FURNAS




faoAn Ei SCT/MF/ cGw/
0 13/11/2006 | Emissao Final MMH/AEG FAR SLFC
REV. DATA NATUREZA DA REVISAO ELAB. VERIF. APROV.
CLIENTE:
FURNAS ENGEVIX
EMPREENDIMENTO: ] ] ]
AHE SIMPLICIO QUEDA UNICA - PROJETO BASICO AMBIENTAL
AREA:
MEIO AMBIENTE
TITULO:
PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA FAUNA DE VETORES
ELAB. VERIF. APROV. R. TEC.: CREA NO
SCT/MF/MMH/AEG FAR CGM/SLFC JAS 5224-D
CODIGO DOS DESCRITORES DATA Folha: de
||||--|||||--|||| 13/11/2006 1 47
N¢ DO DOCUMENTO: REVISAO
8922/01-60-RL-2000 0




F Funnas ENGEVIX

8922/01-60-RL-2000-0
iNDICE PAG.
1 - JUSTIFICATIVAS E OBJETIVOS.......iniinmmn s s s 2000-3
1.1 - JUSTIfICAtiVaS... . 2000-3
I @ L 1= (o T 2000-6
2 - METODOLOGIA ......ceeiicmeiirsms s ssssss s sssmss s ssms s e ssms e s e smn s s e e mmn s s e s nnns 2000-7
P20 R 07 1 1 e T L= o X 2000-7
2.1.1 - Metodologia Geral ..o 2000-7
2.1.2 - Determinagéo Especifica por Taxonomia CIASSiCa .........cceveeeeiiiiiiiiiieieeneenn. 2000-8
2.1.3 - Determinagéo Especifica por Taxonomia Molecular ..........cccccooeiiiiiiieennnnn. 2000-8
2.1.4 - ANAlISE A0S DAOS....cciiiiiiiiiiiie et 2000-10
2.2 - SIMUNIAEOS .....cocceecceerr e resssssssssmne e e s s s s s s ssmsn e e e e e e s s s s s sssmmmns e e e e eensssssnnmmnnnnnnns 2000-11
P2 T (T 11T o o T 2000-13
2.3.1 - Coletas dOS MOIUSCOS ......ccuuiiiiiiiiiee e 2000-13
2.3.2 - Manutencao dos Moluscos em LaboratOorio..........ooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen 2000-13
2.3.3 - Identificagio dOS MOIUSCOS ......eeiiiiiiiiiiiiiiie e 2000-13
2.3.4 - Pesquisa da Helmintofauna dos MoIUSCOS.........ccooiiiiiiiiiiiieiieeeeeeen 2000-14
3 - PRINCIPAIS ASPECTOS LEGAIS E NORMATIVOS ........cccoomiiiicmmrrrneeeenenes 2000-14
4 - RESPONSAVEIS PELA EXECUCAOD ......cocoeveeeeieesnsnsssssssssasssasssasssssssssssasaens 2000-14
5 - CRONOGRAMA FiSICO........cceeuererercereseeseesesssssssssssssssssssssssasssasssassssssssssssssens 2000-15
6 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ........ccoecureurecereasesesessessesssesseasesssssssessesanes 2000-16
Y0 1 2000-20

ANEXO | - LEVANTAMENTO DE |INSETOS E MOLUSCOS VETORES
(CONDICIONANTE 2.30 DA LP 271/2005)

2000-2



F Funnas ENGEVIX

8922/01-60-RL-2000-0

1 - JUSTIFICATIVAS E OBJETIVOS

1.1 - Justificativas

Este Programa nao foi previsto no EIA, entretanto é apresentado no presente PBA em
cumprimento as condicionantes n® 2.2 e n® 2.30 da LP 217/2005.

Hidrelétricas sdo exemplos de empreendimentos que mobilizam grande contingente de
individuos, populagédo movel, que se transfere para canteiros de obras e vilas residenciais,
onde permanecem por varios anos durante a fase de construcao da usina. A medida que
ocorre a transferéncia e o estabelecimento da populagcdo, formam-se em curto prazo
comunidades onde nada existia, desencadeando problemas de saude decorrentes do
desequilibrio ambiental causado pelas intervencées do homem sobre os ecossistemas
onde habitam.

Em condi¢bes naturais, os insetos distribuem-se em comunidades estaveis e equilibradas
com as variaveis do ecossistema como um todo. Por esse motivo, podemos imaginar que
o surgimento de muitas epidemias esta diretamente relacionado a problemas de ecologia
humana.

Vetores de doencas humanas, como malaria e febre amarela, causadas por patégenos
transmitidos respectivamente pelo Anopheles darlingi e A. albitarsis (malaria) e
Haemagogus janthinomys, H. capricornii e H. leucocelaenus (febre amarela), séo
encontrados desde a regido norte e central do pais até o estado do Parana, ao longo do
rio Paranapanema, descendo a sudeste, pelos rios formadores da vegetacao ciliar da
Mata Atlantica, povoando as localidades ribeirinhas e toda area de alagamento do
Aproveitamento Hidrelétrico Simplicio Queda Unica, ou simplesmente AHE Simplicio.

Nas diferentes regides de onde se tem noticia da sua incidéncia, o Anopheles darlingi e A.
albitarsis apresentam formas de comportamento diferente. Essas variagdes fazem com
que sejam realizadas permanentes reavaliagées bioecolbégicas daquele que se apresenta
endofilo/noturno/antropéfilo ao norte da regido amazoénica e exdfilo/crepuscular e com
maior ecletismo alimentar no Estado de Rondénia e mais recentemente nos estudos
desenvolvidos junto ao reservatério da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa, ao norte do
Estado de Goids. Esses aspectos da ecologia do Anopheles darlingi e A. albitarsis,
refletem na potencialidade da transmiss@o da malaria e na metodologia de controle a ser
empregada (GUIMARAES et al., 2004).

Por outro lado, € sabido que em muitos casos tais diferencas ecologicas em determinadas
espécies pode significar a existéncia de “complexos de espécies”, formados por duas, trés
ou mais “espécies cripticas”, que sao dificilmente distinguiveis pelos recursos da
taxonomia classica/morfolégica, como é o caso do A. darlingi e A. albitarsis, vetores de
maléria, e Haemagogus capricornii € H. janthinomys, vetores de febre amarela silvestre.
Tais conceitos sugerem o emprego de modernas técnicas de taxonomia que permitam a
definicdo especifica, visando estudos mais abrangentes sobre a ecologia desses
mosquitos.
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Dentre essas técnicas, a eletroforese de enzimas tem sido preconizada para pesquisa de
possiveis relacionamentos filogenéticos que sejam potencialmente aplicaveis na
sistematica de grupos ou complexos de espécies vetores de agentes patdgenos, em
particular os mosquitos, bem como a técnica de Random Amplification of Polymorphic
DNA - Polymerase Chain Reaction — RAPD-PCR, que vem sendo cada vez mais aplicada
para diferenciacdo de espécies cripticas (FORRATINI, 1998). O uso das técnicas de DNA
também tem proporcionado suporte eficiente na identificacdo das espécies, podendo ser
aplicado a qualquer estadio de desenvolvimento do inseto. Para o presente Programa
sera investigada a identidade taxonO6mica desses “complexos de espécies” usando-se
marcadores isoenzimaticos e PCR.

Devido a bionomia peculiar dos borrachudos, todas as doengas a eles vinculadas estéao
intimamente ligadas aos ambientes hidricos (c6rregos, rios, corredeiras e cachoeiras). Os
rios funcionam como fator de aproximacdo da populacdo com os transmissores,
estabelecendo um elo muito forte entre as comunidades ribeirinhas e as doengas por eles
transmitidas, ja que o homem € o préprio reservatério de patégenos (MAIA-HERZOG,
1999).

O interesse médico-veterinario do conhecimento dos Simulideos € devido aos habitos de
picada desses insetos. Em certas localidades apds a estacdo chuvosa, a populacao
desses dipteros atinge proporgcdes astrondmicas, ocasionando ataques que incomodam e
dificultam as condi¢cées de trabalho na lavoura. Causam grande assédio ao gado e
animais domésticos, podendo produzir perdas ao rebanho, influenciando, sobretudo, na
producado leiteira. S&o vetores de véarias doencas animais, sendo para 0s animais
domésticos as mais importantes leucocitozoonose nas aves e oncocercose animal nos
gados bovino e equino.

A oncocercose e a mansonelose sdo doengas causadas por helmintos (vermes), que por
sua vez sao transmitidos ao homem por borrachudos de vérias espécies do género
Simulium. Além da atuacdo como vetores, estes insetos sdo também agentes do Pénfigo
Foliaceo.

A oncocercose foi descoberta no Brasil na década de 70 e o quadro atual de sua
distribuicéo pais, aponta para a dispersdao no sentido norte-sul pelo corredor hidrografico
da regido Centro-Oeste. O Pais, com extensa area continental e grandes movimentos
migratérios humanos (reservatérios para a doenca), e recursos hidricos voltados para a
producdo de energia, deve ter as obras que interfiram no meio ambiente monitoradas,
pois a instalacdo de focos de oncocercose e surgimento de casos de pénfigo estao
intimamente ligados as transformaces ambientais, associadas ao aumento do fluxo
humano em virtude das novas oportunidades.

Dentre as parasitoses transmitidas por caramujos, a esquistossomose, também conhecida
por xistose ou barriga d’agua, é a mais importante em termos de saude publica. E
causada pelo trematédeo Schistosoma mansoni (Sambon, 1907), que parasita o sistema
porta-hepatico e veias mesentéricas do homem e de outros animais, como por exemplo,
roedores. O homem se infecta banhando-se ou utilizando dgua onde existe 0 molusco
(caramujo) infectado, que libera as larvas de S. mansoni (cercarias), capazes de penetrar
ativamente através da pele. O molusco, por sua vez, se infecta em aguas contaminadas
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por fezes humanas ou de outros animais, que contenham ovos deste parasito. No Brasil,
a esquistossomose é transmitida por trés espécies de moluscos de agua doce:
Biomphalaria glabrata (Say, 1818), Biomphalaria tenagophila (Orbigny, 1835) e
Biomphalaria straminea (Dunker, 1848).

A esquistossomose é atualmente considerada um dos maiores problemas de saude
publica nas regides tropicais e subtropicais e encontra-se em expansdo no Brasil, seja
considerando o numero de casos novos, seja o0 de regides até a pouco indenes a
parasitose. As areas endémicas mais relevantes estao compreendidas em uma faixa que
abrange as regides orientais do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco (Zonas do
Litoral e Mata, do Agreste e do Brejo), a quase totalidade dos Estados de Alagoas e
Sergipe, grande parte da Bahia e de Minas Gerais, € a Zona Serrana do Espirito Santo.
Focos isolados foram assinalados nos Estados do Para, Maranh&o, Ceara, Mato Grosso,
Goias, Piaui, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Em 1990, cerca de 30 milhdes de pessoas no Brasil corriam o risco de ter
esquistossomose, segundo o comité de especialistas da Organizacao Mundial da Saude —
OMS. Neste documento é também ressaltada a importancia de grandes projetos
econdmicos, como a construcdo de grandes hidrelétricas e projetos de irrigagdo, no
desenvolvimento de condi¢des propicias a transmissdo da esquistossomose, quando ha a
presenga do molusco vetor e a migracdo humana oriunda de areas endémicas.

Muller (1995) lista a esquistossomose entre as doencas relacionadas a construcao de
represas e comenta sobre a dificuldade de previsao do surgimento de surtos de endemias
decorrentes desses empreendimentos.

Os caramujos vetores dessa parasitose habitam varios tipos de cole¢cdes de agua doce,
preferencialmente as Iénticas. Além das trés transmissoras acima citadas, outras duas,
Biomphalaria amazonica (Paraense, 1966) e Biomphalaria peregrina (Orbigny, 1835), séo
consideradas hospedeiras potenciais deste parasito. Na area de influéncia do AHE
Simplicio, durante os levantamentos realizados (Anexo |), foi assinalada a ocorréncia de
duas das espécies vetoras naturais da esquistossomose: B. tenagophila e B. straminea.

No sudeste do Brasil B. tenagophila € a espécie predominante sendo a responsavel por
algumas areas focais de esquistossomose, como por exemplo, no municipio do Rio de
Janeiro, no Alto da Boa Vista (SCHALL et al., 1985). Ja B. straminea é, dentre as trés
vetoras naturais do S. mansoni no Brasil, a que possui a mais ampla distribuigao
geografica e maior adaptacdo a todas as variedades de clima e condi¢cdes ecoldgicas,
ocorrendo de norte a sul do pais, em quase todos os estados (PARAENSE, 1986). Apesar
de ser uma excelente transmissora e capaz de manter altos indices de infeccdo na
populacdo humana, é considerada ma hospedeira, pois € comum o encontro de uma taxa
de infeccdo menor do que 0,5 % nos moluscos, apds 0 exame de amostras superiores a
5 000 exemplares provenientes de locais onde a taxa de infeccdo humana estd em torno
de 60 %. Esta peculiaridade torna extremamente dificil a detec¢do de moluscos infectados
em pequenas amostras e demanda um trabalho quantitativo e especifico normalmente
realizado ap6s a localizagcéo precisa dos casos humanos.
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Com relacao a dinamica populacional desses moluscos, o quase desconhecimento do
impacto provocado pela constru¢ao de hidrelétricas, garimpos ou qualquer atividade que
modifique o leito dos rios, € um fator preocupante e que efetivamente requer maiores
estudos.

A Fundacdo Nacional de Saude — FUNASA (1998) define como area indene com
potencial de transmissdo de esquistossomose aquela que, embora livre de transmissao,
abriga populacdes de caramujos suscetiveis ao S. mansoni. Classifica também como area
vulneravel ao estabelecimento da transmissdo da esquistossomose, aquela na qual
modificagbes ambientais produzidas natural ou artificialmente possibilitam o
assentamento de populacées e individuos infectados, tornando possivel a instalacao de
focos dessa doenca, se nada for feito para impedir essa ocorréncia. Dentre as
recomendacgdes citadas encontra-se o inquérito malacolégico, com o objetivo de se
diagnosticar a presenca de moluscos e o possivel papel como vetores.

1.2 - Objetivos

O objetivo geral desse Programa é avaliar o impacto das alteracbes ambientais
promovidas pela instalagdo do AHE Simplicio sobre as comunidades da fauna de vetores
e de criadouros adjacentes aos reservatérios. Entre os objetivos especificos pode-se citar:

realizar inquérito geral da fauna de vetores no AHE Simplicio e areas adjacentes;

- estabelecer a freqléncia estacional, preferéncia horaria e alimentar das diferentes
espécies de mosquitos em estacbes de captura previamente selecionadas,
relacionando cada ocorréncia as variaveis climaticas locais: temperatura, umidade
relativa do ar, precipitagao pluviométrica, fases da lua, etc.;

- determinar o exofilismo e endofilismo das espécies de mosquitos para estabelecer a
potencialidade de domiciliagdo e a transmissdo de doencas ao homem e/ou animais
introduzidos na regido durante e apés a construcao do AHE Simplicio;

- conhecer as condi¢gdes dos criadouros de mosquitos, borrachudos e moluscos
anteriores e posteriores ao enchimento do reservatorio;

- relacionar as alteracées ambientais promovidas pela instalagdo e funcionamento do
AHE Simplicio sobre as comunidades de vetores e de criadouros adjacentes ao
reservatorio;

- avaliar as potencialidades das formas imaturas de mosquitos atuarem como
indicadores biolégicos sob influéncia de novos componentes, poluidores ou nao, dos
criadores alterados ou introduzidos na area sob impacto no AHE Simplicio;

- analisar a dindmica sazonal dos vetores da regido para verificar as areas com
potencialidade que deverao ser acompanhadas;

- criar mecanismos de conscientizacdo sanitaria e ambiental para a populacao local,
dando enfoque aos vetores aquaticos;
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- inventariar a entomofauna visando a utilizagdo como agentes de controle das
populacdes de vetores;

- realizar estudos biotaxonémicos e epidemiolégicos que permitam conhecer a
dispersao e a densidade populacional dos moluscos vetores da esquistossomose na
area no AHE Simplicio, assim como a indicacdo de métodos de controle adequados;

- realizar levantamento biotaxonémico da malacofauna limnica no AHE Simplicio e em
areas adjacentes;

- realizar estudos morfotaxonémicos para identificacdo especifica da malacofauna;
- discriminar e monitorar a densidade populacional das espécies vetoras;

- analisar a distribuicdo espacial dessas espécies na area de influéncia do AHE
Simplicio;

- caracterizar os criadouros de moluscos, a jusante e a montante da barragem, nos
periodos de pré-enchimento e enchimento do reservatério;

- pesquisar a helmintofauna dos moluscos, visando a investigagdo de possiveis
hospedeiros intermediarios de outros parasitos de interesse meédico — veterinario,
como a fasciolose;

- avaliar e indicar os métodos mais adequados para o controle dos vetores;

- treinar e capacitar recursos humanos em tecnologias que visem o diagndstico e
combate a doencas transmitidas por vetores invertebrados.

2 - METODOLOGIA

2.1 - Culicideos

2.1.1 - Metodologia Geral

Durante as amostragens, serdo aferidas as variacées de temperatura e umidade relativa
do ar ocorridas a cada hora. Seréo utilizadas estacdes meteorolégicas Oregon Scientific,
com sistema de wireless, que serao fixadas nos locais de captura e a um metro de altura
do solo. Nas amostragens domiciliares as afericdes serao realizadas no intradomicilio. Os
instrumentos serdo aferidos periodicamente. As medicbes das precipitagcdes
pluviométricas e do nivel d’agua no reservatorio serdo obtidas junto a FURNAS. Os dados
climaticos e a fase da lua em que estara sendo realizada a captura serao transcritos para
a ficha de campo com a descricao do local e data da amostragem.

Todos os mosquitos capturados, excetuando-se aqueles destinados a criacdo no
laboratério e aos estudos de taxonomia molecular, serdo mortos pela exposicdo a
cloroférmio e acondicionados em caixinhas padronizadas segundo as caracteristicas de
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cada amostragem: a) silvestre: local de captura/horario; b) domicilio: extra, peri e
intradomiciliar.

Numeradas sequencialmente e com equivaléncia as fichas de campo correspondentes, as
caixinhas serdo levadas ao laboratério para triagem e os mosquitos fixados a pequenos
tridangulos de papel espetados a alfinetes entomoldgicos. Apds a determinacao especifica
todos os espécimes serdo incorporados a colecao entomolégica de uma instituicdo que
desenvolva atividades de pesquisa nessa area.

2.1.2 - Determinagéo Especifica por Taxonomia Classica

A definicdo taxonbémica de algumas espécies podera ser dificultada, ja que séao
capturados, quase que exclusivamente, espécimes fémeas e os caracteres diferenciais
especificos mais conclusivos somente sdo encontrados na genitdlia dos espécimes
machos. Visando compensar esse fato, serdo realizadas tentativas de obter espécimes
machos em criacées no laboratério, a partir de fémeas ingurgitadas no campo que serao
trazidas para o laboratério em gaiolas de papeldo, acondicionadas em caixas de isopor e
com a umidade mantida por chumacos de algodao umedecido com agua agucarada.

No laboratério, as fémeas anestesiadas a baixas temperaturas, terdo as asas
seccionadas e em seguida colocadas para desovar em cubas individuais de agata,
contendo agua destilada e pedacos de papel filtro. Apds a postura, os ovos permanecerao
na cuba até a eclosdo das larvas e as fémeas desprezadas. As larvas eclodidas,
transferidas para pequenas cubas individuais com agua destilada, serdo alimentadas com
racdo de peixe autoclavada, até atingirem a fase adulta.

Todos os mosquitos adultos eclodidos, machos e fémeas, serdo mortos por exposi¢ao a
cloroférmio e fixados a pequenos tridangulos de papel espetados a alfinetes
entomolégicos. Os espécimes machos terdo a genitalia seccionada, clarificada e montada
em balsamo do Canada entre lamina e laminula para identificacao especifica.

2.1.3 - Determinagéo Especifica por Taxonomia Molecular

Dentre as espécies que apresentam problemas taxonémicos para identificacdo ou que
sejam consideradas com complexos de espécies cripticas, serdo realizadas amostragens
especificas para que sejam utilizadas ferramentas complementares de identificacéo.
Dentre os mosquitos capturados com essa finalidade, 60 % serdo congelados no campo
em nitrogénio liquido para estudos de isoenzimas, e os 40 % restante destinados a
analise, através das técnicas de RAPD-PCR, e serao fixados em isopropanol.

a) Analise de isoenzimas

As isoenzimas sao formas moleculares de uma enzima com propriedades cataliticas
similares que diferem em sua mobilidade eletroforética. Sendo assim, as técnicas que
envolvem seu estudo tem sido amplamente empregadas na identificacdo de varias
espécies, como também sdo utilizados na estimativa da diversidade e na estruturacao
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genética das populagdes, j& que diversas espécies exibem diferentes padrbes
isoenzimaticos.

Serao utilizados 20 espécimes adultos de cada populacdo. Os insetos serdo macerados
em 15ul de estabilizador enzimatico (dithiotheitol, E-aminocaproic acid e EDTA, cada um
Mm). Os extratos serdo posteriormente homogeneizados em tubo eppendorf e
congelados a -70°C até sua utilizacado. A eletroforese de isoenzimas seréa realizada sobre
placas de acetato de celulose. Com base, nove sistemas enzimaticos serao usados:
isocitrato desidrogenase (IDH, EC 1.1.1.4.2.); malato desidrogenase (MDH, EC 1.1.1.37.);
enzima malica-1 (ME, EC 1.1.1.40.); fumarase (FUM, 4.2.1.2.); mannose-6-phosphate
isomerase (EC 5.3.1.8); hexokinase (EC 2.7.1.1); phosphogluglucomutase (EC 2.7.5.1); 6-
phosphogluconate dehydrogenase (EC 1.1.1.44); peptidase (EC 3.4.1.1).

Sera feita a descricdo da variabilidade genética de cada populacdo observada pelas
isoenzimas. A variabilidade genética sera estimada pela percentagem de polimorfismo (P)
e o numero médio de alelos por locus (A). A distancia genética sera utilizada para
comparar as diferencas de freqléncias génicas entre espécies ou populacdes
geograficas, e transformada em dendrograma usando-se o algoritmo de Unweighted Pair-
Group Method, Arithmetic Average — UPGMA. Para esta técnica serao utilizados 20
individuos adultos de cada populacdo. A técnica consiste em amplificar fragmentos
randémicos do gene usando-se um Unico iniciador de sequéncia arbitraria de
nucleotideos. Williams et al. (1990) modificaram o protocolo de PCR e criaram a técnica
denominada RAPD-PCR.

O RAPD-PCR é uma técnica de sintese enzimatica in vitro que permite a geracao
exponencial de sequéncias génicas a partir de um pequeno numero de fitas do DNA. Para
a reacao, precisa-se de um DNA molde ou alvo, quatro desoxinucleotideos trifosfato
(desoxi-guanina, desoxi-citocina, desoxi-timina e desoxi-adenina), DNA Polimerase (tag-
polimerase) e normalmente um Unico iniciador ou oligonucleotideo.

Visando a extracdo do DNA os mosquitos serdo colocados individualmente em tubos
Eppendorf e processados segundo protocolo descrito no kit de isolamento de DNA celular
e tecidos: GenomicPrep (Amersham Pharmacia). Os eppendorff contendo 600 pl da
solucédo de lise (kit GenomicPrep) serao mantidos em gelo. O inseto sera adicionando na
solucdo. A mesma devera ser homogeneizada e o lisado sera incubado a temperatura de
65°C por duas horas. Passado este periodo adicionar-se a 60 ul da enzima proteinase K
(10 mg/ml) com incubacao por um periodo de trés horas em uma temperatura de 55°C ou
até que o tecido seja totalmente lisado.

Para o estudo das populacées com marcadores RAPD, o DNA sera extraido de vinte
espécimes adultos procedentes de cada populacao. O procedimento seguido sera através
do kit de isolamento de DNA genomicprep. A quantificacdo do DNA isolado sera realizada
por fluormetria. (DNA mini-fluormeter Amersham Pharmacia Biotech). Os ciclos de
amplicacao serao os seguintes: 94°C por quatro minutos (um ciclo), 36°C por um minuto e
72°C por dois minutos (44 ciclos), 72°C por cinco minutos (um ciclo).
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O DNA amplificado sera aplicado em gel de agarose 2% e processado a eletroforese.
Ap6s a corrida, os géis serdo corados com brometo de etidio e visualizados em
transiluminador de luz ultravioleta e fotografados.

b) Metodologia de diagnédstico do virus da Febre Amarela Silvestre — FAS (andlise de
capacidade vetorial)

Visando conhecer a real capacidade vetorial das diferentes espécies, serdo isolados no
campo pools de Haemagogus e Sabethes para a investigacao da presenca do virus da
FAS e outros arbovirus. Os espécimes serdo conservados em container de nitrogénio
liquido e enviados para serem analisados, por técnicas de RAPD-PCR.

c) Técnica de analise por precipitina

Os mosquitos serdao colocados em gaiolas de papeldo, rotuladas segundo a procedéncia
e a técnica de captura e acondicionados em caixa de isopor para serem transportados ao
laboratdrio. Apds triagem e identificacdo, as fémeas ingurgitadas serdo imediatamente
armazenadas em refrigerador (4°C), para impedir a digestdo do sangue ingerido. A
identificagdo das fontes alimentares serd realizada pela técnica de precipitina. Os
mosquitos serdo triturados em tubo de ensaio (13x100 mm) contendo solucéo salina pH
7,0 e deixados em repouso por doze horas, a temperatura de 4° a 8°C para,
posteriormente, ser centrifugado a 1 800 rpm por cinco minutos. Os eluato serdo entéao
comparados aos anti-soros de mamiferos (principalmente primatas nao humanos), aves,
répteis e anfibios.

2.1.4 - Andlise dos Dados
a) Analise da taxonomia molecular

Os resultados do RAPD serdo analisados através do programa NTSYS 2.0 (Exeter
Software). A partir da matriz de dados, uma matriz de similaridade sera calculada usando-
se o coeficiente de Jaccard. Esta matriz de similaridade sera transformada em fenograma
usando-se o algoritimo de UPGMA.

b) Andlise ecolbgica e epidemioldgica

Visando o inquérito geral das espécies de mosquitos serdo levados em conta todos os
espécimes capturados nas diferentes fases do projeto. Serdo trabalhados
estatisticamente todos os mosquitos capturados em isca humana/animal e armadilhas
CDC e Shannon, em diferentes periodos do dia, em amostragens silvestres e no
extra/peri/intradomicilio.

Os valores absolutos do numero de mosquitos serdo, sempre que possivel, corrigidos
através do calculo da média de Williams. Em muitos experimentos envolvendo a
comparacao numeérica de insetos em diferentes condic¢des, é freqlientemente necessario
agrupar eventos estabelecendo um valor médio para uma dada sequéncia. Na maioria
das vezes, os valores sao simplesmente somados e entdo divididos pelo nimero de

2000-10



F Funnas ENGEVIX

8922/01-60-RL-2000-0

termos, ou seja, € calculada a média aritmética da seqiéncia. Porém, em alguns casos,
esse calculo pode levar a uma distorcao dos resultados.

Em trabalhos com captura de insetos em armadilha luminosa, observa-se que a média
aritmética é inadequada para sequéncias numéricas de alta variabilidade e com picos
extremos. Assim, 0 mais adequado é o calculo da média geométrica, que corrige 0s
inconvenientes deste calculo para os casos de sequéncias com valores zero.

Para representar os resultados obtidos no estudo da freqiéncia mensal das espécies,
sera realizada a distribuicao percentual més a més e, para a andlise dos resultados, sera
utilizado teste de significancia pelo método da média aritmética em relagdo a média linear
de variacao sazonal.

A tendéncia das espécies de mosquitos a um determinado momento ao longo do
enchimento do reservatoério, a um ponto de captura, a preferéncia extra, peri ou
intradomiciliar e ao periodo do dia e fase da lua, serd determinada através do célculo das
meédias de Williams.

A relacédo existente entre a incidéncia da fauna culicideana e as variaveis climaticas locais
serdo estabelecidas pelo coeficiente de correlacao linear. A significAncia das aferi¢es do
periodo do estudo sera estabelecida através da sua intersecdo no grafico polar de
tendéncia secular dos dez anos anteriores.

As representacdes graficas e analises estatisticas serdo realizadas exclusivamente nas
espécies que ocorreram em percentuais acima de 5% em relagao a propria tribo dentro de
cada tipo de andlise. A selecédo dentro das tribos é devido ao grau de afinidade existente,
evitando possiveis distorcdes quantitativas e qualitativas se o0s mosquitos fossem
tomados como um todo.

No caso das tendéncias ao extra, peri ou intradomicilio, os percentuais considerados
serdao acima de 5% no domicilio e ndo por tribo. Por estar limitada a condicdo do
domicilio, as amostragens serdo realizadas no periodo noturno, excluindo a tribo
Sabethini que, apesar de serem exclusivamente diurnos, podera ter espécimes
capturados ao acaso.

Visando a possivel influéncia do ciclo lunar, serdo analisados os mosquitos cujas médias
de Williams indicaram preferéncia pelo periodo noturno ou aqueles exclusivos das areas
préximas ao domicilio.

2.2 - Simulideos

Serao levados em conta todos os espécimes das espécies de simulideos capturados nas
diferentes fases do projeto. Serdo trabalhados estatisticamente todos os simulideos
capturados em isca humana/animal e armadilhas CDC e Shannon, em diferentes periodos
do dia, em amostragens silvestres.
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Todas as capturas em isca humana/animal serdo realizadas com auxilio de tubos de
succao manual (capturadores de Castro) e, ap6s cada amostragem, os exemplares
coletados serdo acondicionados devidamente.

Para estabelecer as condigdes de postura das fémeas adultas, serdo realizadas
amostragens nos diferentes tipos de colecdo d'dgua. Nesse levantamento serao
consideradas as condi¢des do criadouro (temperatura, pH, salinidade, profundidade, etc.).

As coletas qualitativas das larvas e pupas, para verificacdo da sazonalidade, serdo
efetuadas sistematicamente obedecendo o cronograma pré-estabelecido, nos criadouros
pré-selecionados em setores determinados do rio, considerando-se as estagbes de
captura.

Para verificagdo da abundancia populacional dos imaturos dos vetores, serdo utilizadas
placas de PVC (0,50 x 0,50 m) com substrato artificial, dispostas as margens dos
criadouros. Os imaturos de Simulideos e a entomofauna associada aderidos, seréao
removidos.

O material serd conservado adequadamente, sendo que 60 % dos alados serédo
alfinetados e mantidos na colecdo para observacao e identificacdo das espécies
endémicas. Os espécimes restantes (40 %) serdo montados em lamina/laminula para
observacgéao e identificacdo das espécies endémicas. Todas as pupas serdao conservadas
para obtencao de adultos para conjugacao na identificacdo com as fémeas antropofilicas.
60 % serao mantidas em conjunto com o0s respectivos adultos para os trabalhos
taxonbmicos e morfologicos e 40 % serdo acondicionadas em frascos contendo etanol
(80 %) para trabalhos morfoldgicos. As larvas serdo acondicionadas em frascos contendo
etanol (80 %) para trabalhos morfol6gicos.

Deverao ser tomados dados geograficos para atuacdo do GIS nas areas residenciais e
nos locais dos criadouros, promovendo comunicados carto-geograficos informatizados e
normalizados, para observacao e analise espacial das caracteristicas das doencas e
avaliacao do efeito das medidas tomadas para o controle.

Serdo tomadas informacdes atualizadas sobre o estado fisico dos criadouros. Deverao
ser tomadas as distancias entre as areas residenciais 0 e os criadouros mais proximos
dos vetores.

Os movimentos migratérios na area considerada entre garimpeiros ou individuos que
habitavam areas endémicas de doencas transmitidas por simulideos deverdo ser
anotados, como por exemplo, tempo de permanéncia, freqiiéncia e datas das visitas aos
locais.
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2.3 - Moluscos

2.3.1 - Coletas dos Moluscos

Um estudo qualitativo das espécies em areas submetidas a grandes transformacodes
ambientais é a primeira etapa e requer pesquisas que demandam buscas de biétopos
potencialmente capazes de albergar os moluscos, sejam eles vetores naturais ou
potenciais. Estas buscas séo realizadas em todos os bidtopos favoraveis a ocorréncia de
moluscos, tais como rios, riachos, lagos, brejos e areas alagadas, cérregos, acudes etc. O
retorno aos biétopos em diferentes épocas € necessario visto que a auséncia dos vetores
num primeiro momento requer uma confirmag¢do, uma vez que a ocorréncia de moluscos
limnicos nos bidtopos sofre uma influéncia direta da pluviosidade ou estiagem. Estudos
quantitativos das espécies se fazem necessarios a fim de que sejam assinaladas as areas
de maior importancia epidemioldgica.

Tanto para a demarcacdo das estacées quanto para as coletas, serdo seguidas as
normas técnicas recomendadas pela Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA, 1995 e
1998). A densidade populacional dos planorbideos sera estimada pelo método de Olivier
e Schneiderman (1956). As estagbes de coleta serdo demarcadas com o uso de um GPS
e registros fotogréaficos serao realizados.

Os moluscos serao coletados com auxilio de conchas de captura, colocados em potes ou
sacos de pano umedecidos com agua do criadouro e etiquetados. Um lote representativo
de cada amostra sera fixado (THIENGO, 1995) e o restante, acondicionado para o
transporte até o laboratério, onde sdao mantidos em aquarios. Em seguida, serdo expostos
a luz de lampadas incandescentes para pesquisa de larvas de trematédeos,
especificamente S. mansoni e de Fasciola hepatica, agentes etiolégicos da
esquistossomose e da fasciolose, respectivamente.

De acordo com cronograma de execucdo, serdo realizadas coletas bimestrais dos
moluscos. Durante o estudo quantitativo, os seguintes parametros seréo estatisticamente
avaliados: (a) ocorréncia das espécies; (b) constancia; (c) similaridade; (d) diversidade;
(e) equitabilidade; (f) densidade.

2.3.2 - Manutencao dos Moluscos em Laboratorio

No laboratério, os moluscos serdo mantidos em aquarios de vidro, com agua desclorada,
tendo como substrato uma fina camada de argila acrescida de carbonato de calcio e
farinha de ostra. Alface fresca e ou desidratada serao utilizadas na alimentacéao.

2.3.3 - Identificagdao dos Moluscos

Apoés serem anestesiados, mortos e fixados os moluscos serdo identificados através do
exame da concha e de dissec¢des anatdmicas, de acordo com as técnicas desenvolvidas
por W.L. Paraense e redescritas por Thiengo (1995).
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2.3.4 - Pesquisa da Helmintofauna dos Moluscos

A pesquisa de larvas de helmintos sera realizada através da exposi¢cdo dos moluscos a
luz, ou ainda, por meio de dissecc¢ao anatébmicas.

Caso sejam encontradas cercarias similares a de S. mansoni serdo colocadas em contato
com camundongos swiss albinos para confirmagéo da identificagéo.

3 - PRINCIPAIS ASPECTOS LEGAIS E NORMATIVOS

O presente documento busca atender as trés Condicionantes da LP n? 217/2005 abaixo
transcritas:
2.2 Adicionar ao PBA — Projeto Basico Ambiental — os seguintes programas ambientais:

“Programa de Monitoramento da Fauna de Vetores na Area de influéncia do
empreendimento para as fases pré e pds-enchimento.”

“2.3 Detalhar todos os programas ambientais propostos nos estudos ambientais e os
determinados pelo IBAMA, apresentando metodologia, responsavel técnico e cronograma
fisico de implantacao.”

“2.30 Realizar levantamento de insetos e moluscos vetores antes do inicio das obras e em
época mais adequada para coleta dos grupos de interesse.”

O levantamento de insetos e moluscos, realizado em abril e maio de 2006, é apresentado
no Anexo |.

4 - RESPONSAVEIS PELA EXECUGCAO

FURNAS sera a responsavel pela implementacao do Programa.
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5 - CRONOGRAMA FiSICO

A seguir é apresentado o cronograma fisico do Programa de Monitoramento da Fauna de Vetores.

Ano | Ano Il Ano il Ano IV Ano V

12 3 45 6 7 8 9 10 1112|1314 15 16 17 18/ 19 20 21 22 23 24|25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36{37 38 39 40 4142 43 44 45 46 47 4849 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

Atividades

Empreendimento
Mobilizagdo/Canteiros/Acessos

Obras gerais

Desvio do rio Paraiba do Sul (12 e 22 fases)
Enchimento do reservatério de Anta
Enchimento dos reservatérios de interligacédo
Inicio da geragao comercial (Anta)

Inicio da geragado comercial (Simplicio)
Desmobilizagédo

Programa de Monitoramento da Fauna de
Vetores

Culicideos

Captura de mosquitos e dados
bioecolégicos

Taxonomia Classica/molecular

Andlises bioecoldgicas

Investigagao de patégenos

Simulideos

Captura de vetores e dados ecolégicos
Montagem e identificagao especifica
Moluscos

Captura de vetores

Pesquisa da helmintofauna e identificacdo
especifica

Capacitagao
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ANEXO | - LEVANTAMENTO DE INSETOS E MOLUSCOS VETORES
(CONDICIONANTE 2.30 DA LP 271/2005)
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% FURNAS

1 - LEVANTAMENTOS REALIZADOS

Durante as duas Campanhas realizadas na é&rea de influéncia direta deste
empreendimento (12 Campanha: 19 a 20 de abril; 22 Campanha: 02 a 05 de maio), os
pesquisadores da Fundacdo Oswaldo Cruz — FIOCRUZ realizaram amostragens das
faunas malacologica e entomoldgica, com énfase nos vetores da esquistossomose,
fasciolose, maléaria, febre amarela, dengue, leishmaniose, doenca de Chagas,
oncocercose e arboviroses.

As pesquisas foram realizadas em diferentes localidades da regido (Quadro 1 e Figura 1)
sob risco potencial da ocorréncia de doencas causadas por patégenos transmitidos por
vetores na area do empreendimento.

Assim, apresentamos a seguir o detalhamento dos vetores capturados, as doencas
vinculadas e os possiveis riscos da incidéncia com a realizacdo do empreendimento.

, QUADRO 1 ,
AREAS PESQUISADAS NOS MUNICIPIOS SOB

INFLUENCIA DO AHE SIMPLICIO

"COLETA DESCRIGAO ‘GEOGRAFICAS
01 Comunidade do Aterrado S 21252 58.5” e W 42° 46’ 58.3”
02 Vila do Agude S2125300.5" e W 429 48’ 37.2”
03 Fazenda Barra do Peixe S 21254’ 06.8” e W 42° 59’ 22.8”
04 Sitio Santa Helena S 21954 12.2” e W 42° 46’ 13.5”
05 Fazenda Barra do Peixe S 21254’ 30.0” e W 42° 48’ 32.0”
06 Chiador — Estr. rio Paraiba do Sul |S 22° 55’ 01.1” e W 42° 59’ 22.8”
07 Sitio Sao José S 21255 27.6” e W 42249 07.7”
08 Fazenda Simplicio S 21255 36.0” e W 429 48’ 03.4”
09 Fazenda Simplicio S 21255 47.1” e W 42247 52.3”
10 Fazenda Santa Alda S 21256’ 03.6” e W 42° 50’ 31.5”
11 Fazenda Cachoeirao S 21256’ 23.3” e W 42° 53’ 23.8”
12 Estr. reservatério - A. Paraiba S 21957 52.5" e W 42° 54’ 44.9”
13 Balneario Trés Quedas S21°257°54.8" e W 422 50’ 42.1”
14 Estr. do reservatério Lourical S 21258 15.4” e W 42° 55’ 27.0”
15 Estr. marginal ao rio P. do Sul S2125842.3” e W 429 54’ 06.5”
16 Prox. Dique Lourical S21259°06.7” e W 422 57° 09.1”
17 Estr. para Sapucaia S21259°28.9” e W 429 58’ 01.2”
18 Fazenda Retiro S 21259 38.6” e W 42° 56’ 29.8”
19 Préx. Pousada Casa da llha S 21959 48.9” e W 42° 55’ 08.1”
20 Rio Paraiba do Sul S 21259 49.0” e W 42° 55’ 14.5”
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"COLETA DESCRIGAO ‘GEOGRAFICAS
21 Chiador — estr. para Sapucaia S 21259 53.7” e W 432 03’ 02.5”
22 Préx. Fazenda Abrigo S 22°00° 05.4” e W 42° 59’ 02.9”
23 Chiador, rua prof. Barros S22°00°14.4” e W 43203’ 21.8”
24 Estr. para eixo da barragem S22°00°23.3” e W 42258 15.1”
25 Estr. de Chiador S22°00'28.8” e W 43203 12.8”
26 Estr. marginal ao rio P. do Sul S22°01°15.0” e W 42° 58’ 37.1”
27 Prox. ao eixo da barragem S21201°23.0” e W 432 40’ 32.5”
28 Prox. ao eixo da barragem S21201°38.5” e W 432 00’ 07.0”
29 Estr. marginal ao rio P. do Sul S22°01°38.7" e W 42° 59’ 12.0”
30 Eixo da barragem - rio Tocaia S22°01°46.3” e W 432 01’ 06.4”
31 Prox. eixo da barragem S 22°02°00.0” e W 432 00’ 08.9”
32 Chiador, prox. est. ferroviaria S22°02°31.8” e W 43202 51.2”
33 Estr. Penha Longa S22°03 27.4” e W 43205 13.3”
34 Estr. para faz. Alianca S 22203 37.8” e W 432 00’ 24.4”
35 Vilarejo préx. a faz. Alianca S 22204’ 06.3” e W 432 00’ 23.9”
36 Bairro da Grama S22°04'26.0" e W 43202’ 11.3”
37 Prox. faz. dos Anjos S22°04°45.7" e W 432 07 50.8”
38 Brejo préx. acude da faz Alianca S 22°04°49.5” e W 429 59’ 54.0”
39 Acude da faz. Alianca S22°04°52.9” e W 42259 42.1”
40 Estr. na fazenda Alianca S 22205 12.8” e W 432 00’ 05.6”
41 Fazenda Alianca S 22205 23.3” e W 432 00’ 35.8”
42 Estr. prox. faz. Alianca S22°0526.1” e W 432 00’ 23.3”
43 Saibreira prox. a faz. Sossego S 22205 35.2” e W 43205 12.0”
44 Estr. para Fazenda Sossego S 22205 45.8” e W 43205 13.9”
45 Sitio Gravata S22°05°49.7e W 43205 11.1”
46 Fazenda Ipé Branco S 22205’ 50.2” e W 432 05’ 00.7”
47 Fazenda Sossego S22°05 51.9”e W 43205 19.1”
48 Rua Direita S 22°06’ 07.7” e W 43° 09’ 52.5”
49 Prox. ao trevo para Bemposta S22°06°24.3” e W 432 04’ 52.1”
50 Fazenda Pontal S 22°06'40.7” e W 43208’ 18.0”
51 Estr. para faz. Pontal S 22206’ 48.4” e W 43° 08’ 25.4”
52 Estr. para faz. Pontal S 22206’ 50.3” e W 432 08’ 39.3”
53 Bairro Ciro Lins S 22°06' 56.2” e W 43° 09’ 13.1”
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FIGURA 1

PONTOS DE COLETA DA FAUNA DE VETORES
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2 - ESTUDO DOS VETORES DE MALARIA, FEBRE AMARELA, DENGUE,
LEISHMANIOSE E DOENCA DE CHAGAS

2.1 - Vetores de Malaria, Febre Amarela e Dengue: Culicideos

Visando conhecer os padrdes comportamentais das espécies de mosquitos ao longo do
tempo e em cada area especifica e as possiveis conseqiéncias inerentes a elas, foram
realizadas no presente estudo amostragens da fauna culicideana em armadilhas do tipo
Shannon, CDC e com isca animal (Figuras 2 a 4). Concomitantemente foram coletados os
mosquitos que se aproximavam dos membros da equipe da FIOCRUZ para realizar a
hematofagia (Figura 2). As formas imaturas foram coletas nos diferentes tipos de
criadouros encontrados na regiao (Figura 5). Os pontos de captura escolhidos (Quadro 1)
foram adequados para se obter uma representatividade da regido como um todo,
considerando os diferentes habitats que a compdem.

Dentre as principais espécies de mosquitos encontradas, Anopheles albitarsis, Aedes
aeqgypti, A. albopictus, Haemagogus janthinomys e H. leucocelaenus se destacam por
serem espécies muito importantes no cenario epidemiolégico de doencas transmitidas por
mosquitos no Brasil (Quadro 2).

Dentre os anofelinos encontrados, a presenca do Anopheles albitarsis ganha em
importancia, por ser capaz de transmitir o plasmédio causador da malaria mesmo quando
a espécie encontra-se em baixas densidades (DEANE, 1986; TADEI et al., 1998). Além
desses fatores, apresenta distribuicdo em praticamente todo o interior do pais e alta
susceptibilidade ao parasito, j& tendo sido registradas para a espécie altas taxas de
infecgdo (ARRUDA et al., 1986; LOURENCO-DE-OLIVEIRA et al., 1989; ROSA-FREITAS
et al., 1998; TADEI et al., 1998; GUIMARAES et al., 1997 e GUIMARAES et al., 2004).
Outro aspecto importante do A. albitarsis é a ampla variabilidade geografica de seu
comportamento e o alto potencial ecolégico de modificar seus habitos mediante pressdes
ambientais, adaptando-se rapidamente a novas condi¢des a ele impostas. Tal flexibilidade
ecoldgica potencializa sua competéncia enquanto vetor e confere destaque especial a
necessidade de verificagdo e monitoramento do comportamento de suas populagbes
(GUIMARAES et al., 2004).

O A. albitarsis, também representa papel importante no cenario da epidemiologia da
malaria no Brasil pois, apesar de geralmente figurar como vetor secundario, pode adquirir
maior vulto onde ja tenha relatos da transmissao pelo A. darlingi, como na area onde sera
implantado o AHE Simplicio (DEANE, 1986; TADEI & THATCHER, 2000). E eficiente
colonizador de areas alteradas pelo homem e o incremento de sua populagcdo merece
atencao devido a reconhecida eficiéncia como vetor (ARRUDA et al., 1986; FORATTINI et
al., 1995; FORATTINI & MASSAD, 1998; NATAL et al, 1998). Alguns autores ja
incriminaram o A. albitarsis como principal vetor de malaria em determinadas localidades,
como na area do Iguape da regido do Vale do Ribeira, no estado de Sao Paulo
(FORATTINI et al., 1995), em areas da Usina Hidrelétrica de Itaipu, no estado do Parana
(GUIMARAES et al, 1997) ou na Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa, no estado de
Goias (GUIMARAES et al., 2004).
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FIGURA 2

CAPTURA DE MOSQUITOS ADULTOS EM ARMADILHA SHANNON (A, A1 E A2) E
AQUELES ATRAIDOS PARA HEMATOFAGIA PELO HOMEM (B, B1 E B2)
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FIGURA 3
CAPTURA DE MOSQUITOS COM ARMADILHA DE CDC EM AREAS COM CRIACAO
DE GADO LEITEIRO. A: VISAO GERAL DA AREA; B: LOCAL DE REPOUSO DO
GADO ONDE FOI COLOCADA AS ARMADILHAS; C: DETALHE
DA ARMADILHA APOS PERNOITE; D: DETALHE DA PRESENCA
DE ANOFELINOS; E E F: DETALHE DA TRIAGEM
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FIGURA 4

CAPTURA DE MOSQUITOS COM ARMADILHA DE ISCA ANIMAL UTILIZANDO AVE.
A: VISAO GERAL DA ARMADILHA EM AMBIENTE SILVESTRE; B: COLOCACAO DA
ARMADILHA; C: CAMARA PARA COLECIONAMENTO DOS MOSQUITOS ATRAIDOS
PELA ISCA; D: CAMARA PARA A ISCA; E: ABERTURA PARA ENTRADA DOS
MOSQUITOS ATRAIDOS PELA ISCA; E F: DETALHE
DO MOSQUITO SUGANDO A ISCA
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FIGURA 5

CAPTURA DE FORMAS IMATURAS DE MOSQUITOS (A1 E A2), LARVAS E PUPAS
ACONDICIONADAS PARA TRANSPORTE E CRIACAO NO LABORATORIO (B E C)
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, QUADRO 2
ESPECIES DE MOSQUITOS CAPTURADOS
EM AREAS DO EMPREENDIMENTO

Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis Lynch-Arribalzaga, 1878

Anopheles (Nyssorhynchus) oswaldoi (Peryassu, 1922)

Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus (Neiva & Pinto, 1922)

Anopheles (Nyssorhynchus) evansae (Brethes, 1926)

Anopheles (Anopheles) mediopunctatus (Theobald, 1903)
Chagasia fajardoi (Lutz, 1904)
Culex (Culex) quinquefasciatus Say,1823

Culex (Culex) nigripalpus Theobald, 1901

Mansonia (Mansonia) titillans (Walker, 1848)

Coquillettidia (Rhynchotaenia) fasciolata (Arribalzaga, 1891)

Aedes aegypti Linnaeus, 1762
Aedes albopictus Skuse, 1894
Ocherotatus serratus (Theobald, 1901)
Ocherotatus fluviatilis (Theobald, 1903)

Ocherotatus scapularis (Rondani, 1848)

Haemagogus (Haemagogus) janthinomys Dyar, 1921

Haemagogus (Conopostegus) leucocelaenus (Dyar & Shannon, 1924)

Psorophora (Psorophora) cilipes (Fabricius, 1805)

Psorophora (Janthinosoma) albipes (Theobald, 1907)

Psorophora (Janthinosoma) ferox (Hunboldt, 1820)

Wyeomyia luteoventralis Theobald, 1901

A preferéncia alimentar do A. albitarsis pode variar de regido para regido. Embora, de
uma maneira geral, seja considerado zod6filo, Deane et al. (1988) e Lourenco-de-Oliveira
et al. (1989) capturaram a espécie picando 0 homem tanto no intra como no peri e
extradomicilio, apesar de verificada nitida preferéncia por isca animal. Entretanto, outros
autores comentam sobre um comportamento antropofilico intenso do A. albitarsis, picando
0 homem dentro e fora das casas, principalmente na auséncia de animais de grande porte
nas imediagbes das habitagées (FORATTINI et al, 1995; GUIMARAES et al., 1997,
GUIMARAES et al., 2004). No presente relato a espécie foi capturada em significativas
incidéncias nas armadilhas montadas em locais de pernoite do gado e préximo aos
domicilios humanos, aumentando o risco para a regido (Figura 3).

As outras trés espécies de anofelinos encontradas, A. triannulatus, A. oswaldoi e A.
evansae, sao tipicamente zoodfilas e exofilas. Quanto a A. triannulatus e A. oswaldoi, ja
havia sido discutido um possivel papel na transmissdo do plasmoédio da malaria humana,
e a idéia foi reforcada por terem sido encontrados espécimes naturalmente infectados
pelo parasita, levando alguns autores a incrimina-las como vetores secundarios de
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importancia consideravel em certos locais (ARRUDA et al.,, 1986; DEANE, 1988 e 1989;
ROSA-FREITAS et al.,, 1998). A. evansae foi registrado em nossos estudos em numeros
muito discretos e raros sdo os relatos de qualquer envolvimento desta espécie com a
epidemiologia da malaria.

Entretanto, é vdlido citar mais uma vez que anofelinos sem grande importancia
epidemiologica podem sofrer alteracées na dinamica populacional e comportamento
mediante novas circunstancias ambientais de maneira a modificar sua condicao enquanto
vetor. Logo, a simples verificacdo da presenca mesmo que eventual do A. evansae ja
indica um potencial valido de relato.

A dinamica populacional de culicideos esta diretamente atrelada a disponibilidade de
criadouros para desenvolvimento das formas imaturas e, por esse motivo, muitos autores
observaram uma relagéo direta com o aumento na incidéncia pluviométrica, que propicia
inimeras_ oportunidades em pequenas colegbes d'agua (FORATTINI et al, 1968;
GUIMARAES & ARLE, 1984; FORATTINI, 1987; GUIMARAES et al., 2000). Entretanto,
Guimarées et al. (1997), em estudos realizados em areas sob a influéncia do reservatorio
da Usina Hidrelétrica de ltaipu, verificaram que a dinamica populacional dos anofelinos
nao sofria influéncia direta do regime pluviométrico, mas sim do nivel do reservatoério que,
permanecendo estavel, forneceria oportunidade constante e abundante para as fémeas
dos anofelinos depositarem seus ovos.

A captura de vetores de diferentes arboviroses nas presentes amostragens, como por
exemplo Haemagogus leucocelaenus, H. capricornii (Febre Amarela Silvestre — FAS),
Aedes aegypti (Dengue e Febre Amarela Urbana — FAU) e A. albopictus (FAS e Dengue
em outros paises), nos chama atencao para a possibilidade da ocorréncia de doencas
com caracteristicas silvestres e urbanas na regido.

A FAS no Brasil mantém-se em seu foco natural, por meio de um ciclo envolvendo a
maioria dos primatas ndo humanos brasileiros, compreendendo uma vasta area de
floresta. Cerca de 2/3 desse territorio é considerado enzodbtico. Os principais géneros de
mosquitos capazes de se infectar e transmitir o virus da febre amarela sdo Haemagogus e
Sabethes que atuam como vetores biolégicos nas areas de florestas nas Américas.

O género Haemagogus apresenta grande diversidade, com a maioria das espécies de
extrema importancia sob o ponto de vista epidemiol6gico, pois estdo envolvidas na
vetoracdo do patdégeno da febre amarela e, assim, atuando como as principais
responsaveis pela manutengéo do ciclo natural desta zoonose. Dentre as nove espécies
vetores potenciais da FAS, duas com comprovada eficiéncia na sua transmissdo no
Brasil, foram capturadas nas presentes amostragens: Haemagogus leucocelaenus e H.
capricornii. Ambas sao os vetores primarios da FAS no sudeste do pais. Tém sido
encontradas naturalmente infectadas com alguns arbovirus, entre os quais o virus da
FAS. Tendo inclusive se mostrado um vetor mais eficiente deste virus do que Aedes
aegypti. Dentre os representantes do género Sabethes, S. chloropterus, capturados em
varias oportunidades no presente estudo, também desempenha papel na transmissao de
alguns arbovirus, inclusive o virus da FAS.

O Aedes aegypti € 0 mais importante vetor da dengue nas Américas, sendo essa a
arbovirose tida como o principal agravo de saude publica no Brasil, e em especial no
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estado do Rio de Janeiro e Minas Gerais (GUIMARAES, 2002). A. albopictus é
considerado o principal vetor da dengue no sudeste asiatico. No Brasil ja foi comprovada,
nas populagdes introduzidas, a capacidade de transmitir dengue e febre amarela em
condicoes laboratoriais. A possibilidade de ambas as espécies se desenvolverem nos
varios tipos criadouros encontrados na regido merece especial atencéo. Pois, apesar de
terem preferéncias distintas, podem também compartilhar dos mesmos reservatorios.
Sendo o A. albopictus encontrado preferencialmente na area silvestre e peri-urbana,
ficando para o A. aegypti as maiores incidéncias nos centros urbanos.

2.2 - Vetores de Leishmaniose: Flebotomineos

Mesmo considerando-se que a incidéncia dos flebotomineos, vetores de leishmanioses,
nao esta diretamente relacionada com a formacao do reservatério de empreendimentos
hidrelétricos, a sua presenca e o diagnéstico de casos da doenca na regido, nos parece
de relevancia para o empreendimento.

Esses vetores, fleb6tomos do género Lutzomyia, sdo midobiontes, isto €, realizam a
postura no solo e utilizam como criadouros das formas imaturas locais ricos em matéria
organica em decomposicdo, pequenas tocas de animais silvestres, raizes e ocos de
arvores, fendas em rochas, etc. As larvas dos flebotomineos (subfamilia Phlebotominae)
sdo essencialmente terrestres.

As principais espécies capturadas no presente estudo foram: L. intermedia, L. whitmani, L.
davise e L.hirsuta. A realizagdo do monitoramento dos flebotomineos é a Unica maneira
de controle da leishmaniose nos municipios, possibilitando o diagndstico precoce da
doenca e tratamento da populacéo infectada. O controle do vetor deve ser feito pela
metodologia padrdo da FUNASA, isto é: basicamente pela borrifacdo das paredes
internas e externas dos domicilios. A eficiéncia de métodos mecéanicos de controle:
telagem, vedagbes e principalmente aplicacdo de forros nos domicilios, além de
dependerem do engajamento das comunidades, podem ser prejudicados pelo pequeno
“raio de v60” dos adultos. A manutencao de chiqueiros, galinheiros, currais, monoculturas
de banana, etc. (criadouros artificiais de flebotomineos) além de 100 metros do domicilio
pode dificultar o contato homem-vetor.

Cabe ressaltar que o reservatério nao tem influéncia direta no aumento da incidéncia de
flebotomineos. Por isso as atividades acima listadas nao estardo previstas no Programa
de Monitoramento da Fauna de Vetores.

2.3 - Vetores de Doenca de Chagas: Triatomineos

Embora todas as espécies de triatomineos possam ser consideradas como potenciais
vetores de tripanosomatideos, em especial Trypanosoma cruzi causador da doenca de
Chagas, a importancia epidemioldgica destes insetos esta vinculada a ampla distribuicao
geografica dos insetos transmissores e na habilidade destes insetos adaptarem-se a
novos ecotopos, associando-se de forma efetiva ao homem nos ambientes de peri e
intradomicilio. Essa situacado tem-se mostrado agravada quando tém o ambiente natural
alterado e/o colonizado pelo homem.
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Algumas espécies como Panstrongylus megistus (Burmeister, 1835), considerado por
Silveira et al. (1984) e Dias & Coura (1997), como o principal vetor da doenca de chagas
no Brasil, Triatoma sordida (Stal, 1859), que se destaca pelas altas densidades
peridomiciliares e Triatoma vitticeps (Stal, 1859), que tem sido coletado com altos indices
de infecgédo por T.cruzi segundo Moreno & Baracho (2000), vem demonstrado potencial
de invadirem e estabelecerem col6nias em ambiente domiciliar e/ou seus anexos
(peridomicilio).

No presente estudo, verificamos a ocorréncia de casos de Doenca de Chagas na
localidade de Torrentes nas imediagbes da regidao do empreendimento AHE Simplicio. O
fato de dentre essas ocorréncias, termos tido a confirmagédo laboratorial de um caso
humano e suspeicdo de outros dois em 2005, no mesmo domicilio onde foram
identificados espécimes de P. megistus infectados com o T. cruzi, nos leva a considerar o
risco da regido para novas ocorréncias da doenca.

Devemos considerar ainda que todas as espécies invasoras deste ambiente podem ser
consideradas como “candidatos vetores”, isto €, com possibilidade de participarem
ativamente na transmissdo da doenca quando submetidos as situacdes de entropia, seja
por desmatamento, queimada, obras de grande porte entre outros sempre geram agoes
impactantes que proporcionam a mobilizacdo de grandes contingentes de individuos,
gerando uma populacao flutuante em areas onde nada existia.

3 - VETORES DA ONCOCERCOSE (CEGUEIRA DOS RIOS) E MANSONELOSE,
AGENTES DO PENFIGO FOLIACEO SUL AMERICANO (FOGO SELVAGEM)

3.1 - Metodologia

Todo o trabalho foi executado segundo Procedimento Operacional Padrdo do Laboratério
de Referéncia Nacional em Simulideos e Oncocercose. Foram realizadas duas
campanhas investigativas (17 a 20 de abril de 2006 e 2 a 5 maio de 2006).

A cada manh3, a equipe saia em uma trajetéria previamente determinada, investigando
todos os possiveis criadouros - rios, filetes d"agua ou corregos, perenes ou intermitentes -
encontrados no percurso. Para todos os possiveis criadouros considerados, foi
preenchido um formulario desenvolvido no Laboratério de Referéncia Nacional em
Simulideos e Oncocercose — LNRSO, contendo anotag¢des sobre tipo de leito do rio, tipo
de correnteza, pH, temperatura, dentre outros. As pupas encontradas, juntamente com o
substrato, foram acondicionadas em sacos plasticos, devidamente rotulados, e colocados
em uma caixa térmica, com gelo, para que o material ndo deteriorasse no trajeto do
campo para o laboratério improvisado no hotel. Adultos que eventualmente fossem
encontrados em hematofagia eram acondicionados em tubos de centrifuga de 1,5 mL.

No laboratério improvisado no hotel, o material foi triado da seguinte forma: as pupas
foram colocadas em tubos para centrifuga de 1,5 mL com papel filtro seco, caso o
material estivesse umido, ou papel umedecido, caso o material estivesse seco. Todos os
tubos receberam rotulos numerados, sendo diariamente observados e o0s neonatos
retirados. Os tubos foram assim mantidos por até quatro dias, quando as pupas que nao
originaram adultos foram acondicionadas em etanol a 70 %. Os adultos obtidos foram
mortos com éter etilico ou colocados no congelador até que estivessem desacordados ou
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mortos. Cerca de 60 % dos adultos foram alfinetados a fim de estudos da morfologia
externa e 40 % mantidos em etanol a 70 % para futura montagem de laminas, visando o
estudo de estruturas ndo observaveis ao microscépio estereoscdpico nos exemplares
Secos.

No LRNSO, todo o material foi novamente analisado, separado em morfotipos para
facilitar a identificacdo do material. Os adultos alfinetados tiveram o escudo observado de
acordo com a iluminacao padrao para simulideos. A marcacao de coloragdo das patas
também foi considerada. Os adultos conservados em alcool foram secos em papel
absorvente e posicionados sobre micropérolas para observagéao da coloracao.

Caso houvesse alguma duvida, sobre a identificacdo, laminas eram montadas. Alguns
caracteres morfolégicos das exuvias, tais como os filamentos respiratérios, casulo (tipo e
trama), frontoclipeo e abdémen, serviram de base para a confirmacéo da identificacdo dos
adultos.

Os adultos foram separados primeiramente por morfotipos, quando entdo foram
comparados com descricoes presentes na literatura ou exemplares depositados na
Colecéao do LRNSO.

3.2 - Resultados
Nas duas campanhas efetuadas foram detectados:

- diversos tipos de ambientes criadouros de simulideos;

- altos indices populacionais de simulideos imaturos;

- espécies antropofilicas;

- espécies incriminadas como vetores de oncocercose € mansonelose; e
— espécies incriminadas como agentes de Fogo Selvagem.

As espécies encontradas e identificadas foram:

- Simulium acarayense;
- S. auripellitum;
- 8. guianense;
- S. hirtipupa;

- S. incrustatum;
- S. nigrimanum;
- S. limbatum;
- S. perflavum;
- S. rubrithorax;
- S. subpallidum;
- 8. subnigrum;
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- Simulium (Chirostilbia) sp;
- Simulium (Inaequale) sp; e
- Simulium (Psilopelmia) sp.

Espécies capturadas em antropofilia:

- S. auripellitum; e
- S. nigrimanum.

Espécies vetores potenciais Oncocercose (Cegueira dos rios) encontradas:

- 8. guianense (vetor potencial da oncocercose na Amazoénia);
- S. incrustatum (vetor potencial da oncocercose na Amazoénia);
- S. auripellitum (vetor potencial da oncocercose em Goias); e
- S. nigrimanum (vetor potencial da oncocercose em Goias.

Espécie agente do Pénfigo Foliaceo (Fogo Selvagem) encontrada:
- S. nigrimanum (agente do Fogo Selvagem em S&o Paulo e Mato Grosso).
3.3 - Conclus6es e Recomendacoes

A regido da area do empreendimento € extremamente favoravel a criagdo dos
borrachudos. Para atender as questdes ambientais que possam refletir nas questdes
relacionadas nao sé com a saude da populagdo, mas também com problemas
relacionados com a producédo e criagdo agropecudaria é recomendavel a execugdo de
projeto para facilitar o entendimento e fornecer diretrizes em relagdo a problematica
Simulideos e ambiente/barragem/populagcao/saude.

O levantamento das espécies deste grupo é fundamental para o monitoramento de areas
impactadas por grandes empreendimentos como a construcdo de hidrelétricas, que
interferem diretamente nos criadouros, podendo acarretar na modificacdo da biologia das
espécies vetoras e no desenvolvimento de doengas a que estao vinculadas.
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FIGURA6 , )
EXEMPLO DE CRIADOUROS DE SIMULIDEOS TiPICOS DA REGIAO

FIGURA 7 ,
BUSCA DE CRIADOUROS DE SIMULIDEOS PARA
OBTENCAO DE FORMAS IMATURAS



F Funnas ENGEVIX

8922/01-60-RL-2000-0

4 - ESTUDO DOS VETORES DA ESQUISTOSSOMOSE E DA FASCIOLOSE

A construcao de usinas hidrelétricas de grande, médio ou pequeno porte, demanda
inumeros estudos, desde os aspectos hidricos e topo-altimétricos, até os ecoldgicos,
econdémicos e sécio-politicos.

Os estudos para avaliar o impacto da construcdo de uma barragem sobre a comunidade
de invertebrados bentdnicos (entre eles: BRANDIMARTE et al., 1999; HENRY &
NOGUEIRA, 1999; STEVAUX & TAKEDA, 2002) referem-se com mais freqiéncia aos
grupos pertencentes ao Filo Nematoda, a classe Oligochaeta (Filo Annelida) e a familia
Chironomidae (Filo Arthropoda), embora o Filo Mollusca seja 0 segundo maior em namero
de espécies no Reino Animal. Os poucos registros da fauna malacol6gica limnica nestes
ambientes, como em Takeda et al. (2003) e Souza-Franco & Takeda (2000), referem-se a
presenca das Classes Gastropoda e Bivalvia, sem a definicdo das espécies presentes.

A importancia dos moluscos para a saude humana e veterinaria se deve a existéncia de
vetores, capazes de manter areas focais ou endémicas de parasitoses. Quanto a
esquistossomose, a instalacao de novos focos no Brasil relacionados as transformagdes
ambientais, deve-se as construcbes de canais, represas ou acudes, destinados
normalmente a irrigacao, associadas ao aumento do fluxo humano em virtude das novas
oportunidades de emprego, geradas pelos empreendimentos, como 0 que ocorreu nos
municipios de Altamira, no Para, e em Pentecoste, no Ceara (KVALE, 1981). Com relacao
as grandes represas, alteragbes na epidemiologia da esquistossomose foram
documentadas no Egito, Senegal e Mali, todas na Africa (SOUTHGATE, 1997; SAIF &
GABER, 1980). Em relacao a fasciolose, estes estudos s&do mais escassos.

O estudo qualitativo das espécies em areas submetidas a grandes transformacgdes
ambientais é a primeira etapa e requer pesquisas que demandam buscas de biétopos
potencialmente capazes de albergar os moluscos, sejam eles vetores naturais ou
potenciais. Estas buscas sao realizadas em todos os bi6topos favoraveis a ocorréncia de
moluscos (Figura 8), tais como rios, riachos, lagos, brejos e areas alagadas, cérregos,
acudes etc. A auséncia dos vetores, neste primeiro momento, requer uma confirmacao
posterior, visto que ocorréncia de moluscos limnicos nos biétopos sofre uma influéncia
direta da pluviosidade ou estiagem, segundo a época do ano. A sucessao ecoldgica esta
diretamente relacionada a teoria da estabilidade (PICKETT et al., 1987), que pode ser
avaliada pelo grau em que uma variavel se mantém inalterdvel durante e apdés uma
perturbacdo (medida denominada resisténcia) e pela taxa de recuperagdao da variavel
apos a perturbacéo.



B Funas ENGEVIX

8922/01-60-RL-2000-0

05/02/2008

FIGURA 8
BIOTOPOS FAVORAVEIS A OCORRENCIA DE MOLUSCOS LIiMNICOS
NA AREA DE INFLUENCIA DO AHE SIMPLICIO

Os moluscos sao coletados com auxilio de conchas de captura (Figura 9), colocados em
potes ou sacos de pano umedecidos com agua do criadouro e etiquetados. Um lote
representativo de cada amostra € fixado (THIENGO, 1995) e o restante, acondicionado
para o transporte até o Departamento de Malacologia, onde sdo mantidos em aquarios.
Em seguida, sdo expostos a luz de lampadas incandescentes para pesquisa de larvas de
trematédeos, especificamente Schistosoma mansoni e de Fasciola hepatica, agentes
etioldgicos da esquistossomose e da fasciolose, respectivamente.

Na area de influéncia do AHE Simplicio foram obtidas as seguintes espécies: Antillorbis
nordestensis (Lucena, 1954); Biomphalaria peregrina (Orbigny, 1835); Biomphalaria
straminea (Dunker, 1848); Biomphalaria tenagophila (Orbigny, 1835); corbicula fluminea
(Muller, 1774); Drepanotrema anatinum (Orbigny, 1835); Drepanotrema cimex (Moricandi,
1839); Drepanotrema lucidum (Pfeiffer, 1839); Eupera sp.; Gundlachia ticaga (Marcus &
Marcus, 1962); Lymnaea columella Say, 1818; Melanoides tuberculatus (Muller, 1774);
Omalonyx sp.; Physa acuta Draparnaud, 1805; Physa marmorata Guilding, 1828;
Pomacea dolioides (Reeve, 1856); Succinea sp e Idiopyrgus sp.. Dessas merecem
destaque as espécies de importancia médica-veterinaria, B. straminea, B. tenagophila e L.
columella, e as exdticas, C. fluminea e M. tuberculatus.
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FIGURA9
COLETA DE MOLUSCOS LiMNICOS COM
AUXILIO DE CONCHAS DE CAPTURA

A pesquisa de larvas de trematédeos ndo detectou estadios evolutivos de S. mansoni ou
de F. hepatica nos moluscos coletados na area de influéncia do AHE Simplicio, porém as
seguintes formas larvais foram observadas: Echinostome cercaria, Strigid cercaria e
Xiphidiocercariae.

Quanto as espécies vetoras da esquistossomose, B. tenagophila é a responsavel por
areas focais de esquistossomose no sudeste do Brasil. Ja B. straminea é, dentre as trés
vetoras naturais do S. mansoni no Brasil, a que possui a mais ampla distribuicao
geografica e maior adaptacdo a todas as variedades de clima e condi¢cdes ecoldgicas,
ocorrendo de norte a sul do pais, em quase todos os estados (PARAENSE, 1986). Apesar
de ser uma excelente transmissora e capaz de manter altos indices de infeccdo na
populacdo humana, é considerada ma hospedeira, pois € comum o encontro de uma taxa
de infeccdo menor do que 0,5 % nos moluscos, apds 0 exame de amostras superiores a
5 000 exemplares provenientes de locais onde a taxa de infeccdo humana estd em torno
de 60 %. Esta peculiaridade torna extremamente dificil a detec¢do de moluscos infectados
em pequenas amostras e demanda um trabalho quantitativo e especifico normalmente
realizado ap6s a localizagéo precisa dos casos humanos.

Também merece destaque a presenca de M. tuberculatus (Figura 10), espécie afro-
asidtica, citada pela primeira vez no Brasil em S&o Paulo (VAZ et al., 1986) e que
atualmente encontra-se em varios outros Estados (FERNANDEZ et al., 2003). Espécies
exoticas merecem estudos complementares quanto a interferéncia sobre a fauna e flora
nativas, a transmissao de doencas e ainda prejuizos econémicos que podem causar. No
caso de M. tuberculatus os danos estdo relacionados a fauna nativa, uma vez que esta
espécie coloniza rapidamente os ambientes, deslocando ou mesmo extinguindo as
populacbes de moluscos nativos, e a saude humana, como transmissoras da
clonorquiase, da paragonimiase e da centrocestiase. A outra espécie exética, C. fluminea,
foi registrada previamente por nossa equipe, na bacia do rio Tocantins (THIENGO et al.,
2005) e por Callil & Mansur (2002), os quais assinalaram problemas econ6micos em
usinas hidrelétricas, como a obstrucdo dos filtros de troca de calor e a paralisagdo das
turbinas para limpeza para retirada desses moluscos, ou problemas ambientais, por
afetarem a malacofauna benténica.
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, , FIGURA 10
ESPECIE EXOTICA MELANOIDES TUBERCULATUS

Assim, a area em questdo pode ser caracterizada como vulneravel ao estabelecimento da
transmissdo da esquistossomose, e indene com potencial de transmissdo (FUNASA,
1998), pois apresenta grandes modificagcbes ambientais produzidas por acao antrdpica e,
embora livre de transmissao, abriga popula¢des de caramujos suscetiveis ao S. mansoni.

Diante do exposto, do provavel aumento da populacdo devido ao recrutamento de
operérios e da inexisténcia de saneamento adequado em algumas éareas (Figura 11), as
seguintes medidas profilaticas sdo recomendadas:

implementagdo através dos Governos Municipal ou Estadual de medidas de
saneamento basico, principalmente destino adequado das fezes e do lixo em
estabelecimentos comerciais e domiciliares proximos a area do reservatério bem como
fiscalizacdo rigorosa do cumprimento dessas medidas pela Vigilancia Sanitéria.
Exames periddicos nos trabalhadores recrutados para a obra, principalmente naqueles
migrantes de areas endémicas de esquistossomose, e posteriormente o tratamento;

implementacao de atividades de Educacao em Saude pelas Secretarias Municipais de
Saude e de Educacao, através de palestras em Associacdes, escolas e radios locais,
distribuicdo de panfletos e visitas domiciliares, sobre a importancia para a saude da
comunidade de se manter o lago livre de polui¢cdo e contaminacao por dejetos;

énfase deve ser dada ao risco de se contrair doencas infecciosas e parasitarias
veiculadas através da agua contaminada, como a hepatite e a leptospirose, além da
esquistossomose;

realizar o monitoramento das populacbes de moluscos vetores em areas de maior
risco epidemioldgico, incluindo a pesquisa das formas larvais de trematdédeos nestes
espécimes.
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FIGURA 11
BRACO DO RIO PARAIBA DO SUL EM SAPUCAIA, ONDE FOI DETECTADA A
PRESENCA DE MOLUSCOS VETORES DA ESQUISTOSSOMOSE
E OBSERVADO O LANCAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO

5 - CONSIDERACOES FINAIS

Assim, pelo exposto, considera-se a necessidade de estudos ecolégicos e
epidemiologicos, em toda area sob a influencia direta do empreendimento do AHE
Simplicio, sobre a incidéncia de:

- Culicideos, vetores de malaria, febre amarela e dengue;

- Flebotomineos, vetores de leishmaniose;

- Simulideos, vetores da oncocercose e Mansonelose;

- Triatomineos, vetores de Doenca de Chagas; e

- Moluscos, vetores da Esquistossomose e da Fasciolose.

Tendo em vista a presenca das espécies vetores, o monitoramento dessa fauna e seu

controle tornam-se uma das principais formas de evitar as doencas normalmente
diagnosticadas em empreendimentos hidrelétricos.
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