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1. APRESENTACAO

Este relatério semestral compreende os dados da 142 e 152 campanhas além da comparacgao da
fase de pré-enchimento e pds enchimento, referente ao Programa bdsico ambiental de
Monitoramento da Malacofauna de Interesse Médico (P.18). Este relatério técnico foi
elaborado pela empresa brasileira CP+ Solugbes em Meio Ambiente, registrada no CNPJ:
03.770.522/0001-60, em parceria com a Companhia Hidrelétrica Teles Pires (CHTP) e estd em
conformidade com as condicionantes da Autorizagdo de Captura, Coleta e Transporte de
Material Biolégico ACCTMB N2 072/2012/DILIC/IBAMA.

2. INTRODUCAO

Dentre as parasitoses tropicais, aquelas causadas por helmintos se destacam por sua alta
prevaléncia em varios paises (HOTEZ et al., 2008), a despeito da existéncia de métodos efetivos
de controle e prevenc¢do contra muitas dessas doencgas (W.H.O., 2002). Diversas espécies de
helmintos causadores de doencas em humanos tem como hospedeiros intermedidrios
moluscos, tornando o estudo dos moluscos um importante passo no controle e prevencao
destas helmintoses (MINISTERIO DA SAUDE, 1995). No Brasil, os principais moluscos de
importancia médica se encontram nos géneros Biomphalaria e Lymnea (MINISTERIO DA SAUDE,
1995), que fazem parte do ciclo de vida dos Digéneos dos géneros Schistosoma e Faciola.

Com um numero estimado de quase dois milhGes de pessoas afetadas na América latina em
2008 (HOTEZ et al., 2008), a esquistossomose mansonica, causada por Schistosoma mansoni é
uma das cinco doencas tropicais com o maior numero de infectados nesta regido. Apesar de ser
menos expressiva, a fasciolose hepatica, causada por Faciola hepatica também é considerada
uma importante parasitose (MAS-COMA, ESTEBAN & BARGUES, 1999). Além desses géneros
outro molusco de menor importancia médica é Caramujo gigante africano, Achatina fulica, que
pode atuar como transmissor de Angiostrongylus cantonensis e Agiostrongylus costaricencis
(ALICATA, 1965).

Embora os centros de endemismos da esquistossomose mansonica e da faciolose hepatica se
concentrem em outras regides do pais, as alteracdes ambientais e o grande influxo de pessoas
possivelmente causados pela instalagdo de uma UHE (ROSENBERG et al., 1997; FEARNSIDE,
2001), podem favorecer o estabelecimento de novas doencas na regido afetada. Sabe-se que as
alteragdes causadas nos ecossistemas aquaticos pela implantacdo de usinas hidroelétricas
podem favorecer o aumento populacional de alguns moluscos (N'GORAN et al., 1997; DE KOCK
& WOLMARANS, 1998). Tais alteracbes, por sua vez, podem ter graves consequéncias
epidemioldgicas (SOW et al., 2002). Portanto é de grande importancia o monitoramento das
populacdes de moluscos limnicos, assim como a tomada de a¢des que previnam a introducao
dos agentes etiolégicos.
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3. OBIJETIVOS

Este Programa (PMMIM) tem como objetivo principal monitorar a malacofauna de interesse
médico na area diretamente afetada e de influéncia direta do reservatério da UHE Teles Pires,
antes e apds a sua formagdo. Paralelamente deve-se também atentar ao surgimento de
moluscos invasores, em especial o caramujo gigante africano Achatina fulica (em atendimento
ao item f das exigéncias relativas aos Programas do Meio Bidtico do Oficio
N21203/2010/DILIC/IBAMA), que pode se multiplicar rapidamente, alterando as caracteristicas
da malacofauna nativa e apresenta ainda potencial relevancia epidemioldgica.

Consta também como um objetivo do Programa o monitoramento da ocorréncia de
esquistossomose entre os trabalhadores e a ocorréncia de fasciolose hepatica em animais de
criagcdo, por meio de exames e utilizacdo de dados secundarios. Dessa forma, o Programa
permitirda o acompanhamento de possiveis variacbes da composicdo das populacdes de
espécies de moluscos por meio de coletas periddicas, que possibilitem a identificacdo de
espécies e das cercdrias e outras larvas de parasitas para a avaliacdo dos riscos da introducdo e
disseminacdo de doencas como a esquistossomose mansonica e outras causadas por helmintos.

4. MATERIAL E METODOS

As atividades de coleta de moluscos em campo foram realizadas nos pontos de monitoramento
definidos no quinto relatério semestral, apresentados no Anexo 1. Esse pontos amostrais foram
selecionados adotando como critérios: 1) Fluxo de pessoas nos pontos de amostragem; 2)
Distribuicdo espacial em relacdo aos diferentes compartimentos do Reservatdrio; 3) Exigéncia
por parte do IBAMA na amostragem de determinados pontos, conforme Parecer
02001.004399-2014-27 COHID/IBAMA.

Foram utilizados 21 pontos para a etapa pds-enchimento, sendo seis provenientes dos pontos
pré-enchimento e 15 selecionados apds a formacdo do reservatério. O total de 35 pontos
amostrados ao longo do monitoramento representa diversos ambientes, tanto naturais como
veredas, planicies alagadas e trechos Iénticos em pequenos cursos d’agua, quanto artificiais
como acgudes e tanques de piscicultura (Anexo 2/Figura 1).

Em cada local de amostragem foram escolhidos cinco pontos ao longo da margem, de modo
gue os diferentes tipos de habitat presentes fossem amostrados. Sempre que possivel estes
pontos distavam cerca de 10 m entre si. Em cada um destes pontos foram realizadas duas ou
trés coletas manuais com uma peneira de aco de malha de 1,5 mm com 40 cm de diametro
(Anexo 2/Figura 2), dependendo da quantidade de substrato coletado. Dessa forma, foram
realizadas coletas em uma drea de aproximadamente 1,25 m? em cada ponto.

Os animais coletados em cada um dos pontos foram armazenados em potes etiquetados e
transportados em caixa de isopor, a fim de se evitar o superaquecimento dos animais. Além
disso, em cada local de amostragem foram verificados a presenca de desovas e realizadas
coletas ocasionais de conchas na margem, nas proximidades dos pontos de coleta. Também foi
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verificado se havia presenca de Achatina fulica nas proximidades dos pontos de
monitoramento.

Todos moluscos coletados foram identificados em nivel de género através do exame de
caracteres morfoldgicos das conchas e separados em morfoespécie de acordo com
similaridades morfolégicas. Individuos vivos foram sacrificados por congelamento (W.H.O,
1968) e fixados em solugdo de alcool etilico 70% e glicerina (W.H.O, 1968). A fixagdo em alcool
etilico permite a posterior utilizagdao dos individuos em estudos moleculares (TEODORO et al.,
2010), o que pode ser de grande valia no caso de espécies morfologicamente parecidas.

A fim de testar a suficiéncia amostral, foram realizadas curvas de acumulacdo de espécies com
a rigueza total observada e com o estimador Jackknife 1, com os dados combinados das
campanhas pré-enchimento e das duas campanha pds enchimento. As curvas de acumulacao
foram construidas no ambiente R (R CORE DEVELOPMENT TEAM, 2013), utilizando-se funcbes
do pacote vegan.

O valor de incidéncia observado nas duas campanhas da fase de operacao foi comparado com
uma distribuicdo de frequéncia dos valores de incidéncia observada ao longo das campanhas
pré-enchimento. Esta distribuicdo foi gerada a partir de uma reamostragem Bootstrap das
presencas de cada espécie em cada area. A partir da distribuicdo estimada o valor médio e os
percentis de 2,5% e 97,5 % para a incidéncia de moluscos entre as areas de amostragem foram
calculados. Essa andlise foi realizada com cddigo original em R.

Apesar da frequéncia prevista para os trabalhos de campo do PMMIM ser semestral, durante o
primeiro semestre de 2016 foram realizadas, excepcionalmente, duas campanhas (oitava e
nona campanhas). A excecdo da apresentacdo dos resultados de dados epidemioldgicos, todas
as atividades previstas para o monitoramento foram realizadas. Devido a redugdo no efetivo
local do empreendimento ocorrido apds a finalizagdo das obras, o nimero de exames também
sera reduzido, e a apresentacdo dos relatorios médicos esta sendo reestruturada para os
préximos relatérios semestrais do programa P18. Informacgdes epidemioldgicas fornecidas pela
Vigilancia de Saude de Paranaita e pelo Servico de Inspecdo Federal também serdo atualizadas
futuramente.
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4.1 Datas das campanhas

Quadro 1. Periodo de realizacao e esfor¢o amostral das 15 campanhas de monitoramento da malacofauna de
interesse médio da UHE Teles Pires (P.18).

Campanhas Esforgt;;r:;it;:lg)ontos Periodo Estagao
12, Campanha 20 Maio de 2012 Seca
22, Campanha 20 Dezembro de 2012 Chuvosa
32, Campanha 20 Abril de 2013 Seca
42, Campanha 20 Novembro de 2013 Chuvosa
52, Campanha 20 Maio de 2014 Seca
62. Campanha 20 Novembro de 2014 Chuvosa
72. Campanha 21 Junho de 2015 Seca
82, Campanha 21 Fevereiro de 2016 Chuvosa
92, Campanha 21 Maio de 2016 Chuvosa

5. DISCUSSAO DE RESULTADOS

Foram coletados ao todo 48 moluscos na oitava campanha e 41 individuos na nona campanha.
Os valores completos de abundancia para cada espécie sdo apresentados no Anexo 3. Nao
houve registro de novas espécies em relacdo as espécies amostradas nos pontos da fase pré-
enchimento, sendo que os individuos coletados pertencem as morfoespécies Pomacea sp.01,
Pomacea sp.02, Pomacea sp.03 e Doryssa sp.01 (Anexo 2/ Figura 3). Uma vez que ndo houve
novos registros nas oitava e nona campanhas a curva de acumulacdo de espécies voltou a
apresentar uma tendéncia a estabilizacdo, tanto para os valores observados quanto para o
estimador Jackknife 1 (Anexo 2/ Figura 4). Esse resultado indica que a comunidade local de
moluscos estd sendo adequadamente amostrada (Quadro 2). Devido a grande variacdo
intraespecifica e escassez de estudos taxondémicos a identificacdo das espécies do género
Pomacea é extremamente complicada. A excecdo das espécies de maior apelo epidemiolégico,
a escassez de material sobre a sistematica do grupo limita os avancos frente as questdes
taxondmicas (ESTEBENET et al, 2006 e HAYES et al., 2009. Ainda assim, ressalta-se que o
material testemunho esta depositado na cole¢do zooldgica da Universidade Federal de Goias —
UFG - e que a consulta a esse material é aberta a pesquisadores por meio de agendamento
prévio. Até o presente momento nao foi registrada a ocorréncia da espécie Achatina fulica em
nenhum ponto de amostragem monitorado, nem durante as campanhas pré-enchimento ou
durante as campanhas pds-enchimento do reservatodrio.
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Quadro 2. Riqueza e abundancia de moluscos limnicos amostrados durante as nove campanhas em cada um dos
pontos amostrais.

Ponto de coleta Riqueza Abundancia
M11 3 9
M12 1 4
M13 1 1
M14 1 4
M23 1 22
M24 3 34
M29 2 30
P03 1 400
P14 2 10
P15 1 3
P16 1 35
P17 3 142
P18 1 1
P21 2 14
P23 2 8
P24 2 95
P26 2 6
P29 3 8
P31 3 74

PONTO EXTRA 1 4
Total Geral 6 904

Com a presenca de moluscos em sete dos 21 pontos de monitoramento (33%) durante a oitava
campanha, e em seis pontos (29%) na nona campanha, a incidéncia observada durante a fase
de operacdo se apresenta proxima do valor médio do periodo pré-enchimento de 30%. Ao
contrdrio da baixa incidéncia observada na sétima campanha (14%), os valores da oitava e nona
campanha se encontram dentro do intervalo de confianca estimado com base nos valores pré-
enchimento (15%-45%), o que pode indicar uma estabilizacdo na colonizacdo dos novos
ambientes formados pelo reservatério. Esses valores sdo tipicos neste tipo de levantamento
(COIMBRA JR & SANTOS, 1986; PIMPAO & MARTINS, 2009; SOUZA et al., 2011). A continuacdo
do monitoramento permitird avaliar a continuidade desse padrdo e acompanhar a dindmica de
colonizacdo nos habitats alterados pelo reservatério do empreendimento.

As morfoespécies de Pomacea encontradas foram as mesmas presentes nas campanhas
anteriores. Responsdveis pela maior parte dos registros de moluscos na regidao, as Pomacea se
mostram componentes comuns da malacofauna amostrada. Uma vez que sdo indicadas por
alguns autores como possiveis agentes de controle biolégico dos planorbideos (MILWARD-DE-
ANDRADE ET AL. 1978; MINISTERIO DA SAUDE, 1995), a presenca natural desses moluscos pode
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representar comunidades com poucas oportunidades para a proliferacdo excessiva de
planorbideos.

A morfoespécie Doryssa sp.01 foi registrada no ponto M24 tanto na oitava como na nona
campanha. Esta morfoespécie sé havia sido registrada na primeira campanha do
monitoramento. O registro anterior ocorreu em um ponto extra, nas margens do Rio Teles
Pires. O ponto M24 também se localiza nas margens do rio, confirmando a preferéncia dessa
espécie por esse tipo de habitat. As espécies do género Doryssa ndo apresentam importancia
médica conhecida e ocorrem em toda a bacia amazoénica (JESUS et al. 2007).

Assim como reportado no sexto e sétimo relatdrios semestrais, nenhum planorbideo foi
coletado na oitava e na nona campanha. Ao longo das seis primeiras amostragens sé foram
encontrados planorbideos no ponto P03 (M30), localizado em um estabelecimento de
piscicultura (Anexo 2/ Figura 5). Estes planorbideos pertencem ao género Biomphalaria e
provavelmente a espécie B. amazonica Paraense 1966. Trabalhos recentes (TEODORO et al.
2010, 2011) mostraram que os espécimes procedentes da regido amazbnica até entdo
identificados como B. amazonica na verdade compreendem duas espécies morfologicamente
indistinguiveis: B. amazonica e B. cousini. Assim, para a segura identificacdo dos individuos, se
faz necessaria a andlise molecular (TEODORO et al. 2010). Ambas as espécies, entretanto,
somente se mostraram suscetiveis a infeccdo por miracideos de Schistosoma mansoni em
laboratério (PARAENSE & CORREA 1985; FERNANDEZ & THIENGO 2006; TEODORO et al. 2011),
embora ndo sejam bons hospedeiros intermediarios, com taxas de infeccdo menores do que
10% e baixa producdo de cercdrias nos individuos infectados (PARAENSE & CORREA 1985;
FERNANDEZ & THIENGO 2006; TEODORO et al. 2011). Exemplares de Biomphalaria cf.
amazonica foram observados no ponto P03 (M30) nas cinco primeiras campanhas de
monitoramento. Ha registros na literatura de Biomphalaria em tanques de aquicultura em
outros estados (SILVEIRA, MARCAL JUNIOR & MACHADO, 1997), o que indica que este tipo de
ambiente é propicio para populagdes de moluscos. Entretanto, na ultima campanha pré-
enchimento assim como em ambas campanhas pds-enchimento nenhum individuo foi
amostrado. A auséncia desta espécie nas quatro ultimas amostragens pode ser o resultado de
alteragbes ocorridas nos tanques do ponto P03 (M30) anteriormente a campanha 6. Foi
relatada por funciondrios da propriedade a adi¢ao de cascalho ao fundo de todos os tanques e
a aplicacdo de cal. A auséncia de planorbideos nos demais pontos de monitoramento e seu
desaparecimento do ponto P03 (M30) durante as quatro ultimas amostragens indicam que,
mesmo nos pontos onde ocorrem, as populacdes locais de Biomphalaria sdo pequenas e
portanto apresentam baixo potencial parasitoldgico.

Ao longo das seis primeiras campanhas de monitoramento semestral, ndo foram encontrados
padrdes sazonais. A auséncia de flutuacGes sazonais também foi evidenciada nas analises da
detectabilidade de cada uma das quatro espécies mais abundantes nas primeiras seis
campanhas (Pomacea spp e Biomphalaria cf. amazonica). Mais dados semestrais nos novos
pontos de monitoramento sdo necessarios para uma avaliacdo da situacdao nos novos habitats,
gue estdo mais intimamente ligados aos Rios Teles Pires e Paranaita e, portanto,
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provavelmente apresentardo maior sazonalidade. Tal avaliagao serd possivel a partir da décima
primeira campanha.

Uma vez que as obras da UHE Teles Pires foram concluidas e as atividades da construtora CNO
foram encerradas, ndo houve novas admissbes de colaboradores. Portanto ndo ha novos dados
de exames admissionais a serem apresentados para o ano de 2016. A diminui¢do no influxo de
trabalhadores provindos de outras regides do pais também leva a uma diminui¢ao no risco de
introducdo de agentes etioldgicos na regido. Anteriormente foi informado pela Vigilancia de
Salde que nos ultimos 10 anos ndo ocorreram casos de esquistossomose no municipio.
Nenhum novo caso foi relatado desde a ultima consulta a vigilancia sanitaria. Além disso, dados
do Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo, referentes ao ano de 2015, apontam para
a inexisténcia de casos notificados de esquistossomose em Paranaita e em municipios vizinho
(dados disponiveis em
http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?sinannet/cnv/esquistomt.def). Em consulta ao
Servico de Inspecdo Federal (SIF) foi reafirmado que, em oito anos, ndo foi encontrada
nenhuma lesdo e/ou parasita nas linhas de abate de Alta Floresta e regido. Esse resultado estd
de acordo com um estudo recente que aponta que os principais focos dessa zoonose se
encontram na regido Sul do pais, com baixissima prevaléncia nos estados das regides Centro-
Oeste e Norte (BENNEMA et al., 2014).

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A incidéncia de moluscos limnicos nos pontos amostrais durante as campanhas 8 e 9 aumentou
em relacdo a sétima campanha, se aproximando do valor observado nos pontos das campanhas
pré-enchimento. Esse resultado indica a coloniza¢do por moluscos limnicos dos novos habitats
formados pelo reservatério. O acréscimo de dados ao longo das campanhas futuras permitird
uma analise mais quantitativa dos padrdes temporais de incidéncia de moluscos limnicos na
regiao.

Os padrdes até entdo observados na assembleia de moluscos sao semelhantes entre as
campanhas pré e pds-enchimento.

A continuada auséncia de planorbideos nos pontos amostrais reforca a no¢cdo de que esse
grupo é raro na regido.

A situacdo de risco minimo da instalacdo de parasitoses relacionadas a moluscos limnicos se
mantém. A continuacdo das acdes preventivas, aliada a auséncia de elementos favoraveis ao
estabelecimento do ciclo da doen¢a devem garantir a manutenc¢do do status de baixo risco no
futuro. O monitoramento continuado dos novos habitats formados pelo reservatdrio da UHE
Teles Pires serd fundamental na deteccdo de possiveis mudancgas populacionais ou introducdes
de espécies exdticas de moluscos na regido.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Coordenadas dos pontos selecionados para o monitoramento da etapa pds-enchimento. Critério de
Selegdo: 1) Fluxo de Pessoas na area de coleta; 2) Distribuigao Espacial das amostras; 3) Solicitacdo de Escolha
dos Pontos conforme o Parecer do IBAMA; 4) Ponto amostral de etapa pré-enchimento. Areas solicitadas no

parecer estao destacadas em negrito.

Coordenadas UTM Critério d
Ponto (211) Descri¢io do Ponto Margem riterio ae
Selecao
X Y
M1 | 523983 | 8966022 Reservatdrio — Rio Teles Pires (Dentro do Canteiro de Esquerda 1
Obras).
M2 | 519747 | 8963789 Reservatorio — Rio Teles Pires. Esquerda 2
M3 | 520611 | 8961755 Reservatorio — Rio Teles Pires. Esquerda 2
M7 | 525254 | 8956120 Reservatorio — Rio Teles Pires. Esquerda 2
M8 | 526668 | 8955770 Reservatorio — Rio Teles Pires. Esquerda 2
. . . E da -
M10 | 528435 | 8944649 Fazenda Alianga — Corrego afluente do rio Paranaita. squer ’a 3
Paranaita
M11 | 540575 | 8936692 Reservatorio - Ponte do rio Paranaita. Esquerda 1
M12 | 531321 | 8946689 Reservatodrio — Ponte na MT206 rio Paranaita. Direita 2,3
M13 | 532385 | 8947951 Reservatorio — Rio Paranaita. Direita 3
M14 | 537245 | 8950797 Reservatorio — Rio Paranaita. Direita 1
M15 | 536217 | 8953937 Reservatorio — Rio Paranaita. Direita 2
M17 | 531589 | 8957189 Reservatorio — Rio Paranaita. Direita 2
M18 | 534879 | 8961823 Fazenda Jodo Lopes — Reservatodrio rio Teles Pires. Esquerda 2
M19 | 555821 | 8955016 Balsa do Cajueiro —rio Teles Pires. Esquerda 1
M21 | 570427 | 8947367 Fazenda Angélica — Margem quuerda .do rio Teles Pires Esquerda 3
em uma cava antiga de garimpo.
M23 | 550840 | 8958684 Reservatodrio — Rio Teles Pires (Casa de Pescadores). Direita 2
M24 | 547646 | 8962778 Cava de Garimpo — Rio Teles Pires. Direita 3
Reservatdrio — Rio Teles Pires (Coleta préximo ao ponto
M26 | 536930 | 8965473 | sugerido no relatério, muitas galhas no local dificultando Direita 2
a aproximacdo do ponto de origem).
M29 | 559791 | 8947932 Coleta fglta em uma cava de garimpo (Ponto Esquerda 5
aproximadamente 3 Km do ponto M30).
Margem Esquerda do rio Teles Pires — Pesqueiro do
M30 | 559606 | 8944621 Roque, antigo Ponto 3 da fase anterior de Esquerda 3,4
monitoramento.
P24 | 553878 | 8931715 Represla ao lado da MT206 (Préximo a Zor}a Urbz_ana de Esquerda 4
Paranaita). Ponto monitorado na etapa pré-enchimento
—— 12
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Anexo 2. Figuras 1a 5.

Figura 1. so geral dos ambientes amostrados durante a fase 6s-
enchimento do monitoramento. A) Margens do Rio Teles-Pires. B) e C)

Alagado do reservatério. D) Margem de lago com abundante vegetagdo
aquatica.

A , )

ISR

Figura 2. Procedimentos de amostragem. A) Coleta as margens do corpo
d’agua. B) Captura de molusco em meio ao sedimento coletado.
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Figura 3. Exemplares coletados na oitava campanha de monitoramento. A)
Pomacea sp.02. B) Doryssa sp.01. C) Pomacea sp.03 vista lateral. D)
Pomacea sp.03 vista sagital.
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Figura 4 Curvas de acumulagdo de espécies de moluscos limnicos coletados
nas coletas sistematicas e ocasionais ao longo das nove campanhas (seis da
fase pré-enchimento e trés da fase pods-enchimento). Linha tracejada —
estimador Jackkinfe 1, linha continua — Riqueza observada. As faixas cinza
representam o intervalo de confianga de 95%.
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Figua . Visdo geré-l do ambiente do ﬁonto P03 (M30).

Anexo 3. Banco de dados das campanhas 1 a 9 (arquivo excel).
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