-arenoso.

N&o foi encontrado o ponto 04, baseando-se pelas coordenadas fornecidas, sitio propicio a
amostragem. No local foi observado um amontoado de matéria vegetal (galhos, troncos e
raizes partidas), provenientes da terraplanagem de terreno adjacente.

O ponto 05 de amostragem (21L 522818E 8971080S) - (Lagoas de acumulacao de agua na
margem do rio Teles Pires) configura-se a época como um igarapé de cerca 35cm de
profundidade méaxima, de fundo arenoso composto em sua maior parte por areia média (Pinto,
2000). Trechos do igarapé com grande acumulo de galhos e troncos, e poucos pontos da
margem com vegetacdo. A amostragem foi realizada de forma a contemplar o maior nimero de
nichos propicios a colonizacdo pela malacofauna. Moradores locais relatam grande aumento
na vazdo do igarapé, com o nivel da dgua subindo faciimente mais de 5 metros. Agua de

coloracdo amarelo clara, com pouco particulado em suspenséo.

O ponto 06 de amostragem (21L 521020E 8973752S) — (Praia e lagoas da area de dragagem
de garimpo do rio Teles Pires) estava parcialmente seco, tendo sua ligacao interrompida com o
rio. Solo argiloso, com bastante folhas no leito, nenhuma macrofita e escassa vegetacdo a
margem do igarapé. Praia de solo predominantemente arenoso, com trechos argilo-arenosos e
pedras em alguns pontos. Agua de coloragdo castanho escura tanto no rio (leito rochoso, com
profundidade variando entre 0,5m e 2m) quanto no igarapé (aproximadamente 20cm de

profundidade).
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O ponto 07 (21L 519004E 8968256S) — (Acude de fazenda e madeireira) caracteriza-se por
solo argilo-arenoso, agua barrenta e presenca de vegetacdo as margens, em sua maioria

composta por gramineas e ciperaceas. Local com indicios de exploracédo de minério.

O ponto 08 (21L 517599E 8965585S) — (Margens de corrego, proximidades de ponte) possui
solo predominantemente argiloso, 4gua estagnada, com forte odor e barrenta, devido em parte
a passagem de bovinos pelo ponto, confirmada pela presenca de fezes e rastros a margem.

Fundo com abundancia de folhas e outros materiais vegetais.

O ponto 09 (21L 519336E 8962974S) — (Margens de cOrrego) apresenta duas por¢cées com
caracteristicas distintas que foram amostradas igualmente, contemplando todos os nichos
observados propicios a malacofauna. Ambos compartiiham o mesmo fundo argilo-arenoso,
vegetacdo predominantemente composta por gramineas e agua de coloragdo castanho clara,
com pouco material em suspensdo. Em um lado, configura-se como um ambiente mais Iéntico.
Do outro, observa-se uma série de pequenos canais de drenagem com profundidade média de

25cm que escoam para um fragmento florestal, com presenca de vegetagao higrofila.

O ponto 10 (21L 509457E 8972099S) — (Margens de cOrrego) possui agua de coloracao
castanho-escura, com muitos galhos e troncos parcialmente submersos e pouco material em
suspensdo. Fundo de composicdo argilo-arenosa, com acumulo de folhas e outros materiais
vegetais. Presenca de gramineas, palmeiras e arbustos nas margens do curso d’agua,
observando-se também o desenvolvimento de clorofitas aderidas aos troncos submersos.

Profundidade variando de 20-30cm a aproximadamente 1,70m.

O ponto 11 (21L 509030E 8973204S) — (Margens de corrego) caracteriza-se por fundo
arenoso, trechos com acumulo de folhas e outros materiais vegetais, rochas de diversos
tamanhos sobre o leito, agua levemente amarelada e pouco material em suspensao. Nao foram

observadas macrofitas ou algas no local de amostragem.

O ponto 12 (21L 505888E 8975232S) — (Margens de coérrego) apresenta fundo argilo-arenoso
com presenca de folhas e outros materiais vegetais, agua de cor amarelada e profundidade
aproximada dos canais em torno de 30cm. Area alagada e margem dos canais com
predominancia de gramineas, sendo também observada a ocorréncia de macrofitas

(Nymphoides sp).

O ponto 13 (21L 501098E 8979286S) — (Margem do rio Teles Pires) esta localizado em um

remanso formado por banco de areia, com profundidade média de 1m. Possui fundo argilo-
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arenoso com acumulo de folhas e alguns troncos parcialmente submersos, agua de coloragéo
castanha e pouco material em suspensdo. Margem esquerda com ampla cobertura vegetal e
apenas um arbusto no banco de areia. Nao foi observado o desenvolvimento de algas ou a
presenca de macrdfitas no local de coleta.

O ponto 14 (21L 494965E 8983309S) — (Margem do rio Teles Pires), acabou sendo englobado
pelo canteiro de obras devido ao andamento da mesma, sendo entdo deslocado para um ponto
vidvel mais proximo. O local de coleta € um remanso com &guas levemente acastanhadas,
pouquissimo material em suspensdao, fundo rochoso com pequenos trechos arenosos e alguns
galhos secos caidos as margens, nao sendo observado a presenca de algas ou macréfitas
neste ponto.

O ponto 15 (21L 494446E 8984568S) — (Margem do rio Teles Pires) encontra-se num curso
d’agua dentro do canteiro de obras. Possui dgua muito barrenta, fundo argilo-arenoso e
vegetacdo em ambas as margens, com alguns troncos e galhos dentro d’agua. Observou-se

também proliferacdo de clordfitas filamentosas.

O ponto 16 (21L 495968E 8984342S) — (Canteiro de obras, préximo a barragem) caracteriza-se
por uma série de remansos do rio Teles Pires e piscinas que se formaram com a reducdo do
volume do rio. Cor da agua variando de castanho a cristalina, fundo rochoso com trechos
arenosos, com presencga de vegetagdo em varios pontos. N&o foi observada a ocorréncia de

macrofitas ou algas no local de coleta.

O ponto 17 (21L 521640E 8973028S) — (Margem do rio Teles Pires) possui agua levemente
amarelada, com leito do rio argilo-arenoso (composto de areia média e areia grossa),
apresentando também rochas e pouco material vegetal, como troncos e galhos. Pouco material
em suspensao na coluna d’agua, com profundidade do ponto de coleta variando de 20cm a
1,30m (Figuras de 1-1 a 1-16) .

13
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Flgural 1: Ponto 03 (Foz de corrego e Figura1-2: Local de coleta do Ponto 04
margem do rio Teles Plres) sem condi¢Bes propicias a amostragem.
Vi &\ . : (B &

Figura 1-3: Ponto 05 (Lagoas de Figura 1-4: Ponto 06 (Praia e lagoas da
acumulacdo de agua na margem do rio é&reade dragagem de garimpo do rio Teles
Teles Pires). Pires).

3 '

Flgural -5: PontoO? (Agude de fazenda e Figra 1-6: Ponto 08 (T\/Igs de
madeireira). corrego, proximidades de ponte).
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Figura 1-7: Ponto 09/1 (Margens de gura18:Ponto 09/2 (Margens de
cérrego). cérrego)

Figura 1-9: Ponto 10 (Margens de Figura 1-10:Ponto
cOrrego). corrego).

¥

Dy PR/ Fy Jig e 24 / AR T N : I 2 e =R T L A
Figura1-11:Ponto 12 (Margens de Figura 1-12:Margem do rio Teles Pires.
cOrrego).
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Figura 1-13:Ponto 14 (Margem do rio Figural-14:Ponto 15 (Margem do rio

Teles Pires).

Teles Pires).

/4

igura 1-15:Ponto 16 (Canteiro de obras, Figural-16:Ponto 17 (Margem do rio
préximo a barragem). Teles Pires).

1.4.3 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE

Durante a coleta os pontos amostrais foram registrados para a caracterizacdo do ambiente
fisico, como substrato da colecdo hidrica; ocorréncia ou auséncia de vegetacdo aquatica,;
presenca de habitacdes no entorno das cole¢Bes hidricas e presenca de animais (domésticos
ou de producgdo) nas proximidades das cole¢des para a realizacdo da avaliagdo rapida da
diversidade de habitats em trechos de bacias hidrogréficas (CALLISTO et al. 2002).

1.4.4 METODO DE COLETA

A técnica de captura realizada foi a de OLIVIER & SCHNEIDERMAN (1956) modificada, onde
se estima a abundéncia relativa de moluscos através do nimero de individuos coletados em
relacéo ao tempo utilizado na coleta (minutos) e ao nimero de coletores. Em pequenos lagos a

busca por molusco ocorreu ao redor de toda colegdo hidrica. Durante a coleta os trechos
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foram examinados e percorridos de modo que todos os moluscos encontrados fossem
coletados utilizando concha de captura e pinga metélica (Foto 1-17). E importante ressaltar que
neste método o tempo de coleta € relativo & abundancia da malacofauna presente. Muniz
(2007) recomenda 10 minutos como tempo de coleta e Barbosa et al. (1960) relatam que em
areas com poucos moluscos o tempo deve passar de 10 para 30 minutos. Entretanto, o
responsavel técnico deste estudo, apds constatar a dificuldade na captura de moluscos em
algumas areas selecionadas, padronizou o tempo de coleta para 1 hora por ponto amostral.

Em cada ponto foram abrangidas as moradias existentes e seus respectivos anexos, além de
abrigos de animais domésticos, remansos de cursos naturais de agua, alagados, brejos e
acudes no entorno do ponto amostral. Todos os moluscos foram coletados preferencialmente
no periodo matutino (08-12 horas).

1.45 ACONDICIONAMENTO DOS MOLUSCOS NO CAMPO

Os caramujos foram acondicionados em caixa de madeira, com gaze Umida com agua da
colegdo hidrica para manter a umidade necessaria a sobrevivéncia dos mesmos e estimular o

estagio de estivacdo, evitando assim, a liberacdo de possiveis cercarias de S. mansoni e/ou

outros parasitos (Figura 1-18).

Figura 1-17:Detalhe da concha metélica Figura 1-18:Detalhe da caixa de madeira
de coleta e pinca. para o acondicionamento dos moluscos
em campo.

Todos os exemplares encontrados foram armazenados em placas de petri devidamente
identificadas para a remessa ao LAPSA, IOC/FIOCRUZ — RJ. Para a remessa de moluscos
vivos destinados a identificacdo e ao exame de infeccdo por parasito, seria utilizada a técnica

desenvolvida por W. L. Paraense, onde os moluscos sé&o acondicionados em de gaze de

17
UHE SAO MANOEL



i BIOLEX \(A\ Sdo Manoel

\ e s
N CONSULTORIA AMBIENTAL

UHE Sédo Manoel no rio Teles Pires
[Programa 37]

algodao (de 30 a 50cm de comprimento x 20cm de largura), com um pouco de 4gua desclorada
e transportados em placas de petri vedada, entretanto, ndo foram encontrados exemplares

VIVOS.
1.4.6 DADOS OBTIDOS EM LABORATORIO

Identificacdo das espécies: As conchas encontradas foram mantidas em caixas de acrilico

identificadas, em gavetas forradas com silica até 0 momento da identificacéo.
1.4.7 AVALIACAO DE POSITIVIDADE DE Schistosoma mansoni EM BIOMPHALARIA SPP

N&o foi realizada a avaliagdo de positividade de S. mansoni em Biomphalaria spp pela

auséncia de exemplares deste género na presente campanha.
1.4.8 OCORRENCIA DE Schistosoma mansoni ENTRE TRABALHADORES DA OBRA

Todos os trabalhadores envolvidos com o presente empreendimento apresentam o Atestado de
Salde Ocupacional (ASO) como parte dos procedimentos de admissdo. Nesta etapa é
realizado exame coproparasitologico inespecifico (Hoffman) e especifico para detecgéo de S.

mansoni (Kato-Katz).
1.4.9 INDICADORES

Conforme consta no PBA Ambiental (PBA) do Programa de Monitoramento da Malacofauna de

Interesse Médico devem ser adotados como indicadores de desempenho:

e O numero de corpos d’agua vistoriados e monitorados na area do empreendimento;
e O total de pontos monitorados em cada campanha,;

e O numero de campanhas concluidas com éxito, de acordo com a metodologia proposta.
1.4.10 OCORRENCIA DE Schistosoma mansoni ENTRE TRABALHADORES DA OBRA

Todos os trabalhadores envolvidos com o presente empreendimento apresentam o Atestado de
Saude Ocupacional (ASO) como parte dos procedimentos de admissdo. Nesta etapa é
realizado exame coproparasitologico inespecifico (Hoffman) e especifico para deteccdo de S.

mansoni (Kato-Katz).
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1.5 RESULTADOS
1.5.1 MONITORAMENTO DE OCORRENCIA DE ESQUISTOSSOMOSE

O monitoramento de ocorréncia de esquistossomose foi realizado de maneira indireta através
de pesquisa em fontes secundarias de dados e diretos através da pesquisa de ovos de S.
mansoni em exames coproparasitolégicos realizados no ASO. A pesquisa em fontes
secundarias de dados foi realizada em setores especificos do Sistema Unico de Salde (SUS) e
nao foram encontrados registros de ocorréncia de esquistossomose para 0S municipios de
Paranaita, Jacareacanga e Alta Floresta no portal DataSuS
(http://www?2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php) e no Programa de Controle da
Esquistossomose (http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/sinan/pce/notas%20tecnicas/pce.htm).

No monitoramento direto ndo foram encontrados ovos de S. mansoni nos exames realizados
durante os procedimentos admissionais dos profissionais envolvidos no presente

empreendimento.
1.5.2 DESCRICAO DAS AREAS DE AMOSTRAGEM

No intuito de caracterizar os ambientes dentro da area de estudo, foi realizada a aplicacdo do
protocolo de avaliacao rapida da diversidade de habitats (CALLISTO et al., 2002) (Tabela 02).
Este protocolo tem como objetivo avaliar as condi¢cdes preferenciais de colonizagdo dos
moluscos em um dado ambiente. A interpretacdo da pontuacdo alcancada por cada ambiente
foi seguida de acordo com Souza et al. (2010), onde foram consideradas areas altamente
propicias a colonizacao aquelas cuja pontuacao atingiu até 20 pontos. Entre 20 e 36 pontos as
areas foram consideradas propicias e acima de 36 pontos foram consideradas de dificil
colonizacao. De acordo com o protocolo, todos 0s pontos amostrais apresentam caracteristicas
propicias para a colonizacdo dos moluscos. Entretanto, os pontos 3 (26 pontos), 5 (24 pontos),

7 (22 pontos) e 14 (24 pontos) séo locais de mais facil colonizagdo (Figura 1-20).

Tabela 1-2: Protocolo de avaliacdo rapida da diversidade de habitats em trechos de
bacias hidrogréficas (CALLISTO et al. 2002) (4 pontos, situacdo natural, 2 pontos
situacOes pouco e 0 pontos, bastante alteradas).

PONTOS
PARAMETROS 4 PONTOS 2 PONTOS 0 PONTO
Tipo de ocupacdao as Vegetagéo Campo de Residencial/ Comercial/
margens do corpo d’agua natural pastagem/ Industrial
19
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(principal atividade) Agricultura
Monocultura/
Reflorestamento
Erosdo préoxima e/ou as
margens do rio e Ausente Moderada Acentuada
assoreamento em seu leito
Alteragdes de origem
Alteracdes de ,|no!ustr|al_/ urban_a
n , . . . (fabricas, siderurgias,
Alteragdes antropicas Ausentes origem doméstica N
: canalizacao,
(esgoto, lixo) R
reutilizacéo do curso do
rio)
Cobertura vegetal no leito Parcial Total Ausente
Odor da 4gua Nenhum Esgoto Oleo/ Industrial
Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
Transparéncia da agua Tranfsoe?erente Turva/ cor de cha Opaca ou colorida
Odor do sedimento (fundo) Nenhum Esgoto Oleo/ Industrial
Oleosidade do fundo Ausente Moderado Abundante
Tipo de fundo Pedras/ Lama/ areia Cimento/ canalizado
cascalho
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Locais de coleta

Figura 1-19:Avaliagdo rapida de diversidade de habitats na area de influéncia do projeto
UHE S&o Manoel, nos municipios de Paranaita (MT) e Jacareacanga (PA) realizada em

Outubro de 2015.
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Figura 1-20: Dlstrlbwgao espaual dos pontos amostrals na area de influéncia do prOJeto
UHE Sao Manoel, nos municipios de Paranaita (MT) e Jacareacanga (PA) realizada em
Outubro de 2015. Os pontos amostrais destacados em vermelho séo referentes a area de

ocorréncia de malacofauna.
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1.5.3 PARAMETROS BIOLOGICOS

1.5.2.1 DIVERSIDADE DE MOLUSCOS

Figura 1-21:Foram coletados 30 exemplares de moluscos na area de influéncia da UHE
Sao Manoel, nos municipios de Paranaita (MT) e Jacareacanga (PA), representados por
trés espécies e trés familias distintas (Figura 4-24).

CLASSE

CLASSE BIVALVIA

GASTROPODA

FAMILIA: Mycetopodidae Corbiculidae Lymnaeidae
GENERO: Anodontites Corbicula Lymnaea
. . A. trapezialis C. fluminea L. columella
ESPECIE: (Lamarck 1819) (Muller 1774) (Linnaeus 1758)
Epidemioldgica
Econbmica Responsavel pela
Bivalves (mexilhdes) sdo organismos de transmisséo de Fasciola
facil adaptacdo que multiplicam-se em hepatica (Sambon, 1907).
taxas muito altas. O principal problema Acomete ruminantes,
IMPORTANCIA: atribuido a estes organismos é o animais silvestres e
entupimento de tubulagbes em tomadas | bubalinos. Leva a alta taxa
d’agua, trocadores de calor, sistemas de de mortalidade e queda
tratamento irrigacéo e funcionamento das | significativa na producao
comportas da barragem de leite e carne. Apesar de
ser considerado
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hospedeiro acidental, tal
infeccdo humana néo é
rara, sendo atualmente
considerada uma zoonose
emergente de grande
importancia para a saude
publica. (NEVES et al.
2012)
Sistematica das espécies encontradas na area de influéncia da UHE Sao Manoel, nos municipios de
Paranaita (MT) e Jacareacanga (PA), durante a campanha de monitoramento em Outubro de 2015.

Foram encontrados moluscos em 5 estacdes de coleta amostradas (Tabela 1-3). No ponto 03
de amostragem (Foz de cOrrego e margem do rio Teles Pires) — (21L 523763E 8969912S)
foram coletados 09 exemplares de moluscos, sendo encontrados somente exemplares da

espécie Corbicula fluminea.

N&o foi encontrado o ponto 04, baseando-se pelas coordenadas fornecidas, sitio propicio a
amostragem. No local foi observado um amontoado de matéria vegetal (galhos, troncos e

raizes partidas), provenientes da terraplanagem de terreno adjacente.

No ponto 5 (21L 522818E 8971080S) - (Lagoas de acumulacdo de 4gua na margem do rio
Teles Pires) foi encontrado um exemplar de L. columella, hospedeiro intermediario de Fasciola
hepatica. Tal moslusco também pode participar da dindmica do trematédeo Echinostoma sp..
Este apds duas a trés semanas de infecgdo desenvolve-se até cercarias e posteriormente em
metacercarias, no mesmo caramujo ou sao expelidas na agua onde penetram em um segundo
hospedeiro intermediario, geralmente outro molusco, girino, sapo ou peixe. Os hospedeiros
definitivos se infectam pela ingestdo dos hospedeiros intermediarios contendo as
metacercarias. Os trematddeos atingem a maturidade no hospedeiro definitivo, entre 15 e 19
dias. Os membros dessa familia de parasito apresentam potencial zoon6tico, com infec¢cdo em
passaros, répteis e mamiferos, incluindo humanos.

No ponto 6 (21L 521020E 8973752S) — (Praia e lagoas da area de dragagem de garimpo do rio
Teles Pires) foram encontrados 04 conchas de C. fluminea.

No ponto 13 (21L 501098E 8979286S) — (Margem do rio Teles Pires) foram encontrados 02
conchas de C. fluminea.

O ponto 14 foi o mais diverso e abundante de toda a campanha, sendo tal resultado suportado
pela andlise de diversidade de habitats (CALLISTO et al. 2002). Foram encontrados 08

exemplares de C. fluminea e 05 de Anodontites trapezialis totalizando 13 moluscos.
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Tabela 1-3: Lista de moluscos coletados por ponto de amostragem na area de influéncia
da UHE Sao Manoel, nos municipios de Paranaita (MT) e Jacareacanga (PA), durante a
campanha de monitoramento em Outubro de 2015.

Ponto de Corbicula fluminea A,EP:S;Z?;}ES Lymnaea columella Total
AmOStragem InfeNc?r:\)dos Infectados Infe’\(l:?;dos Infectados Infe,\é?:dos Infectados

3 09 - - - R N 09
4 - - - - - - -
5 - - - - 01 : 01
6 04 - - - _ _ 04
7 - - - - - - -
8 - - - - - _ -
9 - - - - - - -
10 - - - - - - -
11 - - - - - - -
12 - - - - - - -
13 02 - - - R N 02
14 08 - 05 - _ _ 13
15 - - - - - - -
16 - - - - - - -
17 - - - - - - -

Total 23 - 05 - 01 - 29

23
UHE SAO MANOEL



© BIOLEX QL oo

CONSULTORIA AMBIENTAL

UHE S&o Manoel no rio Teles Pires
[Programa 37]

Figura 1-22:Espécimes de moluscos encontrados na area de influéncia da UHE Sé&o
Manoel, nos municipios de Paranaita (MT) e Jacareacanga (PA), durante a campanha de
monitoramento em Outubro de 2015. A-B Corbicula fluminea, C-D Anodontites
trapezialis, E-F Lymnaea columella.

1.6 DISCUSSAO

Avaliagbes quali-quantitativas do impacto total decorrente da construcdo de barragens sobre os
ecossistemas aquéaticos séo dificeis de serem estabelecidas, mas muitos esforcos tém sido
feitos para fornecer subsidios que possibilitam minimizar os impactos e reduzir os custos.
Segundo, Tundisi et al. (2002), para uma avaliagdo adequada das alteracbes ambientais é
imprescindivel iniciar os estudos antes da implementagdo da barragem, ou seja, ainda no
estagio de planejamento, quando deve ser feita analise do custo/beneficio do represamento
antes da sua construcdo, e também é necessario o0 monitoramento ambiental nas fases anterior

ao enchimento, durante e pés-enchimento da represa.

A construcdo de determinado represamento provoca mudancas na comunidade bentbnica,
principalmente no trecho do reservatério, pois 0 ambiente que inicialmente apresentava-se
como lético altera-se a léntico ou um estagio intermediario entre lotico e léntico. Dos
invertebrados aquaticos adaptados ao ambiente I6tico prevalecem aqueles que viviam em
areas de remansos mais calmos do rio ou em pontos proximos a area que se assemelham aos
dos lagos, apresentando em geral maior abundancia, favorecidos pela ampliacdo do habitat.
Esses organismos serdo 0s primeiros a se adaptarem ao ambiente recém-criado,
estabelecendo as novas bases das relagées tréficas (MULLER, 1995). Tendo como objeto de
estudo a fauna malacolégica de determinado ambiente, o represamento do recurso hidrico gera
significativas modificacbes tanto na &area da represa, como a jusante da barragem. As
modificagBes necessarias para a construgdo da barragem exercem efeitos diretos sobre o fluxo
da 4gua, regime da temperatura da agua, tipo de substrato de fundo, quantidade de oxigénio
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dissolvido, retencdo de sedimento e matéria organica particulada, alterando assim, a
comunidade aquatica em termos de densidade, diversidade e até mesmo o desaparecimento
de espécies tipicamente Iéticas e a colonizagdo por espécies com caracteristicas de sistemas
|énticas (LEVIN & TOLIMIERI, 2001; POFF & HART, 2002).

Estudos envolvendo a fauna malacolégica em areas impactadas por grandes projetos
econdmicos séo raros no Brasil (THIENGO et al. 2005). Os resultados do presente trabalho
permitiram registrar a ocorréncia de trés espécies com grande importancia epidemiolégica no
Brasil para area de influéncia da UHE S&o Manoel, nos municipios de Paranaita (MT) e
Jacareacanga (PA).

A espécie mais abundante deste estudo foi Corbicula fluminea assim como relatado na
primeira e segunda campanha do EIA da UHE S&o Manoel, onde 60% dos espécimes
coletados foram deste taxa. Na presente campanha 79% dos exemplares coletados foram
desta espécie. Este € um molusco de origem asiatica nativo do sul da China (AVELAR, 1999).
Sua inata capacidade de invasdo advém do fato de apresentar um curto ciclo reprodutivo, com
maturidade sexual rapida e alto crescimento populacional em uma grande gama de ambientes.
E capaz de colonizar habitats com regimes hidricos e condi¢bes fisico-quimicas distintas
(SOUSA et al. 2008). Seu primeiro registro no Brasil data de 1970 no Rio Grande do Sul (Bacia
dos rios Jacui e Guaiba) (Mansur et al.,, 2004), sento atualmente encontrado no Sudeste
(SURIANI et al. 2007), Norte (PIMPAO & MARTINS, 2008) e Centro-Oeste (RODRIGUES et all.
2007).

A presenca deste molusco deve ser observada com cautela para o equilibrio da malacofauna
local, pois rotineiramente esta relacionada reducéo da diversidade de ecossistemas aquaticos
continentais (SURIANI et al. 2007) devido a competicdo por espaco e alimento com bivalves
nativos (KARATAYEV et al. 2003; SOUSA et al. 2008). No campo econdmico, sua ocorréncia
gera impactos significativos e seu controle deve ser tratado com alerta e ateng&o. Tal molusco
possui 0 habito de colonizar tubos e trocadores de calor de usinas hidrelétricas, sendo estes
frequentemente obstruido ("macrofouling”) por causa das altas densidades alcancados por
esses organismos (mais de 200 individuos/ m?). Tal habito reduz a eficiéncia de tais estruturas
e quando colonizamos de seguranca para abertura de barragens, o controle deve ser realizado
de imediato (ALDRIDGE & MULLER, 2001). Sua ocorréncia em quatro pontos (pontos 3, 6, 13
e 14) deve ser visto com cautela, pois h4 a possibilidade de introducdo destes animais atravées

de acao antropica ou bioldgica. Este fato toma especial atencdo ao ser comparado ao EIA UHE
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Sado Manoel pois tal espécie s6 havia sido relatada nos dois pontos (4 e 14). Tal aumento na
area de ocorréncia pode estar associado a multiplos fatores. Analises de conteddo estomacal
de Leporinus amblyrhynchus Garavello & Britski, lIheringichthys labrosus Litken e Pimelodus
maculatus Lacepede indicaram que os animais estdo incorporando o bivalve invasora em sua
dieta, entretanto, devido ao fechamento das conchas, os moluscos ndo séo digeridos, mas sim
carreados e dispersos pela ictiofauna presente. (CATANHEDE et al. 2007). Outro bivalve
encontrado na presente campanha é Anodontites trapezialis que apresentou abundancia de
17% e foi encontrado no ponto amostral 14. Durante a primeira campanha do EIA, este
molusco foi encontrado no mesmo recurso hidrico (Ponto 14) e apresentou abundancia de

8,6% na campanha.

Outro importante molusco encontrado nesta campanha foi L. columella, principal hospedeiro
intermediario de Fasciola hepatica no Brasil. Ha relatos desta espécie na bacia amazbnica e no
rio Teles Pires, entretanto ela ndo havia sido registrada até o presente momento no
empreendimento UHE Sao Manoel. O molusco L. columella é hospedeiro intermediario de do
trematdédeo F. hepatica, agente etiologico da fasciolose, doenca parasitaria que acomete
principalmente ruminantes, ovinos e bovinos no Brasil e no mundo (LOPEZ-ABAN et al. 2008).
O homem é considerado hospedeiro acidental, entretanto tal processo ndo é considerado raro,
sendo sua ocorréncia na Europa, Américas e Oceania cada vez mais relatadas. A doenca
Fascioliase é causada por trematdédeos que afetam principalmente o figado. A OMS estima que
pelo menos 2,4 milhdes de pessoas estdo infectadas em mais de 70 paises do mundo, com

varios milhdes em risco (WHO, 2015).

Um fator importante que deve ser destacado é a auséncia de moluscos do género
Biomphalaria que apresenta, no Brasil, trés espécies de hospedeiros intermediarios de
Schistosoma mansoni. A vigilancia por tais espécies deve ser continua, pois se considerando a
expansao da esquistossomose um processo lento e continuo, os primeiros casos em novas
localidades sdo descobertos casualmente em exames de fezes, estando nesse momento a
infeccdo ja instalada nas populacdes dos hospedeiros intermediarios e definitivos. Thiengo et
al. (2005), afirmam que na fase de construgcdo das barragens, operarios oriundos de diversas
regides, muitas delas endémicas para a esquistossomose, sao atraidos pela oportunidade de
emprego. Na fase de operacdo, o lago formado estimula atividades de lazer, atraindo
permanentemente migrantes e turistas. Essas condi¢bes associadas a contaminacdo por fezes
de individuos parasitados criam os pré-requisitos necessérios ao fechamento do ciclo e
manutencdo da esquistossomose.
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1.7 CONCLUSAO

A presenca de populactes de C. fluminea, A. trapezialis e L. columella na area de influéncia da
UHE Sao Manoel, nos municipios de Paranaita (MT) e Jacareacanga (PA) revela que a
presente localidade possui potencial de transmissdo fasciolose e outras parasitoses de
veiculagdo hidrica. O constante monitoramento das populagces malacoldgicas deve ser
realizado, pois caso haja necessidade de controle, este possa ser realizado de maneira breve,
aumentando assim as chances de sucesso e controle a colonizacdo de moluscos invasores e

focos de fasciolose, bem como outras parasitoses de veiculagdo hidrica.
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Jacareacanga, 18 de Fevereiro de 2016.

Assunto: Agdes Saitde — ldentificagdo e Controle Esquistossomose

Prezado(a) Sr.(a),

Em ateng3o a vossa solicitagdo, em reunido realizada em 17/02/2016 as 15:30hrs, o Consdrcio
Constran-UTC S3o Manoel, vem por meio desta, esclarecer que Agdes de Satde sao realizadas para
—c oo srio t to da Esquist -

Nos exames pré-admissionais e periodicos, durante a Anamnese (Anexo l), alravés de
perguntas especificas e exame Clinico o0 Médico Examinador identificada individuos residente efou
procedente de area endémica para Esquistossomose, com quadro dlinico sugestivo a forma cronica,
ectdpicas ou assintomdtica. Caso haja suspeita, o candidato € encaminhado para ser submetidoe a
Exame Parasitologico de Fezes para confirmagao.

Conforme Oficio no Anexo i, informamos que no periodo de 01/07/2015 a 31/12/2015 foram
realizados 139 exames Parasitologico de Fezes, Mélodo de Pesquisa da Esquistossomose, de

Colocamo-nos a disposicdo para mais informagdes ou esclarecimentos que porventura se

Atenciosamente,

- fgoz)) o .
ROGERIO BARCELOS

Médico Coordenador do Consdrcio Constran-UTC Sdo Manoel
CRM 12773/PA
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