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20 - PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE VETORES E
HOSPEDEIROS DE DOENCAS

20.1 - INTRODUCAO

A modificacado de ambientes naturais por acao antropica tem, como
conseqliéncia, em muitos casos, a alteracao da composicao qualitativa e
quantitativa de espécies da fauna original. A conexdao entre 0s sistemas
hidricos das bacias do Sao Francisco e do Nordeste Setentrional pode trazer
alguns problemas ecoldgicos e sanitarios, no que tange a entomofauna e a
malacofauna, com introducao de espécies, perda de biodiversidade e eventual
dispersao de vetores, comprometendo também a utilizacdo dos recursos
hidricos existentes. Tal fato assume uma gravidade maior quando, dentre as
espécies afetadas, houver espécies transmissoras potenciais de enfermidades
ao homem. Vale notar que moléstias de veiculacao hidrica e também
patdgenos transportados pela agua sao, segundo a Organizacao Mundial da
Saude (OMS), os principais causadores de mortalidade e doencas em paises de
menor renda. Soma-se a isso, ainda, a caréncia de estudos ambientais nos
diversos biomas e ecossistemas brasileiros, além da diversidade de impactos
aos quais estao submetidos (TUNDISI & BARBOSA, 1995).

No Brasil, as acOes praticas e estudos de avaliacao da qualidade da agua e de
saude ambiental, através da macrofauna aquatica, comecam a ser aprimorados
por entidades publicas, de modo que tais técnicas ja estao sendo utilizadas
por universidades, orgaos oficiais de saude e de meio ambiente, bem como
por empresas de abastecimento de agua e esgotos estaduais (FEEMA-RJ,
CETEC-MG, DMAE-RS, CETESB-SP). Estudos de patdogenos e de moluscos
vetores de doencas, visando compreender os fatores ecoldgicos mais
influentes na dinamica da transmissao de doencas em funcdao de um tipo
especifico de habitat, tém como finalidade estabelecer estratégias mais
eficazes de controle (THOMAS, 1995). Da mesma forma, o monitoramento de
insetos vetores tem possibilitado o controle da propagacao de doencas.

Este Programa busca identificar principalmente, através do monitoramento, os
vetores que podem hospedar agentes etioldgicos da esquistossomose e 0s que
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possam transmitir moléstias, como os mosquitos da familia culicidea,
transmissores da malaria, da filariose, da febre amarela, da dengue e de varios
tipos de arboviroses. Como medida preventiva, ira se monitorar também as
populacoes de Melanoides tuberculatus, molusco introduzido com potencial
de transmitir algumas verminoses ainda nao identificadas no Brasil.

20.2 - JUSTIFICATIVA

No Rio Sao Francisco, as principais doencas transmitidas por vetores
vinculados a agua, descritas a seguir, sao as relacionadas aos caramujos e
mosquitos, particularmente espécies do género Biomphalaria e da familia
Culicidae.

Os caramujos do género Biomphalaria sdao vetores da esquistossomose,
doenca comum no nordeste do Brasil. Os principais focos de transmissao sao
encontrados no litoral da Paraiba até a Bahia, avancando em direcdao ao estado
de Minas Gerais nas zonas do Médio Sao Francisco, Alto do Jequitinhonha e
Zona da Mata. No Estado do Ceara sao encontrados focos de transmissao nas
zonas de Baturité, Quixada e Cariri, na Bahia ha focos nas regides do Sao
Francisco e do Planalto Ocidental. Dentre as diversas formas de
esquistossomoses conhecidas no mundo, apenas a mansonica, provocada pelo
Schistosoma mansoni, pode ser encontrada no Brasil. Para que a
esquistossomose exista ou se instale em uma determinada regido, é
necessario que condicoes particulares e caracteristicas dos ecossistemas
estejam presentes. Quatro fatores se destacam para formacao do quadro
propicio a transmissao:

- fonte de infeccdo, isto é, pessoas ou animais silvestres parasitados por
esquistossomos humanos;

- presenca na area de, pelo menos, uma espécie de planorbideo do género
Biomphalaria;

- colecoes de agua doce propicias a manutencao do ciclo de vida dos
moluscos intermediarios e das fases de vida livre do parasita, ovo,
miracideo e cercaria;

- habitos das populacdes com relacao ao contato com as colecdes hidricas.
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De forma geral, a transmissao ocorre devido ao contato humano com aguas
superficiais de rios, lagos, lagoas, pequenos represamentos, canais de
irrigacdo ou drenagem, depressdoes e escavacoes do terreno onde se
acumulam dgua e valas negras. A intensidade da transmissao da
esquistossomose depende do nivel de poluicao fecal contendo ovos de S.
Mansoni encontrados no ambiente.

Uma série de condicionantes comportamentais esta associada com o risco de
contaminacdo. Nas areas rurais, destacam-se as atividades ligadas a lavagem
de roupa, dessedentacao de animais, lazer, banho e atividades produtivas em
areas irrigadas. Dois pontos sdao importantes para o entendimento da
epidemiologia da esquistossomose. Um deles é a focalidade da transmissao,
isto €, poucos sao os lugares onde a populacao entra em contato com a agua,
facilitando, assim, a implantacao de medidas de controle.

O segundo ponto diz respeito a periodicidade da transmissdao, sendo muito
influenciado pelo regime das chuvas. Em areas com uma estacao chuvosa e
outra seca, as condicdoes mais propicias se reunem, em geral, no comeco do
periodo de estiagem. No Nordeste do Brasil, a sucessdao de periodos de chuva
e seca condiciona tanto a existéncia, como o numero e extensao dos
criadouros de moluscos, bem como sua densidade e grau de infeccao da
Biomphalaria. As chuvas torrenciais provocam fortes correntezas, que terao
efeitos deletérios para as populacées malacoldgicas.

Das trés espécies de moluscos vetores encontradas no Brasil (Biomphalaria
glabrata, B. straminea, B. tenagophila), as duas primeiras sdao as mais
importantes como hospedeiras intermediarias do S. mansoni no Nordeste
brasileiro. Habitam desde grandes lagos até pequenas pocas e, em geral, sao
encontrados nos trechos com aguas rasas, colonizando areas de remansos,
pouca correnteza e vegetacao aquatica abundante.

Os moluscos apresentam uma alta capacidade de disseminacao para povoar
valas, acudes, represas e canais de irrigacao, devido a seu complexo repertorio
comportamental e fisioldgico, com estratégias de sobrevivéncia (como, por
exemplo, reotaxia positiva) que os impulsionam contra a correnteza d’agua,
formacdo de lamelas protetoras contra a estiagem de chuva e resisténcia em
grandes profundidades, dentre outras. As espécies do género Biomphalaria
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também apresentam um amplo limite de tolerancia a maioria dos fatores
fisico-quimicos da agua, razao pela qual podem ser encontradas em locais
com baixa qualidade da agua.

Particularmente nos projetos em que existem canais a céu aberto, os cuidados
devem ser intensificados, pois este tipo de vetor pode proliferar nos taludes,
devendo ser objeto de medidas que tenham como alvo sua eliminacao ou
controle (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, RELATORIOS DE IRRIGACAO).

No Brasil, sdo encontradas entre cinco e seis milhoes de pessoas infectadas
com esquistossomose; no entanto, casos graves que levem ao estado de
morbidez sdo cada vez mais raros. A esquistossomose continua se
expandindo geograficamente, em funcao da extensao das zonas agricolas e
das areas de irrigacdo. As areas endémicas importantes do Nordeste brasileiro
estdo compreendidas em uma faixa que abrange as regides orientais do Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco (Zonas do Litoral e da Mata, do Agreste
e do Brejo), a quase totalidade dos Estados de Alagoas e Sergipe e grande
parte da Bahia. Segundo Rey (1991), as prevaléncias mais altas concentram-se
em municipios dos Estados de Pernambuco, Alagoas e Sergipe.

Ao longo de todo o rio Sdo Francisco, desde suas nascentes no Estado de
Minas Gerais até a sua foz na divisa entre Alagoas e Sergipe, tém sido
registrados casos de infeccao pelo S. mansoni. No Estado da Bahia, varios
municipios que se encontram as margens do rio Sao Francisco e de seus
tributarios apresentam histéricos de esquistossomose, como, por exemplo,
Paratinga, Bom Jesus da Lapa, Paramirim, além de muitos outros municipios
com altos indices de infeccao. Nos outros Estados nordestinos, a
esquistossomose esta largamente concentrada na area litoranea e do agreste,
sendo registradas, para o sertdo, poucas localidades com histérico de casos de
esquistossomose, tais como no Ceara (Juazeiro do Norte), Paraiba (Souza) e
outras pequenas localidades.

A distribuicdo geografica das espécies vetoras € muito ampla. Biomphalaria
glabrata habita preferencialmente corpos de agua em zonas de precipitacao
moderada, ocorrendo também em zonas de clima mais seco. Essa espécie
pode colonizar habitats sujeitos a secas estacionais, desenvolvendo niveis
variaveis a dessecacdao. No Nordeste, sua distribuicao abrange grande parte de
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Sergipe e Alagoas, bem como a faixa litoranea de Pernambuco, Paraiba e Rio
Grande do Norte. A espécie B. straminea habita corpos de agua permanentes e
temporarios, adaptando-se a uma grande variedade de climas. Populacdes de
B. straminea estao dispersas por todo o territério brasileiro. Sua distribuicao
no Nordeste abrange a totalidade dos Estados do Ceara e Pernambuco e vastas
areas no Rio Grande do Norte, Paraiba, Alagoas e Sergipe. Se forem
sobrepostos os mapas de distribuicio dos moluscos vetores no Nordeste com
os mapas de prevaléncia por localidade, observar-se-a que, em muitas areas,
principalmente no interior desses estados, existem populacées de moluscos
vetores, porém, nao sao registrados focos de esquistossomose. Esse fato é de
grande relevancia epidemioldgica, pois areas atualmente livres dessa endemia,
embora com os moluscos vetores, potencialmente podem, em funcao de
modificacdes ambientais e socioeconomicas, tornar-se areas endémicas.

O molusco cosmopolita Melanoides tuberculatus (Thiaridae), originario do
nordeste africano e sudeste asiatico, foi introduzido no Brasil possivelmente
através da comercializacdo de plantas aquaticas exoéticas. E hospedeiro dos
platelmintes Digenea Clonorchis sinensis e Paragonimus westermani, que
infectam populacées humanas na Asia, Africa e alguns paises das Américas
(PESSOA & MARTINS 1982, KINO et al. 1998). Apesar dessas parasitoses ainda
nao terem sido diagnosticadas no Brasil, a presenca marcante de M.
tuberculatus nos rios, acudes e reservatérios existentes na Area de Influéncia
Indireta do empreendimento em questdo, conforme verificado no EIA, deve ser
tratada com atencao, visto que sao hospedeiros potenciais no Nordeste e que
moluscos infectados ja foram encontrados no Estado do Rio de Janeiro (BOGEA
et al. 2005). Desta forma, esta espécie sera monitorada e algumas amostras
serdo analisadas, para verificar a possivel existéncia de cercarias (ver item
20.7.2.4). Ressalta-se, contudo, que a infeccdo humana depende ainda da
ingestao de crustaceos sucetiveis a infecccao por essas cercarias.

E interessante observar que além de ser hospedeiro potencial dessas
verminoses, M. tuberculatus controla populacoes das espécies de
Biomphalaria, limitando e até extinguindo localmente suas populacdes
(GUIMARAES et al. 2001). Ou seja, pode controlar a esquistossomose, mas
potencialmente difundir outras doencas.
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Dentre os grupos de insetos de maior destaque, encontram-se 0os mosquitos
da familia Culicidae, especialmente quando as intervencdes humanas se
caracterizam por modificacoes nos ambientes aquaticos de uma regiao. Dentre
esses mosquitos, ha varias espécies vetoras de moléstias, como malaria,
filariose, febre amarela, dengue e varios tipos de arboviroses. O conhecimento
prévio da fauna de mosquitos dessa familia em areas sujeitas a modificacao
ambiental é de grande relevancia, ao permitir uma avaliacao presente e futura
do efeito dessas praticas sobre as populacdes das diversas espécies locais.

O fato de os imaturos da familia Culicidae se desenvolverem em corpos d’agua
dos mais diversos tipos, porém com preferéncia por determinados criadouros
na maioria dos grupos, torna-os bons indicadores das modificacoes ocorridas
nesses ambientes. Assim sendo, certos géneros de mosquitos tém preferéncia
por grandes colecdes hidricas permanentes ou semipermanentes situadas no
solo, predominando assim em ambientes alterados como represas e acudes
criados pelo homem. Por outro lado, algumas espécies necessitam de certo
grau de dessecacdo para o desenvolvimento dos seus ovos, ndo sendo
encontrados em grande quantidade em corpos d’agua volumosos, mas sim em
pequenas pocas tempordrias no solo, como as criadas por canais temporarios,
pocos artesianos intermitentes ou marcas de pneus deixadas no solo.

Além da localizacdo e das dimensdes dos criadouros, outros fatores também
sao determinantes na sua escolha pelas diversas espécies de mosquitos.
Assim, algumas reproduzem apenas em colecées hidricas limpas com altos
niveis de oxigenacao, enquanto outras predominam em pocas com grande
quantidade de matéria organica em decomposicao. Outras espécies, por sua
vez, sao mais comuns em ambientes com salinidade superior a normalmente
encontrada em agua doce.

Dentre as espécies de maior importancia médica presentes na area e que
podem ser afetadas pelas obras a serem realizadas, destacam-se as listadas a
sequir.

- Anopheles albitarsis: um vetor potencial de malaria no Brasil. Essa espécie
é bastante eclética quanto as condicdes dos seus criadouros, podendo eles
ser temporarios ou permanentes, sombreados ou ndo, desde que de agua
doce e limpa. As espécies de anofelinos (incluindo também Anopheles
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argyritarsis e Anopheles triannulatus) tém, geralmente, papel secundario
na veiculacdo da maldria no Brasil. Entretanto, espécies do complexo
Anopheles albitarsis, quando em elevada freqliéncia, podem ter papel
importante na transmissao da doenca.

- Aedes scapularis: € muito comum em ambientes parcialmente modificados
pelo homem, desenvolvendo-se apenas em criadouros de carater
transitorio; ou seja: pequenas pocas, alagados, valas de drenagem,
impressdes de pneus e de patas de animais no solo. Essa espécie é eclética
e oportunista e, em ambientes alterados, pode atingir niveis populacionais
elevados, sendo transmissora potencial de varias arboviroses ao homem,
como o dengue e a febre amarela. E importante comentar sobre a espécie
encontrada em ambientes mais urbanizados, Aedes aegypti, que também
possui o potencial de se desenvolver na regido em estudo, particularmente
nos acudes a serem formados (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL,
RELATORIOS DE IRRIGACAO).

- Culex quinguefasciatus: é um vetor extremamente beneficiado pelas
alteracoes antropicas introduzidas no meio, especialmente quando esse
meio se encontra préximo do peridomicilio. Muito eclético em relacdo a seus
criadouros, é encontrado com freqiliéncia em pocas no solo e recipientes
artificiais com grande quantidade de matéria organica em decomposicao,
tais como latas, copos, valas de aguas servidas em residéncias, fossas, ralos,
cisternas, pocos e marcas de pneus e patas de animais no solo. Essa espécie
é a principal vetora da filariose bancroftiana em nosso pais, além de
portadora de varios tipos de arbovirus.

- Também podem vir a ser problematicos os mosquitos da familia
Mansoniini, marcadamente Mansonia titillans. Seus criadouros sao colecdes
liquidas no solo, grandes ou médias, com agua parada ou em movimento,
tendo como carater constante a presenca de vegetacdo aquatica,
especialmente Salvinia, Eichornia e Pistia. As larvas desses mosquitos
perfuram o parénquima aerifero desses vegetais, retirando deles o
oxigénio para sua respiracdo. Varios sao vetores de arboviroses; contudo,
sua presenca em grande numero, por si sO, é extremamente incomoda, ja
que sao mosquitos robustos e extremamente vorazes durante a
alimentacao.
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A presenca dos novos reservatorios a serem formados pela implantacao do
Projeto da Integracao do Rio Sao Francisco com Bacias Hidsrograficas do
/nordeste Setentrional representa a formacdao de novos criadouros em
potencial para as espécies de Biomphalara sp. e de Culicidae da regiao, sendo,
portanto, necessario conhecer previamente os componentes dessa fauna,
através de um levantamento qualitativo e quantitativo prévio. Associado a esse
levantamento, faz-se necessario caracterizar a biologia das espécies mais
abundantes no local, destacando aspectos, tais como seu ritmo circadiano,
proximidade das habitacdes humanas, grau de antropofilia e seus locais de
criacdo. A partir desses conhecimentos, pode-se entdao avaliar se alguma das
espécies locais que tenham importancia médica relevante pode vir a alcancar
niveis populacionais elevados apos a realizacdo das obras, podendo-se, entdo,
recomendar, mecanismos que dificultem a sua proliferacao.

Além dos novos reservatorios, a mistura das aguas do Rio Sdao Francisco com
as dos rios pertencentes as bacias do nordeste setentrional pode levar
doencas antes inexistentes para estas bacias, justificando um monitoramento
bastante detalhado de toda a bacia do referido rio.

O acompanhamento das alteracdes ambientais, visando contribuir para o
conhecimento dos efeitos mencionados sobre o ambiente e causar o minimo
impacto possivel, justifica a realizacdo deste Programa.

20.3 - OBJETIVOS

- Levantar e complementar as informacdes existentes sobre as espécies
potencialmente hospedeiras e vetoras de doencas que se desenvolvem em
meio aquoso na regiao.

- ldentificar, nas areas de intervencao do Empreendimento, quando das
diferentes fases de implementacdao e operacao, eventuais modificacdes na
composicdao dos macroinvertebrados aquaticos potencialmente vetores ou
hospedeiros.

- Qualificar e quantificar as alteracbes na densidade e ocorréncia de
populacdes das espécies potencialmente vetoras e hospedeiras de doencas.
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Identificar e caracterizar todas as areas atuais e as potenciais para
ocorréncia da entomofauna vetora e malacofauna hospedeira de doencas, a
serem atingidas pelo Empreendimento.

Definir as areas e os limites de distribuicao da macrofauna dulciaqiicola
(entomofauna vetora e malacofauna hospedeira de doencas) na All do
Empreendimento.

Possibilitar a estruturacdo, para a fase de operacdo, do monitoramento das
espécies potencialmente vetoras e hospedeiras de doencas.

Controlar os caramujos hospedeiros infectados nos canais, acudes e
reservatorios construidos, através do controle bioldogico com o latex da
Coroa de Cristo (Euphorbia slendens - Euphorbiaceae), que tem
apresentado atividade moluscicida bastante eficiente.

Fornecer subsidios para implementar acdes, em interacdo com o Programa
de Recuperacdo de Areas Degradadas e em conjunto com os érgdos afins,
de protecao, controle e recuperacdo do meio ambiente quando ocorrerem
riscos de proliferacao de vetores e hospedeiros de doencas, decorrentes da
implantacao e operacao do Empreendimento.

Possibilitar o estabelecimento de uma interacdo deste Programa com a
populacdo, através do Programa de Comunicacao Social, visando ao
fortalecimento da participacdo popular na promocao da saude e na
qualidade de vida das areas atingidas por possiveis proliferacbes de
vetores e hospedeiros.

Integrar este Programa ao Programa de Controle de Saude Publica, de
modo a evitar que os trabalhadores envolvidos com o empreendimento
sirvam de veiculos para a introducdo de doencas na regiao.

20.4 - METAS

Impedir que o Empreendimento em toda sua vida util se torne causa direta
ou indireta da propagacdo de doencas transmissiveis por vetores e
hospedeiros de doencas.

Controlar 80% de qualquer propagacao de vetores e hospedeiros de
doencas decorrente da implantacao e operacdo do Empreendimento.

Fornecer informacdes semestrais sobre o comportamento dos vetores da
familia Culicidae e hospedeiros de doencas na regido do projeto.
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- Evitar 100% a propagacao das doencas transmitidas por estes vetores pela
populacdo do entorno, estabelecendo a devida interface entre este
programa e o de Comunicacdao Social, Educacao Ambiental e de Apoio ao
Saneamento Basico.

20.5 - INDICADORES AMBIENTAIS

- Estrutura da fauna de espécies potencialmente hospedeiras e vetoras de
doencas (Insecta: Culicidae e Mollusca: Planorbidae e Thiaridae).

- Populacdo das espécies potencialmente hospedeiras e vetoras de doencas
(Insecta: Culicidae e Mollusca: Planorbidae e Thiaridae); aumento da area
com espelho d’agua.

- Indice de populacdo contaminada na area estudada.

20.6 - PUBLICO-ALVO

O publico-alvo do Programa é a comunidade local.

20.7 - METODOLOGIA E DESCRICAO DO PROGRAMA

20.7.1 - 1* Etapa - Compilacdo e Andlise de Informacdes Existentes

Essa etapa devera ter uma duracao de quatro meses antes do inicio das
campanhas de campo, comecando com uma compilacao de informacdes que
alimentarao um Banco de Dados sobre as espécies existentes e “zonas-foco”
na area do Projeto.

Nessa etapa, serdo registradas todas as informacgbes conhecidas sobre as
espécies vetoras e hospedeiras de doencas ja identificadas na regido do
semiarido nordestino, além das localidades de coleta, das espécies e dados
ecologicos. As fontes dos dados iniciais serdo originadas da literatura
disponivel, relatorios internos das Secretarias Estaduais e do Ministério de
Saude e das informacodes geradas na fase do EIA/RIMA.

10



()
(i __CONCREMAT
logos engenharias.a. ARCADIS ¢ n o e v noanooa

20.7.2 - 22 Etapa - Campanhas de Campo, Coleta e Analise de Dados
Primarios

20.7.2.1 - Geral

Sera realizada uma amostragem qualitativa através de visitas ao numero
maximo possivel de corpos d’agua e areas adjacentes ao percurso dos canais
(vide item 20.7.2.2), havendo uma primeira expedicao para detalhamento e
mapeamento dos pontos de interesse, a fim de se definir melhor a
amostragem.

Para fins de analise de espécimes da fauna, as coletas serao efetuadas com
diversos tipos de aparelho, apropriados as caracteristicas dos microabitats
presentes. Peneiras (de tamanhos variados e malhas de diferentes aberturas),
conchas, pucas, busca-fundo Ekman e coletores do tipo Hess, Brundin e
Surber serdao usados na maior parte dos casos da fauna aquatica. Redes
entomoldgicas, armadilhas luminosas e de Malaise serao utilizadas para coleta
de insetos adultos aquaticos e terrestres.

As coletas serdao efetuadas em dois periodos do ano (seco e chuvoso), com
duracdo de 30 dias cada uma, durante cinco anos, totalizando 10 campanhas.
O material coletado sera fixado em alcool etilico a 80% ou formaldeido
neutralizado a 4%, posteriormente conservado em alcool etilico a 80%. Parte do
material (insetos terrestres) sera morta com éter ou acetato de etila,
conservada a seco e montada em alfinetes entomoldgicos. Espécimes de
Mollusca que se destinardao a dissecacao para identificacao especifica serao
anestesiados com mentol ou hidrato de cloral, fixadas em solucao de Raillet &
Henry ou formaldeido neutralizado a 4% e conservadas em Bouin. A captura
sera realizada com licenca emitida pelo IBAMA.

Todos os sitios de coleta serao caracterizados, quanto a fisionomia,
localizacao, altitude (com o auxilio de GPS), ordem de rio, cobertura vegetal,
uso da terra, substrato dominante e algumas caracteristicas quimicas, fisicas e
fisico-quimicas da agua. Serdao analisadas a estrutura e a composicao dos
sitios com relacdao a variedade de microhabitats existentes, a fim de se
identificar e caracterizar areas atuais e potenciais de ocorréncia dos vetores e
hospedeiros objetos deste estudo.

11
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20.7.2.2 - Pontos de Amostragem

Os pontos de amostragem foram definidos tendo em vista a necessidade de se
monitorar os acudes ou reservatorios existentes e os que ainda devem ser
construidos e os pontos de captacao no Rio Sao Francisco. Também serao
definidos, posteriormente, pontos de monitoramento ao longo dos canais,
tendo em vista que os moluscos hospedeiros da esquistossomose costumam
se desenvolver no tipo de ambiente que se formarao nestes.

No Quadro 20 -1, a seguir, sao identificados todos os pontos de coleta, que
estao indicados na figura 1 (mapa de localizacao).

Quadro 20-11 - Estacdes e Pontos de Monitoramento de Vetores e Hospedeiros
de Doencas. Os asteriscos indicam os Acudes existentes.

R Sao Francisco / Sao
P1 Captacao Eixo Norte .
Francisco
- Riacho Tucutu / Sao
P2 Reservatorio Tucutu .
Francisco
P3 Reservatério Terra Nova Sem nome / Sao Francisco
P4 Reservatorio Serra do Livramento Sem nome / Sao Francisco
o ) Riacho da Barra / Sao
P5 Reservatério Mangueira .
Francisco
P6 Reservatério Negreiros Sem nome / Sao Francisco
L Riacho Milagres / Sado
P7 Reservatério Milagres -
Francisco
P8 Reservatorio Jati Sem nome / Jaguaribe
Riacho dos Porcos /
P9 Acude Atalho * )
Jaguaribe
- Riacho dos Porcos /
P10 Reservatério dos Porcos .
Jaguaribe
. Riacho Umburanas /
P11 Reservatério Cana Brava .
Jaguaribe
P12 Reservatério de Morros Rio das Cuncas / Jaguaribe
P13 Reservatério Boa Vista Rio das Cuncas / Jaguaribe
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P14 Reservatério Caicara Sem nome / Jaguaribe
P15 Acude Engenheiro Avidos * Piranhas / Piranhas
P16 Acude Sao Gongalo * Piranhas / Piranhas
P17 Acude Oros * Jaguaribe / Jaguaribe
P18 Acude Castanhao * Jaguaribe / Jaguaribe
P19 Acude Santa Cruz * Apodi / Apodi
P20 Acude Coremas-Méae d'Agua * Rio Piancé / Piranhas
P21 | Acude Armando Ribeiro Goncalves * | Piranhas / Piranhas/Acu
P22 Reservatoério Varzea Grande Riacho dos P.ombos /
Jaguaribe
P23 Captacao Eixo Leste - reservatorio Sao Francisco / Sao
Itaparica Francisco
P24 Reservatorio Areias Sem nome / Sdo Francisco
P25 Reservatoério Braunas Sem nome / Sao Francisco
P26 Reservatério Mandantes Sem nome / Sao Francisco
P27 Reservatorio Salgueiro Sem nome / Sdo Francisco
P28 Reservatério Muquém Sem nome / Sao Francisco
P29 Reservatério Cacimba Nova Sem nome / Sao Francisco
P30 Reservatorio Bagres Sem nome / Sao Francisco
P31 Reservatério Copiti Sem nome / Sao Francisco
P32 Reservatorio Moxoto Sem nome / Sao Francisco
P33 Reservatorio Barreiro Sem nome / Sdo Francisco
P34 Reservatorio Campos Sem nome / Sao Francisco
P35 Reservatoério Barro Branco Sem nome / Sao Francisco
P36 Acude Pocdes * Rio do Meio / Paraiba
P37 Acude Camalau * Rio do Meio / Paraiba
P38 Acude Barra do Jua * Riacho do Navio / Paraiba
P39 Acude Epitacio Pessoa * Rio do Meio / Paraiba
P40 Acude Poco da Cruz * Rio Ir:;:it:cé >do
P41 Reservatorio Tamboril Sem nome / Terra Nova
P42 Reservatério Parnamirim Sem nome / Terra Nova
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P43 Acude Chapéu * Riacho Brigida / Brigida
P44 Acude Entremontes * Riacho Sao Pedro / Brigida
P45 Acude Angicos * Sem nome / Apodi
P46 Acude Pau dos Ferros * Sem nome / Apodi

Todo material coletado devera ser “georreferenciado’” no campo através do
equipamento GPS (“Global Positioning System’ - Sistema de Posicionamento
Global), utilizando dois sistemas de localizacao: coordenadas
latitude/longitude (graus, minutos, segundos) e coordenadas UTM (“Universal
Transverse Mercator” - Projecao Universal Transversa de Mercator). Para o
posicionamento mais preciso, o "Datum" a ser empregado devera ser
predeterminado e acordado entre 0os responsaveis pelos outros Programas e
Subprogramas. Como referéncia basica, serao utilizadas as cartas da regiao
produzidas pelo DSG e pela SUDENE, na escala 1:100 000.

20.7.2.3 - Identificacdo Taxondmica

O material coligido sera inicialmente identificado no nivel de familia e,
posteriormente, no nivel genérico ou especifico. Microscépios planos e
estereoscopicos acoplados a camaras claras e cameras fotograficas serao
utilizados na identificacdo. As espécies potencialmente vetoras serao
tombadas no acervo da Fundacao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), no Estado do Rio
de Janeiro. Todo o material coligido sera usado na formacdao de um Banco de
Dados, juntamente com informacdes ambientais e geograficas disponiveis
(localizacao, altitude, data de coleta, nome e tipo de corpo d’agua, medidas
fisico-quimicas, uso da terra, cobertura vegetal etc.). Além desse material,
serdao incluidos dados pretéritos acerca das espécies em questdo na area de
estudos (resultantes de outros estudos realizados pelos participantes e
levantamentos em colecoes e bibliografia disponiveis). Tal procedimento
permitira comparacdées com dados presentes, permitindo uma avaliacao
preliminar sobre o estado atual da composicao taxondmica da area de estudo.
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20.7.2.4 - Vetores Potenciais

Realizar-se-a previamente o mapeamento das doencas de veiculacao hidrica,
através da relacao “tempo/homem/local/doenca”, contribuindo para a
formacdo do conhecimento acerca da etiologia dessas doencas na regidao
afetada pelo Empreendimento. Esse mapeamento visa otimizar a utilizacdo de
metodologias especificas para a analise parasitologica (oocistos, esporozoitos,
larvas, arbovirus, etc.) em cada tipo de vetor ou hospedeiro (rev. REY, 1991).

Taxons potencialmente vetores serdo monitorados e seus criadouros,
identificados a partir dos levantamentos realizados, com o objetivo de prevenir
0 surgimento ou a expansao de moléstias de veiculacdo hidrica. Sera realizada
coleta especifica para esse fim. Medidas preventivas poderao ser tomadas a
partir do mapeamento realizado.

Levando-se em conta que uma parte do material a ser coligido é destinada a
analise parasitoldgica, essa parte sera mantida viva para posterior analise na
FIOCRUZ. Esse material sera acondicionado em caixas (de plastico), entre
camadas de folhas de papel higiénico umedecidas (REY, 1991). Em laboratorio,
a verificacdao de infeccdo se dara pelo método de eliminacao de cercarias pela
exposicao a luz.

20.7.3 - Terceira Etapa - Trabalhos de Escritério

Ao final de cada ano de monitoramento sera elaborado um relatério parcial,
onde serdao analisados os resultados obtidos até o momento e avaliadas
possiveis mudancas de estratégias. Ao final do Programa, sera emitido um
relatério consolidado, resumindo e analisando as principais informacoes
levantadas durante todo o periodo. Esse relatério final sera encaminhado ao
IBAMA.

20.7.4 - Quarta Etapa - Controle Biologico de Moluscos Hospedeiros

No caso de se encontrar Biomphalaria glabrata, B. straminea e/ou Melanoides
tuberculatus infectados por larvas dos parasitas nos canais, acudes e
reservatérios construidos, sera realizado controle biolégico com o latex da
coroa-de-cristo (Euphorbia slendens - Euphorbiaceae). Este latex tém
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apresentado atividade moluscicida bastante especifica e eficiente, sem causar
outros danos ao ambiente.

E. splendens é uma planta ornamental altamente difundida por todo o Brasil e
facilmente adaptavel aos mais diversos tipos de solo. O latex sera coletado do
caule e diluido a 10% em agua destilada. Essa solucdo devera ser armazenada
a 10°C e utilizada no prazo maximo de 3 meses.

A concentracdao minima a ser aplicada no campo é de 0,2 partes por milhao
(ppm) para B. glabrata, 0,4ppm para B. straminea (Schall et al. 1998) e 10mg/L
para M. tuberculatus (Giovanelli et al. 2001). Nota-se que as espécies do
género Biomphalaria, hospedeiros efetivos de S. mansoni, sao
expressivamente mais sensiveis ao latex. A outra espécie, cujo potencial para
transmitir parasitoses no Brasil ainda nao foi comprovado, necessita maiores
concentrtacdes e ainda é competidor superior direto do género Biomphalaria,
ou seja, o seu controle nao é prioridade deste programa, por exigir elevado
volume do latex a ser coletado e por ja ser um controle bioldgico paralelo dos
hospedeiros reais.

20.7.5 - Quinta Etapa - Envolvimento das comunidades locais

O sucesso deste programa depende necessariamente da conscientizacao e
envolvimento das populacdées que vivem nos entornos dos acudes e
reservatérios existentes na All do projeto e dos canais e reservatorios a serem
construidos. Principalmente porque seus habitos podem infectar e reinfectar
areas potenciais ao desenvolvimento das doencas listadas neste programa.

Desta maneira, serdao fornecidas informacdes para as equipes responsaveis
pela implantacao dos Programas de Educacdo Ambiental e Comunicacdo Social
produzirem e distribuirem cartilhas educativas com informacdes basicas sobre
as formas de transmissdo e controle destas doencas. Adicionalmente, a partir
dos relatdrios parciais gerados por este programa, informacdes atuais sobre
os vetores e hospedeiros encontrados e potencialmente ocorrentes serao
divulgadas em linguagem acessivel nos meios de comunicacao locais.
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20.8 - INTER-RELACAO COM OUTROS PROGRAMAS

O Programa de Monitoramento de Vetores possui grande inter-relacdo com o
Programa de Conservacdo da Fauna e da Flora, principalmente, no que diz
respeito ao Subprograma de Monitoramento de Entomofauna e também a
outros programas a serem implantados pelo Projeto de Integracao do Rio S.
Francisco, como, por exemplo, os de Educacao Ambiental, Recuperacao de
Areas Degradadas, Comunicacdo Social, Monitoramento da Qualidade da Agua,
Apoio ao Saneamento Basico e de Controle da Saude Publica. Inclusive, o
saneamento basico é a principal maneira de se evitar a propagacdo da
esquistossomose.

20.9 - INSTITUICOES ENVOLVIDAS

Secretarias Estaduais de Saude, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) e
Ministério da Saude.

20.10 - ATENDIMENTO A REQUISITOS LEGAIS E/OU OUTROS
REQUISITOS

20.10.1 - Resolucao CONAMA 001/86, de 23/01/86

Define impacto ambiental e estabelece critérios basicos e diretrizes gerais para
o Relatorio de Impacto Ambiental (alterada pelas Resolucdes CONAMA 011/86
e 237/97; v. Resolucao CONAMA 005/87).

20.10.2 - Medida Provisdria N° 33, de 19/02/2002

DispOe sobre os Sistemas Nacionais de Epidemiologia, de Saude Ambiental e
de Saude Indigena, cria a Agéncia Federal de Prevencdo e Controle de Doencas
- APEC, e da outras providéncias.

Art. 6° - O conjunto de acbes e servicos relativos a saude ambiental, prestado
por 6rgdos e entidades publicas federais, estaduais, distritais e municipais,
constitui o Sistema Nacional de Saude Ambiental.
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Paragrafo unico - Para fins do disposto nesta Medida Provisoria, entende-se
por saude ambiental o conhecimento, a prevencao e o controle dos processos,
influéncias e fatores fisicos, quimicos e bioldgicos que exercam ou possam
exercer, direta ou indiretamente, efeito sobre a saude humana, em especial
naqueles relacionados a:

VI - Vetores, reservatorios e hospedeiros

20.10.3 - Resolucdo Conama N° 274, de 29/11/2000

DispOe sobre a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas, em todo o
Territorio Nacional, bem como determina os padrdes de lancamento.

Art. 3° - Os trechos das praias e dos balnearios serao interditados se o 6rgao
de controle ambiental, em quaisquer das suas instancias (municipal, estadual
ou federal), constatar que a ma qualidade das aguas de recreacdao de contato
primario justifica a medida.

§ 1° - Consideram-se como passiveis de interdiciao os trechos em que
ocorram (...) moluscos transmissores potenciais de esquistossomose e outras
doencas de veiculacdo hidrica.

20.11 - RECURSOS NECESSARIOS

20.11.1 - Recursos Humanos

Os recursos humanos necessarios a execucdao deste Programa contemplam a
mao-de-obra técnica necessaria ao monitoramento, que podera ser realizada
por um bibdlogo sénior, que sera responsavel pela emissao dos relatérios
trimestrais de acompanhamento, além de mais dois bidlogos juniores e de um
estagiario.

Na execucdao do Programa, deverao ser contratados os servicos de terceiros,
pertencentes a FIOCRUZ, instituicdo com experiéncia comprovada em
trabalhos dessa natureza.
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20.11.2 - Recursos Materiais

Os recursos materiais necessarios a execucdao deste Programa encontram-se
listados a sequir:

- Automoével Pick up Mitsubishi L200 Cab. Dupla 4x4
- Estereomicroscépio

- Material Fotografico para Lupa SV 11

- GPS GARMIN Il PLUS

- Armario Entomolédgico

- Coletor de Surber

- Reagentes Quimicos

- Material de Laboratério

20.12 - CRONOGRAMA FiSICO

Este Programa serad iniciado antes e durante as etapas construtivas nos acudes
existentes e pontos de captacdo do Rio Sao Francisco, antecedendo a todas as
etapas de obra, e continuara nas fases de operacdo nestes mesmos pontos e
nos novos reservatérios construidos.

O cronograma fisico de implantacdo do presente programa encontra-se no
Anexo |.

20.13 - RESPONSAVEIS PELA IMPLEMENTAGCAO DO PROGRAMA

Este Programa sera implementado pelo Ministério da Integracdao Nacional com
participacdao da Fundacao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) e Secretarias Estaduais e
Municipais de Saude e o Ministério da Saude.

20.14 - RESPONSAVEIS PELA ELABORAGAO DO PROGRAMA

- Coordenacao Geral - Ivan Soares Telles de Sousa (CREA-MA n° 3593/D)

- Branca Maria Opazo Medina, Bidloga (CR-Bio 42629/02).
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ANEXO | - CRONOGRAMA FiSICO



ANEXO Il - DESENHO DE PONTOS DE MONITORAMENTO DE
VETORES E HOSPEDEIRO DE DOENCAS
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