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y RESUMO
DISSERTACAO DE MESTRADO EM BIODIVERSIDADE E SAUDE

Elizangela Feitosa da Silva

O impacto decorrente da implantagdo de usinas hidrelétricas em ecossistemas naturais
contribui para o estabelecimento e proliferagcdo de espécies que podem afetar de forma
negativa o0 ambiente, além da salde humana e animal. Durante a fase de constru¢cdo do
Aproweitamento Hidrelétrico de Simplicio Queda Unica (AHE Simplicio Queda Unica), no rio
Paraiba do Sul, foi realizado um estudo da malacofauna limnica, entre julho de 2008 e julho de
2011, pela equipe do Laboratério de Malacologia do Instituto Oswaldo Cruz, que rewelou a
ocorréncia de duas espécies transmissoras naturais de Schistosoma mansoni. O trabalho aqui
apresentado resultou da continuidade desse estudo que visou a avaliar a malacofauna limnica
e a helmintofauna associada ap6s a instalagdo deste empreendimento. Para tanto, foram
realizadas oito expedi¢fes bimensais entre setembro de 2014 e janeiro de 2016, sendo os
moluscos coletados por busca direta (10 minutos em cada bidtopo georreferenciado) e
analisados os seguintes fatores abidticos: pH, condutividade, turbidez, dureza de célcio e
temperatura da agua. Os dados das 303 buscas realizadas anteriormente foram analisados
através da curadoria de todo o material obtido. Das 44 estacdes de amostragem trabalhadas
no poés-enchimento (352 buscas), 21 foram avaliadas comparando os periodos de pré e pés-
enchimento dos reservatérios. Foram obsenados 21 taxons, destacando-se trés espécies
transmissoras de trematddeos de importancia médica (Biomphalaria straminea, Biomphalaria
tenagophila e Lymnaea columella) e quatro exéticas (Corbicula fluminea, Corbicula largillierti,
Melanoides tuberculata e Physa acuta). Planorbidae foi a familia mais encontrada,
representada por sete espécies, sendo obserada a ampliacdo da area de ocorréncia de
B. straminea e B. tenagophila no Brasil e a diminuicdo da riqueza do género Drepanotrema na
drea do AHE Simplicio Queda Unica apds a instalacdo do empreendimento. N&o foram
encontradas formas larvais de Schistosoma mansoni ou Fasciola hepatica, mas seis tipos
cercarianos foram diagnosticados (Brevfurcate Apharingeate cercaria, Echinostome cercaria,
Strigea cercaria, Ubiquita cercaria, Ornatae cercaria e Virgulate cercaria), com destaque para o
primeiro por ser o responsavel pela dermatite cercariana. A presenca de Pomacea sp., género
pertencente a segunda familia mais encontrada na &area, ndo mostrou influenciar a abundancia
de B. straminea e B. tenagophila. A andlise dos fatores abidticos mostrou haver influéncia da
turbidez sobre a abundancia de B. straminea (> turbidez > abundéancia) e da condutividade
sobre M. tuberculata (> condutividade < abundancia). No total, serdo acrescentados 450 lotes a
Colecdo de Moluscos do Instituto Oswaldo Cruz. A presenca de espécies de importancia
médica, as alteragcbes ambientais na area do AHE Simplicio Queda Unica e o uso dos
resenvatorios para atividades de lazer, apontam a necessidade do monitoramento da area do

AHE Simplicio Queda Unica como medida de prevencdo ao estabelecimento de doencas
parasitarias, principalmente a esquistossomose.

Palavras-chave: Usinas hidrelétricas, moluscos, esquistossomose, trematdédeos,
parasitos
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Freshwater molluscs from the Hydroelectric Plant Simplicio — Queda Unica, RJ/MG:
ecological and parasitological aspects

ABSTRACT
MASTER DISSERTATION IN BIODIVERSITY AND HEALTH
Elizangela Feitosa da Silva

The impact of the implementation of hydroelectric plants in natural ecosystems contributes to
the establishment and proliferation of animal species that may negatively affect the
environment, besides human and animal health. Considering the hydroelectric plant of Simplicio
— Queda Unica (AHE Simplicio) during the period of its construction, the team of the Malacology
Laboratory at the Instituto Oswaldo Cruz/Fiocruz performed a malacological surey between
July 2008 and July 2011, which rewvealed the occurrence of two natural carrier species of
Schistosoma mansoni, Biomphalaria straminea and Biomphalaria tenagophila. The present
work resulted from the continuation of such studies, aiming to assess the freshwater molluscs
as well as the larval parasitic trematodes after the construction of the hydroelectric power plant.
In all, eight collecting trips each two months were performed from September 2014 to January
2016. Molluscs were collected with the aid of forceps, two collectors for 10 minutes at each
georeferenced sampling site. Regarding the abiotic factors there were analyzed: pH,
conductivity, turbidity, calcium hardness and water temperature. In all, molluscs from 303
collecting sites of the previous study were analyzed and from the period after the construction,
252 molluscs were analyzed. There were investigated 44 sampling sites after the filling of the
resenoir and in 21 of them they were made comparisons with collecting sites of the previous
study. In all, 21 taxa were identified, outstanding Biomphalaria straminea, Biomphalaria
tenagophila and Lymnaea columella for their medical and veterinary importance and four exotic
species: Corbicula fluminea, Corbicula largillierti, Melanoides tuberculata and Physa acuta.
Planorbidae was the most found Family with seven species. The distribution range of
Biomphalaria straminea and B. tenagophila was expanded in Brasil with this study and it was
also observed a decrease of the richness of the genus Drepanotrema in the AHE Simplicio
Queda Unica after the filling of the resernvoir. No Schistosoma mansoni or Fasciola hepatica
larval forms were obsened, but five different cercarial types were identified: Brevifurcate
Apharingeate cercaria, Echinostome cercaria, Strigea cercaria, Ubiquita cercaria, Ornatae
cercaria and virgulate cercaria. The first one causes cercarial dermatitis and deserves special
attention. The occurence of Pomacea sp., a genera of the second most found Family, does not
influence the abundance of B. straminea and B. tenagophila. Regarding the abiotic factors
turbidity showed influence over the abundance of B. straminea (> turbidez > abundance) as well
as the conductivity over M. tuberculata (> conductivity < abundance). The constant occurrence
of species of medical importance, the environmental changes that had taken place in the AHE
Simplicio Queda Unica in addition to the use of the reserwoir for leisure activities indicate the
need of epidemiological surweillance in the region in order to prevent new focus of parasitic
diseases, specially schistosomiasis.

Key word: Hydroelectric plants, molluscs, schistosomiasis, trematodes, parasites
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1. INTRODUCAO

1.1 Usinas hidrelétricas no pais e a producao de energia

Os reservatorios sdo sistemas artificiais, construidos para diversas
finalidades como a producdo de energia hidraulica, irrigacdo, transporte,
recreacdo, abastecimento industrial e domeéstico (Tundisi et al., 1998, Suriani et
al., 2007). Na América, Africa e Asia, o represamento da agua contribuiu para o
desenvolvimento de muitas regibes, ndo somente para a geragdo de energia,
mas também para o crescimento da economia local e regional (Tundisi, 2005).
Quase metade dos rios do mundo tem, pelo menos, uma grande represa e um
terco dos paises depende de usinas hidrelétricas para a producédo de mais da
metade de sua energia (Oliveira et al. 2006). Segundo esses autores,
atualmente, existem cerca de 45.000 grandes represas, distribuidas pelo
planeta, cujos maiores potenciais hidraulicos situam-se em grandes bacias
como a do Amazonas, a do Congo e a do Mekong.

No Brasil, a primeira barragem foi construida no final do século XVI,
onde hoje é a area urbana de Recife/PE. E atualmente conhecida como acude
Apipucos, e esta documentada num mapa holandés de 1577 (Mello, 2011). No
entanto, 0 marco inicial para construcdo de barragens no territério nacional foi a
Grande Seca que atingiu a regido Nordeste do pais em 1887, a qual teve
duracdo superior a trés anos. Esse episédio acarretou a morte de grande
contingente populacional e levou a processos de migragdo em massa. Tendo
em vista esse acontecimento, o Imperador Dom Pedro I nhomeou uma
comissdo para sanar o problema das secas no Nordeste e, dentre as
recomendacdes, foram propostas as construgcdes de estradas que ligassem o
interior ao litoral, além da construcdo de barragens, visando ao suprimento de
agua e irrigacdo. A barragem de Cedros, localizada no Ceara e inaugurada em
1906, marcou o inicio das construcbes de grandes barragens no territorio
brasileiro (Mello, 2011).

Nas regides Sul e Sudeste, a implantacdo de barragens foi direcionada

para a producdo de energia elétrica. Em 1883, a usina de Ribeirdo do Inferno



foi o primeiro aproveitamento hidrelétrico a movimentar uma roda d’agua num
desnivel de cinco metros, na provincia de Minas Gerais, atualmente municipio
de Diamantina. Nos anos posteriores, surgiram usinas particulares, visando a
atender a demanda do crescimento econémico da época. Também em Minas
Gerais, em 1889 foi construida a primeira usina destinada & geragéo de energia
elétrica de utilidade publica, a Usina Hidroelétrica de Marmelos, situada no rio
Paraibuna, na cidade de Juiz de Fora (Muller, 1995; Mello, 2011).

A partir da segunda metade do século XX, o crescimento econdémico
brasileiro resultou em acelerado processo de industrializacdo e urbanizacao,
viabilizado, dentre outros fatores, pela grande disponibilidade de energia
elétrica gerada principalmente com a construcdo de grandes barragens
(Fernandes, 2010). Comparacdes entre os diferentes recursos energéticos
brasileiros mostraram que, em 2000, as hidrelétricas constituiam a principal
fonte de energia, seguidas pelas usinas termoelétricas (Reis et al. 2005). Os
dados do relatério de 2012 da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2016)
mostraram que nos Ultimos anos, 81,7% da producdo de energia elétrica no
Brasil provém da geracao hidraulica, devido principalmente as caracteristicas
hidrograficas favoraveis, bem como as de de relevo.

No entanto, mesmo exercendo um importante papel no desenvolvimento
socioeconémico dos paises, a construcdo de represas gera impactos de
dimensdes variaveis, muitas vezes irreversiveis (Diegues, 2002). Dependendo
da localizacdo e da extensao do empreendimento, pode haver impactos a
montante e a jusante, provocando inclusive o deslocamento de pessoas, tendo
em vista que muitos reservatorios estdo localizados em é&reas densamente
povoadas (Tundisi, 2000). Dentre outros problemas, o represamento dos rios
acarreta a inundacdo de areas; perda de monumentos historicos e naturais,
perda de solos férteis; alteracfes na hidrologia dos rios, mudancas na fauna e
na flora, deterioragcdo da qualidade da a4gua e problemas sanitarios (Diegues,
2002).

De acordo com Muller (1995), o conhecimento acerca dos recursos
energéticos é fundamental para o planejamento do Brasil. Contudo, téo
importante quanto conhecer a disponibilidade e a forma mais adequada de
utilizacdo desses recursos, € também ter ferramentas que possibilitem a

protecdo dos ecossistemas e que diminuam o impacto sobre as populacdes.



De acordo com Miller (1995) e Fernandez (2011), até a década de 1970, os
estudos realizados nas areas de influéncia eram limitados ao campo da
engenharia dos empreendimentos, sendo escassos aqueles voltados a
compreensdo dos efeitos fisicos (erosdo, evaporacdo e qualidade da agua)
e/ou bioldgicos (eutrofizacdo, desflorestamento e piscicultura). A primeira
insercdo ambiental no setor elétrico foi devida a preocupacdo com a migracao
dos peixes ao longo dos rios represados, 0 que desencadeou 0 surgimento das
primeiras estacdes de piscicultura e hidrobiologia (Mdller, 1995). A partir de
1986, com a criagdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e
através da resolucdo n° 001/1986 deste 6rgdo, os critérios basicos e as
diretrizes para avaliacdo das consequéncias ambientais tornaram-se
obrigatérias (Diegues, 2002; Mello, 2011), com o objetivo de preservar 0s
ecossistemas afetados pela formacéo de lagos artificiais.

Varios sao os impactos decorrentes da construcdo de um reservatorio,
0S quais podem ocorrer antes e apds a construcdo da barragem. Antes do
represamento, ha o desmatamento, o desvio do rio, a retirada da vegetacéo, a
captura e a translocacdo da fauna silvestre, além da remocédo da populacdo
local de areas que serdo inundadas. Durante o enchimento e ap6s o inicio da
operacdo da usina, diversas alteracdes fisico-quimicas e biologicas ocorrem,
devido & mudanca do fluxo de agua e da decomposicdo da vegetacdo,
localizada onde houve a inundacdo (Lopes et al., 2004). Entretanto, apesar de
existir no Brasil, uma das legislacbes ambientais mais completas do mundo, a
execucdo muitas vezes nao é satisfatoria, pois a propria compreensdo dos
Estudos de Impacto Ambiental (EIA) da-se de maneira diferente entre os
governos estaduais, gestores e a populacéo, além de os dados desses estudos
serem pouco divulgados, apesar de serem obrigatoriamente publicos (Seva
Filho, 2006). A discrepancia entre as diretrizes que regem os estudos dos
impactos e a pratica da legislacdo mostram as dificuldades de avaliacao das

consequéncias desses empreendimentos sobre 0 meio ambiente.



1.2 Rio Paraiba do Sul e o Aproveitamento Hidrelétrico de

Simplicio Queda Unica

A bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul localiza-se na macrorregido
do Atlantico Leste, regido Sudeste do Brasil, e ocupa uma area de 62.074 km?,
englobando os estados de Minas Gerais (20.713 km?2), Rio de Janeiro (26.851
km?) e Sdo Paulo (14.510 km?), abrangendo 184 municipios (88 em Minas
Gerais, 57 no Rio de Janeiro e 39 em Sao Paulo), os quais sdo habitados por
cerca de cinco milhdes de pessoas (CEIVAP, 2016). Essa bacia pertence a
uma das regides economicamente mais importantes do Brasil, onde s&o
desenvolvidas atividades de industrias, pecuaria, agricultura e mineracdo. A
atividade pecuaria é representada pela criacdo de gado de leite; a agricultura
destaca-se pelo plantio de cana-de-acgucar e de café. Para atender a demanda
da construgéo civil, a atividade de mineragédo na regido capta, principalmente,
areia dos rios, além de argila, pedra britada e saibro (Avellar, 2014).

A bacia situa-se em regido de Mata Atlantica e, por suas diferencas
topograficas e geologicas, esta dividida em quatro seguimentos: Paraiba de
montanha (curso superior); Paraiba — curso médio e montante (curso médio
superior); Paraibba — curso meédio a jusante (curso médio inferior) e Paraiba
curso final (curso inferior) (Avellar, 2014). O rio Paraiba do Sul origina-se no
estado de Sao Paulo, a partir da confluéncia dos rios Paraibuna e Paraitinga e
desagua no Oceano Atlantico, no municipio de S&o Jodo da Barra, no estado
do Rio de Janeiro. Seus principais afluentes sdo os rios Jaguari, Paraibuna,
Pirapetinga, Pomba e Muriaé, pela margem esquerda, e Uma, Bananal, Pirali,
Piabanha e Dois Rios, pela margem direita.

A area do Aproveitamento Hidrelétrico de Simplicio Queda Unica (Figura
1) situa-se no curso médio inferior da bacia do rio Paraiba do Sul e possui
estruturas e reservatorios distribuidos nos municipios de Trés Rios e Sapucaia,
no Estado do Rio de Janeiro, além dos municipios de Chiador e Além Paraiba,
no Estado de Minas Gerais. O arranjo geral do aproveitamento é composto
pelas Usinas de Anta (S22°02'00” e 045°00’00”) e de Simplicio (S21°55°'16” e
042°47°'25”), com uma poténcia instalada de 333,7 MW. O barramento

principal foi implantado no rio Paraiba do Sul no distrito de Anta (RJ), o qual



pertence ao municipio de Sapucaia. A partir deste barramento, foi criado um
circuito hidraulico interligado por cinco reservatorios (Tocaia, Lourical, Calcado,
Antonina e Peixe), formados por diques em vales localizados a margem
esquerda do leito original. A interligacdo dos reservatérios foi feita através de
um sistema de tuneis e canais, aproveitado de um desnivel natural de 115
metros. A instalacdo do Aproveitamento Hidrelétrico de Simplicio — Queda
Unica, que tem como meta atender ao eixo Sul-Sudeste do Brasil (Sousa,

2000), iniciou a geracédo de energia em junho de 2013 (Furnas, 2016).

Figura 1. Aproweitamento Hidrelétrico de Simplicio-Queda Unica. A: Usina Hidrelétrica de Anta,
Sapucaia/RJ; B: Usina Hidrelétrica de Simplicio, Além Paraiba/MG; C: Desvio do rio Paraiba do
Sul, para a construgdo do empreendimento, assinalando o desvio do rio Paraiba do Sul. Fotos A e
B: Eletrobras/Furnas; Foto C: Pablo Coelho.

1.3 A malacofauna limnica em areas de empreendimentos

hidrelétricos e as helmintoses a ela associadas

O filo Mollusca é o segundo grupo mais diverso, depois do filo
Arthropoda, com cerca de 118.061 espécies (Zhang, 2013). No Brasil, apesar
da rigueza da biodiversidade da malacofauna limnica e terrestre, poucos séo

os levantamentos realizados, havendo muito ainda o que ser feito nas



diferentes regifes do pais. Da mesma forma, sdo escassos 0s estudos sobre a
malacofauna existente nos ambientes impactados que envolvem, entre outros,
a sucessao de espécies, a frequéncia de ocorréncia, a riqueza e a similaridade
da fauna malacoldgica nos inimeros ecotdpos criados apos o represamento de
rios. Em geral, os estudos restringem-se a observac¢des Unicas ou em periodos
restritos (Brandimarte et al., 1999). Ainda, segundo estes autores, 0s estudos
mais abrangentes sobre a comunidade bentonica referem-se a grupos como
nematodeos, anelideos, dipteros e quironomideos. De acordo com Fernandez
(2011), os poucos estudos sobre os moluscos presentes nos ambientes
impactados por usinas hidrelétricas citam, em geral, gastrépodes e bivalves,
sem determinar as espécies, que sdo fundamentais ao conhecimento dos
transmissores de parasitos, espécies exoticas, espécies competidoras e a
biodiversidade.

Diante desta demanda, estudos sobre a malacofauna limnica em éareas
de usinas hidrelétricas (UHE) vém sendo realizados desde 1997 pela equipe do
Laboratério de Malacologia do Instituto Oswaldo Cruz/Fiocruz na regido Norte
(UHE Peixe-Angical e UHE Sao Salvador) (Boaventura et al., 2002, Thiengo et
al., 2005, Fernandez, 2011, Fernandez et al. 2013), Centro-Oeste (APM
Manso, UHE Cana Brava, UHE Serra da Mesa) (Fernandez e Thiengo, 2011,
Buchmann et al. 2013, Fernandez et al. 2013, Thiengo et al., 2013, Buchmann,
2014, Fernandez et al. 2014) e Sudeste (AHE Simplicio Queda Unica) (Silva et
al. 2015, Silva et al. 2016).

As doencas mais comumente relacionadas aos reservatorios formados
pelas usinas hidrelétricas sdo as de weiculacdo hidrica, como a
esquistossomose, a malaria e a febre amarela pois as alteragcdes ambientais
propiciam o desenvolvimento de insetos e de moluscos transmissores de
parasitos, além de, consequentemente, alterarem a dindmica da transmisséo
de doencas endémicas (Diegues, 2002; Oliveira et al., 2006). As migracdes
humanas, ocasionadas pelo estabelecimento das barragens, contribuem tanto
para a dispersdo de doencas existentes nas regides de origem dos migrantes,
guanto para o aumento da incidéncia de doencas ja existentes nas areas que
recebem a populacdo, o que altera o perfil epidemiolégico da area impactada
(Bulcdo, 1994). A introducdo de novos parasitos ou transmissores de doencas,

eventualmente mais adaptados a nova condicdo ecolégica criada, € uma



questdo bastante relevante, pois em condigbes naturais, esses organismos
distribuem-se em comunidades estaveis e equilibradas (Lopes et al., 2004).

Um dos efeitos mais observados em éareas impactadas por usinas
hidrelétricas € o aumento da prevaléncia da esquistossomose (Southgate et al.,
2001). Em muitas represas em paises como Egito, Mali e China houve um
aumento no numero de pessoas infectadas, segundo Oliveira et al. (2006).
Ainda segundo os autores, as atividades como pesca e lazer aquético,
associadas a falta de saneamento, favorecem a infeccdo humana e mantém o
ciclo do parasito. E importante ressaltar que, dentre as parasitoses que afetam
o homem, a esquistossomose é a segunda mais disseminada no mundo,
depois da malaria. Dados da Organizacdo Mundial da Saude apontam que
cerca de 240 milhdes de pessoas sdo afetadas pela doenca e
aproximadamente 700 milhGes de habitantes sdo vulneraveis por viverem em
areas de risco. A esquistossomose mansdnica — endémica em 54 paises — nos
paises em desenvolvimento, representa um dos principais riscos a saude da
populacdo de areas rurais e da periferia das cidades (BRASIL, 2014).

Esta parasitose é considerada um dos maiores problemas de saude
publica nas regibes tropicais e subtropicais, e as areas endémicas da
esquistossomose mais relevantes no Brasil compreendem uma faixa que
abrange as regides orientais do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco
(Zonas do Litoral e Mata, do Agreste e do Brejo), a quase totalidade dos
estados de Alagoas e Sergipe, grande parte da Bahia e de Minas Gerais e a
Zona Serrana do Espirito Santo. Focos isolados foram assinalados nos estados
do Para, Maranhdo, Ceara, Mato Grosso, Goias, Piaui, Rio de Janeiro, S&o
Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Passos e Amaral 1998;
Carvalho etal. 2008).

A esquistossomose é causada pelo trematédeo Schistosoma mansoni
Sambon, 1907, o qual parasita o sistema porta-hepatico e as wveias
mesentéricas do homem e de outros animais. O homem se infecta banhando-
se ou utilizando 4gua onde existe o molusco infectado, que libera cercérias de
S. mansoni capazes de penetrar ativamente através da pele. Os ovos do
parasito sdo liberados com as fezes humanas ou de outros animais parasitados
e, apos dias na agua, eclode o miracidio, que penetra ativamente no molusco,

infectando-o (Fernandez e Thiengo, 2008; Lambertucci e Voieta, 2013). No
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Brasil, a esquistossomose mansodnica é transmitida por trés espécies de
moluscos de agua doce: Biomphalaria glabrata (Say, 1818), Biomphalaria
tenagophila (d’Orbigny, 1835) e Biomphalaria straminea (Dunker, 1848).

Outra helmintose importante associada a moluscos limnicos € a
fasciolose, uma zoonose que tem como vetores moluscos pulmonados do
género Lymnaea e esta expandindo-se pelo Brasil, com ocorréncias descritas
para as regides Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul (Dracz e Lima, 2014).
No Brasil, Lymnaea columella Say, 1817 e Lymnaea viatrix d’ Orbigny,1835
atuam como hospedeiros intermediarios e os hospedeiros definitivos séo
bovinos, caprinos, equinos e, acidentalmente, o homem (Pile et al., 2001). Essa
parasitose possui interesse principalmente veterinario, pois a infeccdo dos
animais pelo parasito desencadeia a perda de peso dos rebanhos, a diminuicao
da producao de carne e de leite, ocasionando prejuizo econémico (Lessa et al.,
2007; Carneiro et al., 2010). A importancia médica deve-se aos casos humanos
relatados em Cuba, Argentina, Chile, Uruguai, Venezuela, Costa Rica, Porto
Rico e México. No Brasil, h& relatos nos estados do Amazonas, Rio de Janeiro,
S&o Paulo, Parana, Santa Catarina, bem como em Brasilia (Graeff-Teixeira,
2013).

Além dessas espécies limnicas, moluscos das familias Ampullariidae e
Thiaridae também podem ser hospedeiros intermediarios de parasitos de
importancia médica. Recentemente, Pinto e Melo (2010) relataram o encontro
na lagoa da Pampulha, em Belo Horizonte, MG, de exemplares de Melanoides
tuberculata (Mdller, 1774) naturalmente infectados por cercarias do trematédeo
Centrocestus formosanus (Nishigori, 1924). Este molusco de origem afro-
asiatica foi introduzido no Brasil no final da década de 1960 (Vaz etal., 1986), e
tem sido encontrado em diversos estados brasileiros (Fernandez et al., 2003;
Thiengo et al., 2007). Além da centrocestiase, outras duas helmintoses,
endémicas da Asia e com focos em alguns paises da América do Sul, a
clonorquiase e a paragonimiase, podem ser transmitidas por este molusco,
embora ainda ndo haja registros autoctones no Brasil (Thiengo, 2007).
Também foi citada na literatura a utilizacdo de M. tuberculata em programa de
controle das espécies que atuam como hospedeiros intermediarios do

S. mansoni. (Guimaraes et al., 2001; Giovanelli et al., 2005).



Além das parasitoses ja citadas, merece destaque a dermatite
cercariana, causada pela penetracdo na pele por cercarias de
esquistossomatideos parasitos de aves e atualmente considerada uma doenca
emergente (Hordk e Kolarova, 2011). Embora ndo haja relatos de casos no
Brasil, algumas espécies de aves e de moluscos amplamente distribuidos no
pais ja foram encontradas parasitadas por esses trematddeos (Mattos et al.,
2013; Pinto et al., 2012). As areas de reservatérios onde h& locais para lazer,
como o banho e a pesca, por exemplo, atraem ndo somente a populacao local
como também turistas, dai o favorecimento do contato das pessoas com
moluscos infectados por trematddeos.

Considerando os nematddeos, Thiengo et al. (2010) registraram pela
primeira vez o ampulariideo Pomacea lineata (Spix in Martius, 1827) atuando
na transmissao do nematddeo Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935). Este
parasito, endémico do sudeste asiatico e de ilhas do Pacifico foi registrado pela
primeira vez no Brasil por Caldeira et al. (2007) no estado do Espirito Santo e
causa no homem a meningite eosinofilica, zoonose considerada emergente no
pais. Seu ciclo biolégico ocorre entre diversas espécies de moluscos e

roedores, sendo o homem um hospedeiro acidental (Morassutti et al., 2014).

1.4 Justificativa

As inimeras alteracbes nos biomas, decorrentes da implantacdo de
hidrelétricas, (seja sobre a biodiversidade, a transmissdo de parasitoses e a
ecologia das espécies), demonstram a importancia das pesquisas nessa area.

A equipe do LABMAL/IOC realizou o levantamento da malacofauna
limnica durante o periodo de 2008 a 2011, que compreendeu a fase de pré-
enchimento do reservatério do AHE Simplicio Queda Unica. Segundo ja
informado, o registro da ocorréncia de duas espécies transmissoras da
esquistossomose nessa area, B. straminea e B. tenagophila, associada ao
estreito contato da populacdo local e de turistas, atraidos pelas atividades de

lazer, proporcionadas pelo reservatorio formado, tornaram pertinentes o0s



estudos sobre a malacofauna e helmintofauna associada, ap6s o inicio da
operacédo da usina (pos-enchimento).

Poucos sdo os estudos dedicados ao conhecimento da malacofauna e
da helmintofauna associada em areas impactadas por grandes projetos
hidricos no pais, o que justifica e confere inequivoca relevancia a realizagdo do
presente estudo. Os dados referentes ao periodo de pds-enchimento,
associados as informacdes do periodo de pré-enchimento da usina,
principalmente em relacdo aos moluscos transmissores e/ou exoticos,
permitirdo: avaliar se houve alteracdes da malacofauna limnica na area de
influéncia do AHE Simplicio Queda Unica; fornecer subsidios ao conhecimento
da transmissdo de helmintoses de importancia médico-veterinaria na regiao,
principalmente a esquistossomose e a fasciolose, além de contribuir para o

conhecimento de nossa biodiversidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Produzir informacgBes taxondmicas, ecoldgicas e parasitologicas sobre a

malacofauna limnica na area do AHE Simplicio Queda Unica no rio Paraiba do

Sul, com énfase nos transmissores da esquistossomose e da fasciolose.

2.2 Objetivos Especificos

v

Registrar a abundancia relativa e a frequéncia de ocorréncia dos
gastropodes limnicos no AHE Simplicio Queda Unica, apés o inicio da
operacao da usina (pés-enchimento);

Comparar a ocorréncia e a distribuicdo atuais dos moluscos
transmissores das esquistossomose e da fasciolose, além da
comparacdo das espécies exodticas na area do AHE Simplicio Queda
Unica com os dados obtidos durante a fase de pré-enchimento;

Verificar a ocorréncia de trematédeos associados aos gastropodes;
Correlacionar alguns parametros fisico-quimicos da agua (amonia,
condutividade, dureza de calcio, pH, temperatura da agua e turbidez)
com a abundancia dos moluscos de interesse médico e veterinario, tanto
nativos, quanto exoéticos;

Apontar as éareas wulneraveis ao estabelecimento de foco de

transmiss&o da esquistossomose no AHE Simplicio Queda Unica.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area do estudo

Na fase de pré-enchimento, foram estabelecidas 56 estacdes de
amostragem georreferenciadas no rio Paraiba do Sul e nos municipios da area

de influéncia do empreendimento AHE Simplicio Queda Unica (Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Aproveitamento Hidrelétrico de Simplicio Queda Unica, RJ/MG. Fonte: Eletrobras/Furnas

Para a pesquisa de moluscos limnicos na fase de pds-enchimento, foram
georreferenciadas 44 estacbes de amostragem nos reservatérios, formados no rio
Paraiba do Sul e nos municipios do entorno (Tabela 1 e Figura 4).
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Figura 3. Estacbes de amostragem na area do AHE Simplicio Queda Unica, investigadas no periodo de julho de 2008 a julho de 2011. Fase de pré-
enchimento.
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Figura 4. Estacdes de amostragem na area do AHE Simplicio Queda Unica, investigadas no periodo de setembro de 2014 a janeiro de 2016. Fase de
pés-enchimento.
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Buscaram-se estacbes de amostragem que representassem toda a area
do empreendimento e, que, ainda, fossem proximas aquelas definidas no
estudo da fase de implantacdo do Aproveitamento Hidrelétrico de Simplicio —
Queda Unica. Desta forma, devido ao alagamento da area e a dificuldade de
acesso, das 44 estacOes estabelecidas anteriormente, apenas 21 puderam ser
avaliadas comparativamente nos periodos de pré-enchimento e pos-
enchimento dos reservatorios.

Todas as estacbfes foram georreferenciadas com equipamento GPS
Garmin Etrex Vista HCX.
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Tabela 1. Estacdes de amostragem na &area de influéncia do AHE Simplicio Queda Unica, referente aos estudos realizados nos periodos de pré-enchimento e pos-

enchimento.
(Continua)
Estado Municipio Coordenadas geograficas Pré Po6s Descrigcdo do ponto Ersntgg?rgsggr% Biétopo
Além Paraiba = 21°59'49.6” S 43°02'22.8” O X RioMacuco, sob ponte & esquerdada estrada para Mar de Espanha. 62 rio
Além Paraiba 22°0017.2” S 42°58'24.0” O X Dique Tocaia. 65 reservatorio
Além Paraiba  22°00°13.0” S 42°58'25.1” O X Reservatorio Tocaia. 66 reservatorio
Além Paraiba  22°00°03.6” S 42°58'37.4” O X Reservatério Tocaia. 67 reservatério
Além Paraiba  21°59'48.4” S 42°58'59.7” O X Ponte do Abrigo. 69 corrego
Alem Paraiba  21°59'46.6” S 42°57°05.9” O X llha do Zinho, desemboque da linha férrea. Proximo do rio Paraiba do Sul. 17 brejo
Além Paraiba  21°58'41.9” S 42°56'18.5” O X Reservatério Lourical - Cérrego Tetéia. 71 reservatorio
Além Paraiba  21°58°30.3" S 42°56'05.3” O X Reservatorio Lourigal. 72 reservatorio
Além Paraiba  21°57°53.7” S 42°55'59.9” O X X Canal Alga Il. Cérrego da Areia, rio Areal. 24 reservatorio
Além Paraiba  21°58'41.2" S 42°54’05.1” O X X  Estradaap6s estacdo Benjamin Constant, margem do rio Paraiba do Sul. 25 rio
Além Paraiba  21°57°50.6” S 42°54’47.0” O X x Fazenda Santa Tereza. 26 corrego
Além Paraiba  21°57'21.1” S 42°52'49.5” O X Dique Estaca 2. Cérrego dorio Calgado. 73 cérrego
» Além Paraiba  21°57'17.9”S 42°52’38.3” O X x Em frente a estacdo Benjamin Constant. 27 corrego
g Além Paraiba  21°56°352” S 42°53'18.9” O X Cérrego da Prata, proximo & Fazenda Cacheirdo, em Benjamin Constant. 28 corrego
g Além Paraiba  21°56'20.8”S 42°53'28.5” O X x Fazenda Ouro Fino. 29 cérrego
o Além Paraiba  21°56’32.0” S 42°51'11.8” O X Estrada parao AHE Simplicio Queda Unica. 30 brejo
= Além Paraiba 21°56’07.4” S 42°50'25.6” O X Fazenda Santa Alda. 74 lagoa
Além Paraiba  21°55’50.7” S 42°50’03.0” O X Estrada para o AHE Simplicio Queda Unica. 31 corrego
Além Paraiba  21°54'45.8” S 42°49'11.3” O X Barra do Peixe — antiga estrada sentido Sapucaia 33 vala
Além Paraiba  21°55'46.2" S 42°47°50.0” O X Sededa Fazenda Simplicio. 34 cérrego
Além Parafba  21°55’10.7” 8 42°48'27.3" O X Reservatorio de Antonina, préximo da captacgéo do tunel 8. 75 reservatorio
Além Paraiba  21°55'03.4” S 42°48'16.1” O X Desemboque do tuneldo canal 8. 76 reservatorio
Além Paraiba 21°54°29.1”’S 42°48'35.3” O X x Fazenda Barra do Peixe 35A vala
Além Paraiba 21°54°'29.1”’'S 42°48'35.3” O X x Fazenda Barra do Peixe 35B tanque
Além Paraiba  21°54’33.2" S 42°47°'54.0” O X x Estradaparao AHE Simplicio Queda Unica. 37 cérrego
Além Paraiba  21°54'12.7” S 42°47°37.1” O X X  Préximo da fazenda Alegria. 38 cérrego
Além Paraiba 21°54°09.9"S 42°46’11.4" O X x  Estradaparao AHE Simplicio Queda Unica, fazenda Pueira, em frente ao
sitio Santa Helena. 40 brejo
Além Paraiba  21°54’00.8” S 42°45'50.5” O x  FazendaJS. 77 corrego
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Tabela 2. Estacbes de amostragem na éarea de influéncia do AHE Simplicio Queda Unica, referente aos estudos realizados nos periodos de pré-enchimento e pos-

enchimento.
(Continuacéo)
Estado Municipio Coordenadas geogréficas Pré Po6s Descrigdo do ponto Eritgg?rgsggri Biétopo
Além Paraiba  21°52'55.8” S 42°41°37.7" O X Rio Paraiba do Sul, préximo do porto. 45 rio
Além Paraiba 21°52’44.6” S 42°41°’15.2” O X Rio Paraiba do Sul, desembocadura do corrego Limoeiro. 46 rio
Além Paraiba 21°52°17.8” S 42°40’03.6” O X Rio Paraiba do Sul. 47 rio
Além Paraiba  21°52'16.4” S 42°39'55.1” O X Rio Paraiba do Sul. 48 rio
Além Paraiba  21°52'13.6” S 42°39'53.1” 0O X Rio Paraiba do Sul. 49 rio
Além Paraiba  21°52'08.7” S 42°39'37.4” 0 X Rio Paraiba do Sul. 50 rio
Além Paraiba  21°52°02.7" S 42°37'37.5" O X Rio Paraiba do Sul. 52 rio
Além Paraiba  21°51°08.8” S 42°36'42.4” O X Rio Parafba do Sul, préximo da Lagoa do Céu. 56 rio
Chiador 22°05°09.8” S 43°08'40.0" O X Fazenda Sta. Fé, cérrego 2 corrego
Chiador 22°05'26.7" S 43°06'43.8" O X Fazenda Estrelado Norte - Reservatério de Anta. 57 reservatorio
2 Chiador 22°0427.57S  43°0708.8” O 2 X Fazenda Estrela do Norte, proximo da ferrovia 4 vala
by Chiador 22°05’00.6” S 43°06°09.7” O X Ruinas da Fazenda Estrelado Norte - Reservatorio de Anta. 58 reservatorio
(3 Chiador 22°02'32.6” S 43°02'55.1” O X X  Penhalonga, préximo da ferrovia. 8 corrego
s Chiador 22°02'05.2"S 43°02’41.0” O X Estrada para Penha Longa. 6 corrego
= Chiador 22°01’43.1” S 42°59’55.7" O X Reservatdrio a montante da barragem em Anta. 9 rio/reservatorio
Chiador 22°01'39.8” S 42°59'12.0” O X Local do desvio dalinhaférrea. 10 brejo/corrego
Chiador 22°00’11.9” S 42°59’'19.5” O X Estrada para Chiador, Fazenda do Abrigo (Trés Corregos). 11 corrego
Chiador 22°00'26.2” S 42°57'58.5” O X Fazenda Santo Amaro, proximo do coérrego Tocaia. 12 cérrego
Chiador 21°59'24.2” S 42°59'03.3” O X Estrada para Chiador. 13 vala/corrego
Chiador 21°59'02.6” S 42°58°'50.3" O X x  Fazenda Tucaia, apds a cachoeira Abrigo, em frente ao sitio Bom Destino. 14 corrego
Chiador 21°58°20.9” S 42°59'26.8” O X X Sede dafazenda Tucaia. 15 cérrego
Chiador 21°59’31.1” S 42°57'50.8” O X x Estradapara Chiador, fazenda Totonho Moreira. 16 corrego
Chiador 21°59’38.8” S 42°56’50.0” O X Préximo da fazenda Lourical 19 corrego
Chiador 21°59'06.1” S 42°57'17.3” O X Estrada para a fazenda Lourical, sentido a Chiador. 18 brejo
Chiador 21°59'05.1” S 42°57°07.6” O X Estrada para a fazenda Lourical, sentido a Chiador. 20 cérrego
Chiador 21°58'42.7" S 42°56’51.3" O X Fazenda Lourigal, sob ponte. 21 corrego
Chiador 21°58’58.7" S 42°56’17.6” O X x  Sitio da Tetéia. 22 brejo/reservatorio
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Tabela 3. Estacbes de amostragem na area de influéncia do AHE Simplicio Queda Unica, referente aos estudos realizados nos periodos de pré-enchimento e pos-

enchimento.
(Concluséo)
e . . . Estacoes de -
Estado Municipio Coordenadas geogréficas Pré Po6s Descrigdo do ponto Amogtragem Biétopo
Carmo 22°05°'36.9” S 43°04°’15.6” O X x Dentrodo Areal Duselle, no rio Paraiba do Sul, perto do rio Paquequer 51 rio
carmo 21°49'38.5" S 42°32'56.7" O x (Fj%(;c;l;irglggso.lo Sul. Porto Velho do Cunha, a jusante dabarragem da llha 78 rio
Sapucaia 22°05'36.9” S 43°04'15.6” O X  RioParaiba do Sul, margem direita. BR 393 (Rodovia Lucio Meira) 59 rio
Sapucaia 22°02'43.6” S 43°02'35.5” O X  Reservatorio dabarragem de Anta. Fazenda Guilhermano. 60 reservatorio
Sapucaia 22°02'27.8” S 43°00'25.7” O x  Dique do Antigo lixdo de Anta. 61 reservatorio
Sapucaia 22°00°38.4” S 43°01°'32.5” 0O X Reservatério de Anta. Rio Macuco. 64 reservatorio
Sapucaia 22°02'07.3” S 42°59'27.4” O x  RioParaiba do Sul. Praga leda Reis, no porto de Anta. 63 rio
Sapucaia 22°00°22.5” S 42°56°27.0” O x  Bairro Sdo Jodo, cérrego S&o Jodo. 68 corrego
Sapucaia S$22°00'02.3” 42°55'43.8” O X Rio Paraiba do Sul. 23 rio
o) Sapucaia 21°59'47.0” S 42°55’'11.1” O X  Estagédodetrem de Sapucaia, proximo da Elevatdria de Furnas. 70 rio
% Sapucaia 21°56’30.3” S 42°49°'04.8” O X Balneario Trés Quedas. ) 32.1 riacho
2 Sapucaia 21°56'20.0" S 42°48'38.5" O X Eé)ortﬁéralba do Sul. BR 393- km 119, em frente a agua mineral Aguas do 32 fio
E Sapucaia 21°56°29.5” S 42°48°'47.4” O X BR-393,km 120. 32.2 rio
o Sapucaia 21°55’'563.1" S 42°47°26.2” O X BR-393,km 117. 36 vala
Sapucaia 21°55'20.2” S 42°46°’08.1” O X x  Cdarrego Moreira. 39 corrego
Sapucaia 21°54°08.8” S 42°43'39.6” O X Areal do Ramon, no rio Paraiba do Sul. Distrito de Jamapara. 41 rio
Sapucaia 21°53'21.7" S 42°42°14.5” O X Rio Paraiba do Sul. 42 rio
Sapucaia 21°53'159” S 42°41'572” O X x  RioParaiba do Sul, préximo do cérrego do Barao. 43 rio
Sapucaia 21°52’'49.4” S 42°41°06.9” O X Rio Paraiba do Sul. 44 rio
Sapucaia 21°51'41.5” S 42°37'37.5” O X Rio Paraiba do Sul. 53 rio
Sapucaia 21°52’18.0” S 42°36'25.7” O X Rio Paraiba do Sul. 54 rio
Sapucaia 21°51'29.1” S 42°36'58.0” O X Rio Paraiba do Sul. 55 rio
Trés Rios 22°04'49.3” S 43°12'58.9” O X Estrada Levy Gasparian-Trés Rios, sitio na margem da estrada. 1 cérrego
Trés Rios 22°06’01.7" S 43°07°06.8” O X Fazenda Trés Barras. 3 corrego
Trés Rios 22°06'18.3” S 43°04'36.2” O X Trevo de Bem Posta. 5 cérrego
Trés Rios 22°04'27.9" S 43°02°'17.5” O X x  Comunidade do Grama. Reservatdrio de Anta. 7 corrego/reservatorio

Area hachurada: Estagdes de amostragem comparaveis entre os periodos de pré-enchimento e pés-enchimento.
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3.2 Coletade moluscos

A coleta de moluscos, durante a fase de pré-enchimento do reservatorio, foi
realizada pela equipe do Labmal no periodo de julho de 2008 a julho de 2011, e
contemplou 13 expedi¢des trimestrais com duracao de cinco dias cada uma.

No estudo, conduzido na fase de pds-enchimento, foram realizadas oito
expedicdes bimensais com duracdo de quatro dias cada uma, durante o periodo de
setembro de 2014 a janeiro de 2016 (Tabela 2).

Tabela 4. Data (més e ano) das expedi¢cdes dos estudos realizados na area do AHE
Simplicio Queda Unica.

Pré-enchimento Pos-enchimento
2008 2009 2010 2011 2014 2015 2016
Julho Fevereiro Fevereiro Marco Setembro Janeiro Janeiro
Outubro Abril Abril Abril Novembro Marco -
- Julho Julho Julho - Maio -
- Outubro Outubro - - Agosto -
- - - - - Outubro -

Os moluscos foram coletados com pingcas e/ou conchas de captura e
acondicionados em potes ou sacos plasticos identificados com o nimero da coleta.
Para o estudo quantitativo da malacofauna foi utilizado o método proposto por
Olivier & Schneiderman (1956) modificado, em que a abundancia dos moluscos é
obtida através da quantidade de exemplares capturados, em relacdo ao tempo de
coleta e ao niumero de coletores em cada estacdo de amostragem (Figura 5).

Para o transporte até o LABMAL, os espécimes foram acondicionados em
gaze umedecida, envolta por sacos plasticos identificados com o nimero da coleta
e armazenados em caixa térmica apropriada para o transporte de material

biolégico, de acordo com a técnica descrita em Fernandez et al. (2008).
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Figura 5. EstacGes de amostragem na &rea de influéncia do AHE Simplicio — Queda

Unica, MG/RJ. Legenda: A, B, C, D (Rio Paraiba do Sul); E, F e G (reservatorios);
H, I e J (c6rrego).
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A temperatura da agua foi aferida com sensor multiparametro YSI
Professional Plus em sete expedicdes, excetuando setembro de 2014, por
problemas no equipamento. Foi coletada, em cada estacdo de amostragem, uma
amostra de agua do criadouro, a qual foi armazenada em garrafa plastica de 200
ml e refrigerada para andlise dos parametros abidticos (potencial hidrogeniénico,
condutividade, dureza de calcio, turbidez e aménia). Essa etapa foi desenvolvida
em colaboracdo com o Laboratorio de Avaliacdo e Promocdo da Saude Ambiental
(LAPSA/Fiocruz): as analises foram realizadas de acordo com os Procedimentos

Operacionais Padrao (POP) do referido laboratério.

3.3 Manutencdo dos moluscos no laboratério e pesquisa da

helmintofauna associada

Os moluscos foram mantidos vivos até chegarem ao Labmal, onde foram
acondicionados em aquarios de vidro que continham agua desclorada e filtrada,
substrato constituido de argila peneirada (10 partes), enriquecida com carbonato de
calcio (1,5 parte) e farinha de ostra (2 partes) mais alimento (alface fresca ou
desidratada). Apenas Omalonyx sp. foram acondicionados em aquarios com
substrato constituido de racdo triturada, usada para alimentacdo de camundongos
e de uma lamina de agua desclorada e filtrada.

Para a pesquisa de estadios larvais de trematdédeos, os moluscos foram
analisados através da técnica de exposicao a luz e ao escuro. Os espécimes foram
individualizados em frascos de vidro transparente de 10 ml, que continham de 3 ml
a 4 ml de agua filtrada e desclorada. Os moluscos maiores, como 0s pertencentes
a familia Ampullariidae, foram postos em frascos de vidro transparente de 150 ml,
gue continham de 10 ml a 15 ml de agua filtrada e desclorada. Os moluscos foram
expostos a luz por um periodo de seis horas sob lampadas incandescentes de
60W, a uma distancia de aproximadamente 30 cm das lampadas. Esse método
permite a liberacdo de cercarias a partir da iluminacdo e aquecimento da agua
contida nos frascos. Decorridas as seis horas, a dgua dos frascos foi examinada

sob microscépio estereoscopico (aumento de oito vezes). As cercéarias obtidas
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foram observadas a fresco, com o preparo de laminas, e também sob microscépio
optico com aumento entre 40 vezes e 100 vezes. Os tipos cercarianos foram
identificados utilizando-se as chaves dicotdmicas propostas por Schell (1970) e
Pinto e Melo (2013). Essa pesquisa de estadios larvais de trematédeos nos
moluscos coletados na area do AHE Simplicio Queda Unica néo foi realizada com
as amostras coletadas no periodo de pré-enchimento, uma vez que os dados nao
foram tabulados.

ApoOs essa etapa, a agua dos frascos foi substituida e os espécimes foram
novamente acondicionados, como descrito anteriormente, para a realizacdo da
exposicdo ao escuro. Nessa etapa, os moluscos foram mantidos durante a noite
em ambiente onde ndo ha presenca de luz, para serem analisados na manha
seguinte quanto a possibilidade de estarem parasitados por trematddeos de habitos
noturnos.

Os moluscos, parasitados, foram postos em outros aquarios, identificados
conforme o tipo cercariano, e acondicionados na sala de caramujos infectados por
helmintos do LABMAL. Os moluscos que ndo liberaram cercérias durante as etapas
de luz e escuro foram devolvidos aos aquarios para posterior fixacao e identificacédo

até o menor nivel taxonébmico possivel.

3.4 Fixacéo e identificagcdo dos moluscos

A identificacdo dos moluscos foi realizada através da andlise conquiliolégica
e da disseccao das partes moles. Para isso, 0s espécimes foram anestesiados com
solucdo de Pentobarbital Sédico, comercializado sob o nome de Hypnol a 1%, de
acordo com método proposto por Fernandez et al. (2008). O tempo necessario para
anestesiar e imergir na agua aquecida varia de acordo com o tamanho do
exemplar. Os de Ancylidae permaneceram no anestésico durante duas horas e
foram posteriormente imersos em agua aquecida a 70°C por 15 segundos; os
espécimes de Rissooidea, Lymnaeidae, Physidae e Planorbidae foram
anestesiados entre quatro e seis horas e em seguida imersos em agua aquecida a

70° por cerca de 40 segundos. Posteriormente ao aquecimento, as partes moles
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foram extraidas das conchas com o auxiio de pingas metélicas, estando o
exemplar submerso em agua a temperatura ambiente. As partes moles foram
acondicionadas em frascos de vidro contendo solucdo de Railliet-Henry adaptada
para moluscos (6 g de cloreto de sbédio, 20 ml de acido acético glacial, 50 ml de
formaldeido e 930 ml de agua destilada) ou em alcool etilico comum. As conchas
foram lavadas em agua corrente e postas para secar a temperatura ambiente.

Espécimes de Drepanotrema spp., por possuirem muitos giros na concha,
foram submetidos a mesma técnica de anestesia e aquecimento descrita acima,
mas a parte mole ndo foi extraida da concha. A amostra foi dividida em duas
partes: a primeira foi armazenada em solucao de Railliet-Henry, para obtencéo das
partes moles através do desgaste do calcio da concha, e a segunda foi posta em
agua comum, para que as conchas fossem mantidas apds a decomposicao das
partes moles.

Os moluscos das familias Ampullariidae e Thiaridae foram fixados seguindo
a técnica Niku-Nuki modificada (Fukuda et al., 2008). De acordo com essa técnica,
0s moluscos sdo postos em recipientes que contém uma pequena quantidade de
agua, suficiente para que se locomovam e exponham a massa cefalopediosa. Em
seguida, despeja-se sobre o0s animais agua aquecida, sendo 100°C, por trés
minutos para Ampullaridae e 70°C por um minuto para Thiaridae. Decorrido o
tempo de imersdo, os exemplares foram armazenados em frascos de vidro com
alcool etiico 96%, no caso de Ampullaridae, e em solucdo de Railliet-Henry,
modificada para Thiaridae, ap6s sua retirada da concha. As partes moles dos
Ampullariidae foram tiradas das conchas 24 horas apds a fixacdo e conservadas
novamente em alcool etilico 96%.

Tanto as partes moles quanto as conchas, foram identificadas e organizadas

em caixas plasticas para serem depositadas no acervo da CMIOC.

3.5 Composicao da malacofauna limnica e Riqueza

Foi analisada a composicdo faunistica da malacofauna limnica durante as
fases de pré e pds-enchimento dos reservatérios para toda a area de estudo. A

riqueza, niumero de espécies capturadas em cada estacdo de amostragem, foi
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calculada para todas as expedicdes. Nas 21 estacdes de amostragem, observadas
nas fases de pré e pos-enchimento, 0 nimero de espécies foi comparado. Para
verificar a adequacdo da amostragem da malacofauna limnica, foram elaboradas
duas curvas de rarefacdo — a primeira para as amostras obtidas no periodo de julho
de 2008 a julho de 2011 e a segunda, para as amostras coletadas nas expedi¢cdes
de setembro de 2014 a janeiro de 2016.

3.6 Frequéncia de ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia de cada espécie foi calculada nas fases de pré e
pos-enchimento dos reservatorios, durante os meses de estudo e, separadamente,
para cada expedicdo realizada e para cada estacdo de amostragem. Uma vez que
durante o periodo de instalagdo do AHE Simplicio Queda Unica houve estacées de
amostragem cujo acesso foi impedido pelas obras, além de inviabilizar o retorno ao
local ou buscas sucessivas, optou-se, para o célculo da frequéncia de ocorréncia,
apenas pelas estacdes de amostragens com seis ou mais expedi¢cdes de coleta.

A frequéncia de ocorréncia (Fa) foi calculada pela férmula Fa = p x (100/P),
onde “p” é o numero de ocorréncias da espécie “A” e “P” € o numero total de
amostragens (Dajoz, 1983), sendo as espécies classificadas como frequentes ou
constantes (FA>50%), acessorias (25% = Fa < 50%), acidentais ou raras (FA< 25%).

Para avaliar o tipo de distribuicdo que as comunidades apresentam em
relacdo as areas de amostragem, foi feita uma analise de aninhamento, que busca
verificar se as comunidades das areas com menor riqueza de espécies seriam
subconjuntos das comunidades com maior riqueza, considerando a composicao
das espécies de cada uma. Para essa analise, foi utilizada a métrica Nestedness
metric based on Overlap na Decreasing Fill (NODF), proposta por Almeida-Neto et
al (2008). O padrédo de aninhamento observado e o modelo nulo s&o comparados,
gerando 1000 matrizes simuladas aleatoriamente, considerando (p<0,05). O valor
de NODF varia de zero a 100, em que zero significa ndo aninhamento e 100
representa dados totalmente aninhados. Para verificar a interferéncia entre as
espécies reconhecidamente competidoras, os resultados foram analisados através
de regressao linear, com base na abundéncia especffica e através do indice de

Jaccard.
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3.7 Abundancia especifica

A abundéancia relativa de cada espécie foi obtida para cada estacdo de
amostragem e em cada expedicao, apenas na fase de pds-enchimento, uma vez ,
na fase de implantacdo do empreendimento, os animais ndo foram coletados
seguindo qualquer padronizacdo de tempo e nimero de coletores. A razdo entre 0
nimero de moluscos coletados por minuto e pelo nimero de coletores (nUmero de
espécimes/minuto/coletor) resultou na abundancia especifica, base de dados para
0 célculo da abundancia relativa. Para cada campanha, o nimero total de moluscos
coletados de todas as espécies foi considerado 100%. Por conseguinte, 0
percentual de cada espécie foi obtido de acordo com a formula % Spi=n x (100/N),
sendo: “% Spi” a porcentagem da espécie a ser calculada, “n” o numero de
individuos da espécie e “N” o nimero total de espécimes da amostra. Assim, as
espécies foram categorizadas como muito abundante (% Spi >50%), abundante
(50% = % Spi = 30%), pouco abundante (30% < % Spi = 10%) e esporadica
(<10%), tal como adotado por Cavalcanti e Larrazabal (2004), Fernandez (2011) e
Goncalves (2015).

O mesmo calculo foi realizado para cada estacdo de amostragem, buscando
caracterizar as areas com populacées bem estabelecidas, uma vez que se tornam
mais wulneraveis a transmissdo de doencas, no caso da presenca de espécies

transmissoras.

3.8 Diversidade da malacofauna limnica

A diversidade de espécies na area de estudo foi analisada com base nos
dados de riqueza e na Andlise de Escalonamento Multidimensional (MDS). A MDS
foi utiizada para comparar a diversidade entre as estagcfes de amostragem,
através dos valores de abundancia de cada espécie, em cada localidade. Nesta
andlise, a distancia entre os pontos (localidades) corresponde a similaridade entre

os dados (composicao e abundancia das espécies), ou seja, pontos mais proximos
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entre si apresentam maior semelhanca, enquanto pontos mais distantes possuem

menor semelhanca.

3.9 Relacao entre os fatores abioticos e a abundéancia das
espécies de importancia medico-veterinaria e das exoticas

A avaliagdo da influéncia dos fatores abidticos foi realizada apenas para as
espécies com importancia para a saude publica e para as exodticas. Foram
analisados os parametros temperatura da agua, potencial hidrogeniénico,
condutividade, turbidez, dureza de célcio e aménia. Para observar a existéncia de
diferenca significativa entre os valores aferidos em cada estagcdo de amostragem e
também em relacdo as expedi¢cOes foi utilizada a andlise de variancia (ANOVA)
para cada um dos fatores abidticos. A ocorréncia de distribuicAo normal nos dados
foi testada através do teste de Shapiro-Wilk. Foi utilizado o nivel de significancia de
5%. O parametro que ndo seguia distribuicdo normal foi testado através do teste
nao-paramétrico de Kruskal- Walllis.

Os fatores que apresentaram diferenca significativa em relacdo a estacao de
amostragem e/ou a expedicdo foram utilizados nas analises da influéncia dos
fatores abioticos nas abundancias de cada espécie através de Modelos Lineares
Generalizados (GLM). Para avaliar, dentre os modelos obtidos, qual seria 0 mais
adequado para explicar a variacdo de abundancia das espécies analisadas, foi
utilizado o critério de informacédo de Akaike (Akaike, 1973) corrigido para pequenas
amostras (AICc). Este critério baseia-se na menor distancia entre o modelo
verdadeiro (hipotese nula) e o modelo candidato, isto é, quanto menor o valor de
AICc, mais apropriado € o modelo. Burnhan e Anderson (2002) sugerem que a
diferenca (A) entre os valores de AICc dos modelos candidatos e o0 menor valor de
AlCc (AlCcmin) seja calculada. O valor de delta é a distancia relativa esperada entre
dois modelos probabilisticos. Quanto maior for o valor de delta, menos adequado
sera 0 modelo. De acordo com Burnhan e Anderson (2002), valores de delta
maiores que dez podem ser omitidos e o0s valores de delta entre zero e dois podem

ser considerados plausiveis.
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As analises foram realizadas nos seguintes programas: Palaeontological
Statistics (PAST, University of Oslo, NO, versado 3.04), SPSS Statistics versao 21 e
ANINHADO versdo Bangu 3.0.3 (Guimaraes & Guimaraes, 2006).
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4 RESULTADOS

4.1 Composicao da malacofauna limnica e Riqueza

No periodo entre julho de 2008 e julho de 2011 foram obtidos moluscos
pertencentes as familias Planorbidae, Ancylidae, Lymnaeidae, Thiaridae, Physidae,
Ampullariidae, Hydrobiidae e Pomatiopsidae, sendo identificados:
Antillorbis nordestensis (Lucena, 1954), B. straminea, B. tenagophila,
Drepanotrema anatinum (d'Orbigny, 1835), Drepanotrema cimex (Moricand, 1839),
Drepanotrema depressissimum (Moricand, 1839), Drepanotrema lucidum (Pfeiffer,
1839), Gundlachia radiata (Guilding 1828), Gundlachia ticaga (Marcus & Marcus,
1962), L. columella, M. tuberculata, Physa acuta Draparnaud, 1805 e
Physa marmorata Guilding, 1828 (Figura 7). Também foram obtidos exemplares de
Burnupia sp., Gundlachia sp., Ferrissia sp., Hebetancylus sp., Heleobia sp.,
Idiopyrgus sp., Pomacea sp. e Potamolithus sp. Embora o método de coleta
adotado seja mais apropriado para moluscos gastropodes, foram coletados alguns
moluscos da classe Bivalvia e espécimes de gastropodes terrestres, sendo
Diplodon sp., Corbicula fluminea (Mdiller, 1774), Corbicula largillierti (Philippi, 1844)
e Omalonyx sp.

No periodo seguinte, ou seja, apos a formacéo dos reservatérios, obtiveram-
se exemplares de Burnupia ingae Lanzer, 1991 e Ferrissia fragilis (Tryon, 1863),
além daquelas registradas no periodo anterior, mas ndo de Burnupia sp., D.
depressissimum, Ferrissia sp., G. radiata, Hebetancylus sp., Heleobia sp. e
Idiopyrgus sp. Similarmente ao periodo anterior, foram obtidos exemplares da
familia Corbiculidae (C. fluminea e C. largillierti), Hyriidae (Diplodon sp.) e

Succineidae (Omalonyx sp.).
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Figura 6. Exemplares da malacofauna limnica do AHE Simplicio Queda Unica, entre os estados de
Minas Gerais e Rio de Janeiro: Lymnaea columella (A), Physa marmorata (B), Melanoides
tuberculata (C), Biomphalaria straminea (D), Drepanotrema anatinum (E), Drepanotrema lucidum (F),
Biomphalaria tenagophila (G), Drepanotrema depressissimum (H), Idiopyrgus sp. (I). Physa acuta (J),
Ferrissia fragilis (L), Gundlachia ticaga (M), Antillorbis nordestensis (N) e Pomacea sp. (O).
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Das 81 estacbes de amostragem, 36 localizam-se em Além Paraiba, por ser
0 municipio mais impactado pela instalacdo do AHE Simplicio Queda Unica, 20 em
Sapucaia, 19 em Chiador, quatro em Trés Rios e duas em Carmo. Destas, 21
foram analisadas no periodo de pré-enchimento e pos-enchimento,
comparativamente. A espécie com maior distribuicdo no periodo de pré-enchimento
foi B. tenagophila, com ocorréncia em 39 estacfes de amostragens (15 em Além
Paraiba, 15 em Chiador, cinco em Sapucaia e quatro em Trés Rios) e,
inversamente, com apenas uma ocorréncia foram Burnupia sp. (Além Paraiba,
estacdo de amostragem 35A, Hebetancylus sp. (Trés Rios, EA n°7) e Heleobia sp.
(Trés Rios, EA n°7). Ap6s a formacdo dos reservatorios, Pomacea sp. e P.
marmorata apresentaram a maior ocorréncia, presentes em 26 estacdes de
amostragem, enguanto B. ingae teve um Unico registro (Sapucaia, EA n° 70)
(Tabela 3 ). Algumas estacdes de amostragem foram identificadas de forma
semelhante por serem muito proximas, embora possuissem caracteristicas
diferentes, por exemplo, na fazenda Barra do Peixe, uma vala (EA n° 35A) e um
tanque (EA n° 35 B).

Tabela 3. Moluscos coletados no AHE Simplicio Queda Unica durante os periodos de pré-enchimento e pés-
enchimento dos reservatorios.
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Tabela 3. Moluscos coletados no AHE Simplicio Queda Unica durante os periodos de pré-enchimento e pés-

enchimento dos reservatorios.
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Tabela 3. Moluscos coletados no AHE Simplicio Queda Unica durante os periodos de pré-enchimento e pés-

enchimento dos reservatorios.
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Tabela 3. Moluscos coletados no AHE Simplicio Queda Unica durante os periodos de pré-enchimento e pos-

enchimento dos reservatorios.
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Tabela 3. Moluscos coletados no AHE Simplicio Queda Unica durante os periodos de pré-enchimento e pés-

enchimento dos reservatorios.

(Continuacéo)

aepiiaeyds
‘ds snyyjowejod
‘ds eaoewod
elejowsew esAyd
einoe esAyd
‘ds xAuorew
ele|nalagn) saploueain
B[|awn|od "earuWwAT]
‘ds snbiAdoip|
‘ds eigosjeH
‘ds snjAoueiagaH
ebeon elyoe|puno
‘ds elyoepuns
ejelpel elyse|puno
‘ds eIssliIoH
sibeuy eissuIa4
wnpion| ewanouedalq
wnuwississaidap ewsaJjouedsiq
xawio ewanouedaig
wnupeue ewanouedalq
‘ds uopojdig
‘ds gnaiqio)d
nJalBre| einaiqiod
BaUIWNY BN2IQI0D
‘ds eidnuing
aebul eidnuing
ejiydobreus) elreeydworg
eaulwens euereydworg

SISua1Sap.ou sigiojnuy
wabensowy ap oedeisg
opollad
oidjoluniy

opels3

61

Po6s

64
64
63

Pés

63
68
68

Pés

Pés

23
23
70
70
31

Po6s

X X X X X

X

Pés

31

Pés

32
32

P6s

32.1

Pré

(o]
™

32.1

32.2

32.2
36
39
39

o)

T

Pos
Pr

Pés
P6s

ereondes

oJiduer ap ory

Pés

41

Pés

42

Pés

43

43

Po6s

a4
a4
53
53

Pés

Pré

Pés

54
55
55

P6s

Po6s

34



Tabela 3. Moluscos coletados no AHE Simplicio Queda Unica durante os periodos de pré-enchimento e pds-
enchimento dos reservatorios.
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Considerando todo o periodo, a maior riqueza foi observada na estacéo de
amostragem 7 (municipio de Trés Rios), no periodo de pré-enchimento, onde foram
observados Pomacea sp., Heleobia sp., G, ticaga, Idiopyrgus sp., Hebetancylus
sp., L. columella, P. marmorata, B. straminea, B. tenagophila, D. anatinum, D.
cimex, D. lucidum, D. depressissimum e M. tuberculata. Em quatro estacdes de
amostragens ndo se encontrou nenhum molusco, sendo as estagcdes de
amostragem n’s 24 e 47 no periodo de pré-enchimento e as de n°s 40 e 76, no
periodo seguinte.

Omalonyx sp. foi encontrado em 17 e 18 estacbes de amostragens nos
periodos de pré e pés-enchimento, respectivamente, estando restrito ao municipio
de Além Paraiba (antes da implantacdo do AHE Simplicio Queda Unica) e, no
periodo seguinte, presente em Chiador (cinco estacfes de amostragem), Trés Rios
(uma), Sapucaia (seis) e Além Paraiba (seis).

Em relacdo aos bivalves, foram os moluscos com o menor nimero de
registros de ocorréncia (dois), restrito ao periodo de pré-enchimento (Tabela 3).
Quanto a Corbiculidae, apenas conchas foram obtidas apés a formacdo dos

reservatorios e, uma vez que poderiam ter sido carreadas de outros locais, nao
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foram coletadas. Sphaeriidae foram obtidos em 27 e oito estacbes de amostragem
nos periodos de pré e pds-enchimento, respectivamente.

Para determinar a riqueza e as andlises seguintes, todos os exemplares de
Bivalvia e aqueles identificados apenas no nivel de género nao foram
considerados, com excecao dos exemplares de Gundlachia sp. e Pomacea sp., por
se tratar de moluscos ora descritos morfologicamente e caracterizados
molecularmente. Assim, as curvas de rarefacdo, obtidas em ambos os periodos,
mostraram inclinacdo tendendo a direcdo horizontal (Graficos 1 e 2), a indicar que
0 numero de estacBes de amostragem pesquisado, em relacdo a quantidade de
espécies encontradas, foi suficientemente representativo da malacofauna limnica
do AHE Simplicio Queda Unica nas duas fases do estudo. Contudo, foi mais
representativo na fase de pdés-enchimento, uma vez que, nesta fase, a curva

estabiliza com aproximadamente 35 estacdes de amostragem.

Riqueza [(95% IC)
Riqueza (95% IC)

0 1 T ] 1 ' 1 I

1
5 10 15 20 25 30 35 40

Estacoes de Amostragem

SR S S e c S
6 12 18 24 30 36 42 48 54 @0

EstacOes de Amostragem . 5
Grafico 2. Curva de rarefacdo referente
a rigueza de espécies coletadas nas
estacbes de amostragem. Entre
setembro de 2014 e janeiro de 2016.
Fase de pos-enchimento.

Gréfico 1. Cunva de rarefagdo referente a
riqueza de espécies coletadas nas
estacbes de amostragem entre julho de
2008 e julho de 2011. Fase de pré-
enchimento.

A andlise de aninhamento indicou que a distribuicdo das espécies na
comunidade de gastrépodes ndo se da ao acaso, mas obedecendo a um padrao

aninhado, tanto na fase de pré-enchimento (NODF= 24,14; p= 0) como para a fase
de pés-enchimento (NODF= 28,20; p= 0).

Considerando as espécies com importancia médica e veterinaria, nativas

elou exdticas (B. tenagophila, B. straminea, L. columella, M. tuberculata, P. acuta e
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Pomacea sp.), no periodo de pré-enchimento, apenas em uma estacdo de
amostragem nao foi encontrada nenhuma dessas seis espécies selecionadas para
a andlise (EA n° 21, Chiador), enquanto no periodo seguinte nao foram
encontrados esses moluscos em duas estacdes (EA n°s 38 e 40, Além Paraiba).
Antes da instalacdo do empreendimento, em nove estacdes de amostragem
detectaram-se duas dessas espécies e, em duas, uma espécie: B. tenagophila na
EA n°39 (Sapucaia) e P. acuta na EA n° 51 (Carmo). No periodo seguinte, em
guatro e nove estacbes de amostragem, coletaram-se uma e duas espécies,
respectivamente (B. tenagophila nas EA n® 14 e 22, em Chiador; B. tenagophila,

EA n° 26, em Além Paraiba; Pomacea sp. em Sapucaia, EA n°43) (Figura 7).
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Figura 7. Distribuicdo de seis espéecies de importancia para a saude publica e ambiental na area
de influéncia direta e indireta do AHE Simplicio Queda Unica nas fases de pré-enchimento (julho
de 2008 a julho de 2011) e pos-enchimento (setembro de 2014 a janeiro de 2016).
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4.2. Frequéncia de ocorréncia

Das 58 estacbes de amostragem, consideradas no periodo de pré-
enchimento, a frequéncia de ocorréncia nao foi calculada para 30 locais, por terem
sido analisadas apenas uma vez (EA n°s11, 17, 22, 23, 24, 28, 32.2, 36, 41, 44, 47,
48, 49, 51, 53, 55 e 56); duas (EA n° 39); trés (EA n° 46); quatro (EA n® 1, 42, 45,
52 e 53) e cinco (EA n* 5, 33, 35A, 35B, 43 e 50).

Assim, analisando as 303 buscas realizadas no periodo de pré-enchimento,
as espécies obtidas foram categorizadas como acessorias (B. tenagophila, FA=
35,31% e P. marmorata, FA= 29,7%) e acidentais (A. nordestensis, FA= 1,32%;
B. straminea, FA= 22,11%; D. anatinum, FA= 18,15%; D. cimex, FA= 7,26%;
D. depressissimum, FA= 3,63%; D. lucidum, FA= 13,2%; G. radiata, FA= 0,66%;
G. ticaga, FA= 0,99%; Gundlachia sp., FA= 9,9%; L. columella, FA= 10,56%;
M. tubeculata, FA=11,88%, P. acuta, FA= 3,96% e Pomacea sp., FA= 14,19%).

Considerando a data das expedicdes, a frequéncia de ocorréncia de cada
espécie variou conforme apresentado na (Tabela 4). A expedicdo realizada em

julho de 2011 nédo registrou nenhuma das 15 espécies assinaladas na Tabela 4.
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Tabela 4. Frequéncia de ocorréncia (%) das espécies de gastropodes obtidas no periodo de julho de 2008 a julho de 2011,
durante a fase de pré-enchimento do AHE Simplicio Queda Unica.

2008 2009 2010 2011
Espécies jul out fev abr jul
Antillorbis nordestensis NA
Biomphalaria straminea 30,77 30,77
Biomphalaria tenagophila 34,62 37,04 37,04 20,83 44,00

Drepanotrema anatinum 38,46
Drepanotrema cimex
Drepanotrema depressissimum
Drepanotrema lucidum
Gundlachia sp.

Gundlachia radiata
Gundlachia ticaga

Lymnaea columella

Melanoides tuberculata

Physa acuta NA
Physa marmorata 42,31 29,63 37,04
Pomacea sp.
NA= N&o se aplica @ Espécie constante () Espécie acesséria @D Espécie acidental
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Considerando as estacdes de amostragem separadamente, a frequéncia de
ocorréncia de cada taxon variou bastante, havendo espécies constantes,

acessorias e acidentais, conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Frequéncia de ocorréncia (%) das espécies de gastrOpodes por estacdo de amostragem obtidas no
periodo de julho de 2008 a julho de 2011, durante a fase de pré-enchimento do AHE Simplicio Queda Unica.
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NA 25,00 NA NA NA NA NA
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97 75,00 - NA NA 41,67 NA - 83,33
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Tabela 5. Frequéncia de ocorréncia (%) das espécies de gastropodes por estacdo de amostragem obtids
periodo de julho de 2008 a julho de 2011, durante a fase de pré-enchimento do AHE Simplicio Queda Unica.
(Concluséo)
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NA NA 25,00 NA NA NA NA
NA  NA NA NA NA NA NA NA
NA 66,67 NA NA NA NA NA
NA NA NA NA NA 66,67 NA 66,67 NA
NA NA NA 50,00 NA NA
NA NA NA NA NA NA
NA NA NA NA NA NA
NA= Né&o se aplica @ Espécie constante O Espécie acessoria @ Espécie acidental

Considerando as 44 estacfes de amostragem investigadas no periodo de
pos-enchimento, foram analisadas as 352 buscas, nas quais as espécies obtidas
foram categorizadas como acessérias (Pomacea sp., FA= 33,81%) e acidentais
(A. nordestensis, FA= 1,14%; B. straminea, FA= 11,93%; B. tenagophila, FA=
19,03% B. ingae, FA= 0,28%; D. anatinum, FA= 9,38%; D. cimex, FA= 1,42%;
D. lucidum, FA= 4,83%; F. fragilis, FA= 1,14%; Gundlachia sp., FA= 2,27%;
G. ticaga, FA= 4,83%, L. columella, FA= 9,09%; M. tubeculata, FA= 10,51% e
P. acuta, FA=3,98% e P. marmorata, FA= 22,73%)

Considerando a data das expedicdes, a frequéncia de ocorréncia de cada

espécie variou, conforme apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6. Frequéncia de ocorréncia (%) das espécies de gastropodes obtidas no periodo de
setembro de 2014 a janeiro de 2016, durante a fase de pos-enchimento do AHE Simplicio Queda
Unica.

2014 2015 2016

Espécies j jun jan

Antillorbis nordestensis NA
Biomphalaria straminea
Biomphalaria tenagophila
Burnupiaingae
Drepanotrema anatinum
Drepanotrema cimex
Drepanotrema lucidum
Ferrissia fragilis
Gundlachia sp.
Gundlachiaticaga
Lymnaea columella
Melanoides tuberculata

Physa acuta NA

NA
NA
NA
NA
NA

Physa marmorata 25 27,27 25 25
Pomaceasp. - 34,09 34,09 38,64 36,36 36,36 40,91 40,91
NA = N&o se aplica O Espécieacesséria @ Espécie acidental

Considerando as estagfes de amostragem, a frequéncia de ocorréncia de
cada espécie variou, conforme apresentado na Tabela 7.
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Tabela 7. Frequéncia de ocorréncia (%) das espécies de gastropodes por estacdo de amostragem, obtidas no
periodo de setembro de 2014 a janeiro de 2016, durante a fase de pés-enchimento do AHE Simplicio Queda

Unica.
(Continua)
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4 NA - 75,00 NA 25,00 NA NA NA NA NA NA NA NA 37,50 25,00
7 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 50,00 25,00
8 NA 25,00 NA NA 87,50 NA 25,00 NA NA 50,00 37,50 NA 37,50 NA
14 NA NA - NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA - NA
15 NA NA 75,00 NA 50,00 NA - NA NA 2500 2500 NA NA 75,00 NA
16 NA 100 NA NA 37,50 2500 37,50 NA NA NA NA NA NA 2500 NA
22 25,00 NA 37,50 NA NA - NA NA NA NA NA NA 25,00 NA
24 NA NA 37,50 NA 25,00 NA NA NA NA NA 37,50 NA NA 25,00
25 50,00 - NA NA NA NA NA 25,00 NA NA - NA 25,00
26 NA NA 25,00 NA 25,00 37,50 NA NA NA NA NA NA NA NA
27 NA 75,00 NA NA NA NA NA NA NA NA 62,50 NA NA 25,00
29 NA NA 62,50 NA NA NA - NA NA NA NA 25,00
32 NA 50,0 NA NA NA NA NA NA NA - 37,50 25,00 NA
34 NA 250 NA NA NA NA NA NA NA NA 100 NA 2500 NA
35A NA NA 100 NA NA NA NA NA NA 37,50 NA NA 87,50 NA
35B NA NA 87,50 NA NA NA NA NA 100 NA NA 87,50

38 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

39 NA 37,50 NA NA NA - NA 25,00 25,00 75,00 - NA
43 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 25,00
51 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 25,00
B U AN Y
58 NA NA NA 25,00 NA NA NA NA NA 2500 NA 50,00 25,00
59 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 37,50 NA 62,50 25,00
60 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 62,50 25,00
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Tabela 7. Frequéncia de ocorréncia (%) das espécies de gastropodes por estacdo de amostragem, obtidas no
periodo de setembro de 2014 a janeiro de 2016, durante a fase de pos-enchimento do AHE Simplicio Queda

Unica.
(Concluséo)
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61 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 75,00 25,00
62 NA NA NA NA NA NA NA NA 25,00 NA NA NA NA 25,00
63 NA 50,00 - NA NA NA NA NA NA NA NA 37,50 25,00 25,00
64 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 62,50 25,00
65 NA - 50,00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 25,00
66 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA - NA NA 25,00
67 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 25,00
68 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 25,00
69 NA NA 37,50 NA 37,50 NA NA NA NA NA NA NA
o ow oo v [l v v [ s
71 NA NA 50,00 NA NA NA NA NA NA 25,00 25,00
2w o ow ow [l o -
73 NA NA 37,50 NA NA NA NA NA NA NA 25,00
74 NA NA 62,50 NA 37,50 NA - NA 25,00 NA NA
75 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 25,00
77 NA NA NA NA - NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
78 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA - NA NA
NA= N&o se aplica © Espécie constante O Espécie acessoria @ Espécie acidental

Quando comparada a presenca das espécies entre os periodos de pré e
pos-enchimento dos reservatérios, nas 21 estacdes de amostragem analisadas,
houve um aumento na riqueza em quatro estacbes de amostragem (EA n% 24, 34,
39 e 51), uma diminuicdo em 15 estacdes (EA n* 4, 7, 8, 14, 16, 22, 26, 27, 29,
35A, 35B, 37, 38, 40 e 43) e nenhuma alteragdo em duas (EA n® 15 e 26).
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Para avaliar essas alteracdes em relativas a frequéncia de ocorréncia das

espécies, as estacbes de amostragem 35A, 35B, 39, 43 e 51 ndo foram

consideradas, devido ao reduzido nimero de amostragens realizado no periodo de

pré-enchimento. Houve espécie observada apenas na fase de pré-enchimento

(D. depressissimum); outras se mantiveram na mesma categoria em ambos 0s

periodos e F. fragilis foi a Unica restrita ao periodo de amostragem apos a

formacd@o dos reservatorios (Tabela 8). Nas estacBes de amostragem n® 24 e 40,

nenhum molusco foi encontrado no periodo de pré-enchimento e pés-enchimento,

respectivamente.

Tabela 8. Categorias da frequéncia de ocorréncia de gastropodes em 16 estacdes de amostragem
comparadas nos periodos de pré-enchimento e pés-enchimento do AHE Simplicio Queda Unica.

(Continua)
Espécies Estacfes de Pre- Pés-
amostragem enchimento enchimento
Antillorbis nordestensis 14, 15 Acidental -
37, 43 - Acidental
22 - Acessoria
Biomphalaria straminea 15, 29, 40 Acidental -
4,51 - Acidental
25 - Acessoria
34 Acidental Acessoria
8 Acessoria Constante
37, Constante Acidental
7, 38 Constante -
27 Constante Constante
16 Acidental Constante
Biomphalaria tenagophila 25, 27 Acidental Acidental
37 Acidental -
14 - Acidental
26 Acessoria Acessoria
7,8, 14 Acessoria -
24, 39 - Acessoria
16 Constante -
22 Constante Acessobria
4, 15, 29 Constante Constante
Drepanotrema anatinum 37, 38 Acidental Acidental
40 Acidental -
22 Acessoria Acidental
4,15 Acessoria Acessoria
7 Acessoria -
16, 26 Constante Acessoria
24 - Acessoria
8 - Constante
Drepanotrema cimex 4,7, 22, 29 Acidental -
16, 26 Acessoria Acessoria
Drepanotrema lucidum 26 Acidental Acidental
15, 22, 27, 37 - Acidental
8 Acessoria Acessoria
16 - Acessoria
4,7 Constante -
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Tabela 8. Categorias da frequéncia de ocorréncia de gastropodes em 16 estacdes de
amostragem comparadas nos periodos de pré-enchimento e pos-enchimento do AHE Simplicio

Queda Unica.

(Concluséao)

Espécies EstacOes de Pre- Pés-
amostragem enchimento enchimento
Drepanotrema depressissimum 7,14, 26 Acidental -
16 Acessoria -
Ferrissia fragilis 39 - Acidental
Gundlachia sp. 16 Acessoria -
29 Acessoria Acidental
25 Acidental Acessobria
4, 8, 14, 22, 37, 38, 40 Acidental -
7 - Acidental
Gundlachia radiata 4,27 Acidental -
Gundlachia ticaga 7 Acidental Acidental
16 Acidental -
38, 39 - Acidental
8, 15, 37 - Acessoéria
Lymnea columella 4, 14, 26 Acidental -
25, 37 Acessoria -
8, 24, 39 - Acessoria
7 Acidental Acidental
15 Constante Acessoria
Melanoides tuberculata 7 Acidental -
8 - Acidental
39 - Acessobria
27 Acessoria Constante
25 Constante Acidental
34 Constante Constante
Physa acuta 22, 29 Acidental -
8, 25 Acessoria -
39 - Constante
Physa marmorata 40 Acidental -
8 Acessoria -
4,24, 29, 43, 51 - Acessoria
25 Acessoria Acessoria
7,27 Constante Acessoria
37, 38 Constante -
Pomacea sp. 14, 29, 37 Acidental Acidental
4 Acidental Acessoria
22 Acidental Acessoria
8 Acessoria Acessoria
7, 16 Constante Acessoria
15 Acessoria Constante
27, 38 Acidental -
26 Acessoria -
24, 25, 39 - Acidental
34 Constante Acessoria
40 Constante -

- = Nenhum exemplar foi encontrado
Categorias: constante (FA>50%), acessoria (25% = FA <50%) e acidentais (FA< 25%).
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4.3 Abundancia da malacofauna limnica

Das 15 espécies analisadas no periodo de pdos-enchimento dos
reservatorios do AHE Simplicio Queda Unica, a familia Planorbidae foi a mais
representativa (37,2%), seguida de Ampullaridae (26,4%), Physidae (22,9%),
Lymnaeidae (8,2%), Thiaridae (3%) e Ancylidae (2,2%). Quando comparada a
abundancia relativa das espécies, observa-se que Pomacea sp. foi a mais
abundante (26,36%), enquanto as demais espécies apresentaram 0s seguintes
valores: B. tenagophila (22,62%), P. marmorata (15,54%), B. straminea (10,87%),
L. columella (8,21%), P. acuta (7,36%), M. tuberculata (3,0%), D. anatinum
(2,63%), G. ticaga (1,53%), D. lucidum (0,64%), Gundlachia sp. (0,48%), D. cimex
(0,40%), F. fragilis (0,22%), A. nordestensis (0,07%) e B. ingae (0,02%).

Considerando cada estacdo de amostragem e espécies obtidas durante todo
0 periodo de pos-enchimento, nenhuma se mostrou muito abundante, abundante
ou pouco abundante (Tabela 9). E interessante notar que as espécies com maior
abundancia, B. tenagophila e Pomacea sp., presentes em 18 e 26 estacOes de

amostragem, respectivamente, mantiveram-se enguanto espécies esporadicas.

Tabela 9. Abundéancia relativa (%) dos gastropodes limnicos observados nas 44 estacdes de amostragem

do AHE Simplicio Queda Unica, no periodo de setembro de 2014 a janeiro de 2016. (Continua)
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62 0,13 0,08 0,03
65 0,11 0,35 0,14 0,21
66 0,06 0,21
67 0,14
69 0,26 0,10 0,05 0,34
71 0,38 0,13 0,35 0,11 0,72
72 0,06 0,02 0,02 0,02 0,11 1,02
24 0,26 0,29 0,19 0,05 0,06
25 1,20 0,03 0,08 0,03 0,16 1,74
26 0,06 0,30 0,27 0,03
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Tabela 9. Abundancia relativa (%) dos gastropodes limnicos observados nas 44 estagcdes de amostragem
do AHE Simplicio Oued% Unica, no periodo de setembro de 2014 a janeiro de 2016.

(Concluséo)
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73 2,04 0,59 0,06 2,59
27 0,59 0,03 0,48 0,45
29 0,80 0,21 0,02 0,02
74 0,24 0,24 0,02 0,14 0,03 0,06
34 0,29 0,02 0,54 0,41
S 0,13
76
35A 3,26 0,06 0,27 4,09
368 6,16 6,65 3,80
37 0,02 0,03 0,02 0,13 0,13 0,02
38 0,06 0,18
40
7 0,18
57 0,22 0,02 0,02 0,10 0,46
4 0,02 4,76 OQ:O 0,04 0,03
58 0,08 0,07 0,05 0,03 0,43 0,91
8 0,14 0,97 0,10 0,10 0,06 0,02 0,19
14 0,32 0,06
15 1,34 0,22 0,02 0,02 0,19 0,48
16 1,02 0,06 0,13 0,06 0,03
22 0,03 0,64 0,02 0,10 0,27
51 1,34 1,16
78 0,48 0,03
59 0,01 0,07 0,24 0,93
60 0,36 1,24
61 0,02 0,28 2,49
64 0,03 1,17
63 3,46 0,30 0,16 0,02 0,03 1,17
68 0,41
70 0,72 0,02 0,57 4,52
32 1,17 0,03
39 1,42 0,02 0,34 045 0,93 6,76 3,00
43 0,02 3,14
7 0,02 0,04 0,02 0,14 0,56
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No que se refere as oito expedi¢cdes apos a formacao dos reservatérios, a de
novembro de 2014 (22 expedicdo) apresentou o maior nimero de exemplares
coletados (870), representando 14,66% de toda a amostragem.

A expedicdo de setembro de 2014 (1* expedicdo) foi a menos
representativa, com 564 exemplares coletados, correspondendo a 9,50% do total
de moluscos amostrados. A abundancia relativa das espécies, segundo cada

familia observada em cada expedicao, encontra-se na Tabela 10.

Tabela 10. Abundancia relativa (%) de gastropodes limnicos nas oito expedi¢cdes realizadas no AHE
Simplicio Queda Unica, entre setembro de 2014 e janeiro de 2016.

Espécies 2014 2015 2016
set nov jan Mar jun ago out jan

Ampullariidae
Pomacea sp. 9,11 25,83 41,13 42,64 27,47 17,99 15,29 25,64
Ancylidae
Burnupia ingae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00
Ferrissia fragilis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,55 1,06 0,00
Gundlachia ticaga 5,18 0,64 0,12 3,056 0,11 3,57 0,66 0,00
Gundlachia sp. 0,00 0,43 0,12 0,00 0,21 1,10 1,73 0,32
Lymnaeidae
Lymnaea columella 3,92 7,04 7,06 11,89 9,97 14,15 6,91 3,34
Physidae
Physa acuta 0,00 6,94 0,94 1,44 0,00 16,35 20,48 16,56
Physa marmorata 20,72 9,18 12,46 6,60 27,58 18,54 12,63 17,20
Planorbidae
Antillorbis nordestensis 0,31 0,11 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomphalaria straminea 13,50 16,57 552 9,90 11,56 2,75 16,49 9,24
Biomphalaria tenagophila 38,78 23,48 28,91 17,72 18,46 19,78 15,96 20,22
Drepanotrema anatinum 3,77 0,85 0,47 1,86 3,08 4,67 3,59 3,82
Drepanotrema cimex 1,73 0,85 0,00 0,13 0,53 0,00 0,00 0,00
Drepanotrema lucidum 0,16 0,11 0,94 0,80 0,53 0,00 0,80 2,07
Thiaridae
Melanoides tuberculata 2,83 7,58 2,35 3,81 0,32 0,41 4,39 1,59

4.4 Diversidade de moluscos

A analise de escalonamento multidimensional (Figura 8) mostrou a
similaridade entre determinadas estacbes de amostragem, evidenciando a

formacdo de um maior grupo, considerando a similaridade (pontos préximos) na
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composicdo e a abundancia de moluscos nas estacbes (grupo 5), diante dos
demais. Puderam-se agrupar as estacfes n°s 43 e 75 (grupo 1), estacdes 35A e
35B (grupo 2), estacdes 40 e 51 (grupo 4), estagdes 4, 7, 8, 14, 15, 16, 22; 24, 25,
26, 27; 29, 34, 39, 57; 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74,
75; 77 e 78 (grupo 5). As estacdes n°37 (grupo 3) e n° 76 (grupo 7) apresentaram-

se bastante dissimilares. Na estacao n°58 (grupo 6) ndo foram obtidos moluscos.

0.24 - 37’

0.18 4

0.124

0.06 1

2
-

0.00 4

Coordinate

-0.06 4

-0.12 1

-0.18 4
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-0.30 — —i r Jremmeneneny eeed
030 -024 -0.18 -0.12 -0.06 000 006 012 018 024

Coordinate 1

Figura 8. Escalonamento multidimensional da composi¢cdo e abundancia das espécies de
moluscos nas estacBes de amostragem no periodo de setembro de 2014 a janeiro de
2016.

4.5 Relacado entre os fatores abiodticos e a abundancia das

espécies de importancia meédico-veterinaria e das exoticas

Os parametros abidticos observados nas 44 estacdes de amostragem
variaram ao longo do periodo entre as estacdes de amostragens e campanhas,
dependendo da época da expedicédo (Tabela 11). Os valores maximo e minimo de
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cada parametro analisado foram: (a) temperatura da &agua, 35,5°C (jan/2015) e
16,5°C (jun/2015); (b) pH, 9,66 (nov/2014) e 4,85 (jan/2016); (c) condutividade,
264,20 S/cm (jan/2016) e 6,75 S/cm (set/2014); (d) turbidez, 91,40 NTU (nov/2014)
e 0,00 NTU (jun/2015); (e) dureza de calcio, 100,0 mg/L CaCOs (out/2015) e 0,00
mg/L CaCOs3 (set/2014, ago/2015 e out/2015) e (f) N-amobnia 0,51 mg/L (out/2015)
e 0,00 (set/2014 a out/2015).

Tabela 11. Valores minimos (Mn), maximos (Mx) e médios (Me) dos parametros abidticos da agua
do AHE Simplicio Queda Unica nas estacBes de amostragem durante o periodo de setembro de
2014 a janeiro de 2016.

set/14 nov/14 jan/15 mar/15  jun/15 ago/15  out/15 jan/16

Mn - 2310 2430 2370 16,50 19,10 22,40 24,40

Temperatura Mx - 34,10 35,50 31,90 26,60 24,70 27,20 31,20
C) Me - 2819 3092 26,82 21,04 2224 2430 27,74
Mn 519 538 58 560 525 559 547 485

pH Mx 695 966 853 697 655 830 893 630
Me 656 668 715 624 601 662 658 588

Condutividage MM 675 3170 3940 3720 4510 4860 3800 49,20
Mx 99,80 111,00 116,00 166,00 253,10 25500 157,20 264,20

(S/em) Me 6535 567l 8206 6612 8610 _ 102,23 7550 93,33
Tubide,  Mn 026 004 004 004 000 004 004 013
Mx 14,80 91,40 496 190 6500 556 5520 4,28

(NTU) Me 418 866 066 026 507 067 452 103
Dureza de Mn 0,00 9,10 9,53 9,09 4,54 0,00 0,00 4,54
calcio Mx 40,90 59,10 42,92 6818 59,10 72,73 100,00 86,36
(mg/lL CacO3) Me 13,96 2130 2293 2300 1406 10,16 1804 16,05
Mn 000 000 000 000 000 000 000 0,03

N-Aménia  Mx 008 032 019 049 017 034 051 0,20
(mg/L) Me 003 006 004 006 002 002 008 008

A analise de variancia (ANOVA) demonstrou diferenca significativa entre os
valores abidticos da condutividade, tanto entre as expedi¢cdes quanto entre as
estacdes de amostragem. Entretanto, em trés parametros (temperatura da agua,
pH e turbidez) houve diferenca significativa entre as expedi¢des, mas nao entre as

estacdes de amostragem. O teste de Kruskal-Wallis, utilizado somente para o
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parametro amodnia, por ndo ter apresentado distribuicdo normal, indicou ndo haver
diferenca significativa entre os valores encontrados, em relacdo as estacdes de

amostragem e as expedicdes.

Tabela 12. Valores da andlise estatistica (*Kruskal-Wallis;** ANOVA) dos fatores abioticos
entre as expedicOes realizadas e entre estagdes de amostragem.

Fatores abioticos Expedicdes Estagdes de Amostragem
Amaonia* H=-17,74 p=1 H=21,61 p= 0,906
Condutividade** F=6,299 p=1,027 F=4,715 p=1,0821
pH** F=204 p=1,62-18 F=1,149 p=0,282
Temperatura** F=62,09 p=5646"* F=1,339 p=0,119
Turbidez** F= 3,132 p= 0,003 F=1,029 p=0,4322

A andlise de regressdo linear mudltipla, que buscou verificar relagdo
significativa entre os valores desses parametros abiéticos obtidos e a abundancia
especifica, foi testada apenas com seis espécies, sendo duas exdéticas (M.
tuberculata e P. acuta) e quatro com importancia médica e veterinaria (B.

straminea, B. tenagophila, L. columella e Pomacea sp.).

Os resultados mostraram haver relacdo significativa entre os parametros
abidticos e a abundancia dessas espécies, com excec¢do de L. columella e P. acuta
(Tabela 13).

Tabela 13. Resultado da andlise de regressao linear multipla para abundancia das
espécies Biomphalaria straminea, Biomphalaria tenagophila, Lymnaea columella,
Melanoides tuberculata, Physa acuta e Pomacea sp. e 0os parametros abioticos
temperatura da agua, pH, condutividade e turbidez.

Espécies Tempt?ratura pH Condutividade  Turbidez
da agua

Biomphalaria straminea 0,898 0,759 0,051 0,002
Biomphalaria tenagophila 0,172 0,106 0,293 0,482
Lymnaea columella 0,207 0,927 0,652 0,803
Melanoides tuberculata 0,315 0,423 0,016 0,084
Physa acuta 0,883 0,901 0,733 0,795
Pomacea sp. 0,178 0,510 0,666 0,826

P<0,05
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Com base nos resultados acima, a abundancia das espécies e as variaveis
abioticas foram analisadas através de Modelos Lineares Generalizados (GLM) para
B. straminea (condutividade e turbidez); B. tenagophila (condutividade, potencial
hidrogenionico e turbidez), M. tuberculata (condutividade e turbidez), por terem
mostrado relagdo significativa com dois ou mais parametros. Para explicar a
variacdo na abundancia de B. straminea, o Unico modelo plausivel observado foi
somente com a turbidez, que apresentou uma relacdo direta com a abundancia da
espécie (Tabela 14). Dentre os modelos propostos para M. tuberculata, o Unico
modelo plausivel foi somente com a condutividade, que apresentou uma relagdo
inversa com a abundancia (Tabela 14). Para B. tenagophila, o modelo nulo e o
modelo somente com o pH foram plausiveis, o que indica uma possivel relacdo da

abundéancia com pH e auséncia de relacdo com as outras variaveis (Tabela 14).

Tabela 14. Resultado dos modelos lineares generalizados para as espécies
Biomphalaria straminea, Biomphalaria tenagophila e Melanoides tubeculata e as
variaveis abidticas que mostraram relacdo significativa com a abundancia das

especies.

Espécie Modelo AlCc A W
turbidez 33,473 0,00 0,94
Biomphalaria straminea condutividade, turbidez 40,280 6,81 0,03
Nulo 41,455 7,98 0,02
condutividade 41,543 8,07 0,02
condutividade 27,006 0,00 0,71
Melanoides tuberculata Nulo 29,714 2,71 0,18
turbidez 31,003 4,00 0,10
condutividade, turbidez 35,162 8,16 0,01
Nulo 44,063 0,00 0,48
pH 45,881 1,82 0,41
condutividade 48,066 4,00 0,06
Biomphalaria tenagophila turbidez 48,948 4,89 0,04
pH, turbidez 54,250 10,19 0,00
condutividade, turbidez 57,369 13,31 0,00
pH, condutividade 57,970 13,91 0,00

pH, condutividade,
turbidez 72,446 28,38 0,00

Em negrito, os valores que se mostraram plausiveis.

O resultado da regresséo linear mostrou ndo haver relagéo de significancia

entre a presenca de Pomacea sp. e a abundancia de B. straminea (R=0,242;
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p=0,113) e de Pomacea sp. em relacdo a B. tenagophila (R=0,137; p=0,374). A
analise através do indice de Jaccard, no que se refere a presenca de B. straminea,
B. tenagophila e Pomacea sp., nas 16 estacbes de amostragem analisadas,
apresentou baixos valores, sendo Sj = 0,31 quando avaliadas as espécies B.
straminea e Pomacea sp. e Sj = 0,29 para B. tenagophila e Pomacea sp. O
resultado do indice de Jaccard evidenciou a dissimilaridade entre as estacfes
amostradas.

Nenhuma dessas andlises foi realizada com as espécies M. tuberculata e
Biomphalaria spp., devido aos baixos indices de ocorréncia e abundancia do

tiarideo competidor, diferentemente do ocorrido com Pomacea sp.

4.6 Helmintofauna associada aos gastropodes limnicos

A pesquisa de formas larvais de trematdodeos ndo revelou moluscos
parasitados por S. mansoni, embora tenha sido registrada a ocorréncia de duas
espécies transmissoras naturais deste parasito, tendo sido examinados 1.178
exemplares de B. tenagophila e 663 de B. straminea. E importante ressaltar que
foram obtidos moluscos parasitados por formas larvais de trematédeos da familia
Schistosomatidae, sendo estas associadas a trematdédeos de aves. Assim como
ndo foram observados moluscos infectados por S. mansoni, nenhum molusco foi
encontrado parasitado por F. hepatica, embora tenham sido examinados 366
exemplares de L. columella, principal hospedeiro intermediario desse trematédeo
no Brasil.

Foram caracterizados seis tipos larvais (Brevifurcate Apharingeate cercaria,
Echinostome cercaria, Ornatae cercaria, Strigea cercaria, Ubiquita cercaria e
Virgulate cercaria) (Figura 9) nas espécies B. straminea, B. tenagophila e
L. columella, e em uma espécie de Pomacea, nos meses de janeiro (2015 e 2016),
marco (2015), junho (2015), agosto (2015), setembro (2014), outubro (2015) e
novembro (2014) (Tabela 15).

O tipo larval mais presente foi Ubiquita cercaria, encontrado em Pomacea

sp. (nove ocorréncias em quatro estagdes de amostragem: EA n°s 25, 43, 51 e 70)
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e B. tenagophila (trés ocorréncias em trés estacoes de amostragem: EA n® 4, 15 e

29). Considerando a quantidade de moluscos parasitados, predominou Pomacea

sp. (55 moluscos) B. tenagophila (11 moluscos)

L. columella (1 molusco) (Tabela 15).

B. straminea (2 moluscos) e

Tabela 15. Tipos cercarianos obtidos em gastropodes nas estacdes de amostragem do
AHE Simplicio Queda Unica no periodo de setembro de 2014 a janeiro de 2016.

Molusco Tipo cercariano Total de moluscos Estacdo de Expedicdo
analisados Infectados = Amostragem
Biomphalaria straminea Echingstome cer_caria 8 1 51 guﬂls
Strigea cercaria 27 1 16 jan/15
46 1 73 set/l4
Echinostome cercaria 20 2 14 set/l4
18 2 73 nov/14
Biomphalaria tenagophila Strigea cercaria 10 1 22 set/l4
25 1 15 nov/14
25 2 15 nov/14
Ubiquita cercaria 16 1 29 mar/15
33 2 4 mar/15
Lymnaea columella Ornatae cercaria 3 1 15 set/l4
Brevifurcate Apharingeate
cercaria 22 1 70 ago/15
18 1 70 out/15
12 1 59 jan/15
Strigea cercaria 57 1 43 mar/15
10 1 61 jun/15
9 1 13 set/14
32 7 70 set/14
13 1 43 jan/15
59 2 70 jan/15
Ubiquita cercaria 57 2 43 mar/15
Pomacea sp. 38 1 70 mar/15
12 3 70 jun/15
33 1 51 jun/15
21 2 70 jan/16
59 4 70 jan/15
38 4 70 mar/15
57 7 43 mar/15
12 2 70 jun/1s
Virgulate cercaria 2 2 63 jun/15
31 2 43 jun/15
22 3 70 ago/15
18 4 70 out/15
21 2 70 jan/16
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A estacdo de amostragem que apresentou maior nimero de interacdes
parasitarias foi a de n°70, em Sapucaia, onde foram encontrados moluscos
parasitados em setembro de 2014 (Pomacea sp. com Ubiquita cercaria), janeiro de
2015 (Pomacea sp. com Ubiquita cercaria e com Virgulate cercaria), marco de
2015 (Pomacea sp. com Ubiquita cercaria), junho de 2015 (Pomacea sp. com
Ubiquita cercaria e com Virgulate cercaria), agosto de 2015 (Pomacea sp. com
Brevifurcate Apharingeate cercaria e com Virgulate cercaria), outubro de 2015
(Pomacea sp. com Brevifurcate Apharingeate cercaria e com Virgulate cercaria) e

janeiro de 2016 (Pomacea sp. com Ubiquita cercaria e com Virgulate cercaria).

Figura 9. Helmintofauna associada aos gastropodes da area do Aproweitamento Hidrelétrico
de Simplicio Queda Unica. Fase de pos-enchimento. Legenda: Brevifurcate-apharigeate
cercaria (A), Echinostome cercaria (B), Ornatae cercaria (C), Strigea cercaria (D), Ubiquita
cercaria (E), Virgulate cercaria (F). Escala: 0,1 mm. Fotos A a F: Aceno LABMAL.
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Inversamente, em nove estagcdes de amostragem, foi encontrada apenas
uma dessas interacbes EA n° 25 Pomacea sp. com Ubiquita cercaria
(setembro/2014); EA n°29 B. tenagophila com Ubiquita cercaria (mar¢o/2015); EA
n°16 B. straminea com Strigea cercaria (janeiro/2015); EA n°4 B. tenagophila com
Ubiquita cercaria (mar¢o/2015); EA n°59 Pomacea sp. com Strigea cercaria
(Janeiro/2015); EA n° 63 Pomacea sp. com Virgulate cercaria (junho/2015); EA n°
61 Pomacea sp. com Strigea cercaria (junho/2015); EA n° 22 B. tenagophila com
Strigea cercaria (setembro/2014) e EA n° 14 B. tenagophila com Echinostome

cercaria (setembro/2014).
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5 DISCUSSAO

5.1 Malacofauna do AHE Simplicio Queda Unica

A andlise da malacofauna do AHE Simplicio Queda Unica confirmou a ampla
ocorréncia de espécies importantes para a saude publica e ambiental, como os
gastropodes B. straminea, B. tenagophila e L. columella, além dos moluscos
exoticos M. tuberculata e P. acuta. Thiengo et al. (2002) relataram a ocorréncia
destas espécies na Mesorregido Centro-Fluminense do estado do Rio de Janeiro,
embora na época, P. acuta fosse identificada como Physa cubensis Pfeiffer, 1839.
Considerando o resultado destes autores e os dados obtidos na area de influéncia
do AHE Simplicio Queda Unica, pode-se observar o registro de novas ocorréncias
no estado do Rio de Janeiro, como por exemplo: B. straminea em Carmo;
A. nordestensis em Sapucaia e G. ticaga em Trés Rios. Para os municipios do
estado de Minas Gerais, a maioria dos registros € nova, como G. radiata em
Chiador, devido a inexisténcia de levantamentos malacolégicos nesses municipios.

Dentre as espécies com importancia médica, destacam-se B. tenagophila e
B. straminea, a primeira por ser a responsavel por focos de transmissdo de
S. mansoni no Sudeste do pais (focos nos estados do Rio de Janeiro e Espirito
Santo), enquanto a segunda €é a mais distribuida pelo territério nacional,
responsavel por &reas endémicas no Nordeste e com maior adaptacdo as
variacdes climaticas e condicbes ecoldgicas (Paraense, 1986). Essas espécies
foram observadas em sintopia em cinco locais nos municipios de Trés Rios, no
estado do Rio de Janeiro, e em Além Paraiba e Chiador, em Minas Gerais, fato
anteriormente relatado por outros autores, como Thiengo et al. (2001) no municipio
de Niteroi, estado do Rio de Janeiro.

No Brasil, ha registros de B. straminea e B. tenagophila para 24 e 10
estados, respectivamente, além do Distrito Federal (Carvalho et al., 2008).
Conforme estes autores, B. straminea ocorre em 1.325 municipios brasileiros e
B. tenagophila, em 603 municipios. Com base no presente trabalho, a ocorréncia
dessas espécies aumenta para 1.328 e 604, respectivamente, pela insercdo de
ocorréncia da primeira espécie em outros trés municipios (Além Paraiba, Carmo e

Chiador) e da segunda em Além Paraiba, com dois registros anteriores de B.
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tenagophila para este municipio, sendo um proveniente de um cérrego na
localidade Santa Monica, coletado em 23 de setembro de 1983 (CMIOC 2892) e o
outro, de vala na localidade Sitio Branco, em 26 de julho de 1987 (CMIOC 3932).

Das demais espécies transmissoras de trematddeos, destacam-se
L. columella e M. tuberculata. A ocorréncia de L. columella na area de influéncia do
AHE Simplicio Queda Unica confirma os registros desta espécie assinalados por
Thiengo et al. (2002) para o estado do Rio de Janeiro e amplia o registro para
Minas Gerais, onde Medeiros et al. (2014) assinalaram sua presenca em 40
municipios, mas ndo em Além Paraiba e Chiador. Embora os resultados obtidos
tenham mostrado uma reducdo no indice de ocorréncia desta espécie (periodo de
pré-enchimento e pdés-enchimento: 10,56% e 9,09%, respectivamente), observou-
se na estacdo de amostragem n°8 (Chiador) o inverso (pré e pdés-enchimento,
indices de frequéncia de ocorréncia de 8,33% e 37,5%, respectivamente). Este fato
reforca a necessidade da vigilancia epidemiolégica quanto a transmissdo da
fasciolose, devido a presenca de rebanhos na regido (Avellar, 2014), aliado aos
resultados de Nuernberg (1983), que registrou no municipio de Trés Rios, 35,8%
de positividade para F. hepatica em bovinos.

O molusco de exdtico M. tuberculata havia sido registrado em Carmo e
Sapucaia (Thiengo et al. 2002), mas ndo em Trés Rios, Chiador e Além Paraiba.
Em Trés Rios, M. tuberculata foi observado em duas estagcbes de amostragem
durante a implantacdo do AHE Simplicio Queda Unica, mas ndo no periodo
seguinte. De acordo com Pointier e Delay (1995), esse tiarideo pode ser
caracterizado como uma espécie invasora, devido as suas caracteristicas
biolégicas, reprodutivas e a grande capacidade de adaptacdo ao ambiente. Alguns
autores (Thiengo et al. 2005; Suriani et al. 2007; Fernandez, 2011; Buchmann,
2014) documentaram sua capacidade de colonizacdo em ambientes impactados
pela formacéo de reservatorios.

Embora ndo tenha sido avaliada a relacdo entre a abundéncia de
M. tuberculata e as populacdes de Biomphalaria spp., ha registros na literatura
evidenciando a competicao entre M. tuberculata e outras espécies de gastropodes.
Em estudo realizado nas represas de Bariri e Ibitinga, Suriani et al. (2007)
observaram a reducdo de espécies nativas. O mesmo foi verificado por Pointier e
Jourdane (2000) na ilha de Santa Lucia, quando foi registrada ndo somente a

reducdo da populacdo de B. glabrata, como a manutencdo dessa espécie em
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baixas densidades. Thiengo et al. (2005) observaram a diminuicdo do molusco
nativo Aylacostoma tenuilabris (Reeves, 1960) no rio Tocantins, ap0s a construcao
da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa, e 0 aparecimento de densas populacdes
de M. tuberculata no reservatorio formado.

Outros moluscos exoticos foram observados e podem alterar a
biodiversidade do local, como as espécies de Corbiculidae e P. acuta. Embora o
presente estudo ndo tenha analisado quantitativamente Corbicula spp., a presenga
de duas espécies exdticas merece destaque. Mansur et al. (2004) relataram a
capacidade de dispersao e colonizacéo de C. fluminea e C. largillierti e ressaltaram
que a introducdo das mesmas no ambiente pode provocar a diminuicdo das
espécies de Bivalvia nativas, além de acarretar prejuizos as usinas hidrelétricas
gquando suas populacbes atingem alta densidade. O presente trabalho nao
registrou estas espécies na area de influéncia do AHE Simplicio apds a formacéao
do reservatério porque estes bivalves, normalmente, encontram-se semi-enterrados
e a técnica de coleta utilizada nao é apropriada. No periodo de pré-enchimento,
estas espécies foram obtidas no rio Paraiba do Sul porque o fluxo hidrico do
mesmo estava reduzido, devido a estiagem e a interferéncia das obras.

Quanto a P. acuta, embora a frequéncia de ocorréncia tenha sido
praticamente igual (pré e pos-enchimento, indices de 3,96% e 3,97%,
respectivamente), apo0s a formacgdo dos reservatorios, no municipio de Sapucaia,
uma estacdo de amostragem (EA n° 39) favoreceu o aparecimento deste molusco
exético e o estabelecimento da populacdo. Neste local, 44 exemplares foram
coletados em novembro de 2014, pela primeira vez, mostrando-se presente em
cinco, dentre as seis expedicbes seguintes. Recentemente, Fernandez e Thiengo
(2016) relataram o declinio da espécie nativa P. marmorata no rio Tocantins, Goias,
apos a formacdo do reservatério da UHE Serra da Mesa e a introducdo de
P. acuta, fato que pode vir a ocorrer na area de influéncia do AHE Simplicio Queda
Unica, embora, até o momento, a populacdo da espécie nativa mostre-se mais
distribuida do que a espécie exdtica. Dentre as 21 estagcbes de amostragem
analisadas comparativamente em ambos os periodos de estudo, em apenas uma
(EA n° 39, Sapucaia) estas duas espécies ocorrerem em sintopia, havendo
superioridade de P. acuta sobre P. marmorata quanto ao indice de frequéncia de

ocorréncia.
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Com relacdo as demais espécies, ap0s a instalacdo do AHE Simplicio
Queda Unica, foi verificada a diminuicdo da riqueza do género Drepanotrema, com
a auséncia de D. depressissimum, anteriormente presente. A auséncia de espécies
deste género também foi relatada por Buchmann (2014) no reservatério da UHE
Cana Brava, no municipio de Minacgu, estado de Goids. Segundo o autor, na fase
de operacao da usina, nao foram encontrados espécimes de D. cimex, observados
na fase pré-enchimento. O mesmo autor reportou a auséncia dos ancilideos
Laevapex fuscus Adams, 1841, B. ingae e Ferrissia gentilis Lanzer, 1991, no
municipio de Minacu, Goiéds, na area do reservatério da UHE Cana Brava, onde
anteriormente a formacdo do lago, essas espécies haviam sido registradas por
Thiengo et al. (2005).

Lopes (2012) ampliou a distribuicdo dos ancilideos Ferrissia, Gundlachia e
Hebetancylus no estado do Rio de Janeiro para o municipio de Trés Rios, e
registrou pela primeira vez a ocorréncia de Burnupia para o estado de Minas
Gerais. Os resultados obtidos entre 2014 e 2016 confirmaram os de Lopes (2012).
Segundo Santos et al. (2003), G. radiata e G. ticaga apresentam ampla distribuicao
geografica e, com base nos resultados de Thiengo et al. (2005) e Fernandez
(2011), somados ao do presente trabalho, mostram-se bem adaptados a areas de
reservatorios formados pela instalacdo de usinas hidrelétricas, exceto para o
género Hebetancylus.

Quanto aos ampulariideos, destaca-se Pomacea sp., por ser a unica espécie
pertencente a familia presente, a segunda com a maior representatividade na area
do AHE Simplicio Queda Unica, seguida por Planorbidae, com sete espécies.
Destaca-se ainda a distribuicdo, no que se refere a frequéncia de ocorréncia deste
molusco, considerando toda a area amostrada, ao longo dos dois periodos de
estudo, nos quais (na fase de pré-enchimento dos reservatérios), o molusco
caracterizava-se como acidental e no periodo seguinte, como acessoério. Ja,
considerando as estacdes de amostragem separadamente, ocorreu o inverso, onde
se apresentou constante em quatro estagbes de amostragem antes da formacéo
dos reservatérios e, na fase seguinte, em apenas uma estacdo de amostragem. E
importante ressaltar que foi encontrada nas oito expedi¢cdes realizadas, em
diversos bidtopos ricos em matéria organica, com presenca ou ndo de macrofitas

aguaticas e, majoritariamente, em grande quantidade de individuos.
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Embora haja registros de Pomacea spp. atuando como competidores de
Planorbidae (Guimardes, 1978 e 1983; Milward-de-Andrade e Carvalho, 1979;
Paulinyi e Paulini, 1971), os resultados obtidos na area do AHE Simplicio Queda
Unica mostraram n&o haver significancia entre a presenca de Pomacea sp. e a
abundancia das duas espécies de Biomphalaria, registradas na area. Os resultados
confirmam as observacdes de Thiengo et al. (2011) quanto a ocorréncia desses
gastrépodes em numerosas populacoes.

A andlise das varidveis abidticas sobre as espécies obtidas na area do AHE
Simplicio Queda Unica mostrou uma relagcdo positiva entre a abundancia de B.
straminea e a turbidez. De fato, os moluscos hospedeiros de S. mansoni podem
colonizar grande variedade de biétopos, tanto léticos quanto Iénticos (Pieri, 2008).
Opondo-se aos resultados obtidos por Suriani et al. (2007), os quais verificaram
ampla tolerancia de M. tuberculata as condi¢cdes do ambiente, os resultados deste
trabalho mostraram uma correlacdo negativa entre esta espécie e a condutividade,
0 que é interessante por se tratar de uma espécie exoética invasora, como
recentemente confirmado por Santos et al. (2012).

A analise das variaveis abioticas e a abundancia das espécies diferiu dos
resultados de Cantanhede (2015), que apontou uma relacdo significativa, embora
fraca, entre a temperatura e a abundancia de B. glabrata coletada na Microrregiao
da Baixada Maranhense, Maranhdo. Na area do AHE Simplicio Queda Unica,
nenhuma diferenca significativa foi observada quando analisada a relacdo entre
B. straminea e B. tenagophila e a temperatura da agua. Outros autores (Paraense
e Santos, 1953; Andrade e Freitas, 1961; Appleton, 1977) relacionaram baixas
temperaturas a distribuicdo, a variacdo da densidade populacional e a diminuicdo
das taxas de crescimento de espécies de Biomphalaria.

Nao h& duavidas de que a transformacdo de um ambiente lético para Iéntico
provoca diversas alteracfes na qualidade da agua (Armengol et al., 1999) e que as
varidveis abidticas como a turbidez, a condutividade e o pH, exercem influéncia
direta sobre a fauna de invertebrados aquaticos (Lima, 2002; Pieri et al., 2008).

Considerando as alteragbes ambientais decorrentes da construgdo do AHE
Simplicio Queda Unica e a sua frequente utilizacdo pela populacdo local, duas
estacfes de amostragem no municipio de Sapucaia/RJ devem ser monitoradas. A
primeira (Porto de Anta), pela presengca constante do transmissor da

esquistossomose B. straminea e a segunda (Estacdo Ferroviaria de Sapucaia),
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pelo encontro de espécimes parasitados por trematdédeos de aves que podem

ocasionar a dermatite cercariana.

5.2 Helmintofauna associada aos gastropodes

Devido a presenca e a distribuicdo de duas espécies transmissoras da
esquistossomose, a area sob influéncia do AHE Simplicio Queda Unica pode ser
caracterizada como wvulneravel ao estabelecimento da transmissdo da doencga e
como indene com potencial de transmissao (FNS, 1998), por apresentar grandes
modificacdes ambientais e abrigar populacdes B. straminea e B. tenagophila,
embora ainda sem registros de infeccdo natural. A proximidade dos municipios de
Sumidouro e Carmo, ambos no estado do Rio de Janeiro, na microbacia do rio
Paquequer, afluente do rio Paraiba do Sul, deve ser destacada devido a existéncia
de casos de esquistossomose (Giovanelli et al. 2001).

Essas espécies apresentaram diferentes tipos larvais de trematodeos, sendo
B. tenagophila a espécie com maior diversidade de tipos cercarianos. Dentre 0s
tipos cercarianos encontrados, a interacdo B. tenagophila com Echinostome
cercaria foi documentada por Boaventura et al.(2007) para os estados de S&o
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, tal como Strigea cercaria, embora 0s autores
nao tenham relacionado os municipios. Tais autores relataram a ocorréncia de B.
tenagophila parasitada por Ubiquita cercaria apenas para o estado do Rio de
Janeiro, de modo que o presente estudo amplia esta interagcdo para Minas Gerais,
nos municipios de Além Paraiba e Chiador. No levantamento da malacofauna
limnica da Mesorregido Centro Fluminense do estado do Rio de Janeiro, Thiengo et
al. (2002) documentaram B. tenagohila parasitada por Strigea cercaria no municipio
de S&o Sebastido do Alto e Trés Rios e, ainda, parasitada por Echinostome
cercaria em amostras de Trajano de Morais. Quanto a B. straminea, Boaventura et
al. (2007) relatram moluscos parasitados tanto por Echinostome cercaria quanto
por Strigea cercaria, citando apenas o estado de Minas Gerais. Assim, 0s
resultados confirmam essa interacdo parasitaria neste estado, através do encontro

de moluscos parasitados por Strigea cercaria em Chiador, e ampliam a ocorréncia
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de B. straminea com Echinostome para o Rio de Janeiro, onde houve espécimes
parasitados em Carmo. Thiengo et al. (2002) ndo obtiveram B. straminea
parasitada, sendo este o0 primeiro registro dessa interacdo parasitaria na
Mesorregido Centro-Fluminense do Estado do Rio de Janeiro. Durante a avaliacao
da malacofauna limnica, na regido da Baixada Maranhense, Cantanhede et al.
(2014), apds examinar 2.109 espécimes de B. straminea, obtiveram apenas
Echinostome cercaria em dois municipios, dentre os 21 analisados.

Quanto a L. columella, os resultados confirmam os relatos anteriores sobre
essa interacdo parasitaria, uma vez que Thiengo et al. (2002) obtiveram esta
espécie parasitada por Ornatae cercaria no municipio de Cordeiro — estado do Rio
de Janeiro.

Além destas espécies, a interacdo Pomacea sp. — Virgulate cercaria, que
correspondeu a 25% dos ampularideos parasitados, foi documentada por
Boaventura et al. (2002) para o estado do Rio de Janeiro. Assim, os resultados
confirmam tal interacdo parasitaria para este estado, registrando o municipio de
Sapucaia (duas estacOes de amostragem), e a ampliam para Minas Gerais, uma
estacdo de amostragem em Chiador. A ampla participacdo de Pomacea sp. na
transmissao de trematddeos digenéticos, observada no presente estudo, em que,
das 34 interacbes encontradas, 67,6% corresponderam a esta espécie, foi também
observada por Cantanhede et al. (2014), que obtiveram Pomacea maculata Perry,
1810 parasitadas por diferentes tipos larvais (Armatae cercaria, Brevifurcate
Apharingeate cercaria, Echinostome cercaria e Ubiquita cercaria), correspondendo
a 41% dos moluscos encontrados parasitados.

Embora observada apenas em uma estacdo de amostragem, no municipio
de Sapucaia (agosto e outubro de 2015), a ocorréncia de Brevifurcate Apharingeate
cercaria deve ser destacada por ser um tipo larval associado a casos de dermatite
cercariana no homem. A dermatite cercariana é uma resposta imune que vem
sendo registrada com mais frequéncia em paises europeus, escandinavos e
americanos, devido ao comportamento migratorio das aves (Horak e Kolarova,
2011). Horak e Kolarovd (2013) ressaltaram a participacdo dos moluscos
transmissores de Schistosomatidae de aves e alertaram sobre o uso da agua de
reservatorios para recreacdo, o qual pode contribuir para um aumento de casos

humanos.
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Embora os moluscos sejam hospedeiros obrigatérios de trematédeos
digenéticos, muitos ciclos biolégicos ainda ndo foram elucidados completamente.
Pinto e Melo (2013) relacionaram as varias familias de trematddeos encontradas no
Brasil aos seus hospedeiros e ao tipo cercariano. Com base nestas informacdes e
na chave dicotdmica proposta por Schell (1970), os tipos cercarianos encontrados
na area de influéncia do AHE Simplicio Queda Unica pertencem provavelmente as
familias Echinostomatidae (Echinostome cercaria), Schistosomatidae, Spirorchiidae
ou Clonostomidae (Brevifurcate Apharingeate cercaria), Strigeidae, Cyathocotylidae
ou Riplostomidae (Strigea cercaria), Haplometridae ou Macroderoididae (Ornatae
cercaria), Microphallidae (Ubiquita cercaria) e Lecithodendriidae (Virgulate
cercaria).

Apesar de ndo ter sido encontrado M. tuberculata albergando tipos
cercarianos, esse molusco exdtico pode atuar na transmissdo de helmintos ao
homem, como Opisthorchis viverrini (Poirier, 1886), Opisthorchis felineus (Rivolta,
1884), Clonorchis sinensis (Cobbold, 1875), Haplorchis spp. and Metagonimus spp.
(Thaenkham et. al., 2012; Hidalgo, 2013), C. formosanus e Paragonimus spp., com
registro de um caso de paragonimose reportado para 0 municipio de Salvador,
estado da Bahia (Lemos et al. 2007). Pinto e Melo (2011) alertaram o possivel
envolvimento de M. tuberculata como transmissor de trematdédeos de importancia
médica, devido ao seu grande potencial de colonizacdo e sua atuacdo como
hospedeiro de 37 espécies de trematddeos.

Diante do exposto, a area de influéncia do AHE Simplicio Queda Unica
embora ndo apresente transmissao natural da esquistossomose pelo ndo registro
de moluscos naturalmente infectados pelo trematédeo, pode ser caracterizada
como wulneravel por possuir varias populacdes de B. tenagophila e B. straminea
reconhecidamente transmissoras de S. mansoni. As interacdes parasitarias
encontradas requerem estudos adicionais, incluindo abordagens moleculares e
biolégicas necessarias a compreensdo dos ciclos bioldgicos e a identificacdo dos

parasitos.
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6. CONCLUSOES

A distribuicdo geografica de B. straminea, B. tenagophila e Burnupia ingae
foi ampliada.

Ap6s a instalagdo do AHE Simplicio Queda Unica, foi observada a
diminuicdo da riqueza do (género Drepanotrema, pela auséncia de
D. depressissimum, apés 352 buscas em biétopos favoraveis a sua ocorréncia.

Apesar de ser uma area recém-alagada, a fauna malacolégica possui
populacées bem adaptadas ao novo ambiente, o que possibilita a existéncia de
diferentes trematddeos digenéticos, além da manutencédo destes ciclos bioldgicos.

A caracterizacado especifica dos helmintos requer estudos morfolégicos e
moleculares, para elucidar os ciclos biolégicos.

A analise dos parametros abioticos permitiu observar a relagéo positiva entre
a turbidez e a abundancia de B. straminea; o inverso foi obtido entre a
condutividade e a abundancia de M. tuberculata.

A presenca de B. tenagophila e de B. straminea na &rea de estudo, indica
tratar-se de uma area com potencial de transmissdo de esquistossomose, devido
principalmente a formacéo de reservatorios, atrativos as atividades de lazer.

Por isso, torna-se necessario o monitoramento do Porto de Anta (Sapucaia),
devido a presenca de B. straminea.

A mesma atencdo epidemiolégica deve ser dada a lagoa, situada nas
imediacbes da Estacdo Ferroviaria de Sapucaia, devido aos exemplares de
Pomacea sp. parasitados por formas larvais de trematdodeos de importancia
medica.

E recomendavel a vigilancia epidemiolégica de L. columella, principal
transmissor de F. hepatica no Brasil, devido a presenca de rebanhos na regido e
pela proximidade de municipios com registro de fasciolose.

Nao foi observada influéncia negativa das espécies exoticas M. tuberculata e
P. acuta sobre os moluscos nativos, embora haja relatos em outras areas de usinas
hidrelétricas.

As espécies de bivalves C. fluminea e C. largillierti podem causar prejuizos
econdbmicos as usinas hidrelétricas de Anta e Sapucaia, pela reducdo da

velocidade hidrica nos equipamentos, devido ao acumulo de conchas e animais e,
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consequentemente, ao aumento da frequéncia de paradas das turbinas para
limpeza.

O presente trabalho, além de sua importancia a saude humana, animal e
ambiental, em consonancia com One Health, conceito atual da Organizacao
Mundial da Saude, destaca-se ainda pela caracterizacdo de populacbes bem
estalelecidas, em diferentes biotopos, de duas novas espécies de moluscos
limnicos — as quais estdo sendo descritas pelos especialistas — 0 que vem somar a

contribuicdo do presente trabalho ao conhecimento da biodiversidade brasileira.
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