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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO EM BIODIVERSIDADE E SAUDE
Ana Carolinada Cunha Ferreira Leite

O objetivo deste estudo foi avaliar a dindmica populacional das espécies de
mosquitos (Diptera: Culicidae) em éareas da Usina Hidrelétrica Sdo Salvador (TO), entre
fevereiro de 2008 e novembro de 2010, correspondendo aos periodos durante e apés a
formacdo do reservatorio gerador de energia do empreendimento. As amostragens foram
realizadas trimestralmente, nos municipios de Sdo Salvador do Tocantins, Palmeiropolis e
Parand, no estado do Tocantins, e no municipio de Minacu, no estado de Goias, em
periodos diurno e noturno, utilizando armadilhas do tipo Shannon e CDC, com atracao
luminosa (incandescente e led) e lure (simulador de atrativo humano). Foram capturados
7.917 espécimes pertencentes a 32 espécies. As espécies de maior abundancia em cada
subfamilia / tribo foram: Anopheles albitarsis, Culex nigripalpus e Sabethes chloropterus. O
municipio de Palmeir6polis foi o de maior incidéncia. Excetuando Minacu, foi constatada
reducdo na fauna culicideana apos o inicio de operacdo da usina hidrelétrica nos demais
municipios estudados. Através da correlacdo linear com as variaveis climaticas,
constatamos que a precipitacdo pluviométrica, variavel que apresentou maior correlagao,
esta associada com a presenca de Haemagogus janthinomys, Ochlerotatus serratus e
Sabethes glaucodaemon, demonstrando que 0s meses mais chuvosos sdo 0s mais
favoraveis a essas espécies. O municipio de Palmeirdpolis apresentou a maior diversidade,
riqueza e abundéancia de espécies, enquanto Parand, municipio com menor riqueza,
apresentou maior uniformidade. Destacamos a presenca de Anopheles darlingi, principal
vetor do plasmadio causador da malaria e Hg. janthinomys, principal vetor do virus da febre
amarela silvestre, o que sugere a necessidade de se estabelecer vigilancia epidemioldgica

permanente nas areas de influéncia da usina hidrelétrica.
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INSTITUTO OSWALDO CRUZ

BIODIVERSITY AND ECOLOGY OF POTENTIAL MOSQUITOES (DIPTERA: CULICIDAE)
VECTORS HUMAN DISEASES IN AREAS OF USINA HIDRELETRICA SAO SALVADOR, STATE OF
TOCANTINS, BRAZIL.

ABSTRACT

MASTER DISSERTATION IN BIODIVERSIDADE E SAUDE

Ana Carolina da Cunha Ferreira Leite

The objective of this study was to evaluate the population dynamics of the species of
mosquitoes (Diptera: Culicidae) in areas of Usina Hidrelétrica Sao Salvador (TO), between
february 2008 and november 2010, corresponding during period and after the formation of
the reservoir energy generator of the enterprise. The collect were taken every three months,
in the conties of Sdo Salvador do Tocantins, Palmeir6polis and Parana, in the state of
Tocantins and Minacgu in the state of Goids, in daytime and nighttime periods, using
Shannon- like traps and CDC, with light attraction (incandescent and LED) and lure (
human attractive simulator). Were captured 7.917 specimens from 32 species. The most
common species in each subfamily/ tribe were: Anopheles albitarsis, Culex nigripalpus and
Sabethes chloropterus. The conty of Palmeirépolis was the one where most of the
occurrences happened. Except Minacu, reduction was observed in the Culicidae fauna after
the start of operation of the hydroeletric power plant in other conties. Through the linear
correlation with climatic variables, found that the precipitation variable that had the highest
correlation, is associated with the presence of Haemagogus janthinomys, Ochlerotatus.
serratus and Sabethes glaucodaemon, demonstrating that the rainiest months are the most
favorable to these species. Palmeir6polis showed greatest diversity, richness and
abundance of species, while Parana, conty whith less richness, showed greater uniformity.
Include the presence of Anopheles darlingi, main vector of plasmodium causing malaria and
Haemagogus janthinomys, main vector of virus causing yellow fever, which suggest the
need to stablish permanent epidemiological surveillance in the areas of influence of the

hydroeletric power plant.
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1. INTRODUCAO

Os culicideos séo insetos pertencentes a ordem Diptera, Sub-ordem
Nematocera, familia Culicidae, conhecidos popularmente como mosquitos,
pernilongos, murigocas e carapands. Possuem distribuicdo cosmopolita, sendo
frequentemente reconhecidos como 0 mais importante grupo de insetos vetores de
patdgenos causadores de doencas humanas. Sao os dipteros que mais tém atraido
atencdo na saude publica, pelo fato de estarem envolvidos na transmissdo de
multiplas infec¢cdes ao homem e aos animais silvestres (Forattini 2002).

Reconhece-se a existéncia de cerca de 3600 espécies de mosquitos
(Harbach 2008), distribuidas por aproximadamente 46 géneros. A Regido
Neotropical é a que detém o maior nivel de endemicidade, uma vez que 27% desses
grupos sao restritos a essa regiao biogeografica (Ward 1982).

De acordo com Harbach (2007) e Consoli e Lourenco-de-Oliveira (1994), a
familia Culicidae divide-se nas subfamilias Toxorhynchitinae, Anophelinae e
Culicinae. Na subfamilia Culicinae, estdo incluidas as tribos Aedeomyiini, Aedini,
Culicini, Culisetini, Ficalbiini, Hodgesiini, Mansoniini, Orthopodomyiini, Sabethini e
Uranotaeniini. A subfamilia Anophelinae, por seu turno, inclui os géneros Anopheles
(cosmopolita), Bironella (com representantes apenas na regido Australiana) e
Chagasia (restrito a regido Neotropical).

As tendéncias antropogénicas globais, como as alteracdes climaticas, o
intercambio bidtico e a poluicdo por nutrientes, interagem com a perda da
biodiversidade e podem influir com a dinamica das doencas, causando grande
impacto sobre o bem-estar humano (Keesing et al. 2010). Segundo esses autores,
as conexdes entre a biodiversidade e as doencas sdo agora suficientemente claras
para aumentar a urgéncia de esforcos locais, regionais e globais para preservar 0s
ecossistemas naturais e a biodiversidade que esses locais exibem.

De acordo com Medeiros-Souza et al. (2013), uma populacdo de mosquitos
controlada por pressdes seletivas do ambiente em que vivem, uma vez alterado,
pode provocar, pela auséncia de fatores limitantes, o desaparecimento das espécies
ou entdo beneficiar com novas condi¢cdes, a que esta submetida. Dessa forma

torna-se mais abundante e com isso passa a atuar como fator de incomodo a



populacdo humana, ou ainda, tornar-se um competente problema para a
transmissao de patdgenos.

Segundo Quintero et al. (1996), os estudos sobre a proliferacdo de mosquitos,
em éareas de influéncia das hidrelétricas, realizados antes, durante e apds o
enchimento do reservatdrio, expem as muitas variaveis ambientais que a

construcéo desses empreendimentos estao sujeitos.

1.1. Culicinae

Constitui a maior subfamilia de Culicidae, abrangendo cerca de 3.000
espécies. A regido neotropical conta com 908 espécies (Papavero; Guimaraes
2000), onde estao inseridos 22 géneros e 9 tribos (Forattini 2002). No Brasil estéo
registradas cerca de 370 espécies, representando 40,8% das ocorréncias da regido
Neotropical (Guimaraes et al. 1997).

Dentre os culicineos estdo o0s principais vetores de patdégenos virais,
causadores de doencas como a dengue, febre amarela e mais de 150 outras
arboviroses, e de filarideos como a filariose bancroftiana (Luz; Lourenco-de-Oliveira
1996). Segundo esses autores, nesta subfamilia reGnem-se géneros como Aedes,
Culex, Ochlerotatus, Psorophora e Haemagogus que possuem importancia na
transmissao de patégenos causadores de doencas.

Mosquitos do género Haemagogus, devido a sua importancia médica como
vetores de virus de febre amarela silvestre (FAS), virus Mayaro e algumas outras
arboviroses, tém sido estudados em varios paises do continente americano.
(Marcondes; Alencar 2010). No Brasil, Haemagogus (Haemagogus) janthinomys
Dyar, 1921 é encontrado do norte ao sudeste, enquanto Haemagogus
(Conopostegus) Leucocelaenus (Dyar e Shannon, 1924), se estende de norte a sul
(Forattini 2002). Assim sendo, a exposicdo humana potencial ao virus da FAS esta
assegurada pela antropofilia e capacidade vetorial por extensas areas do territério
brasileiro (Gomes et al. 2010a).

As espécies do género Haemagogus sao essencialmente silvestres e
acrodendrdfilas, vivem nas copas das arvores. Haemagogus janthinomys habita
principalmente as florestas pluviais primarias e realiza a postura de ovos em ocos de

arvores em diferentes alturas (Dégallier et al. 1991,1998; Pajot et al. 1985).



Haemagogus leucocelaenus sao diurnos e acrodendroéfilos encontrados em buracos
de arvore e internédios de bambus (Consoli; Lourengo-de-Oliveira 1994).

O género Culex retne espécies transmissoras de diversos arbovirus tanto ao
homem quanto aos animais silvestres e de filarideos, sendo um dos principais
vetores da filariose bancroftiana. Culex (culex) nigripalpus Theobald, 1901, tem seus
criadouros em depressdes no solo bem como em recipientes naturais ou artificiais
como tanques e bromélias. A antropofilia das fémeas é baixa, sendo considerada
uma espécie ornitofila (Forattini 2002). J& foi encontrado infectado com o virus da
encefalite de S&o Luis (VESL) na América Central e América do Sul (Nayar 1982;
Tsai; Mitchell 1989) e na Florida, EUA (Day; Curtis 1999). E tido como transmissor
potencial da encefalite tipo leste na Republica Dominicana (Mitchell et al. 1979).

Conforme Forattini (2002), formas imaturas dos representantes do género
Ochlerotatus desenvolvem-se em criadouros dispostos no solo, também podendo
ser encontrados em recipientes naturais ou artificiais. As fémeas sao hematofagas
vorazes, de atividade principalmente diurna e ndo sendo descartada a atividade
noturna. Segundo Consoli e Lourenco-de-Oliveira (1994), as formas imaturas de
Ochlerotatus (Ochlerotatus) scapularis (Theobald, 1901) sdo encontradas apenas
em criadouros no solo, de caréater transitorio, nunca em recipientes. Prefere as
colecdes naturais como pogas d’agua e alagados, embora aparecam também nas
artificiais, como por exemplo, valas de drenagem, impressdes de pneus e pegadas
de animais no solo. Ochlerotatus (Ochlerotatus) serratus (Theobald,1901) utilizam
como criadouros, depressdes rasas no solo e colecdes liquidas e provisori. As
fémeas tem seu habito hematofagico bastante eclético, mas parecem ter preferencia
por mamiferos de grande porte, com habitos extradomiciliares apresentando
atividade diurna preferencial. Sdo encontradas em florestas primitivas, no ambiente
antropico e em matas residuais. As espécies do género Psorophora tem como
criadouros colecbes hidricas no solo, alagadas pelas chuvas ou pelo
transbordamento de rios. As fémeas sdo hematéfagas insistentes e realizam sua
atividade em periodo tanto diurno quanto noturno, mas sdo mais abundantes no
periodo diurno (Forattini 2002).

Os mosquitos da tribo Sabethini encontram-se como os mais diferenciados em
relacdo as demais tribos dos mosquitos. Séo silvestres, tropicais e especializados

em desenvolver suas formas imaturas em &guas armazenadas em plantas,
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criadouros representados por recipientes naturais como, ocos de arvores, bromélias,

bracteas, folhas caidas e etc. (Consoli; Lourenco-de-Oliveira 1994; Forattini 2002).
1.2. Anophelinae

O género Anopheles, compreende cerca de 600 espécies, mas somente um
namero reduzido possui importancia na transmissédo de patdgenos causadores de
doencas (Ferrete 2004; Harbach 2008).

Conforme Rey (1992), as espécies do género Anopheles, abrigam-se em
ambientes protegidos de luz excessiva e vento. Ao escurecer, a procura do repasto
sanguineo faz com que as fémeas se encaminhem em busca de fontes alimentares
gue podem ser animais silvestres ou domésticos e o homem.

Durante o processo de oviposicao, as fémeas dos anofelinos necessitam de
agua parada ou com pequena correnteza (ambiente Iéntico), relativamente limpa e
geralmente sombreada. Contudo, ha espécies que precisam de insolacdo direta
sobre seus ovos para que os mesmos eclodam e de um certo grau de salinidade na
agua. (Ministério da Saude 1995; Eiras 2004).

No Brasil, cinco espécies sao consideradas vetores do plasmédio causador
da malaria: Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi Root,1926, An. aquasalis,
Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis Lynch- Arribalzaga, 1978, Anopheles
(Kerteszia) cruzii Dyar e knab, 1908 e Anopheles (Kerteszia) bellator Dyar e knab,
1906. O An. darlingi € o principal vetor de malaria no Brasil e o An. albitarsis € o
mais comum, apresentando uma ampla distribuicdo geografica, sendo considerado
vetor secundario, visto que em poucas localidades foi encarado como unico
transmissor (Consoli, 1988.).

O An. darlingi, utiliza as grandes extensdes hidricas para o desenvolvimento
de suas formas imaturas, tais como: lagos, acudes, represas e bolsées formados
nas curvas dos rios onde o ambiente é, de forma geral, Iéntico. Esses criadouros
sdo, por exceléncia, formados por aguas profundas, limpas, pouco turvas e
parcialmente sombreadas, onde suas larvas e pupas habitam as margens,
escondidas entre a vegetacdo emergente ou flutuante e os detritos vegetais caidos
nas superficies liquidas (Consoli; Lourenco-de-Oliveira 1994).

Estes criadouros sdo usados indiscriminadamente durante todo o ano e, por

serem permanentes, funcionam como focos de resisténcia durante a estacdo mais
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seca. Contudo, durante a estagao chuvosa, o An. darlingi pode utilizar uma grande
variedade de colecfes hidricas de tamanho e profundidade variada, tais como:
valas, pocas e impressoes de patas de animais (Consoli; Lourengo-de-Oliveira 1994;
Forattini 2002).

Os criadouros de An. albitarsis, sdo quase destituido de exclusividade
criando-se nos mais variados tipos de colec¢des liquidas, temporarias ou néo,
naturais e artificiais, expostas a luz ou sombreadas. As larvas dessa espécie sao
mais abundantes nos alagados com capim (campos ou pastagens), de agua doce e
limpa, que se formam nos descampados, de forma que os criadouros Ss&o
ensolarados, mas sendo a luz solar um pouco abrandada pela vegetagdo emergente
(Consoli; Lourencgo-de-Oliveira 1994).

Os mosquitos do género Chagasia tém habitos silvestres e habitam
ambientes florestados, os criadouros estao presentes em pequenos e meédios cursos
de agua que apresentem constante movimentacdo, mesmos NoS Cursos maiores as
larvas sdo encontradas entre raizes, vegetacdo aquatica em sombreados (Forattini
2002).

1.3. Usinas Hidrelétricas

Construcdes de barragens para producdo de energia elétrica é uma pratica
amplamente realizada no Brasil, pois existe uma grande disponibilidade hidrica,
assim como um elevado potencial hidroelétrico de suas bacias (Muller 1995; Tundisi
2005).

Segundo Rosa (1995), a hidroeletricidade € considerada pela politica
energética dos governos brasileiros a melhor solucéo técnica e econdémica, em face
dos riscos ambientais e dos custos, se comparada com a energia nuclear, sendo
também a melhor alternativa de geracdo elétrica quando comparada com a
termoeletricidade a combustiveis fésseis, porquanto tem como vantagens o fato de
ser renovavel e disponivel no pais ao menor custo.

Segundo Tundisi (2002), no Brasil, a crescente demanda de energia,
associada a imensa disponibilidade de recursos hidricos favoraveis, tem como
consequéncia a grande multiplicacdo de barragens nos ultimos anos, muitas delas
na bacia hidrografica do rio Tocantins. Para este autor, as alteracdes ambientais

trazidas pelas barragens, especialmente mudancas fisico-quimicas, relacionadas a
5



passagem de um sistema l6tico para Iéntico, afetam profundamente a biodiversidade
original.

Junk et al. (1990) em um ensaio sobre represas hidrelétricas na bacia
Amazébnica, demonstraram que ocorrem modificacdes no regime hidrico,
influenciando intensamente a flora e a fauna adaptada as flutuac6es do nivel e da
correnteza das aguas, principalmente nos locais abaixo do represamento.

Barreto e Correa (1983) relataram que a constante ampliagdo na demanda de
energia no Brasil, necesséria ao seu desenvolvimento e a escassez de recursos
energéticos como carvao e petréleo, em longo prazo, implicam em um maior
aproveitamento dos rios para fins energéticos (isso determinou a construcdo de
inUmeras barragens com maiores dimensdes e em ritmo mais acelerado).

Os especialistas de diferentes areas devem ter participacdo efetiva no
planejamento e construcdo de barragens, assim como a operacionalizacdo de
projetos que atendem, ndo s6 ao desenvolvimento econdmico e social, mas também
0 impacto ecoldgico ocasionado pela construcdo de barragens para que seja
minimizado (Barreto; Correa 1983).

Além das questdes sociais envolvidas, a formacédo de reservatorios gera
implicacbes irreversiveis, tais como o alagamento de areas extensas (historicas,
produtivas ou de outras naturezas) e a expressiva mudanca no fluxo de agua, que
interfere diretamente na fauna e na flora local, podendo causar alteracfes climaticas
e hidrologicas em longo prazo (Dixon et al. 1989).

Se por um lado as usinas hidrelétricas cumprem com o papel de suprir as
necessidades energéticas do pais, essas obras sdo responsaveis pela proliferacéo
de doencas, cujos patégenos causadores sao transmitidos, em sua grande maioria,
por mosquitos que se utilizam das areas inundadas dessas usinas como criadouros
(Guimaraes et al. 1997).

Segundo Guimarées et al. (2004), a introducdo do homem em ecossistemas
naturais e as mudangcas ambientais dela resultantes, estabelecem nichos e criam
condicbes para novas configuracdes ecologicas. Tais mudancas fornecem
oportunidades para o estabelecimento de populacdes de mosquitos vetores de
patégenos e a veiculacdo de doencas por eles causadas. Devemos considerar

ainda que, em condi¢cbes naturais, esses mosquitos distribuem-se em comunidades



estaveis e equilibradas com as variaveis do ecossistema como um todo (Guimaraes;
Arlé 1984).

O programa de grandes obras impactantes, como a Usina Hidrelétrica de Sao
Salvador, no rio Tocantins, proximo ao municipio de Sao Salvador (TO) atrai grande
namero de pessoas e intervém diretamente sobre o meio fisico e biotico,
caracterizando-se como fator de risco epidemioldgico (Tauil 1986).

O conhecimento da fauna de Culicidae pode ser utilizado para avaliar o grau
de alteracbes ocorridas em determinada regido e algumas espécies podem atuar
como bioindicadores dessas modificacdes, seja pelo aumento em sua densidade ou
até pela sua auséncia (Dorvillé 1996; Forattini; Massad 1998).

1.4. Revisao Bibliogréfica

Tadei (1983) realizou o primeiro trabalho demonstrando o impacto de usinas
hidrelétricas sobre a fauna de mosquitos no Brasil. Na Usina Hidrelétrica de Tucurui
(PA), analisou a incidéncia e distribuicdo do género Anopheles na area do entorno
da hidrelétrica, dando énfase para as espécies com algum interesse epidemiolégico.

O conhecimento dos padrdes comportamentais dos mosquitos,
principalmente os antropofilicos, possibilita melhor caracterizacdo das inter-relagdes
das espécies vetoras e as populacbes humanas instaladas na regido (Tadei 1983).
O autor constatou que proximo as residéncias existiam focos de An. darlingi,
principal vetor do plasmddio causador da maléaria, tanto na forma larvaria quanto
alada, concluindo que antes de serem instalados nucleos residenciais, proximos a
area de empreendimento hidrelétrico, € necessario realizar um levantamento da
fauna de culicideos como medida de controle para a regiao.

Nos anos seguintes, Tadei e Costa (1985) na area de influéncia da Usina
Hidrelétrica de Samuel (RO), constataram que o An. darlingi tem prevaléncia
absoluta nesses empreendimentos. Resultados semelhantes foram definidos por
Tadei (1986) durante a construcao da hidrelétrica de Tucurui (PA).

Teodoro et al. (1995) avaliaram que o represamento das aguas do rio
Parand, para a formacao do reservatorio de Itaipu, ocasionou a perda de velocidade
do rio e isto pode ter criado condi¢cdes favoraveis para o crescimento da populacéo

de culicideos nas areas sob influéncia do reservatério podendo trazer problemas, do



ponto de vista epidemiolégico, as populacbes proximas ao local. Esses autores,
concluiram que An. albitarsis desempenha o papel de vetor no quadro
epidemioldgico da regiéo.

Visando avaliar o impacto de usinas hidrelétricas sobre a populacdo de
culicideos, Quintero et al. (1996) desenvolveu estudos em areas de influéncia da
Usina Hidrelétrica de Balbina (AM), avaliando essas popula¢fes cinco anos apés a
formacao do reservatoério da usina, observaram que ndo houve muitas alteracdes na
densidade e diversidade dos anofelinos, comparando com os dados obtidos durante
a construgcdo. Os autores também ressaltaram a importancia de estudos
entomoldgicos e monitoramento populacional nas areas impactadas.

Estudos sobre a proliferacdo de mosquitos na Usina Hidrelétrica de Tucurui
(PA) constatou que logo apés o enchimento do reservatorio, a densidade
populacional de culicideos na area foi afetada, aumentando inicialmente o género
Anopheles e posteriormente o género Mansonia (Tadei 1996).

No estudo sobre anofelinos na regido da Usina Hidrelétrica de Itaipu (PR),
Guimaraes et al. (1997) relataram a auséncia do An. darlingi ao longo de todo o
periodo estudado, também foi constatada a probabilidade do envolvimento de
outras espécies de anofelinos na transmissdo da malaria, destacando a alta
incidéncia encontrada para An. albitarsis nos estudos realizados.

As iniciativas de desenvolvimento que causam grande fluxo populacional sao
responsaveis por significativos impactos ambientais e pelo surgimento de muitas
epidemias, mesmo sem a construcdo de um empreendimento, pois, segundo
Guimardes et al. (2000a), a possibilidade da transmissdo de malaria,
respectivamente em areas de Mata Atlantica dos estados de S&o Paulo e Rio de
Janeiro, tem ocorrido em funcéo de a¢des antropicas.

A construcdo da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa (GO), inferiu forte
influéncia na densidade da populacédo local de anofelinos (Guimaraes et al. 2004).
Nesse estudo também foi constatado que a vegetacdo as margens do reservatoério
foi determinante para a frequéncia das espécies de anofelinos, enquanto os fatores
climaticos tiveram influéncia secundaria. O anofelino mais frequente foi An. darlingi,
com altas incidéncias e ao nivel epidemioldgico, com a chegada dos garimpeiros e
com a estabilidade do reservatorio, casos de malaria comecaram a ser

diagnosticados na regido.



A formacéo de reservatorios, o fluxo humano, principalmente na manutencéo
de focos de malaria, e a ocorréncia do género Anopheles, na usina de Itaipu
Binacional, foram destacados por Falavigna-Guilherme et al. (2005), ao enfatizarem
sobre a importancia de um controle rigoroso na area de lItaipu, uma vez que este
reservatorio foi a principal causa da proliferacdo de An. darlingi.

No decorrer do processo da constru¢cdo da Usina Hidrelétrica Corumba IV
surgiu uma populacgéo flutuante de trabalhadores e, com a formagé&o do reservatério,
uma série de fatores se combinaram em um cenério epidemiolégico preocupante,
com a identificacdo de vetores para varias zoonoses na area do entorno do
empreendimento (Silva Jr. et al. 2005).

Na Etiopia, o estudo de Yewhalaw et al. (2009) avaliou os efeitos da
hidrelétrica de Gilgel-Gibe sobre a transmissdo da malaria e alteracdo dos niveis de
prevaléncia em criancas, constatando naquelas que vivem mais proximas ao
reservatorio apresentaram um maior risco do que nas que vivem mais distantes.
Segundo esses autores, S80 necessarias estratégias para mitigar resultados
negativos de saude de forma integral, desde a fase da preparacdo do projeto de
utilizacdo dos recursos hidricos, até as fases apos o funcionamento da usina
hidrelétrica. No caso da Etidpia, devemos considerar ainda, que vem ocorrendo a
construcdo de grandes empreendimentos hidrelétricos visando o crescimento e
desenvolvimento da regiéo.

A represa da usina de Porto Primavera, no municipio de Presidente Epitacio
(SP), apresentou impacto adverso ao esperado, pois o aumento da densidade de
An. darlingi foi temporario e o risco epidemiolégico para recrudescimento da
transmissdo de plasmodios da malaria humana ndo se confirmou, permanecendo
inalterada ao entorno do reservatorio (Gomes et al. 2010b). Apds o fechamento de
duas fases da barragem, Mansonia humeralis aumentou a populagéo de individuos,
assim como outras espécies de Culicidae, incluindo Oc. scapularis e An. albitarsis,

confirmando a importancia do monitoramento da fauna (Paula et al. 2012).



1.5. Justificativa

O estudo das configuracbes bioecoldgicas e suas rela¢cdes epidemioldgicas
relacionadas com a fauna de culicideos dentro de uma area suis generis do Cerrado
brasileiro, que sofreu impacto ambiental pela construgcdo de um empreendimento
hidrelétrico, proporciona os principais beneficios:

e Conhecimento da biodiversidade e da dinamica populacional das
comunidades de mosquitos, vetores potenciais de patégenos causadores de
doencas ao homem e/ou a outros animais, em areas da Usina Hidrelétrica de
Sao Salvador.

e Proposta de medidas para o combate e controle a doencas causadas por
patdgenos transmitidos por mosquitos nas areas sob impacto ambiental pela
construcédo de empreendimentos hidrelétricos no Brasil.

e Estabelecer bases de referéncia em informagdes ecologicas e
epidemiologicas sobre culicideos e possiveis arboviroses a eles vinculadas
em areas sob impacto ambiental e onde se pretende a introdu¢cdo do homem.

e Treinamento e capacitacao de recursos humanos em tecnologias que visem o

diagndstico e controle a doencgas transmitidas por culicideos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

- Estudar a biodiversidade e a estrutura bioecolégica das comunidades de
culicideos, considerando os problemas relativos ao desequilibrio ambiental antes e

apos a formacgéao do reservatoério da UHE S&o Salvador.

2.2. Objetivos Especificos

- Estabelecer a frequéncia estacional das espécies de culicideos em diferentes
pontos de amostragem, no entorno do reservatorio da UHE Séo Salvador.

- Correlacionar a ocorréncia das principais espécies de culicideos as variaveis
climaticas locais: temperatura, umidade relativa do ar e precipitagao pluviométrica.

- Avaliar os possiveis riscos epidemiologicos e ecoldgicos do represamento do rio
Tocantins e consequente formacdo do reservatorio da UHE S&o Salvador, pela
presenca de culicideos vetores de patégenos causadores de doencas humanas e/ou
pela ocorréncia desses agravos a saude nas comunidades locais.

- Determinar a diversidade, equitabilidade, riqueza e abundancia das principais
espécies de culicideos ao longo do processo de formacédo do reservatério da UHE

Sao Salvador.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

A Usina Hidrelétrica de Sédo Salvador (UHE S&o Salvador) (Figura 1) esta
localizada entre os municipios de Sdo Salvador do Tocantins e Parana, no sul do
estado do Tocantins, a cerca del.604km da foz do rio Tocantins, no trecho do rio
entre as usinas hidrelétricas de Cana Brava, a montante, e de Peixe Angical, a
jusante. A barragem esta localizada entre as coordenadas S12° 14’ 16,6" e W48° 23’
08,4".

Possui duas unidades geradoras capazes de fornecer 243MW ao sistema
energético brasileiro. A area do reservatério é de 104km? no entorno dos municipios
de Sé&o Salvador do Tocantins, Palmeirépolis e Parand, no estado de Tocantins, e
Minacu e Cavalcante, no estado de Goias.

A operacao comercial da UHE S&o Salvador iniciou-se no dia 6 de agosto de
20009.

Os estudos foram desenvolvidos a partir do municipio de Sao Salvador do
Tocantins, localizacdo do canteiro principal da obra, e nas areas adjacentes ao

reservatério, nos municipios de Palmeir6polis, Parana e Minacu.

Figura 1. Barragem Usina Hidrelétrica S&o Salvador, localizada no municipio de Séo

Salvador do Tocantins- TO.
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3.2. Municipios das Amostragens

3.2.1. Minagu

Minacu ocupa uma é&rea de cerca de 2.860.735km? (IBGE 2013), localiza-se
no extremo norte do estado de Goids, nas coordenadas S13°18'10.9” e
W48°09’18.3”, distante 488km de Goiania e 350km de Brasilia. Segundo o Censo
Demogréfico do IBGE (2013), a populacdo do municipio de Minacu é de 31.154
habitantes.

Além da atividade industrial, representada pela producdo e exportacdo do
amianto iniciada na década de 60, Minacu possui outras atividades econdmicas que
também influenciam na producédo do espaco, incluindo-se a agricultura e a pecuaria,
0S servicos e 0 comeércio. Com a construcdo dos reservatorios iniciou-se tambéem

atividade de turismo (Pereira; Almeida 2009).

3.2.2. Sao Salvador do Tocantins

O municipio de Séao Salvador do Tocantins localiza-se na regidao sul do
estado, nas coordenadas S12°51°07.1” e W48°12°20.0”, estando a 447km da capital
de Palmas, a margem esquerda do rio Tocantins entre a foz do rio Mutum e rio
Almas. Possui uma populacédo estimada de 3.030 habitantes com uma area territorial
de 1.422.032km? (IBGE 2013). O municipio conta com a vegetacéo tipica de cerrado
com montanhas e planicies, de clima tropical com duas estacfes distintas: seca
(maio a setembro) e chuvosa (outubro a abril), a temperatura média é de 30°C,
variando de acordo com as estacdes. Limita-se ao norte com o municipio de Peixe e
ao sul com Palmeirépolis, ao leste com Parana e ao oeste com Jau do Tocantins e
Peixe (SEBRAE 2007).
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3.2.3. Parana

Localizado nas coordenadas S12°46’46.6” e W48°21°'32.7”, o municipio
apresenta uma populacdo estimada em 10.585 habitantes, com uma é&rea de
unidade territorial de 11.260.209km?2 e altitude de 274m. Parana esta a 352km de
Palmas, situada ao extremo sul tocantinense. Sua economia é baseada na atividade
agropecuéria, com aproximadamente 98.100 cabecas de gado. Os produtos
agricolas mais cultivados sdo a banana, manga, maracuja, arroz, mandioca e milho
(IBGE 2013).

3.2.4. Palmeirépolis

Localizado nas coordenadas S13°02°10.7” e W48°08'51.6”, apresenta
populacdo estimada em 7.600 habitantes com uma area de unidade territorial de
1.703.944km?. As terras do municipio séao férteis, ha um numeroso rebanho bovino
de gado de corte e de producao de leite, a agricultura esta voltada para a producao
de soja, arroz, milho, banana, meldo e abdbora, dentre outros. Conta com extensas
areas plantadas de seringueiras, colocando o municipio como maior produtor de
latex do estado do Tocantins, e um dos maiores do pais. Palmeirépolis tem grande
potencial de mineracdo, possuindo reservas de zinco, chumbo e cobre, além de
calcéario e outros minérios (IBGE 2013). A construcdo da Usina Hidrelétrica de S&o
Salvador, no rio Tocantins, teve em Palmeirdpolis o seu principal ponto de apoio
logistico, 0 que motivou grande aumento do nimero de trabalhadores em circulagcéao
na cidade, propiciando o incremento do comércio e da economia do lugar, cujos
reflexos positivos continuaram apos a conclusdo da obra. A UHE de Séo Salvador
formou um grande reservatério no rio Tocantins, banhando extensa area do
municipio de Palmeirépolis, o que propiciou 0 incremento da piscicultura e do

turismo na regiao.

3.3. Amostragens

As amostragens foram realizadas trimestralmente, em trés periodos distintos

ao longo de 24 horas consecutivas: diurnos (10h as 12h e 14h as 16h) e noturno
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(18h as 21h), compreendendo o periodo de fevereiro de 2008 a novembro de 2010,
num periodo total de dois anos e nove meses de estudo. Este periodo corresponde
a um ano antes do inicio de funcionamento da usina, fase de enchimento do
reservatério e um ano apos o inicio da operacao da usina. .

As coletas foram realizadas a partir do municipio de S&o Salvador, localizacdo
do canteiro principal da usina hidrelétrica, e nas areas adjacentes ao reservatorio,
nos municipios de Minagu, Parand e Palmeirépolis. Foram realizadas coletas em 14
pontos situados no entorno do reservatério (Figura 2 e Quadro 1). Os pontos de
captura foram definidos de forma a abranger as é&reas mais afetadas e/ou
impactadas pela formacgéo do reservatério da hidrelétrica.

Quadro 1. Relacdo dos pontos de captura com suas respectivas coordenadas de latitude e

longitude.
Ponto 01 Fazenda Piabanha S 12°46°46.6>> e W 48°21°32.7>
Ponto 02 Fazenda Barreirdo S 12°40°00.7>° e W 48°14°28.4”
Ponto 03 Fazenda Ilha Verde S 12°51°07.1> e W 48°12°20.0’
Ponto 04 Fazenda Anderson S 12°54°58.0>” ¢ W 48°10°50.0”°
Ponto 05 Fazenda Beira Rio S 13°02°10.7 e W 48°08°51.6”’
Ponto 06 Fazenda Colorado S 10°10°40.0>> e W 48°09°29.7°
Ponto 07 Rio Cana Brava S 13°14°03.9 e W 48°12°08.0”’
Ponto 08 Rio Mucambo S13°11°33.1 e W 48°14°53.3>
Ponto 09 Fazenda Bernabé S 13°07°29.9 ¢ W 48°08°33.2”’
Ponto 10 Rio Traira S 13°18°10.9° e W 48°09°18.3”’
Ponto 11 Rio Mucambinho S 13°03°16.6> ¢ W 48°18°04.0”°
Ponto 12 Rio Mutum S 12°49°46.3>° ¢ W 48°15°20.5”°
Ponto 13 Fazenda Barreirinha S 13°05°20.6>’ e W 48°07°37.4>
Ponto 14 Fazenda Joaquim Ferreira S 13°10°41.6 ¢ W 48°09°30.9”°
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Figura 2. Localizag&o, no Brasil, dos municipios no estado do Tocantins e dos pontos de
amostragem no entorno do reservatorio da UHE S&o Salvador.
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A cada periodo de amostragem foram capturados os culicideos atraidos por
armadilha Shannon, iluminada com lampido a gas de 100 velas, e armadilhas tipo
CDC, com atracao por luz incandescente e/ou Led e por atrativo Lure (simulador da
presenca humana). As armadilhas CDC foram mantidas ativas entre as 18h e 6h do
dia seguinte. Concomitantemente a essas capturas, nos periodos diurnos (10h as
12h e 14h as 16h) e noturno (18h as 21h), componentes da equipe do Laboratério
de Diptera (IOC/FIOCRUZ) (Figuras 3 e 4 e 5), com auxilio de tubos de succédo
manual, capturaram 0s mosquitos por eles atraidos ou que neles pousaram
eventualmente para sugar. Durante todas as amostragens foram aferidas as
variacdes de temperatura e umidade relativa do ar a cada hora. Foram utilizados
termo-higrémetros de méaxima e minima, marca Oregon Scientific, com trés coletores
de dados acionados por tecnologia “radio controle”, fixados no local de captura e a
um metro de altura do solo.

Os dados climaticos aferidos durante as capturas foram transcritos para a
ficha de campo, com a descricéo do local e data da amostragem.

As medicdes das medias de umidade, de temperatura e precipitacdes

pluviométricas foram obtidas junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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Figura 3. Armadilhas luminosas tipo CDC utilizadas para captura de mosquitos no entorno do
reservatorio da UHE S&o Salvador: 1- CDC com atrativo humano (Lure- diurna e
noturna); 2- CDC a base de gelo seco (diurna); 3- CDC com luz incandescente
(noturna); 4- CDC com LED (noturna).
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Figura 4. Captura de mosquitos com armadilhas Shannon e CDC por iluminag&o incandescente as

margens do rio Cana Brava no entorno da UHE Sao Salvador.
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Figura 5. Triagem de espécimes capturados em armadilha CDC na represa localizada
proximo ao entorno do reservatorio principal da UHE S&o Salvador, no rio

Tocantins.
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3.4. Formas Adultas

Todos os mosquitos capturados foram sacrificados pela exposicdo a baixas
temperaturas e/ou a cloroférmio e acondicionados em caixas padronizadas segundo
as caracteristicas de cada amostragem, numeradas sequencialmente e com
equivaléncia as fichas de campo correspondentes. As caixas foram levadas ao
laboratério para triagem e os mosquitos fixados a pequenos triangulos de papel e
espetados a alfinetes entomoldgicos. Os estudos taxonémicos foram realizados pela
observacdo direta dos caracteres morfolégicos evidenciaveis ao microscopio
esteroscopico e baseada nas chaves dicotdmicas elaboradas por Consoli e
Lourengo-de-Oliveira (1994), Deane et al. (1947), Faran e Linthicum (1981), Forattini
(2002) e Lane (1953). As abreviaturas dos nomes genéricos e subgenéricos seguem
a proposta de Reinert (2001).

3.5. Formas Imaturas

Visando a identificacdo dos possiveis criadouros das fémeas adultas
capturadas nos diferentes tipos de amostragens, formas imaturas de mosquitos
foram coletadas no entorno do reservatério da UHE S&o Salvador. Essas
amostragens foram realizadas o mais proximo possivel dos locais onde foram
levadas a efeito as capturas das formas adultas (Figura 6).

A 4gua do criadouro foi coletada com auxilio de conchas entomolégicas e
vertida para bandejas de polietleno. Em seguida, as larvas e pupas foram
separadas, com auxilio de pipetas, e acondicionadas em sacos plasticos para o
transporte (Whirl-Pak® bags, BioQuip®) (Figura 6). Cada saco foi entdo etiquetado
guanto ao local, data e tipo de criadouro. Transportadas ao laboratério, as larvas
foram triadas em bandejas, mantidas com agua do proprio criadouro, sendo as
pupas transferidas para pequenos borreis, onde permaneciam até atingir a fase
adulta. As exavias larvais resultantes foram montadas em balsamo do Canad4, para

auxilio na identificacdo especifica.
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Figura 6. Coleta de formas imaturas de mosquitos em area alagada, formada por agudes no

entorno do reservatoério da UHE Sao Salvador.
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3.6. Analise dos Dados

Visando o inquérito geral das espécies de mosquitos foram levados em conta
todos os espécimes capturados nas diferentes fases do projeto.

As representacfes graficas e andlises estatisticas foram realizadas
exclusivamente nas espécies que ocorreram em percentuais acima de 5% em
relac@o a propria tribo dentro de cada tipo de andlise. A selecdo dentro das tribos é
devido ao grau de afinidade existente, evitando possiveis distor¢cdes quantitativas e

gualitativas se os mosquitos fossem tomados como um todo.

3.6.1. Média de Williams (Xw)

No tratamento dos dados tem-se utilizado o célculo da média geométrica,
preferencialmente a média aritmética. Contudo, essa média geométrica nao poderia
ser usada em circunstancias na qual uma ou mais coletas fossem de valor zero. A
solucéo foi proposta por Williams (1937), que desenvolveu um célculo aplicavel a
sequéncias com valores zero. Os valores absolutos vém sendo, sempre que
possivel corrigido através do calculo da Média de Williams (Xw), segundo as
definicbes de Haddow (1954, 1960), que adotou a terminologia para adaptacéo feita

por Williams a média geométrica.

Céalculo da Média de Williams:

Log (Xw + 1) = > ni=1 log(ni + 1)/N
Onde,
ni = namero de espécimes capturados

N = numero de capturas

3.6.2. Curva Populacional

Foram feitos graficos das curvas populacionais utilizando os valores absolutos

de cada espécie analisada para cada municipio durante todo periodo de estudo,
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visando conhecer o comportamento dos mosquitos durante os 12 momentos de

amostragens.

Foi estabelecido o intervalo de tolerancia para cada um desses graficos. O
intervalo de tolerancia é definido pelo valor médio da curva estabelecendo os limites
maximo e minimo de tolerancia através do célculo de desvio da média. No grafico
considera-se uma faixa dentro da qual € esperada a flutuacéo natural da espécie em
guestdo. Quando a curva populacional se projeta para fora da faixa, tem-se
evidenciado um momento fora do padrao normal de flutuagéo dessa populacéo.

3.6.3. Coeficiente de Correlagéao (r)

Segundo Ayres et. al (2007) a analise de correlacdo proporciona um meio de
se verificar o grau de associacdo entre duas ou mais variaveis. Tal nivel de
associacdo pode ser mensurado atravées da determinacdo do coeficiente de
correlagédo linear de Pearson. Os valores resultantes da correlagdo entre duas
variaveis lineares estardo sempre entre +1 e -1; 0 que ird indicar se a correlacao e
positiva ou negativa e a forca da correlacdo. O coeficiente de correlacdo linear de
Pearson pode ser calculado através da formula:

D

n

{V’ xz_Ex_T x| 5 ,uz_(,T J')z
\] et n g n
Onde,

r = coeficiente de correlacao;

X e y = observacdes das variaveis X e Y;

n = numero de pares de observacoes.

Os testes estatisticos fornecem o p- valor (valor de probabilidade) que permite
decidir, com base nos dados, se ha evidéncia suficiente para rejeitar a hipétese da
nulidade, que na grande maioria das vezes, afirma nao existir diferenca entre
grupos de dados. Por convencédo, se o p-valor € menor do que 0,05 (p < 0,05), a
hipétese da nulidade deve ser rejeitada. Em outras palavras, se p < 0,05, os

resultados sao estatisticamente significantes.
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Neste estudo foi realizado calculo de coeficiente de correlacdo linear para
analisar a relacdo existente, ou ndo, entre a fauna culicideana e as variaveis
climaticas (temperatura, umidade e precipitacdo pluviométrica) na area de infuéncia

da UHE Sé&o Salvador, através do programa estatistico GraphPad InStat, versado 3.0.

3.6.4. indice de Shannon-Weaner (H’)

Estes indices levam em conta, tanto a uniformidade (equitabilidade) quanto a
rigueza de espécies, sendo chamados também de indices de heterogeneidade. O
aumento do numero de espécies ou o aumento da uniformidade das abundancias
aumenta a diversidade.

O indice mais utilizado € o indice de Shannon-Wiener (H’), € utilizado em
situacbes em que a comunidade inteira ndo pode ser inventariada, sendo apropriado
para amostras aleatorias de espécies de uma comunidade ou subcomunidade de
interesse, neste estudo foi utilizado para comparar a fauna culicidiana em cada area
de amostragem, sendo estimado através da seguinte equacao:

H = Z, Logn Pi
Onde, Pi é a proporcdo de especies em relacdo ao numero total de

espécimes encontrados nos levantamentos realizados.

3.6.5. indice de Equitabilidade (J’)

Expressa a maneira pela qual o nimero de individuos esta distribuido entre
as diferentes espécies, isto €, indica se as diferentes espécies possuem abundancia
(nimero de individuos) semelhante ou divergente. O valor de J’ varia entre 0 e 1
com 1 representando uma situacdo em que todas as espécies sdo igualmente
abundantes. A equitabilidade é mais comumente expressada pelo indice de Pielou:

J'= H'/Hmax

Onde, H'nax € a diversidade maxima possivel que pode ser observada se

todas as espécies apresentarem igual abundancia,
Hmax =109 S

Onde, S = numero total de espécies.
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4. RESULTADOS

4.1. Inquérito Geral

Foram realizadas amostragens trimestrais de mosquitos no periodo de
fevereiro de 2008 a novembro de 2010, totalizando 12 amostragens dentre os 4
municipios estudados. As capturas resultaram em 7.917 espécimes distribuidos em
32 espécies, pertencentes as subfamilias Anophelinae e Culicinae.

Quadro 2. Relagéo de espécies amostradas durante o periodo de 2008 a 2010, na area do
entorno do reservatorio da UHE Séo Salvador — Tocantins.

Subfamilia Anophelinae

Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis Lynch-Arribalzaga, 1878

Anopheles (Nyssorhynchus) argyritarsis Robineau-Desvoidy, 1827
Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi Root, 1926

Anopheles (Nyssorhynchus) evansae, (Brethes, 1926)

Anopheles (Anopheles) minor Lima, 1929

Anopheles (Nyssorhynchus) oswaldoi Peryassu, 1922

Anopheles (Nyssorhynchus) rangeli Gabaldon, Cova Garcia & Lopez, 1940
Anopheles (Nyssorhynchus) strodei Root, 1926

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

Chagasia fajardi Lutz, 1904

Subfamilia Culicinae (exceto tribo Sabethini)

Coquilletidia (Coquilletidia) juxtamansonia (Chagas, 1907)
Coquilletidia (Rhynchotaenia) shannoni (Lane e Antunes, 1937)
Coquilletidia (Rhynchotaenia) venezuelensis (Theobald,1912)
Culex (Culex) nigripalpus Theobald, 1901

Haemagogus (Haemagogus) janthinomys Dyar, 1921
Haemagogus (Conopostegus) leucocelaenus (Dyar e Shannon, 1924)
Ochlerotatus (Ochlerotatus) fluviatilis (Lutz, 1904)

Ochlerotatus (Ochlerotatus) scapularis (Rondani, 1848)
Ochlerotatus (Ochlerotatus) serratus (Theobald, 1901)
Ochlerotatus (Protomacleaya) terrens (Walker, 1956)
Psorophora (Janthinosoma) albigenu (Peryassu, 1908)
Psorophora (Janthinosoma) albipes (Theobald, 1907)
Psorophora (Janthinosoma) ferox (Von Humboldt, 1819)
Uranotaenia (Uranotaenia) calosomata Dyar & Knab, 1907
Uranotaenia (Uranotaenia) pulcherrima Lynch-Arribalzaga, 1891

Tribo Sabethini

Limatus durhami Theobald, 1901

Onirium personatum (Lutz, 1904)

Sabethes (Sabethoides) chloropterus (Von Humboldt, 1819)
Sabethes (Sabethoides) glaucodaemon (Dyar & Shannon, 1925)
Sabethes (Sabethinus) intermedius (Lutz, 1904)

Trichoprosopon pallidiventer (Lutz, 1905)

Wyeomyia sp.
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Considerando as caracteristicas biologicas especificas, principalmente quanto
ao local de postura dos ovos e o nicho preferencialmente silvestre, as espécies
pertencentes a tribo Sabethini foram analisadas a parte do restante da subfamilia
Culicinae.

A subfamilia Anophelinae foi representada por 2 géneros e 10 espécies; a
subfamilia Culicinae (exceto tribo Sabethini) foi representada por 6 géneros e 15
espécies e a tribo Sabethini foi representada por 5 géneros compreendendo 7
espécies (Quadro 2).

Na analise dos culicideos coletados, considerando os totais de acordo com
cada subfamilia, pode-se observar que a subfamilia Culicinae (exceto tribo
Sabethini) foi a que apresentou maior nimero de espécies (15) e espécimes (4.828),
seguido da subfamilia Anophelinae representada por 10 espécies e 2.690
espécimes, a tribo Sabethini foi a que apresentou menor nimero de individuos (399)
distribuidos por 7 espécies. A espécie que apresentou maior abundancia no
somatorio de todos os pontos amostrados foi Cx. nigripalpus com 1.280 espécimes
coletados, seguido de An. albitarsis pertencente a subfamilia Anophelinae com 855
espécimes. Na tribo Sabethini, Sa. chloropterus, foi a mais abundante com 181
individuos amostrados no somatorio dos municipios (Tabela 1).

Destaca-se a presenca de espécies vetoras de patdgenos causadores de
doencas, dentre essas, An. darlingi e An. albitarsis, importantes vetores do
plasmaodio causador da malaria no pais e do Hg. janthinomys e Hg. leucocelaenus
principais vetores do virus causador da FAS no Brasil. Além dessas, Cx. nigripalpus,
Oc. serratus, Oc. scapularis, Ps. albipes, Ps. ferox e Sa. chloropterus sé&o

transmissores de arbovirus ao homem e/ou a outros animais.
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Tabela 1: Espécies de culicideos capturadas no entorno do reservatdrio da UHE S&o
Salvador (TO), no periodo de fevereiro de 2008 a novembro de 2010. N (valores
absolutos), % (percentual), Xw (média de Williams) e Y (somatorio dos pontos

amostrados).

Minagu S&o Salvador Parana Palmeirépolis Y das areas

Espécies N % Xw N % Xw N % Xw N % Xw N %

ANOPHELINAE
An. albitarsis 189 24% 8,83 190 56,9% 5,06 227 37% 5,47 249 26,1% 13,41 855 31,8%
An. argyritarsis 40 5,1% 0,86 5 1,5% 0,16 0 0,0% 0,00 25 2,6% 1,01 70 2,6%
An. darlingi 176 22,4% 7,65 89 26,6% 3,21 277 451% 9,82 198 20,7% 8,89 740 27,5%
An. evansae 42 5,3% 1,50 1 0,3% 0,06 0 0,0% 0,00 13 1,4% 0,51 56 2,1%
An. minor 0,8% 0,26 0 0,0% 0,00 0 0,0% 0,00 5 0,5% 0,23 11 0,4%
An. oswaldoi 0,6% 0,16 0 0,0% 0,00 27 4,4% 0,52 66 6,9% 1,15 98 3,6%
An. rangeli 22 2,8% 0,82 3 0,9% 0,12 0 0,0% 0,00 0,0% 0,00 25 0,9%
An. strodei 8 1% 0,31 0 0,000 0,00 0 0,0% 0,00 0,3% 0,12 11 0,4%
An. triannulatus 25 3,2% 0,96 18 54% 0,28 38 6,2% 1,68 48 5,0% 1,83 129 4,8%
Ch. fajardi 274 34,8% 4,42 28 84% 0,77 45 7,3% 1,30 348 36,4% 8,78 695 258%
Sub-total 787 100% 30,99 334 100% 9,17 614 100% 21,96 955 100% 55,58 2690 100%
CULICINAE (exceto Sabethini)
Cg. juxtamansonia 48 34% 1,25 0 0,000 0,00 0 0,0% 0,00 0,1% 0,10 50 1,0%
Cqg. shannoni 11 0,8% 0,43 0 0,000 0,00 0 0,0% 0,00 8 0,5% 0,36 19 0,4%
Cqg. venezuelensis 0 0,0% 0,00 0 0,000 0,00 0 0,0% 0,00 4 0,3% 0,19 4 0,1%
Cx. nigripalpus 286 20,4% 16,89 285 345% 11,99 304 29,4% 4,08 405 258% 20,36 1280 26,5%
Hg. janthinomys 110  7,9% 3,27 37 45% 089 97 9,4% 1,40 179 11,4% 3,86 423 8,8%
Hg. leucocelaenus 14 10% 041 24 29% 0,72 62 6,0% 1,12 56 3,6% 1,08 156 3,2%
Oc. fluviatilis 21 1,5% 0,41 37 45% 1,16 73 7,1% 1,58 58 3,7% 1,11 189 3,9%
Oc. scapularis 150 10,7% 6,56 101 122% 1,42 156 15,1% 2,11 150 9,6% 3,87 557 11,5%
Oc. serratus 131 94% 252 140 17,0% 1,62 152 14,7% 1,98 139 8,9% 3,11 562 11,6%
Oc. terrens 0 0,0% 0,00 0 0,000 0,00 0 0,0% 0,00 5 0,3% 0,16 5 0,1%
Ps. albigenus 13 0,9% 0,51 0 0,000 0,00 0 0,0% 0,00 7 0,4% 0,33 20 0,4%
Ps. albipes 478 34,2% 5,01 31 38% 0,38 98 9,5% 1,38 217 13,8% 550 824 17,1%
Ps. ferox 109 78% 3,65 159 193% 3,13 88 8,5% 2,16 307 19,6% 13,86 663 13,7%
Ur. calosomata 17 1,2% 0,73 5 0,6% 0,16 5 0,16% 0,16 16 1,0% 0,84 43 0,9%
Ur. pulcherrima 11 0,8% 0,45 6 0,7% 0,26 0 0,0% 0,00 16 1,0% 0,54 33 0,7%
Sub-total 1399 100% 73,34 825 100% 20,82 123 100% 6,96 1569 100% 77,00 4828 100%
TRIBO SABETHINI
Li. durhami 1,8% 0,12 0,000 0,00 0 0,0 0,00 2 1,4% 0,10 5 1,3%
On. personatum 0 0,0% 0,00 0,000 0,00 0 0,0 0,00 13 8,8% 0,45 13 3,3%
Sa. chloropterus 64 38,3% 2,64 46 852% 1,49 18 60% 0,61 53 358% 2,48 181 45,4%
Sa. glaucodaemon 0 0,0% 0,00 14,8% 0,30 12 40% 0,24 39 26,4% 1,49 59 14,8%
Sa. intermedius 13 7,8% 0,35 0,000 0,00 0 0,0,% 0,00 7 4,7% 0,19 20 5,0%
Tr. pallidiventer 87 52,1% 0,70 0,000 0,00 0 0,0 0,00 16 10,8% 0,51 103 25,8%
Wyeomyia sp. 0 0,0% 0,00 0,00 0,00 0 0,0 0,00 18 12,2% 0,47 18 4,5%
Sub-Total 167 100% 1,36 54 100% 1,66 30 100% 0,78 148 100% 1,92 399 100%
Total 2353 150,5 1213 29,95 1679 34,09 2672 168,88 7917
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4.2. Incidéncia por Municipios

Considerando os 14 pontos de amostragem na é&rea do entorno do
reservatorio da UHE S&o Salvador, constatamos que o municipio de Palmeirdpolis
foi o que apresentou maior nimero de espécimes (2.672), seguido de Minacgu
(2.353), Parana (1.679) e Sao Salvador (1.213) (Tabela 1).

Analisando as espécies que ocorreram acima de 5%, de acordo com a
metodologia, durante o periodo estudado, observamos diferencas relativas entre os
municipios. Considerando os anofelinos (Figura 7), An. albitarsis, foi a que
apresentou a maior abundancia principalmente no municipio de Palmeirépolis (Xw=
13,41), seguido pelo municipio de Minagcu (Xw= 8,83), Parand (Xw= 5,47) e Séo
Salvador (Xw= 5,06). Anopheles darlingi, teve alta incidéncia no municipio de Parana
(Xw=9,82), depois em Palmeiropolis (Xw= 8,89), Minacu (Xw= 7,65) e Sdo Salvador
(Xw= 3,21). Chagasia fajardi ofereceu elevada incidéncia para Palmeiropolis (Xw=
8,78), acompanhado de Minacu (Xw= 4,42), Parana (Xw= 1,30) e S&o Salvador
(Xw=0,77)( Tabela 1).

Xw o 16 - Subfamilia Anophelinae
14
12
10 -
s -
6 -
a -
2 -
a -
An. albitarsis An. darlingi Ch. fajardi

M Minagu M S3oSalvador B Parana ™ Palmeiropolis

Figura 7: Incidéncia da subfamilia Anophelinae pelo célculo da média de Williams (Xw) na

area de entorno do reservatorio da UHE Sao Salvador - TO.

Na subfamilia Culicinae, exceto Sabethini, trés das seis espécies analisadas
mantiveram o mesmo padrdo, Hg. janthinomys, Ps. albipes e Oc. serratus,
demonstraram respectivamente maior incidéncia no municipio de Palmeirdpolis
(Xw= 3,86; 5,50 e 3,11), seguido de Minagu (Xw= 3,77; 5,01 e 2,52), Parana (Xw=
1,40; 1,38 e 1,98) e Sao Salvador (Xw= 0,89;0,38 e 1,62). Cx. nigripalpus e Ps. ferox
também apresentaram o mesmo padréo, incidindo mais em Pameirépolis (Xw=
20,36 e 13,86), depois Minacu (Xw= 16,89 e 3,65), Sdo Salvador (Xw= 11,99 e 3,13)
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e Parand (Xw= 4,08 e 2,16). Oc. scapularis apresentou um padrdo completamente
diferente das demais espécies da subfamilia, apresentando uma incidéncia maior
em Minagu (Xw= 6,56), seguido de Palmeirépolis (Xw= 3,87), Parand (Xw= 2,11) e
Séo Salvador (Xw=1,42) (Figura 8 e Tabela 1).

Xw 25 4
Subfamilia Culicinae

15

10 +

Cx. nigripalpus Hg. janthinoms Oec.scapularis Oc. serratus Ps. albipes Ps. ferox

M Minagu M S3oSalvador M Parand ™ Palmeiropolis

Figura 8: Incidéncia da subfamilia Culicinae pelo célculo da média de Williams (Xw) na area

de entorno do reservatoério da UHE Sao Salvador - TO.

Quando analisadas as espécies da tribo Sabethini, ressaltamos que Sa.
intermedius e Tr. pallidiventer seguiram o mesmo padrdo, para Minagcu com um
resultado mais elevado (Xw= 0,35 e 0,70), seguido de Palmeiropolis (Xw= 0,19 e
0,51), sem ocorréncia para os municipios de Sado Salvador e Parana. Espécie com
maior ocorréncia dentre os 4 sabetineos analisados, Sa. chloropterus, obteve ampla
incidéncia em Minacu (Xw= 2,64), depois em Palmeiropolis (Xw= 2,48), Séo
Salvador (Xw= 1,49) e Parana (Xw= 0,61). Sa. glaucodaemon demonstrou maior
incidéncia em Palmeiropolis (Xw= 1,49), Sdo Salvador (Xw= 0,30) e Parana
(Xw=0,24), contudo nao foi encontrado em Minacu (Figura 9 e Tabela 1).

Para o somatério total das espécies por municipio estudado, verificamos que
0 municipio de Palmeirdpolis foi o local onde a maior incidéncia das subfamilias
Anophelinae, Culicinae e tribo Sabethini, apresentando Xw= 55,58; 77,00 e 1,92
respectivamente, seguidos do municipio de Minacu, segundo em maior incidéncia
(Xw= 30,99; 73,34 e 1,36). Os culicineos e sabetineos apresentaram menor
incidéncia no municipio de Parana (Xw= 6,96 e 0,78) e os anofelinos apresentaram

menor incidéncia no municipio de Séao Salvador (Xw= 9,17)(Tabela 1).
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Sa. chloropterus Sa. glaucodaemon Sa. interrmedius Tr. Pallidiventer

M MNMinacu M S3o Salvador B Parana M Palmeirdpolis

Figura 9: Incidéncia da Tribo Sabethini pelo calculo da média de Williams (Xw) na area de
entorno do reservatorio da UHE Sé&o Salvador - TO.

4.3. Ocorréncias Antes e Ap6s a Formacédo do Reservatério da UHE Séo
Salvador

A usina hidrelétrica de S&o Salvador iniciou sua operacdo comercial no dia 6
de agosto de 2009. O primeiro ano de estudos, de fevereiro de 2008 até junho de
2009, compreendeu o periodo de formacdo do reservatorio. As amostragens
realizadas de setembro de 2009 a novembro de 2010 compreendem o estudo apos
o0 inicio operacional da usina.

Considerando a area do reservatorio da UHE Séo Salvador, foram capturados
um total de 6.962 espécimes, onde 4.948 espécimes compreendeu o periodo de
fevereiro de 2008 a agosto de 2009 e 2.014 espécimes o periodo de 2009 a 2010.

4.3.1. Municipio de Minacu

Dentre os anofelinos, Ch. fajardi e principalmente An. darlingi foram as
espécies que no periodo de 2009 a 2010, apresentaram aumento em suas
ocorréncias. An. albitarsis apresentou reducdo em sua fauna quando comparados 0s
dois periodos (Figura 10 e Tabela 2).

A subfamilia Culicinae (exceto tribo Sabethini) exibiu um aumento em trés das
seis espécies analisadas, Hg. Janthinomys, Ps. albipes e Ps. ferox, enquanto os
demais culicineos apresentaram reducéo (Figura 11 e Tabela 2).

Quanto a tribo Sabethini, Sa. intermedius e Tr. pallidiventer, nao
apresentaram espécimes nas amostragens de 2008 a 2009, mas nas amostragens
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de 2009 a 2010, essas espécies ocorreram. Sa. glaucodaemon, ndo foi encontrada
em nenhuma das amostragens nos dois periodos considerados (Figura 12 e Tabela
2).

Tabela 2: Culicideos capturadas no municipio de Minagu (GO), no periodo anterior (2008 —
2009) e posterior (2009 - 2010) ao inicio de funcionamento da UHE Sé&o
Salvador . N (valores absolutos).

MINACU

2008-2009 2009-2010
Subfamilia Anophelinae N N
An. darlingi 73 103
An. albitarsis 126 63
Ch. fajardi 46 228
Subtotal 245 394
Subfamilia Culicinae
Cx.nigripalpus 207 79
Hg.janthinomys 21 89
Oc. scapularis 130 20
Oc. serratus 117 14
Ps. albipes 42 436
Ps. ferox 51 58
Subtotal 568 696
Tribo Sabethini
Sa. chloropterus 47 17
Sa. glaucodaemon 0 0
Sa. intermedius 0 87
Tr. pallidiventer 0 13
Subtotal 47 117
Total 860 1207

32



Subfamilia Anophelinae
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Figura 10: Comparacao entre os anofelinos no municipio de Minagu, nos periodos anterior e

posterior ao inicio operacional da UHE Sao Salvador - TO.
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Figura 11: Comparagéo entre os culicineos no municipio de Minagu, nos periodos anterior e

posterior ao inicio operacional da UHE Sé&o Salvador — TO.
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Tribo Sabethini
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Figura 12: Comparacao entre os sabetineos no municipio de Minagu, nos periodos anterior

e posterior ao inicio operacional da UHE Sao Salvador — TO.

4.3.2. Municipio de Sao Salvador do Tocantins

No municipio de S&o Salvador do Tocantins, todas as espécies analisadas de
anofelinos, culicineos e tribo Sabethini, apresentaram diminuicdo na incidéncia da
fauna no periodo posterior ao funcionamento da usina hidrelétrica.

Dentre os anofelinos Ch. fajardi, ndo apresentou nenhum espécime coletado
no periodo posterior, 0os culicineos que apresentaram o mesmo padrao foram, Hg.
Janthinomys, Oc. scapularis, Oc. serratus e Ps. ferox, as demais espécies, An
darlingi, An. albitarsis, Cx. nigripalpus e Ps. albipes tiveram reducdo em sua
ocorréncia. Considerando a tribo sabethini, nenhuma espécie foi coletada no
periodo de 2009 a 2010. Tr. pallidiventer e Sa. intermedius n&do foram coletados em

nenhum dos dois periodos de estudo (Figuras 13,14,15 e Tabela 3).
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Tabela 3: Culicideos capturadas no municipio de S&o Salvador do Tocantins (TO), no
periodo anterior (2008 — 2009) e posterior (2009 - 2010) ao inicio de
funcionamento da UHE S&o Salvador . N (valores absolutos).

SAO SALVADOR DO TOCANTINS

2008-2009 2009-2010

Subfamilia Anophelinae N N
An. darlingi 84 5
An. albitarsis 182 8
Ch. fajardi 28 0
Subtotal 294 13
Subfamilia Culicinae
Cx.nigripalpus 258 27
Hg.janthinomys 37 0
Oc. scapularis 101 0
Oc. serratus 140 0
Ps. albipes 25 6
Ps. ferox 159 0
Subtotal 720 33
Tribo Sabethini
Sa. chloropterus 46 0
Sa. glaucodaemon 8 0
Sa. intermedius 0 0
Tr. pallidiventer 0 0
Subtotal 54 0
Total 1068 46

Absol. Subfamilia Anophelinae
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Figura 13: Comparacgéo entre os anofelinos no municipio de S&o Salvador do Tocantins nos

periodos anterior e posterior ao inicio operacional da UHE Sao Salvador — TO.
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Figura 14: Comparagéao entre os culicineos no municipio de Sdo Salvador do Tocantins nos

periodos anterior e posterior ao inicio operacional da UHE S&o Salvador — TO.
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Figura 15: Comparagéo entre os sabetineos no municipio de S&o Salvador do Tocantins,
nos periodos anterior e posterior ao inicio operacional da UHE Séo Salvador —
TO.

4.3.3. Municipio de Parana

As espécies coletadas em Parana no periodo de 2009 a 2010 apresentaram
reducdo na incidéncia, sendo que algumas nao ocorreram. Dentre os anofelinos, An.

darlingi e An. albitarsis apresentaram reducdo em sua fauna e Ch. fajardi nédo foi
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encontrado no momento posterior, assim também ocorreu com as espécies
analisadas da subfamilia Culicinae, Cx. nigripalpus, Hg janthinomys, Oc. scapularis,
Oc. serratus, Ps. albipes e Ps. ferox ndo ocorreram no periodo posterior ao inicio
operacional da usina. Na tribo Sabethini, Sa. intermedius e Tr. pallidiventer, n&o
foram amostrados em nenhum periodo do estudo nesta localidade (figuras 16,17,18
e tabela 4).

Tabela 4: Culicideos capturadas no municipio de Parana (TO), no periodo anterior (2008 —
2009) e posterior (2009 - 2010) ao inicio de funcionamento da UHE Sé&o
Salvador . N (valores absolutos).

PARANA
2008-2009 2009-2010

Subfamilia Anophelinae N N
An. darlingi 254 23
An. albitarsis 219 8
Ch. fajardi 45
Subtotal 518 31
Subfamilia Culicinae
Cx.nigripalpus 304 0
Hg.janthinomys 97 0
Oc. scapularis 156 0
Oc. serratus 152 0
Ps. albipes 98 0
Ps. ferox 88 0
Subtotal 895 0
Tribo Sabethini
Sa. chloropterus 18 0
Sa. glaucodaemon 12 0
Sa. intermedius 0 0
Tr. pallidiventer 0 0
Subtotal 30 0
Total 1443 31
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Figura 16: Comparagéo entre os anofelinos no municipio de Parana nos periodos anterior e

posterior ao inicio operacional da UHE Séo Salvador — TO.
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Figura 17: Comparacao entre os culicineos no municipio de Parana nos periodos anterior e

posterior ao inicio operacional da UHE S&o Salvador — TO.
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Tribo Sabethini
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Figura 18: Comparagédo entre os sabetineos no municipio de Paran& nos periodos anterior

e posterior ao inicio operacional da UHE Sao Salvador — TO.

4.3.4. Municipio de Palmeirépolis

As subfamilias Anophelinae e Culicinae apresentaram reducdo em todas as
espécies analisadas. (figura 19, 20 e Tabela 5).

Quanto a tribo Sabethini, Sa. intermedius e Tr. pallidiventer ndo ocorreram no
periodo de 2008 a 2009, sendo coletados apenas no periodo posterior ao inicio de
funcionamento da hidrelétrica, as demais espécies, Sa. chloropterus e Sa.
glaucodaemon ocorreram nos dois periodos mas apresentaram reducdo da fauna

apos o inicio operacional da hidrelétrica (figura 21 e tabela 5).
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Tabela 5: Culicideos capturadas no municipio de Palmeirépolis (TO), no periodo anterior
(2008 — 2009) e posterior (2009 - 2010) ao inicio de funcionamento da UHE Sé&o

Salvador . N (valores absolutos).

PALMEIROPOLIS

2008-2009 2009-2010

Subfamilia Anophelinae N N

An. darlingi 156 42
An. albitarsis 188 61
Ch. fajardi 294 54
Subtotal 638 157
Subfamilia Culicinae

Cx.nigripalpus 287 118
Hg.janthinomys 91 88
Oc. scapularis 114 36
Oc. serratus 121 18
Ps. albipes 112 105
Ps. ferox 159 148
Subtotal 884 513
Tribo Sabethini

Sa. chloropterus 34 19
Sa. glaucodaemon 21 18
Sa. intermedius 0 16
Tr. pallidiventer 0 7

Subtotal 55 60
Total 1577 730
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Figura 19: Comparacgéo entre os anofelinos no municipio de Palmeirépolis periodos anterior

e posterior ao inicio operacional da UHE Sao Salvador —
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Figura 20: Comparacdo entre os culicineos no municipio de Palmeirdpolis nos periodos
anterior e posterior ao inicio operacional da UHE Séo Salvador — TO.
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Figura 21: Comparacdo entre os sabetineos no municipio de Palmeirdpolis nos periodos

anterior e posterior ao inicio operacional da UHE S&o Salvador — TO.
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4.4, Fatores Climaticos e Incidéncia Mensal

4.4.1. Fatores Climéaticos

Os dados climaticos obtidos com o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), referentes ao periodo de estudo, demonstraram que na érea de influéncia
do reservatério da UHE S&o Salvador, os periodos mais expressivos para a
precipitacdo pluviométrica, foram os meses de outubro a abril. Os maiores niveis de
precipitagdo ocorreram em fevereiro e novembro de 2008, novembro de 2009 e
janeiro e novembro de 2010. De maio a outubro de 2008 foi observado periodo de
seca na regido. No ano de 2009 este periodo se estendeu de mar¢co a setembro e
em 2010 de maio a setembro. A regido apresenta os meses de outubro a marco uma
grande ocorréncia de chuvas e entre maio e setembro de seca, periodo em que as
chuvas sao raras, podendo haver longa estiagem. Com relacdo a umidade,
observou-se que os meses de fevereiro de 2008 e marco de 2009 apresentaram
maior umidade, embora a curva meédia tenha permanecido sem grandes alteracoes,
com a umidade relativa em valores baixos. De maneira geral, o cerrado apresenta
baixa umidade entre os meses de julho a setembro. Quanto a temperatura,
constatou-se que nao houve variacoes discrepantes, exceto em setembro de 2009

guando aferiu-se significativa elevacdo na temperatura (Tabela 6).

Tabela 6: Aferices climaticas realizadas durante o periodo de estudo na area de influéncia
da UHE S&o Salvador.

2008 2009 2010
Fev Mai Ago Nov Mar jun set Nov Jan Abr Jul Nov
Temperatura (°C) 29,5 31,3 33,8 31,6 30,3 30,9 354 30,8 30,3 31,9 31,7 30,3
Umidade (%) 61,9 41,7 21,2 49,0 59,7 44,2 29,4 54,7 57,2 48,8 29,9 55,7
Precipitacdo (mm) 233 O 0 194 O 2 53 221 210 75 3 197

4.4.2. Incidéncia Mensal

Analisando a incidéncia total dos mosquitos na area de influéncia da UHE
Sao Salvador, durante todo periodo de estudo, observamos que 0s meses de
fevereiro e maio de 2008, foi o periodo de maior incidéncia de mosquitos,

apresentando picos acima do intervalo de flutuacéo esperado definido pelo intervalo
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de tolerancia. J4 os meses de junho e setembro de 2009 e abril de 2010, foram os
meses que apresentaram picos abaixo desse intervalo (figura 22 e Tabela 7).

Comparando a curva populacional das subfamilias/tribo analisadas, Culicinae
foi a que mais seguiu o padrdo quando comparado ao somatorio geral,
apresentando incidéncia acima do intervalo de tolerancia nos meses de fevereiro e
maio de 2008 e abaixo em junho de 2008 e julho de 2010 (Figura 22 e Tabela 7).

As espécies da subfamilia Anophelinae, exibiu a curva populacional acima do
intervalo de tolerancia, em fevereiro e maio de 2009 e em janeiro e abril de 2010 a
incidéncia esteve abaixo do intervalo de tolerancia (Figura 22 e Tabela 7).

As espécies da tribo Sabethini, demonstraram um pico acima do intervalo de
tolerancia no més de janeiro de 2010, apresentando em junho e setembro de 2009 e
julho de 2010 picos abaixo do intervalo (Figura 22 e tabela 7).

Quando comparada a curva populacional de cada espécie dentro de cada
subfamilia/tribo observamos que dentro da Subfamilia Anophelinae Ch. fajardi foi a
gue manteve um padrdo totalmente diferente de sua subfamilia, apresentando dois
picos acima do intervalo de tolerancia em agosto de 2008 e julho de 2010, nos
meses de novembro de 2009 e janeiro de 2010 onde se observou alta precipitacao
pluviométrica, esta espécie ndo ocorreu. An. albitarsis e An. darlingi apresentaram
padrao mais proximo da subfamilia, onde nos meses de fevereiro e maio de 2008
apresentaram picos acima do intervalo de tolerancia e em abril de 2010, ambas
apresentaram pico abaixo desse intervalo (Figura 22 e Tabela 7).

Quanto aos culicineos, apenas Ps.albipes ndo acompanhou 0s picos acima
do intervalo de tolerancia apresentado pela subfamilia em janeiro e maio de 2008.
Cx. nigripalpus, apresentou outro pico acima do intervalo em marco de 2009 e
acompanhou a subfamilia na diminuicdo da incidéncia nos meses de junho de 2009
e julho de 2010. Hg. jantinomys apresentou outros dois picos acima do intervalo de
tolerdncia, em novembro de 2008 e em novembro de 2009, més com alta
precipitacdo pluviométrica. Nos meses de agosto de 2008, marco, junho e setembro
de 2009 e julho de 2010, meses com baixa precipitacdo, ndo foi capturado nenhum
espécime. Oc. scapularis e Oc. serratus, apresentaram trés picos acima do intervalo
em fevereiro, maio e novembro de 2008, permanecendo durante todo o restante do
periodo do estudo dentro dos limites de tolerancia para a espécie. Apenas no més

de janeiro de 2010 Ps. albipes, apresentou pico acima do limite de tolerancia e Ps.
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ferox, acompanhou as oscila¢gdes da subfamilia, com picos acima do intervalo nos
meses de fevereiro e maio de 2008 e picos abaixo em junho e setembro de 2009 e
julho de 2010 (Figuras 22,23 e Tabela 7).

As espécies pertencentes a tribo Sabethini, acompanharam apenas os picos
abaixo do intervalo de tolerdncia quando comparado com o total da tribo. Sa.
chloropterus, apresentou trés picos acima do intervalo, nos meses de maio e agosto
de 2008 e marco de 2009. Sa. glaucodaemon apresentou dois picos acima do
intervalo nos meses de fevereiro e novembro de 2008, se mantendo durante o
restante do periodo analisado dentro dos limites estipulado pelo intervalo de
tolerdncia da espécie. Sa. intermedius e Tr. pallidiventer, apresentaram apenas um
pico acima do intervalo de tolerancia em janeiro de 2010, acompanhando o padréo
da tribo (Figuras 23,24 e Tabela 7).

Tabela 7: Incidéncia de mosquitos em valores absolutos no somatério dos quatro municipios
do entorno da UHE Sé&o Salvador no periodo de fevereiro de 2008 a novembro

de 2010.
2008 2009 2010 Total
S 4 municipios fev mai ago hov mar jun set nov jan abr jul nov
Subfamilia Anophelinae
An. albitarsis 196 266 30 100 100 21 27 31 13 9 18 42 855
An. darlingi 151 205 36 56 106 13 17 23 10 5 70 48 740
Ch. fajardi 33 12 222 53 79 14 26 0 0 6 196 54 695
Subtotal 380 483 288 210 286 48 70 54 23 20 284 144 2290
Subfamilia Culicinae
CX. nigripalpus 221 292 83 153 292 15 36 58 41 26 7 56 1280
Hg. janthinomys 96 74 0 76 0 0 0 83 31 21 0 42 423
Oc. scapularis 151 164 21 126 35 4 33 10 0 0 6 7 557
Oc. serratus 168 201 3 158 0 0 0 0 14 7 0 11 562
Ps. albipes 74 122 6 75 0 0 0 42 398 5 0 102 824
Ps. ferox 112 165 18 93 65 4 4 49 81 41 0 31 663
Subtotal 822 1018 131 681 392 23 73 242 565 100 13 249 4309
Tribo Sabethini

Sa. chloropterus 22 30 36 18 39 0 0 6 15 7 0 8 181
Sa. glaucodaemon 14 0 0 27 0 0 0 11 2 3 0 2 59
Sa. intermedius 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 2 20
Tr. pallidiventer 0 0 0 0 0 0 0 0 87 9 0 7 103
Subtotal 36 30 36 45 39 0 0 17 122 19 0 19 363
Total 1238 1531 455 936 717 71 143 313 710 139 297 412 6962
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Figura 22: Incidéncia de culicideos, considerando o somatdrio dos valores absolutos das
areas do entorno do reservatdrio da UHE S&o Salvador, durante o periodo de

fevereiro de 2008 a novembro de 2010.
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Figura 23: incidéncia de culicideos, considerando o somatdrio dos valores absolutos das
areas do entorno do reservatério da UHE S&o Salvador, durante o periodo de

fevereiro de 2008 a novembro de 2010.
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Figura 24: Incidéncia de culicideos, considerando o somatdrio dos valores  absolutos das
areas do entorno do reservatério da UHE Sao Salvador, durante o periodo de

fevereiro de 2008 a novembro de 2010.

4.4.3. Incidéncia Mensal em Minacu

A curva populacional do municipio mostra que nos meses de junho e
setembro de 2009 e abril de 2010 foram os meses em que ocorreu queda na
populacdo de mosquitos. O més de janeiro de 2010 apresentou aumento na
incidéncia da fauna culicideana, apresentando curva acima do intervalo de tolerancia
(figura 25 e Tabela 8).

A subfamilia Anophelinae demonstrou pico acima do intervalo maximo de
tolerancia apenas no més de julho de 2010 e picos abaixo nos meses de junho de
2009 e janeiro e abril de 2010, meses em que ndo houve ocorréncia de nenhuma
espécie da subfamilia. Anopheles darlingi e Ch. fajardi, acompanharam a curva da
subfamilia, com diminui¢do na ocorréncia em junho de 2009 e janeiro e abril de 2010
e picos acima do limite de tolerancia no més de julho de 2010. Anopheles albitarsis,

apresentou dois picos acima do limite de tolerancia, nos meses de maio e novembro
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de 2008 e trés picos abaixo em agosto de 2008 e janeiro e abril de 2010 (figura 25 e
Tabela 8).

A subfamilia Culicinae apresentou picos abaixo do intervalo de tolerancia nos
meses de junho e setembro de 2009 e julho de 2010 e pico acima em janeiro de
2010. Dentre os culicineos apenas Oc. scapularis ndo apresentou nenhum espécime
nos meses de janeiro e abril de 2010 e picos acima do limite de tolerancia nos
meses de maio e novembro de 2008 e margo de 2009. Culex nigripalpus apresentou
pico acima no més de marco de 2009 e abaixo em junho e setembro deste mesmo
ano e julho de 2010 seguindo o padrdo da subfamilia. Haemagogus janthinomys,
acompanhando os periodos de chuva e de seca, apresentou 6 picos abaixo do
intervalo em fevereiro e agosto de 2008, n&o ocorrendo nas coletas realizadas de
marco a setembro de 2009 e julho de 2010, em contrapartida, apresentou uma alta
ocorréncia nas coletas dos meses de novembro de 2009 a abril de 2010,
proporcionando picos acima do limite de tolerancia. Ochlerotatus serratus
apresentou altas incidéncias nos meses de fevereiro, maio e novembro de 2008,
ocorrendo novamente em janeiro de 2010. Psorophora albipes exibiu baixas
ocorréncias nos anos de 2008 e 2009, apenas em 2010 ocorreu um pico acima do
intervalo de tolerancia da espécie. Nos meses de maio de 2008 e janeiro e abril de
2010, Ps. ferox, demonstrou alta incidéncia, com picos acima do limite de tolerancia
nao ocorrendo em agosto de 2008, marco a setembro de 2009 e julho de 2010
(Figuras 25, 26 e Tabela 8).

De modo geral a tribo Sabethini se manteve dentro do padréo de flutuacédo do
intervalo de tolerancia, exceto em janeiro de 2010 quando ocorreu um pico acima do
intervalo. Sabethes chloropterus, apresentou um pico acima do intervalo no més de
agosto de 2008 e abaixo nos meses de seca dos anos seguintes. Trichoprosopon
pallidiventer e Sa. intermedius, apresentaram o0 mesmo padrdo, ndo havendo
ocorréncia durante os anos de 2008 e 2009, com unico pico acima do intervalo de

tolerancia em janeiro de 2010 (Figura 26,27 e Tabela 8).

48



Tabela 8: Incidéncia de mosquitos em valores absolutos no municipio de Minagu (GO) no
periodo de fevereiro de 2008 a nhovembro de 2010.

2008 2009 2010 Total
Minagu fev mai ago nov mar jun set nov jan abr jul  nov
Subfamilia Anophelinae

An. albitarsis 20 50 3 34 14 5 10 16 0 0 11 26 189
An. darlingi 6 14 12 17 21 3 5 6 0 0 63 29 176
Ch. fajardi 1 0 3 15 25 2 7 0 0 0 177 44 274
Subtotal 27 64 18 66 60 10 22 22 0 0 251 99 639

Subfamilia Culicinae

Cx. nigripalpus 18 23 24 54 83 5 9 20 22 10 3 15 286
Hg. janthinomys 0 9 0 12 0 0 0 23 27 21 0 18 110
Oc. scapularis 15 32 15 29 35 4 11 3 0 0 3 3 150
Oc. serratus 28 49 0 40 0 0 0 0 9 0 0 5 131
Ps. albipes 6 18 0 18 0 339 2 0 86 478
Ps. ferox 14 24 0 13 0 22 27 0 4 109
Subtotal 81 155 39 166 118 9 20 60 419 60 6 131 1264

Tribo Sabethini

Sa. chloropterus 0 4 30 5 8 0 0 3 4 0 3 64

Sa. glaucodaemon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sa. intermedius 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 2 13

Tr. pallidiventer 0 0 0 0 0 0 0 81 0 0 6 87
Subtotal 0 4 30 5 8 0 0 3 99 4 0 11 164
Total 108 223 87 237 186 19 42 85 518 64 257 241 2067
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municipio de Minagu, durante o periodo de fevereiro de 2008 a novembro de

2010.
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Figura 27: Incidéncia de culicideos, considerando o somatoério dos valores absolutos no
municipio de Minagu, durante o periodo de fevereiro de 2008 a novembro de
2010.

4.4 4. Incidéncia Mensal em Sao Salvador do Tocantins

A curva populacional do somatério dos valores absolutos do municipio de S&o
Salvador demonstrou que os meses de fevereiro e maio de 2008 foram os mais
favoraveis para os culicideos, apresentando alta incidéncia, acima do intervalo de
tolerancia nesse periodo, nos demais meses de estudo, a curva populacional
manteve-se dentro dos limites de tolerancia, embora a partir de junho de 2009,
periodo de inicio operacional da usina hidrelétrica, a populacdo tenha diminuido
permanecendo assim durante o restante do periodo de estudo (Figura 28 e Tabela
9).

A subfamilia Anophelinae apresentou a curva populacional semelhante ao
somatério do municipio, dentro desta subfamilia, Anopheles albitarsis, exibiu pico
acima do intervalo de tolerancia nos meses de fevereiro e maio de 2008. Anopheles
darlingi, diferiu com um pico acima do limite de tolerancia no més de marco de 2009
e Ch. fajardi, ocorreu em maio de 2008 e a partir de maio de 2009 nao foi mais
encontrada nas amostragens até o término do periodo de estudo (Figuras 28, 29 e
Tabela 9).

A subfamilia Culicinae apresentou trés picos acima do intervalo de tolerancia

nos meses de fevereiro, maio e novembro de 2008 e a partir de junho de 2009 até o
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término do estudo apresentaram baixas ocorréncias neste municipio. Haemagogus
janthinomys, Oc. scapularis e Oc. serratus, apresentaram o0 mesmo padrdo da
subfamilia. Culex nigripalpus demonstrou picos acima do intervalo em fevereiro e
maio de 2008 e marco de 2009 e esteve abaixo do intervalo de tolerancia da espécie
no més de novembro de 2009. Psorophora albipes apresentou dois picos acima do
intervalo nos meses de fevereiro e maio de 2008 e abaixo do intervalo em todo ano
de 2009 e abril e julho de 2010 quando ndo houve ocorréncia desta espécie nas
nossas coletas. Psorophora ferox teve quatro picos acima do intervalo de tolerancia
em fevereiro, maio e novembro de 2008 e margo de 2009, ndo ocorrendo em nossas
amostragens a partir deste periodo nesse municipio. Analisando a tribo Sabethini,
verificamos que a tribo apresentou trés picos acima do intervalo de tolerancia em
fevereiro e maio de 2008 e marco de 2009, com nenhuma ocorréncia a partir de
junho de 2009. Sabethes chloropterus, seguiu 0 mesmo padrdo da tribo, Sa.
glaucodaemon foi a espécie que mais diferiu da curva apresentada pela tribo,
apresentando dois picos acima do intervalo em fevereiro e novembro de 2008.
Sabethes intermedius e Tr. pallidiventer, ndo ocorreram no periodo de estudo no

municipio de Sao Salvador (Figuras 29, 30 e Tabela 9)

Tabela 9: Incidéncia de mosquitos em valores absolutos no municipio de S&o Salvador do
Tocantins (TO) no periodo de fevereiro de 2008 a hovembro de 2010.

2008 2009 2010
x - ; - ; Total
S&o Salvador fev mai ago nov mar jun set nov jan abr jul nov
Subfamilia Anophelinae
An. albitarsis 51 67 9 25 27 3 0 0 0 0 5 3 190
An. darlingi 23 24 3 9 23 2 1 0 0 0 2 2 89
Ch. fajardi 8 0 6 14 0 0 0 0 0 0 0 0 28
Subtotal 82 91 18 48 50 5 1 0 0 0 7 5 307
Subfamilia Culicinae
CX. nigripalpus 74 67 21 37 52 7 4 1 7 3 3 9 285
Hg. janthinomys 11 18 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 37
Oc. scapularis 36 38 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 101
Oc. serratus 45 57 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 140
Ps. albipes 5 11 6 3 0 0 0 0 3 0 0 3 31
Ps. ferox 31 48 12 36 32 0 0 0 0 0 0 0 159
Subtotal 202 239 39 149 84 7 4 1 10 3 3 12 753
Tribo Sabethini
Sa. chloropterus 9 17 3 5 12 0 0 0 0 0 0 0 46
Sa. glaucodaemon 5 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Sa. intermedius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tr. pallidiventer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal 14 17 3 8 12 0 0 0 0 0 0 0 54
Total 298 347 60 205 146 12 5 1 10 3 10 17 1114
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municipio de Sdo Salvador, durante o periodo de fevereiro de 2008 a novembro
de 2010.
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municipio de S&o Salvador, durante o periodo de fevereiro de 2008 a novembro
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4.45. Incidéncia Mensal em Parana

O somatorio geral dos culicideos coletados em Parana mostra que fevereiro e
maio de 2008 foram os meses mais favoraveis com picos acima do intervalo de
tolerancia, a partir de junho de 2009, periodo de inicio operacional da usina
hidrelétrica, a ocorréncia de mosquitos se manteve baixo (Figura 31 e tabela 10).

A curva populacional da subfamilia Anophelinae manteve-se acima do
intervalo de tolerancia apenas em fevereiro e maio de 2008 assim como An.
albitarsis e An. darlingi. Chagasia fajardi manteve-se acima do intervalo de tolerancia
em todas as amostragens realizadas no ano de 2008 (Figura 31 e Tabela 10).

O somatério dos culicineos mostrou que a subfamilia apresentou trés picos
acima do intervalo de tolerancia, em fevereiro, maio e novembro de 2008, com
auséncia na ocorréncia de espécies a partir de junho de 2009. Haemagogus
janthinomys, Oc. scapularis, Oc. serratus e Ps. albipes seguiram o0 mesmo padrao
apresentado por sua subfamilia, j& Cx. nigripalpus ndo apresentou 0 pico
populacional de novembro de 2008 e Ps. ferox apresentou um quarto pico
populacional em marco de 2009 (Figuras 31, 32 e Tabela 10).

A tribo Sabethini apresentou dois picos acima do intervalo de tolerancia em
maio e novembro de 2008, unico ano do estudo em que foi amostrada, ndo ocorrido
em 2009 e 2010. Sabethes chloropterus, apresentou trés picos acima do intervalo
em fevereiro, maio e novembro de 2008 e Sa. glaucodaemon, s6 ocorreu em

novembro deste mesmo ano com pico acima do intervalo de tolerancia. Sabethes
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intermedius e Tr. pallidiventer, ndo ocorreram no municipio de Parana (Figura 32 e
Tabela 10).

Tabela 10: Incidéncia de mosquitos em valores absolutos no municipio de Parana (TO) no
periodo de fevereiro de 2008 a hovembro de 2010.

2008 2009 2010 Total
Parana fev mai ago nov mar  jun  set nov jan abr  jul nov
Subfamilia Anophelinae
An. albitarsis 80 85 12 21 19 2 0 0 4 0 2 2 227
An. darlingi 91 115 15 15 12 6 5 2 5 3 5 3 277
Ch. fajardi 12 12 9 12 0 0 0 0 0 0 0 0 45
Subtotal 183 212 36 48 31 8 5 2 9 3 7 5 549
Subfamilia Culicinae
Cx. nigripalpus 84 133 23 31 33 0 0 0 0 0 0 0 304
Hg. janthinomys 37 32 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 97
Oc. scapularis 43 72 6 35 0 0 0 0 0 0 0 0 156
Oc. serratus 48 61 3 40 0 0 0 0 0 0 0 0 152
Ps. albipes 24 47 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 98
Ps. ferox 21 21 3 22 21 0 0 0 0 0 0 0 88
Subtotal 257 366 35 183 54 0 0 0 0 0 0 0 895
Tribo Sabethini
Sa. chloropterus 5 9 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 18
Sa. glaucodaemon 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Sa. intermedius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tr. pallidiventer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal 5 9 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 30
Total 445 587 71 247 85 8 5 2 9 3 7 5 1474
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Figura 31: Incidéncia de culicideos, considerando o somatério dos valores absolutos no

municipio de Parand, durante o periodo de fevereiro de 2008 a novembro de
2010.
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Figura 32: Incidéncia de culicideos, considerando o somatério dos valores absolutos no
municipio de Parand, durante o periodo de fevereiro de 2008 a novembro de
2010.
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4.4.6. Incidéncia Mensal em Palmeirépolis

Analisando o municipio de Palmeirdpolis, observamos a ocorréncia de picos
acima do intervalo de tolerancia em fevereiro e maio de 2008 e marco de 2009 e
abaixo em junho e setembro de 2009 e abril e julho de 2010 (Figura 33 e Tabela 11).

A subfamilia Anophelinae demonstrou maiores incidéncias nos meses de
agosto de 2008 e marcgo de 2009 e picos abaixo do intervalo de tolerancia em janeiro
de 2010. Anopheles albitarsis exibiu picos acima do intervalo em fevereiro e maio
de 2008 e margo de 2009 e abaixo em julho de 2010. Anopheles darlingi exibiu uma
gueda na curva populacional no més de junho de 2009 e julho de 2010 ficando
abaixo do intervalo de tolerancia e Ch. fajardi, apresentou apenas um pico acima em
agosto de 2008, permancendo o restante do periodo de estudo dentro do padrao de
flutuacéo esperado (Figura 33 e Tabela 11).

A subfamilia culicinae apresentou dois picos acima do intervalo de tolerancia
nos meses de fevereiro e maio de 2008 e abaixo em agosto de 2008, junho de 2009
e julho de 2010. Culex nigripalpus se assemelhou ao padrdo apresentado pela
subfamilia em junho de 2009 e julho de 2010 onde apresentou picos abaixo do
intervalo, apresentou dois picos acima do intervalo em maio de 2008 e marco de
2009. Haemagogus janthinomys apresentou dois picos acima do intervalo de
tolerdncia nos meses de fevereiro de 2008 e novembro de 2010 se mantendo dentro
do padrao de flutuacdo esperado para a espécie no restante do periodo de estudo.
Ochlerotatus scapularis ocorreu em maior numero em fevereiro e novembro de 2008
periodo este, em que ficou acima do intervalo de tolerancia. Ochlerotatus serratus
apresentou trés picos acima do intervalo de tolerancia em fevereiro, maio e
novembro de 2008, permanecendo dentro do padrdo de flutuacdo esperado nos
anos seguintes de estudo. Psorophora albipes e Ps. ferox apresentaram trés picos
acima do intervalo de tolerancia nos meses de fevereiro e maio de 2008 e janeiro de
2010, Ps. albipes manteve-se dentro do padrdo de flutuacdo esperado para sua
espécie durante o restante do periodo de estudo e Ps. ferox apresentou em agosto
de 2008, junho e setembro de 2009 e julho de 2010 valores abaixo do limite de
tolerancia (Figura 34 e Tabela 11).

A tribo Sabethini apresentou picos acima do limite de tolerancia em marco de

2009 e janeiro de 2010 e abaixo em maio de 2008, junho e setembro de 2009 e julho
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de 2010. Sabethes chloropterus seguiu 0 mesmo padrao quando analisado os picos
abaixo do intervalo de tolerancia, mas quando considerou-se 0s picos acima do
intervalo, verificamos que esta espécie teve apenas um pico em marco de 2009.
Sabethes glaucodaemon apresentou trés picos acima do intervalo em fevereiro e
novembro de 2008 e novembro de 2009, mantendo-se o restante do periodo de
estudo dentro dos limites de tolerancia. Sabethes intermedius e Tr. pallidiventer nédo
ocorreram no municipio de Palmeirépolis até novembro de 2009, em janeiro de 2010
ambas espécies apresentaram pico acima do intervalo de tolerancia, Tr. pallidiventer
apresentou outro pico acima do intervalo em abril do mesmo ano (Figura 35 e
Tabela 11).

Tabela 11: Incidéncia de mosquitos em valores absolutos no municipio de Palmeirdpolis
(TO) no periodo de fevereiro de 2008 a hovembro de 2010.

2008 2009 2010 Total
Palmeirdpolis fev mai  ago  nov mar  jun  set nov jan abr jul  nov
Subfamilia Anophelinae

An. albitarsis 45 64 6 21 41 11 17 15 9 9 0 11 249
An. darlingi 31 52 6 15 50 2 6 15 5 2 0 14 198
Ch. fajardi 12 0 204 12 54 12 19 0 0 6 19 10 348
Subtotal 88 116 216 48 145 25 42 30 14 17 19 35 795

Subfamilia Culicinae

Cx. nigripalpus 45 69 15 31 124 3 23 37 12 13 1 32 405
Hg. janthinomys 48 15 0 28 0 0 60 4 0 0 24 179
Oc. scapularis 57 22 0 35 0 0 22 7 0 0 3 4 150
Oc. serratus 47 34 0 40 0 0 0 0 5 7 0 6 139
Ps. albipes 39 46 0 27 0 0 0 33 56 3 0 13 217
Ps. ferox 46 72 3 22 12 4 4 44 59 14 0 27 307
Subtotal 282 258 18 183 136 7 49 181 136 37 4 106 1397

Tribo Sabethini

Sa. chloropterus 8 0 3 4 19 0 0 3 8 3 0 5 53
Sa. glaucodaemon 9 0 0 12 0 0 0 11 2 3 0 2 39

Sa. intermedius 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 7
Tr. pallidiventer 0 0 0 0 0 6 9 0 1 16
Subtotal 17 0 3 16 19 0 0 14 23 15 0 8 115
Total 387 374 237 247 300 32 91 225 173 69 23 149 2307
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4.5. Correlagdo com Fatores Climaticos

A analise de correlacao linear (r) serviu para verificar a relacdo dos fatores
climaticos sobre a fauna culicideana na area em torno do reservatorio da UHE S&o
Salvador durante todo o periodo de estudo. Considerando um intervalo de confianca
de 95% parar = 0,576 e significancia de p= < 0,05.

Segundo a analise, a precipitacdo pluviométrica foi a variavel climatica que
demonstrou exercer influéncia em Minacu sobre Hg. janthinomys (Figura 36 e
Tabela 12). Enquanto no municipio de Palmeirépolis, além de Hg. janthinomys,
houve influéncia da precipitacdo sobre Ps. albipes e Sa. glaucodaemon (Figuras 37,
38, 39 e Tabela 12) cuja correlacéo foi positiva, demonstrando assim que a elevacéo
da precipitacdo pluviométrica acarreta no aumento da abundancia dessas espécies.
Sabethes chloropterus demonstrou ser sensibilizado pela umidade na regido de
Palmeirdpolis, evidenciando que aumento da umidade favorece o aumento no

namero de espécimes (Figura 40 e Tabela 12).
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Tabela 12: Correlacdo entre as variaveis climaticas (°C — temperatura; UR % - umidade

relativa; e Ip(mm) — indice pluviométrico) e os culicideos amostrados na area de
entorno do reservatério da UHE Séo Salvador durante o periodo de fevereiro de
2008 a novembro de 2010.

Municipios Minacu Sé&o Salvador Parand Palmeirépolis
°C UR % Ip(mm) °C UR %  Ip(mm) °C UR %  Ip(mm) °C UR %  Ip(mm)
Subfamilia
Anophelinae
An. albitarsis -0,212 0,156 0,106 -0,309 0,203 -0,058 -0,314 0,210 0,043 -0,297 0,341  -0,052
An. darlingi -0,052 -0,279 -0,265 -0,381 0,338 -0,112 -0,249 0,126 -0,017 -0,376 0,397 -0,092
Ch. fajardi -0,011  -0,306  -0,255 -0,004 0,026 0,352  -0,037 -0,065 0,107 0,434 -0562 -0,404
Subfamilia
Culicinae
Cx. nigripalpus -0,233 0,375 -0,016 -0,357 0,311 0,004 -0,226 0114 -0,095 -0,311 0439 -0114
Hg. janthinomys -0,314 0,466 : 0,614 : -0222 0,134 0,067 -0,284 0,244 0,269  -0,444 0,512 0753
Oc. scapularis -0,013 0,051 -0,268 -0,269 0,213 0,209 -0,186 0,090 0,051 -0,108 0,221 0,428
Oc. serratus -0,237 0,189 0,210 -0,244 0,182 0,166  -0,229 0,160 0,152 -0,326 0,325 0,387
Ps. albipes -0,295 0,334 0,438 -0,077 -0,097 -0,026 -0,186 0,109 0,064 -0,487 0,500 0623
Ps. ferox -0,282 0,361 0,301 -0,231 0,196 -0,075 -0,325 0,342 0,039 -0,505 0,514 0,489
Tribo
Sabethini
Sa. chloropterus 0,319 -0,417  -0,253 -0,262 0,201 -0,228 -0,208 0,119 0,048 -0,479 L_Q_,@gfl__i__q,_l_S_G___
Sa. glaucodaemon 0 0 0 -0,327 0,373 0,527 0,022 0,069 0,293 -0,327 0,475 0776
Sa. intermedius -0,267 0,305 0,398 - - - - - - -0,226 0,264 0,343
Tr. pallidiventer -0,244 0,282 0,366 - - - - - - -0,084 0,232 0,165
Intervalo de confianca de 95% com valor de r = 0,576 e p- valor < 0,05.
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4.6. Diversidade, Riqueza e Abundancia de Espécies

Considerando o total de espécies amostradas neste estudo em cada area de
influéncia da UHE Sao Salvador, foi realizado o calculo dos indices de diversidade
(H") e equitabilidade (J).

Palmeiropolis apresentou o maior indice de diversidade, riqueza e
abundancia. A equitabilidade nesta regido, entre as espécies, foi a menor entre
todos os municipios estudados (Tabela 13).

O indice de equitabilidade foi mais elevado no municipio de Parana, que
apresentou a menor riqueza de espécies (Tabela 13).

Os indices de diversidade e da riqueza de espécies de Minacu foram
proximos de Palmeiropolis, assim como, nos mesmos indices citados Sao Salvador

ficou com resultados proximos ao de Parana (Tabela 13).

Tabela 13: indices de diversidade de espécies na area do entorno do reservatério da UHE

S&o Salvador durante o periodo de fevereiro de 2008 a hovembro de 2010.

Diversidade (H')  Equitabilidade (J) Riqueza (S) Abundancia (N)

Minagu 2,653 0,805 27 2.353
Sdo Salvador 2,328 0,791 19 1.213
Parana 2,409 0,869 16 1.679
Palmeirépolis 2,703 0,787 31 2.672
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5. Discussao

5.1. Inquérito Geral

O presente estudo apresentou um maior nimero de espécimes capturados
pertencente a subfamilia Culicinae (exceto tribo Sabethini), seguido de Anophelinae
e por ultimo, a tribo Sabethini. Analisando os municipios estudados, Palmeirépolis foi
0 que apresentou a maior ocorréncia de espécimes e Sao Salvador o menor
namero. Silva et al. (2010), na Usina Hidrelétrica de Peixe no estado do Tocantins,
analisou trés municipios, entre eles Sao Salvador que também apresentou 0 menor

numero de espécimes capturados.

5.2. Incidéncia por Municipio

Chagasia fajardi esteve presente nos quatro municipios, tendo maior
ocorréncia em Palmeiropolis. Dentre os anofelineos, esta espécie foi a mais
abundante, Silva et al. (2010) relataram apesar de ocorrer nos trés municipios, teve
presenca mais marcante no municipio de S&o Salvador. Guimaraes et al. (2000b),
no Parque Nacional da Serra da Bocaina, coletou Ch. fajardi, com maior ocorréncia
onde a vegetacdo se encontrava melhor preservada, enquanto que no Parque
Nacional do Iguacu teve preferéncia pela area no entorno dos domicilios (Guimaraes
et al. 2003), situacdo semelhante a encontrada na UHE Sao Salvador.

Anopheles albitarsis e An. darlingi também foram encontradas em maior
guantidade em Palmeiropolis, sendo An albitarsis mais abundante que An. darling.
Em outros estudos, estas espécies ja foram encontradas colonizando areas
alteradas pelo homem (Arruda et al. 1986; Forattini et al. 1995a; Forattini; Massad
1998; Guimarées et al. 2004; Natal et al. 1998; Oliveira-Ferreira et al. 1990; Rubio-
Palis 1992; Rubio-Palis;Curtis 1992). No estudo de Guimarades et al. (2004), na
Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa, foram as que mais ocorreram em todos o
pontos de captura.

A presenca do An. darlingi no entorno do reservatorio da UHE S&o Salvador
tem significativa importancia, pois esse anofelino € o principal vetor do plasmdédio

causador da malaria no Brasil e € capaz de transmitir a doenca mesmo quando sua
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densidade populacional é baixa (Deane 1986; Lourenco-de-Oliveira et al. 1989;
Quintero et al. 1996; Tadei et al. 1998). O An. albitarsis também desempenha um
papel importante na epidemiologia da maléaria no pais, pois, apesar de ser
incriminado como vetor secundario, ele pode ter um significado importante onde a
infeccdo por An. darlingi j& ocorre (Deane 1986, Tadei; Tatcher 2000; Teodoro et al.
1995).

Dentre os culicineos Cx. nigripalpus que tem sido encontrado infectado por
alguns arbovirus causadores de encefalites (Consoli; Lourenco-de-Oliveira 1994;
Forattini 2002), foi o mosquito de maior ocorréncia em todos 0s municipios, exceto
em Minacu que teve Ps. albipes como a espécie mais abundante com 34,2% dos
culicineos coletados. Lourenco-de-Oliveira (1984) coletou Cx. nigripalpus em éarea
degradada no estado do Rio de Janeiro e Forattini et al. (1993) relatou que este
mosquito tem preferéncia por ambientes antrépicos modificados. Forattini et al.
(1995c) observou que a presenca de Cx. nigripalpus proximo a residéncias, aumenta
sua importancia epidemiologica, devido a esse mosquito ter sido incriminado como
transmissor da encefalite de S&o Luis no Brasil e West Nile Virus nos Estados
Unidos (Melandri et al. 2012)

Foi observado nos estudos de Forattini et al. 1981, 1986, 1993, Guimaréaes et
al. 1989 e 1994 que Ps. albipes possui clara preferéncia por ambiente silvestre.

Outros culicideos pertencentes aos géneros Haemagogus, Ochlerotatus e
Psorophora também foram coletados neste estudo e sédo tidas como importantes
transmissoras de arbovirus, principalmente Hg. janthinomys, Oc.serratus, Ps.
albipes, Ps. ferox e diferentes espécies do género Sabethes (Sabethes), dos quais,
0 virus da febre amarela tem sido isolado (Travassos-da-Rosa 1994).

Haemagogus janthinomys, encontrado em maior quantidade no municipio de
Palmeirépolis e menor em S&o Salvador, é o principal vetor da febre amarela
silvestre no Brasil (Consoli; Lourenco-de-Oliveira 1994; Vasconcelos et al. 1998).
Esse mosquito ocorre principalmente em matas umidas e preservadas (Gomes et al.
2008), tendo sido encontrado por Fé et al. (2003) em dois municipios na zona rural
do Amazonas. Possui atividade diurna e nas horas mais quentes do dia. E
acrodendréfilo, mas tem a capacidade de se alimentar em areas baixas em locais
onde ocorre desmatamento, Alencar et al. (2005), observou essa espécie picando ao

nivel do solo, ficando mais proximo das pessoas que entram na mata, o que
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aumenta o risco epidemiologico. Na Guiana Francesa foi observado que a atividade
ao nivel do solo pode ocorrer em varios momentos ao longo do ano (Pajot et al.
1985). Silva et al. (2010) relatou a presenca de Hg. janthinomys, em altas
incidéncias, nos trés municipios estudados em area de hidrelétrica no estado de
Tocantins

Duas espécies de Ochlerotatus também foram analisadas neste estudo. Oc.
scapularis e Oc. serratus tiveram maior ocorréncia no municipio de Parana,
municipio impactado devido a proximidade com a barragem da hidrelétrica, sendo as
Unicas espécies em todo estudo que ocorreram em maior quantidade neste
municipio. Medeiros-Sousa (2013) em seu estudo sobre a biodiversidade de
mosquitos em parques no estado de S&ao Paulo relatou a presenca moderada de Oc.
scapularis, embora de forma bem distribuida e observaram sua importancia na
saude publica, sendo transmissor de diferentes arbovirus (Forattini et al. 1995b, Rey
et al. 2006).

Pinheiro et al. (1981) e Naves et al. (1992) relataram a ocorréncia de Oc.
scapularis e Oc. serratus em florestas primarias de Goias. Estas espécies também
foram as mais coletadas por Gomes et al. (2003), que registrou a presenca
marcante de Oc. scapularis em area impactada do Mato Grosso do Sul como
resultado de intensa atividade antrépica, uma vez que esta espécie € indicadora de
terrenos degradados. Forattini et al. (1993) descreveram a presenca do Oc. serratus
em ambiente antropicamente modificado. No estudo de Guimarédes et al. (2000a)
esta espécie foi encontrada no extra e peridomicilio, concluindo que este
comportamento eleva sua importancia epidemiologica, pois tem sido incriminada
como vetor de arbovirus em outras oportunidades.

Psorophora ferox também foi mais frequente no municipio de Palmeiropolis,
sendo responsavel por 13,7% do total de culicineos coletados em todo periodo de
estudo. Teodoro et al. (1995), em estudos no reservatorio de Itaipu, no rio Parana,
coletou apenas um espécime de Ps. ferox, considerado pouco significativo diante do
total de espécimes coletados. Guimaraes et al. (2000b), no Parque Nacional da
Serra da Bocaina, relatam a auséncia desta espécie em uma de suas estacdes de
coleta em que apresentava forte acdo antropica. Segundo Forattini et al. (1993),
Guimarédes et. al. (1984) e Guimaraes (1998), essa espécie tem preferéncia pelo

ambiente bem preservado e sem acao antropica.
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Dos sabetinos analisados neste estudo, Sa. chloropterus, Sa. intermedius e
Tr. pallidiventer, apresentaram preferéncia pelo municipio de Minagu, apenas Sa.
glaucodaemon, apresentou maior ocorréncia ho municipio de Palmeirépolis.

Sabethes chloropterus apresentou maior abundéancia no total dos municipios
estudados. Essa espécie tem importancia epidemiolégica por ser vetora do virus da
febre amarela no Brasil e América Central (Chadee 1990). Gomes et al. (2010a)
relatam que este mosquito apresentou uma baixa frequéncia em duas areas rurais
no estado do Rio Grande do Sul, fato que também ocorreu na regido oeste do
estado de Sdo Paulo, concluindo que o contato desta espécie com humanos parece
ocorrer de forma acidental. Guimardes et al. (2003) relataram que no Parque
Nacional do Iguacu, Sa. chloropterus, apresentou tendéncia ao ambiente silvestre,
sendo raramente encontrado proximo a domicilios.

Guimaréaes et al. (2000b), relatam a baixa incidéncia de Sa. intermedius na
regido de vale no Parque Nacional da Serra da Bocaina, no vale do Paraiba, entre
os estados de Séao Paulo e Rio de Janeiro, principalmente quando comparado a
outros sabetineos.

Trichoprosopon pallidiventer foi encontrado por Montes (2005) na serra da
Cantaeira em ambiente de mata, mas ausente nas coletas realizadas no

peridomicilio.

5.3. Ocorréncias Antes e Ap6s a Formacado do Reservatério da UHE Sao

Salvador

Tadei et al. (1993) relatam que apd6s o enchimento do reservatorio da
hidrelétrica de Tucurui, foram registrados aumentos na densidade de anofelinos,
diferindo do nosso estudo onde apenas An. darlingi apresentou aumento no periodo
apos o inicio operacional da usina no municipio de Minacu. Quintero et al. (1996)
diferem com nosso estudo ao relatarem que comparando a densidade de An.
darling, aos anos antes e apés o inicio das obras para construcdo da hidrelétrica de
Balbina no estado do Amazonas, ocorreu uma reducéo para esta espécie.

Gomes et al. (2010b), observaram que a represa de Porto Primavera
apresentou impacto contrario ao esperado, pois 0 aumento preliminar na densidade

do An. darlingi ocorreu apenas em dois pontos de captura, destacando que essas
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auséncias apos a formacdo do resevatdrio, o que pode ser explicado pela
turbuléncia sequencial das alteracfes do nivel das aguas.

Andrade et al. (2006) realizaram um levantamento da fauna culicideana antes
da formacdo do reservatorio da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes no
municipio de Porto Nacional (TO) e observaram que An. albitarsis e An. darlingi
estavam entre os mosquitos mais coletados durante todo estudo, constatando que,
guando analisados os locais de intra, peri e extradomicilio, o An. darlingi foi a
espécie que predominou com 38,6% sobre o total coletado.

Andrade et al. (2006) alertam que medidas sejam tomadas para evitar o
recrudescimento da malaria na regido apés o término da obra e a formacao do lago
artificial.

Corroborando com nosso estudo, onde apenas o Municipio de Minagu, dentre
0s quatro estudados, apresentou aumento em seis das treze espécies analisadas,
Paula e Gomes (2007) na andlise realizada sobre a fauna culicideana na area de
influéncia da usina de Porto Primavera no estado de Sao Paulo, observaram uma
drastica reducao no total de culicideos coletados no periodo apds a primeira etapa
de enchimento do reservatorio, quando comparado com a fase de desmatamento.
Observaram também que a baixa densidade dos géneros Aedes e Psorophora é
atribuido ao fato de seus criadouros naturais terem sido alagados e o acumulo da
vegetacao aquatica na represa seria responsavel pelo aumento na densidade de
mosquitos dos generos Anopheles, Culex, Mansonia e Uranotaenia. Diferindo do
nosso estudo onde Oc. scapularis apresentou reducdo em todos 0s municipios
estudados no periodo apds o inicio operacional da hidrelétrica, Gomes et al. (2007)
relataram que o represamento do rio Panana para constru¢cdo da Hidrelétrica de
Porto Primavera, alterou as relacbes ecologicas na regido, demonstrando a

presenca marcante desta espécie, indicadora de terrenos degradados.
5.4 Incidéncia Mensal e Variaveis Climéaticas
Forattini et al. (1968), Guimardes e Arlé (1984) e Guimarées et al. (2000a),

explicam que variaveis climaticas como temperatura e umidade relativa do ar

causam variacao na fauna culicideana, que pode ndo ocorrer n0s meses mais secos
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do ano, também afirmam que o regime regional de chuvas pode aumentar
consideravelmente a abundancia de determinadas espécies de mosquitos.

Guimaraes et al. (1997) relatam que em &reas sobre influéncia de usinas
hidrelétricas as populacdes de anofelinos sofrem mais influéncia do nivel do
reservatorio quando relacionado com a quantidade de chuvas, ja que um
reservatério estavel torna-se um criadouro favoravel a postura de ovos pelas fémeas
desses mosquitos.

Anopheles albitarsis e An. darlingi apresentaram 0S mesmos picos
populacionais em fevereiro e maio de 2008 e tiveram uma diminuicdo a partir de
junho de 2009, diferindo dos estudos realizado por Teodoro et al. (1995), no
reservatério de Itaipu, onde An. albitarsis foi capturado em todos os meses do ano,
sendo mais numeroso em janeiro, margo e abril. Foratini et al. (1993), também
relataram a ocorréncia desse mosquito em todos os meses do ano no vale do
Ribeira no estado de S&o Paulo. Silva et al. (2010) relatam elevacédo na quantidade
de An. albitarsis acima do intervalo de toler&ncia no més de outubro e afirma que An.
darlingi apresentou maior ocorréncia no més de abril. No presente estudo, Ch.
fajardi, apresentou pico populacional nos meses de agosto de 2008 e julho de 2010,
corroborando com Guimardes et al. (2001) que registraram maiores incidéncias
desta espécie entre 0s meses de agosto e novembro.

Foi observado que Cx. nigripalpus, apresentou maior incidéncia nos meses de
fevereiro e maio de 2008 e marco de 2009 (Figura 22). Os picos dos meses iniciais
de 2008 séo explicados devido a grande quantidade de chuvas na regido nos dois
primeiros meses do ano, ja o pico acima do intervalo de tolerancia no més de marco
de 2009, periodo de estiagem na regido, deve estar associado a aproximacao de
pessoas e as ag¢des antropicas devido ao inicio de operagcdo da usina. Silva et al.
(2010) observaram um maior niumero de espécimes no més de outubro, més que
apresentou precipitacdo baixa. Forattini et al. (1995c), Guimardes e Arlé (1984),
Guimardes et al. (2000a) e Guimardes et al. (2001), encontraram quedas nas
ocorréncias nos meses mais frios e secos e picos na incidéncia das coletas
realizadas nos periodos de chuva.

Haemagogus janthinomys apresentou picos populacionais nos periodos de
chuva, em fevereiro, maio e novembro de 2008 e novembro de 2009 e auséncia de

espécimes nos periodos de seca (Figura 23). A analise de correlacdo linear

74



comprova que nos municipios de Minacu e Palmeirdpolis esta espécie apresentou
forte correlagdo com a precipitacdo pluviométrica, corroborando com Silva et al.
(2010) que encontraram esse mosquitos no periodo de maior precipitacdo
pluviométrica entre os meses de dezembro a abril e relacionam a sua baixa
ocorréncia entre 0os meses secos de junho a outubro, relatando também a correlagcéo
linear desta espécie com a precipitacdo, na area de entorno do reservatério da
hidrelétrica de Peixe em Tocantins.

Ochlerotatus serratus e Oc. scapularis apresentaram picos acima do intervalo
de tolerancia nos meses de fevereiro, maio e novembro de 2008, periodo
considerado de intensa pluviosidade, mantendo-se no restante do periodo de estudo
dentro da flutuacdo esperada para a espécie (Figura 23). Guimaraes et al. (2001)
encontraram no Parque Nacional da Serra da Bocaina, maiores ocorréncias de Oc.
serratus nos meses de novembro a fevereiro corroborando com Davis (1945) e
Guimaréaes e Arlé (1984). Causey e Santos (1949) e Forattini et al. (1981) relataram
maior incidéncia em abril e Guimardes et al. (2000b) que a distribuicdo deste
mosquito € constante durante todo ano.

Teodoro et al. (1995) encontraram Oc. scapularis com mais frequéncia nos
meses de marco e junho. Forattini e Gomes (1988), Forattini et al. (1981), Forattini et
al. (1989), Lourenco-de-Oliveira et al. (1985) e Teodoro et al. (1994), observaram
gue este mosquito € coletado em todos os meses do ano, principalmente nos meses
mais quentes e umidos, corroborando com o presente estudo.

Psorophora albipes apresentou apenas um pico populacional no més de
janeiro de 2010 (Figura 23), periodo de intensa chuva na regido. Quando analisada
a correlacao linear desta espécie com as variaveis climaticas, observamos que a
presenca de Ps. albipes nos meses chuvosos foi confirmado com a correlacdo desta
espécie com a precipitacdo no municipio de Palmeirdpolis, assim como demonstrou
ocorrer baixa populacional nos meses mais secos. Psorophora ferox apresentou
picos acima do intervalo de tolerancia nos meses de fevereiro e maio de 2008 e
abaixo do intervalo de tolerancia nos meses secos de 2009 e 2010 (Figura 23). Silva
et al. (2010) relatam a maior abundancia dessas espécies entre 0s meses de
dezembro a abril e Forattini et al. (1981) encontraram as mais altas incidéncias nos

meses de marco e dezembro.
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Quanto a tribo Sabethini, apresentou apenas um pico acima do intervalo de
tolerancia no més de janeiro de 2010, més com alta precipitacdo pluviométrica e trés
picos abaixo do intervalo de tolerancia nos meses de junho e setembro de 2009 e
julho de 2010, meses com baixa precipitacdo na regido estudada. Trichoprosopon
pallidiventer e Sa. intermedius, acompanharam esses picos de janeiro de 2010, més
em que apresentaram a primeira ocorréncia durante todo periodo estudado.
Sabethes glaucodaemon apresentou picos populacionais acima do intervalo de
tolerancia nos meses de fevereiro e novembro de 2008, meses de alta precipitacao,
apresentando forte correlacdo linear em Palmeirdpolis para essa variavel climatica.
Assim como nos meses secos essa espécie ndo ocorreu (Figuras 23 e 24). Silva et
al. (2010) relataram que Sa. glaucodaemon e Sa. intermedius apresentaram maior
abundancia em fevereiro e Guimarées et al. (1984) que as maiores incidéncias de
Sa. intermedius foram registradas durante a estacdo quente e chuvosa,
principalmente no més de janeiro. Sabethes chloropterus, apresentou correlacéo
linear com a umidade no municipio de Palmeiropolis. Sua curva populacional esteve
acima do intervalo de tolerancia nos meses de agosto de 2008 e marco de 2009,
meses sem ocorréncia de chuvas na regido (Figura 23), em contrapartida Silva et al.
(2010) descrevem altos indices populacionais dessa espécie no més de dezembro,
més de intensa chuva na regido estudada e baixa incidéncia dessa espécie nos
meses mais secos, em junho e agosto.

Os fatores ambientais como temperatura e umidade, apesar de importantes
no que se refere ao comportamento bioldgico de insetos, neste trabalho ndo se
mostraram evidentes em sua interferéncia, estando a incidéncia da fauna
culicideana diretamente relacionada a formacdo e equilibrio do reservatdrio por

ocasido das amostragens.

5.5. Riqueza, Diversidade e Abundéancia de Espécies

O indice de Shannon mostrou que o reservatério da UHE S&o Salvador nos
municipios Palmeirépolis e Minacu ndo apresentam as mesmas caracteristicas que
Sdo Salvador e Parand, embora sejam areas de influéncia de hidrelétrica e
geograficamente préximas, apresentaram resultados diferentes na distribuicdo das

espécies (uniformidade) (Tabelal2).
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Marchi et al. (2010) trabalhando em diferentes pontos em é&rea de Mata
Atlantica no sul do Brasil, constatou que os valores de riqueza e diversidade entre os
culicideos foram semelhantes. Forattini e Massad (1998) destacam que um
ambiente mais preservado ndo apresenta, necessariamente uma maior riqueza e
diversidade de espécies de mosquitos, pois a modificagdo do habitat gera a
substituicdo das espécies por outras mais bem adaptadas as novas pressoes
seletivas. Segundo Montes (2005) o indice de Shannon revelou que os dois nucleos
estudados na serra da Cantaeira ndo apresentaram as mesmas caracteristicas
relativas a diversidade da fauna culicideana, concluindo que o grau de proximidade
da area urbana e a dificuldade de acesso podem acentuar as diferencas entre os
nucleos.

Gomes e Ferreira (2004) expbem o aumento dos niveis de estresse
ambiental, em via de regra, tem sido correlacionado ao decréscimo da diversidade
(H’) representado pelo indice de Shannon, bem como o decréscimo da riqueza
especifica (S) e decréscimo da Equitabilidade (J’). Partindo desse pressuposto,
guando o nivel de estresse continua aumentando, a competicdo entre as espécies
de mosquitos diminui, resultando em um aumento da diversidade. Contudo, se o
disturbio chega a niveis elevados, as espécies comecam a ser eliminadas e entéo a

diversidade diminui novamente.
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7. CONCLUSOES

A incidéncia da fauna culicideana ap6s a formacéo do reservatoério foi maior
nas areas mais distantes da barragem, onde o reservatério se encontrou mais

estavel, como o municipio de Minagu.

O periodo que antecedeu o inicio operacional da usina apresentou as maiores
incidéncias de culicideos, principalmente nos meses com grande acumulo de chuvas
na regido, demonstrando a importancia dessas precipitacdes para a estrutura dos

criadouros nessa fase do empreendimento.

Haemagogus janthinomys obteve maior correlagdo com a variavel climéatica
precipitagdo pluviométrica, apresentando forte correlagdo com essa variavel nos
municipios de Minacu e Palmeiropolis. Psorophora albipes e Sa. glaucodaemon
também apresentaram correlacdo com essa variavel em Palmeirépolis e Sa.
chloropterus foi a Unica espécie a ter correlacdo com a umidade, também neste

municipio

Palmeirdpolis foi o municipio mais impactado demonstrando 0s mais

significativos indices de diversidade, riqueza e abundancia.

A maior abundancia do An. darlingi nas amostragens no municipio de Minagu,
area fortemente impactada pelo reservatorio, demonstra a importancia do
reservatério como criadouro dessa espécie e mantém a regido como de risco

potencial para o surgimento de casos humanos de malaria.

Em é&reas sob a influéncia dos reservatorios de usinas hidrelétricas, esses
criadouros potencializam a incidéncia de culicideos. Entretanto, criadouros
alternativos, formados principalmente pelas precipitacdes pluviométricas, podem, em
menor escala, atuar como criadouros importantes em momentos de diminuicdo do

nivel d’agua desses reservatorios.
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