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RESUMO

TESE DE DOUTORADO

Monica Lemos Ammon Fernandez

A energia gerada por usinas hidrelétricas constitui a matriz energética brasileira. O grande numero de usinas
hidrelétricas que vem sendo construidas nos principais rios tem causado grandes transformacgdes ambientais, que
afetam tanto 0 homem quanto as comunidades faunisticas locais. O principal objetivo deste projeto foi avaliar a
malacofauna limnica do trecho do rio Tocantins entre as Usinas Hidrelétricas de Peixe Angical e de Cana Brava,
entre os Estados de Tocantins e Goias, respectivamente, nos periodos de pré-enchimento e pés-enchimento dos
reservatorios. Foram georreferenciadas 94 estaces de amostragem, com coletas periddicas entre junho de 2004 e
outubro de 2010. Toda a éarea foi dividida em sete trechos (I, II, III, IV, V, VI e VII, no sentido jusante a
montante) e os moluscos foram obtidos por coleta direta, resultando no nimero de exemplares/minuto/coletor.
Todos os moluscos foram examinados quanto a presenca de larvas de trematodeos digenéticos e identificados
com base na morfologia e conquiliologia. Representantes de cada estacdo de amostragem estdo sendo
depositados na Colecdo Malacoldgica do Instituto Oswaldo Cruz. Diante da ocorréncia de Biomphalaria
straminea, espécie hospedeira intermediaria da esquistossomose, populacfes dessa espécie foram mantidas no
Laboratério de Malacologia e os descendentes submetidos & infeccdo experimental com trés cepas de
Schistosoma mansoni (CM, CMO e BH). Das 12 familias encontradas (Ampullariidae, Ancylidae, Corbiculidae,
Hydrobiidae, Hyriidae, Mycetopodidae, Pisidiidae, Physidae, Pomatiopsidae, Planorbidae, Lymnaeidae e
Thiaridae), oito foram avaliadas quanto aos indices de constancia e abundancia. A mesma analise foi realizada
em relagdo as espécies de Planorbidae e Thiaridae. Os indices de diversidade de Shannon, Margalef e a
Equitabilidade foram calculados com base nas unidades taxondmicas operacionais. Para as andlises estatisticas
foram utilizados o teste t e andlise de variancia. Houve diferenca significativa no indice de constancia das
familias de gastrépodes em cinco dos seis trechos analisados, em relagdo aos dois periodos; 0 mesmo ocorrendo
no indice de constancia das espécies de Planorbidae e Thiaridae. Ap6s a formagdo dos reservatdrios
B. straminea, Lymnaea columella, Melanoides tuberculatus e Pomacea lineata mostraram-se mais constantes;
enquanto Potamolithus sp. tornou-se menos ocorrente. Em relagdo a abundancia, a formagédo dos reservatorios
favoreceu o estabelecimento das populacGes de Ampullariidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae e Thiaridae.
O indice de diversidade de Shannon mostrou diferenca significativa entre os periodos de pré e pés-enchimento, o
que ndo ocorreu com o indice de Margalef e Equitabilidade. A andlise da helmintofauna nas amostras coletadas
ndo revelou ocorréncia de S. mansoni ou Fasciola hepatica, embora tipos larvais de 21 familias de digenéticos,
alguns com importancia médica, tenham sido obtidos na éarea de estudo. Quando submetida a infeccéo
experimental, B. straminea mostrou-se suscetivel a cepa BH (indice de infeccdo de 0,6%). Diante do exposto, a
area de estudo pode ser considerada indene com potencial de transmissdo de parasitoses e vulneravel a
ocorréncia da esquistossomose, sendo indicada a implementacdo de medidas preventivas contra a instalacdo de
focos desta endemia na regido.
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Energy obtained from hydroelectric power plants is the energetic matrix of Brazil .The great number of dams
that have been built on major rivers in Brazil causes major environmental changes that affect humans as well as
the local faunistic communities. The main objective of this project was to evaluate the freshwater mollusc fauna
of the stretch of the Tocantins River between the hydroelectric power plants Peixe Angical and Cana Brava,
between the states of Tocantins and Goiés, respectively, in pre-inundation and post-inundation of the
reservoirs. There were georeferenced 94 sampling stations, which were sampled periodically from June 2004 to
October 2010. The studied area was divided into seven sections (I, II, I, IV, V, VI and VII, downstream
towards the upstream), and molluscs were obtained by direct collection, resulting the number of specimens per
minute/collector. All samples were examined for the presence of digenetic trematodes larvae and identified
based on morphology and conchology. Specimens from each sampling station are being deposited in the mollusc
collectin of the Instituto Oswaldo Cruz. Upon the occurrence of Biomphalaria straminea, intermediate host of
schistosomiasis, populations of this species were kept in the Laborat6rio de Malacologia and the offspring were
submitted to experimental infection with three strains of Schistosoma mansoni (CM, BH and CMO). Of the 12
families found (Ampullariidae, Ancylidae, Corbiculidae, Hydrobiidae, Hyriidae, Mycetopodidae, Pisidiidae,
Physidae, Pomatiopsidae, Planorbidae, Lymnaeidae and Thiaridae), eight were evaluated as indices of
abundance and constancy. The same analysis was performed for Planorbidae and Thiaridae species. The
diversity index of Shannon, Margalef and Equitability were calculated on the basis of operational taxonomic
units. For the statistical analysis we used the t test and analysis of variance. There were significant differences in
the index of constancy of the families of gastropods in five of the six sections analyzed in the two periods; the
same occurring in the index of constancy of species of Planorbidae and Thiaridae. After the formation of
reservoirs B. straminea, Lymnaea columella, Melanoides tuberculatus and Pomacea lineata were the most
constant, while Potamolithus sp. became less occurring. Regarding abundance, the dam formation favored the
establishment of populations Ampullariidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae and Thiaridae. The Shannon
diversity index showed significant difference between pre-and post-inundation, which did not occur with the
Margalef index and Equitability. Analysis of helminth parasites in the samples did not reveal S. mansoni or
Fasciola hepatica, although larval types of 21 digenean families have been obtained in the study area, some of
them of medical importance. When submitted to experimental infection, B. straminea was susceptible to BH
strain (infection rate 0.6%). Taking all data in account, the studied area can be considered with potential
transmission of parasites and vulnerable to the occurrence of schistosomiasis, which indicate preventive actions
and epidemiological surveillance measures.
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1 - INTRODUCAO GERAL E REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 — Bacia do rio Tocantins

A bacia hidrografica do rio Tocantins foi considerada prioritaria pelo Ministério de
Minas e Energia para elaboracdo dos estudos de avaliacdo ambiental integrada, por possuir
diversos empreendimentos hidrelétricos (EPE 2009), sendo assinalados 12 empreendimentos
entre os estados de Goias e Para (Thiengo e Fernandez 2008). Algumas caracteristicas
geomorfoldgicas do rio Tocantins, como a diferenca de nivel de queda (desce 1.100 metros
das cabeceiras a foz) e a vazdo (volume de dgua médio por unidade de tempo), favoreceram a
implantacdo de usinas hidrelétricas em seu leito (Muller 1995) de modo que, hoje, a regido
possui hidrelétricas em cascata.

Até 1970, os estudos realizados em areas de influéncia de usinas hidrelétricas
dedicavam-se basicamente as questbes no campo da engenharia, sendo rarissimos aqueles
voltados aos efeitos fisicos (como a erosdo, as modificacdes de superficie, evaporacdo e
qualidade da agua) ou bioldgicos (como eutrofizagdo, desmatamento prévio e piscicultura). A
insercdo ambiental no setor elétrico decorreu da preocupacdo com a migracdo dos peixes ao
longo dos rios represados, o que desencadeou 0 surgimento das primeiras estacGes de
piscicultura e de hidrobiologia (Muller 1995). Em 1986, a criacdo do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) passou a exigir os estudos de impacto ambiental como
instrumento do licenciamento, sejam para a licenca prévia (LP), a licenca de instalacdo (LI)
ou a licenca de operacdo (LO). Definir e fiscalizar as condi¢fes de operacdo de reservatorios
por agentes publicos e privados s&o atribuicdes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), criada
por meio da Lei n° 9.984 em julho de 2000. A ANA, enquanto responsavel pela implantacéo
da politica nacional de recursos hidricos, atua em parceria com a Secretaria de Recursos
Hidricos (SRH), os Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs), Agéncias Ambientais Estaduais
e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
(Moreira 2004).

Atendendo a esta legislacdo, em 1996, Furnas Centrais Elétricas instituiu 17
programas ambientais para serem realizados na area de influéncia da Usina Hidrelétrica de
Serra da Mesa (UHSM), o principal reservatorio do Alto Tocantins. Dentre eles, o Programa
de Saude Publica incluiu atividades visando ao monitoramento das espécies envolvidas na
transmissdo de parasitoses de importancia médica, abrangendo a fauna malacoldgica
(gastropodes limnicos) e entomoldgica (mosquitos e simulideos). Com base nestes estudos,
Guimarées et al. (2004) e Thiengo et al. (2005) observaram que as modificagdes ambientais



decorrentes da instalacdo da UHSM alteraram a frequiéncia de ocorréncia dos anofelinos e dos
planorbideos, vetores da malaria e da esquistossomose, respectivamente.

Segundo Primack e Rodrigues (2001), o monitoramento pode ser de trés tipos: os
inventarios (40% dos biomonitoramentos), os estudos sobre populacdes demograficas (40%) e
os levantamentos de fauna (20%). Um levantamento de populacdo envolve o uso de um
método de amostragem repetidamente, diferentemente dos anteriores que se refere
simplesmente & contagem do nimero de individuos de uma populacdo ou se baseia nas taxas
de crescimento, reproducdo e sobrevivéncia dos individuos, respectivamente. Estes autores
ressaltaram que somente censos efetuados a longo prazo podem distinguir as variacfes de
curto prazo, em decorréncia do clima ou eventos naturais nao previsiveis, das variacdes de

longo prazo, causadas pelo impacto humano e com resultados marcantes para a populacao.

1.2 — Usinas Hidrelétricas

Diante da riqueza da rede fluvial brasileira, a instalacdo de hidrelétricas tornou-se a
principal fonte de energia elétrica no Brasil. Historicamente, em 1883, a usina de Ribeirdo do
Inferno na entdo provincia de Minas Gerais, atualmente no municpio de Diamantina, foi o
aproveitamento hidrelétrico pioneiro ao movimentar uma roda d’agua num desnivel de cinco
metros (Muller 1995). Posteriormente, surgiram as usinas particulares voltadas as atividades
gue vinham crescendo junto ao desenvolvimento nacional, até que em 1889 foi construida a
primeira usina hidrelétrica publica, a usina de Marmelos, no rio Paraibuna, em Juiz de Fora,
Minas Gerais (Miller 1995). Nos ultimos 50 anos, inimeras usinas com diferentes
capacidades geradoras e tamanhos de reservatorios foram construidas e Reis et al. (2005), ao
comparar os diferentes recursos energéticos brasileiros existentes em 2000, apontaram as
hidrelétricas como as principais fontes de energia, seguidas pelas centrais termelétricas.
Ambas causam impactos ao meio ambiente, sendo que as hidrelétricas interferem nos meios
aquatico, aéreo e bidtico, enquanto que as termelétricas dependem do combustivel utilizado,
sendo a emissdo de efluentes aéreos o principal problema. Além das questdes sociais
envolvidas, a formacdo de reservatorios gera conseqliéncias irreversiveis: o alagamento das
areas (sejam elas, histdricas, produtivas ou de outras naturezas) e a alteracdo no fluxo d’agua
interferem diretamente na fauna e na flora local, e podem causar alteragcdes climéticas e

hidroldgicas a longo prazo (Dixon et al. 1989).



A sucessdo ecologica e os parametros hidrolégicos dos rios e dos lagos naturais
diferem dos reservatdrios, sendo estes normalmente considerados uma posicao intermediéria,
sob os seguintes aspectos: (1) rios sédo alongados, enquanto os lagos sdo circulares ou ovais;
(2) o fluxo d’agua nos rios € rapido e direcionado, e nos lagos ¢ lento e nao direcionado; (3) a
taxa de renovacdo dos rios é rapida e nos lagos € lenta; (4) e a influéncia das bacias
hidrogréficas € muito grande nos rios e nos lagos é menor (Straskraba e Tundisi 2000). A
morfometria dos reservatorios depende da topografia local e, diferentemente dos lagos
naturais, as maiores profundidades encontram-se proximas a barragem, predominando areas
com pouca profundidade, fato este que interfere nas condi¢fes de temperatura do ambiente
limnico, nos ciclos hidrolégicos, na deposicdo de sedimentos, na evaporacdo, nos ventos, na
radiacdo solar e nas interacBes bioldgicas (Dodds 2002). Straskraba e Tundisi (2000)
associaram ao tempo de retencdo da dgua no reservatorio, obtido pela razdo entre o volume do
reservatorio e as vazdes afluentes, as principais diferencas de qualidade da agua e, relataram
que o0s reservatorios apresentam um processo rapido de envelhecimento, o qual se inicia logo
apos seu enchimento.

Os estudos de viabilidade visando a construcdo de hidrelétricas no Brasil inicialmente
concentraram-se nas regifes Sul e Sudeste em decorréncia da necessidade de geracdo de
energia dessas regides e, ainda, pela preocupacdo quanto aos gastos destinados para a
transmissao. Atualmente, além da producdo energética, estes estudos de viabilidade tornaram-
se mais abrangentes por incluir aspectos socioambientais destinados ao uso multiplo do
empreendimento, como por exemplo, favorecer o transporte fluvial. Com isso, algumas usinas
hidrelétricas passaram a ser denominadas diferentemente, como o Aproveitamento
Hidrelétrico de Manso, uma usina hidrelétrica localizada na confluéncia dos rios Manso e
Casca, no municipio de Chapada dos Guimardes/Mato Grosso, que regulariza a vazao do rio
Cuiaba e controla o regime de seca/cheia na regido.

Atualmente uma série de debates quanto a construcdo de usinas hidrelétricas tem sido
documentados na midia, principalmente depois que o Governo Federal realizou o leildo das
usinas de Teles Pires (rio Teles Pires, Mato Grosso), Belo Monte (ha bacia do rio Xingu,
Pard), Santo Antbnio e Jirau (rio Madeira, Rondénia). Canazio (2011) comentou que mesmo
sendo usinas hidrelétricas onde ndo ha a formacgdo de reservatorios, uma das principais
preocupacOes dos ambientalistas pelo alagamento de inumeros habitats, os processos de
licenciamento tém sido demorados e dificeis. Este mesmo autor relatou algumas das opinides

sobre esta questdo, como a do diretor-geral do Operador Nacional do Sistema Elétrico (Org&o



responsavel pela distribuicdo e geracdo energética) que afirmou a possivel diminuicdo dos
custos de operacao do sistema elétrico nos projetos com formacao de reservatorios.

Os reservatdrios quando localizados ao longo de um mesmo rio, denominam-se
reservatorios em cascata, havendo um reservatorio com grande capacidade de acumulacao
d’agua na posicao superior do rio (denominado por reservatdrio de cabeceira), o qual regula o
fluxo da massa de agua para o0s reservatorios seguintes. No caso do rio Tocantins (Figura 1.1),
o reservatério da UHSM com um volume total de 54,4km? (De Filippo et al. 1999) controla o
fluxo hidrico das usinas hidrelétricas a jusante, denominadas usinas de fio d’agua. Estas, as
Usinas Hidrelétricas de Cana Brava, de Sdo Salvador e de Peixe Angical, possuem areas de

influéncia sobrepostas diante da proximidade dos empreendimentos.
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O rio Tocantins se forma a partir da confluéncia dos rios Almas, Maranhdo e
Tocantinzinho, proximo a barragem da UHSM, no Estado de Goias, embora haja
discordancias. Para a Secretaria de Estado de Gestdo e Planejamento do Estado de Goias, 0 rio
Tocantins € formado por estes trés rios (SEPLAN 2011) enquanto que para o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 1972) ele tem como origem somente 0S rios
Almas e Maranh&o, cujas nascentes situam-se no interior do Distrito Federal, no Planalto de
Goias.

Historicamente a ocupacdo entre o norte de Goias e o sul de Tocantins decorreu da
exploracdo dos recursos naturais, principalmente pela exploracdo de minérios, e do avanco da
pecuaria. A tribo indigena Ava-Canoeiro, um povo de etnia tupi que ocupava o rio Tocantins,
foi praticamente exterminada pelos colonizadores durante o massacre ocorrido no final da
década de 60, informacdo verbal obtida na comunidade de Minacu (Estado de Goias), bem
como documentada por Walter Sanches, Técnico Indigenista da FUNAI (Sanches 2008). A
populacdo atualmente é formada pelos descendentes dos muitos migrantes que se
estabeleceram no local, inclusive garimpeiros vindos em busca do ouro extraido do leito do

rio Tocantins.

1. 3 - Usinas Hidrelétricas de Peixe Angical e de Sao Salvador

A Usina Hidrelétrica de Peixe Angical (UHE Peixe Angical) esta localizada na regido
sul do Estado de Tocantins, aproximadamente a 320 km de Palmas, e possui trés unidades
geradoras capazes de fornecer 452 MW. O reservatério possui uma area de 294 km? no
entorno dos municipios de Peixe, Sdo Salvador do Tocantins e Parand, com 120 km de
comprimento no sentido norte-sul. A barragem (S 12°14°, W 48°21°) (Figura 1.2), situada no
leito do rio Tocantins a 1.680 km da confluéncia com o rio Parand, possui 559,9 m de
comprimento entre 0s municipios de Peixe e Sdo Salvador do Tocantins. Uma vez que a
instalacdo do empreendimento previa o alagamento de 22.996 hectares, estando sua maior
parte (cerca de 77%) recobertos por vegetacdo nativa, e havia evidéncias da escassez de dados
cientificos sobre os elementos bioticos da regido, o Programa Basico Ambiental prop6s o
levantamento, acompanhamento e manejo da fauna (Santarelli et al. 2003). Assim, foi
firmado o contrato n° PX-SP-5516-C0O-0044/03 entre a Enerpeixe S.A. e a Fundacgdo para o
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FIOTEC), com a interveniéncia técnica da

Fundacdo Oswaldo Cruz, que propds a avaliacdo ecoldgica dos vetores de doencas humanas
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nas areas de influéncia da UHE Peixe Angical, incluindo moluscos, simulideos, mosquitos
(Diptera: Culicidae), triatomineos e flebotomineos. Inicialmente proposto para 36 meses,
sendo realizadas coletas bimestrais, foi aditado por mais 12 meses, abrangendo os periodos de
pré-enchimento e pos-enchimento do reservatorio.

A Usina Hidrelétrica de Sdo Salvador (UHE S&o Salvador) encontra-se entre 0s
municipios de S&o Salvador do Tocantins e Parand, no sul do Estado do Tocantins, no trecho
do rio Tocantins entre as Usinas Hidrelétricas de Cana Brava, & montante, e de Peixe Angical,
a jusante. A barragem (S 12°48°, W 48°14’) (Figura 1.3) possui duas unidades geradoras
capazes de fornecer 243 MW ao sistema energético brasileiro. A area do reservatorio é de
104 km?no entorno dos municipios de S&o Salvador do Tocantins, Palmeirépolis e Parand, no
estado de Tocantins, e Minacu e Cavalcante, no estado de Goids. Para realizar o
monitoramento da fauna de vetores de doencas humanas previsto no Projeto Basico
Ambiental proposto pela UHE Séo Salvador, foi firmado o contrato n°190 entre a Companhia
Energética Sdo Salvador e a FIOTEC, com a interveniéncia técnica da Fundacdo Oswaldo
Cruz. Este propds o monitoramento dos vetores da esquistossomose, da oncocercose e da
maldria durante toda a fase de implantacdo do empreendimento (24 meses) e poés-enchimento
do reservatorio, totalizando 44 meses, com campanhas trimestrais de coleta.

O principal objetivo destes contratos foi realizar estudos para acompanhar as
transformacdes decorrentes dos impactos ambientais ocorridos em funcdo da formagdo do
reservatorio, capazes de interferir na saude da populacdo humana, nas areas a montante a a
jusante da barragem. Areas a montante se referem aquelas localizadas acima da barragem da referida

hidrelétrica para o lado da nascente do rio, enquanto as areas a jusante localizam-se no sentido

contrario, ou seja, no sentido barragem-foz.

Fig. 1.2- Rio Tocantins, Fig. 1.3 - Rio Tocantins,
Usina Hidrelétrica de Peixe Angical. Usina Hidrelétrica de S&o Salvador.



1.4 — Malacofauna limnica em areas de influéncia de Usinas Hidrelétricas

Embora o Filo Mollusca seja 0 segundo maior em numero de espécies, 0s estudos
voltados a comunidade de invertebrados bentonicos em éareas de influéncia de usinas
hidrelétricas abordam com mais frequéncia outros grupos, como 0s nematddeos, os anelideos
e os dipteros quironomideos (Brandimarte et al. 1999; Henry e Nogueira 1999; Stevaux e
Takeda 2002). Os poucos registros da fauna malacoldgica limnica nesses ambientes, referem-
se aos gastropodos e bivalves (como em Santos et al. 2005, Takeda et al. 2002, 2003 e Souza-
Franco e Takeda 2000), os quais ndo definiram todas as espécies, o que é crucial para o
diagndstico dos hospedeiros intermediarios de parasitoses, de espécies exdticas, de espécies
competidoras e, num aspecto mais global, para o conhecimento da biodiversidade. O
esvaziamento parcial da represa de Piraju, no rio Paranapanema (S&o Paulo), proporcionou o
levantamento da malacofauna limnica (Henry e Simdo 1986) e a analise de pardmetros
ambientais, pesquisas estas bastante limitadas nos sistemas lacustres brasileiros conforme
comentaram os autores.

No reservatdrio de Salto Grande, no municipio de Americana, Sdo Paulo, Dornfeld et
al. (2004) analisaram a composicdo, distribuicdo e mudancas temporais da fauna de
invertebrados durante onze meses, cerca de 50 anos ap6s o enchimento do lago, e observaram
somente quatro familias de Gastropoda (Ancylidae, Lymnaeidae, Planorbidae e Thiaridae) e
duas de Bivalvia (Corbiculidae e Mycetopodidae). Estes autores, embora ndo tenham
apontado as espécies encontradas, concluiram que a presenca de Melanoides tuberculatus
(Mdller, 1774) foi provavelmente o principal fator para a exclusdo quase completa de
moluscos na represa, atuando como competidor por recursos. Sua atuacgao indireta no controle
da esquistossomose, como competidor dos moluscos vetores, foi assinalada por alguns
autores, dentre eles Giovanelli et al. (2003).

A ocorréncia de densas populagdes de M. tuberculatus e sua atuacao sobre as espécies
nativas foram documentadas por Thiengo et al. (2005) ap6s coletas sistematicas em areas de
influéncia da UHSM, entre 1996 e 2004. Observaram a reducdo do nimero de exemplares de
Aylacostoma tenuilabris (Reeve, 1960) em trés rios formadores do rio Tocantins, cinco anos
apos a instalagio da UHSM, diante do aumento exponencial de populacbes de
M. tuberculatus. Além disso, registraram quando e como surgiram as primeiras populacdes de
Biomphalaria straminea (Dunker, 1848) no reservatorio e o estabelecimento destas em seu

entorno.



Das trés espécies vetoras naturais da esquistossomose, B. straminea € a que possui a
distribuicdo mais extensa, sendo a mais bem adaptada a todas as variedades de clima e
condicBes ecoldgicas do Brasil (Paraense 1986). Segundo Paraense (1975), apesar de ndo ser
um bom hospedeiro do Schistosoma mansoni Sambon, 1907 é mais importante que
Biomphalaria glabrata (Say, 1818) como vetor no nordeste do pais, devido a sua distribuicéo
geogréfica e a sua associa¢do com os altos indices de infeccdo humana.

No Brasil, a instalacio de novos focos de esquistossomose relacionados as
transformacfes ambientais, deve-se principalmente a construcdo de canais, represas ou
acudes, associada ao aumento do fluxo humano diante das novas oportunidades de emprego,
geradas pelos empreendimentos, como observado nos municipios de Altamira no Pard e
Pentecoste, no Ceard (Kvale 1981). O Programa do Trépico Semi-arido, desenvolvido pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), abordou a
epidemiologia e o controle da esquistossomose no Nordeste, correlacionando a expansdo da
esquistossomose a construcao de barragens, principalmente destinadas a irrigacdo das regies
semi-aridas (CNPqg 1978). Por outro lado, ha relatos de alteracGes na epidemiologia da
esquistossomose mansodnica e hematdbica no Continente Africano em represas no Egito,
Senegal e Mali (Stanley e Alpers 1975; Saif e Gaber 1980; Southgate 1997). Na represa de
Kamburu, no Kenya, Oomen (1981) alertou sobre o possivel surgimento de um foco ativo de
esquistossomose no local devido a presenca de todas as condi¢cBes determinantes para a
transmissao do trematodeo.

Southgate (1997) registrou mudancgas ecoldgicas na bacia do rio Senegal, apds a
construcdo de duas barragens, relatando: novos focos de Schistosoma haematobium (Bilharz,
1852); introducdo e dispersdo de S. mansoni; alteracdo no potencial hidrogeniénico da agua,
beneficiando a fecundidade e o crescimento dos moluscos transmissores; e 0 aparecimento de
novos habitats para os moluscos colonizarem. Além de assinalarem algumas represas do
mundo (Egito, Mali, Africa e China) e o0s agravos relacionados (transmissdo da
esquistossomose, malaria, leishmaniose, oncocercose e infecgdes intestinais), Oliveira et al.
(2006) comentaram que as atividades como pescaria e recreagdo aquética, além da falta de
saneamento, favorecem a infeccdo humana e ainda mantem o ciclo de vida do parasito. Apds
reunir uma serie de informacdes sobre as doencas ocasionadas pela construcao de sistemas de
irrigacdo ou reservatorios no mundo, Oomen et al. (1990) relataram algumas medidas de
controle (e.g. moluscicidas e controle bioldgico) e os custos orgcamentérios observados em

dois reservatorios em Puerto Rico, Caribe.



Estudos sobre a suscetibilidade dos moluscos procedentes de areas de influéncia de
usinas hidrelétricas foram realizados por Fernandez e Thiengo (2002, 2006), com amostras
oriundas da UHSM e do Aproveitamento Hidrelétrico de Manso (APM Manso). No primeiro,
foram submetidos a infeccdo experimental B. straminea e, no segundo, Biomphalaria
amazonica Paraense, 1966 e Biomphalaria occidentalis Paraense, 1981. Os indices de
infeccdo obtidos (1,3% para B. straminea, 6,6% para B. amazonica), com excecdo de B.
occidentalis (0%), demonstraram a necessidade de medidas preventivas a instalacdo da
esquistossomose mansoni, entre elas, o saneamento basico e 0 monitoramento da malacofauna
e helmintofauna associada.

Embora ainda haja muitas lacunas nos estudos sobre a interacdo Mollusca e
Trematoda, a bibliografia € bem vasta. Boaventura et al. (2007), ao reunirem todas as
informacBes existentes sobre a malacofauna limnica brasileira com formas larvais de
digenéticos aos dados obtidos nos trabalhos de campo realizados pela equipe do Laboratério
de Malacologia do Instituto Oswaldo Cruz (LABMAL), documentaram 11 e 18 interacOes
entre Gastropoda e Digenea observadas nos Estados de Tocantins e Goias, respectivamente,
com base nos tipos cercarianos observados. As autoras ressaltaram a importancia do uso de
técnicas moleculares ou infeccBGes experimentais para caracterizar o trematdédeo encontrado, o
gue na maioria das vezes nao € conseguido somente pela caracterizacdo morfol6gica dos tipos

larvais encontrados nos moluscos.

1.5 — Justificativas e Objetivos

1.5.1 — Justificativas

As modificacdes ambientais resultantes da construcdo de barragens no leito dos rios
sdo extremas e, para serem amenizadas, requerem estudos de impacto ambiental (EIA). Esses
estudos constituem um conjunto de atividades cientificas e técnicas que incluem o diagnéstico
ambiental, a identificacdo, previsdo e medicdo de impactos, a interpretacdo e a valorizagédo
dos impactos, a definicdo de medidas mitigadoras e programas de monitorizacdo dos impactos
ambientais (Rohde 2006), documentadas nos relatorios de impacto ambiental (RIMA).
Rarissimos foram os estudos de impacto ambiental que abordaram a fauna malacoldgica e 0s
resultados, em sua maioria, se encontram restritos aos relatdrios pertencentes aos

financiadores do empreendimento. E no caso da malacofauna limnica, a escassez de
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informacdes ecoldgicas em areas submetidas a grandes transformacdes ambientais € notoria,
embora seja consenso que a formacdo de reservatorios propicie condigdes favoraveis a
proliferacdo dos hospedeiros intermediarios de parasitoses. Sdo ainda menos freqlentes o0s
estudos de longa duracdo, desenvolvidos desde o inicio das obras até a formacdo do
reservatorio, relacionados a sucessdo das espécies (antes, durante e apos a transformacédo do
ambiente I6tico em Iéntico) e as conseqiiéncias ambientais causadas a malacofauna e a saude
humana pela presenca de vetores.

Os estudos sobre a ocorréncia dos moluscos transmissores da esguistossomose
mansénica em areas submetidas a grandes transformacdes ambientais, em sua maioria,
resultaram de observagdes Unicas ou em periodos restritos, sendo poucos os levantamentos
sobre a malacofauna nestes ambientes impactados por acdo antropica. Os contratos firmados
pela FIOTEC/IOC-Fiocruz e os empreendedores das usinas hidrelétricas de Peixe Angical e
Sdo Salvador possibilitaram estudos longitudinais da malacofauna limnica num trecho do rio
Tocantins, entre os estados de Goiés e Tocantins.

As anélises dos dados obtidos na area de influéncia destes reservatorios, buscou
verificar as alteracbes na malacofauna limnica em biotopos impactados por empreendimentos
para geracdo de energia e, no caso da ocorréncia de espécies hospedeiras da esquistossomose,
caracterizar as areas epidemiologicamente vulneraveis a introducdo dessa endemia. Estes
estudos tornaram-se ainda mais pertinentes diante da presenca de B. straminea no reservatério
da UHSM no rio Tocantins, sua potencialidade na transmissdo de S. mansoni, observacdo da
participacdo dos moluscos no ciclo de vida de varios trematddeos digenéticos, bem como a
ocorréncia de M. tuberculatus, molusco exdético e competidor dos hospedeiros da

esquistossomose.
1.5.2 - Objetivo Geral

Gerar conhecimentos ecoldgicos, taxondmicos e parasitologicos sobre a malacofauna
limnica em duas &reas impactadas por grandes transformacgdes ambientais, como a construgdo
de empreendimentos de geracdo de energia hidrelétrica.

1.5.3 - Objetivos Especificos

e Identificar e mapear a distribuicdo da malacofauna limnica nos reservatorios das

usinas hidrelétricas de Peixe Angical e de Sdo Salvador;
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Caracterizar a sucessdo das espécies de gastropodes em locais previamente
demarcados em areas de influéncia destas usinas, comparando os periodos de pré-
enchimento (fases de implantacdo do empreendimento, ou seja, 0 inicio da construcao
da barragem) e pés-enchimento do reservatério (ap0s a operagdo das turbinas das
usinas hidrelétricas);

Verificar a ocorréncia, a constancia e a abundancia dos gastrépodes limnicos frente as
mudancas temporais do habitat;

Determinar a diversidade intrabiétopo nos reservatorios, com base na riqueza e na
equabilidade das comunidades de gastropodes;

Verificar a presenga de formas larvais de trematddeos digenéticos nos moluscos
coletados na area de estudo, com énfase na epidemiologia da esquistossomose;
Assinalar as areas vulneraveis que requerem vigilancia epidemioldgica quanto a
ocorréncia de transmissdo da esquistossomose;

Ampliar o acervo das Colecdes Malacoldgicas existentes no Estado do Rio de Janeiro,
particularmente a do Instituto Oswaldo Cruz, do Museu Nacional/Universidade

Federal do Rio de Janeiro e da Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Area de estudo

O trecho do rio Tocantins destinado a este estudo encontra-se entre as coordenadas
geogréaficas S 12°13°52.5” W 48°26°16.2” ¢ S 13°23°36.1” W48°08°52.7”, abrangendo toda a
area dos reservatdrios das usinas hidrelétricas de Peixe Angical e de Sdo Salvador. Por serem
usinas em cascata, algumas areas a montante da UHE Peixe Angical séo a jusante da UHE
Sdo Salvador, de modo que os estudos foram simultaneos e complementares. Para avaliar 0s
impactos sobre a malacofauna limnica, decorridos da transformagdo na dindmica do rio
Tocantins com a passagem do sistema I6tico a Iéntico, todos os afluentes foram
georrererenciados durante a fase de construcdo das barragens, bem como algumas enseadas.
Com o enchimento dos reservatérios, por estarem submersas, as estacGes de amostragem da
malacofauna foram novamente georreferenciadas nas margens mais proximas ao

posicionamento geografico anterior (Tabela 2.1 — pag. 100).
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Para possibilitar analises comparativas da malacofauna limnica, a area do estudo foi
dividida em sete trechos. O critério para a separagdo dos trechos foi a presenca dos maiores
afluentes (o rio Parand entre os trechos Il e I1l, bem como entre os trechos Il e 1V; o rio

Custadio entre os trechos V e VI; e o rio Trairas entre os trechos VI e VII) e a localizacdo das
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barragens das usinas (da UHE Peixe Angical entre os trechos | e Il, e da UHE Séo Salvador
entre os trechos 1V e V). O trecho I, situado entre o Travessdo Sdo Miguel e a barragem da
UHE Peixe Angical, possui trés estacGes de amostragem visando observar a malacofauna
presente na area a jusante da UHE Peixe Angical. Os trechos Il a IV correspondem a area a
montante desta barragem, sendo o rio Parana o trecho Ill e os demais o rio Tocantins. Nestes,
44 estacOes de amostragem foram georrefrenciadas (Figura 2.1). As estacOes de amostragem
n® 19, 20 e 25 eram lagos naturais no municipio de Parand, nas fazendas Tracadal (S
12°36°03.8”, W 48°09°41.1”, estagio n° 25 pertencente ao trecho IV), Lagoa Bonita (S
12°35°04.6”, W 48°00°45.5”, estacio n° 19, trecho IllI) e Maronésia (S 12°35°10.4”, W
47°59°53.0”, estagdo n° 20, trecho I11) que foram incorporados ao reservatério da UHE Peixe
Angical apdés o enchimento (posicionamentos geograficos alterados: estacdo n° 19 - S
12°35°12.0”, W 48°00°47.4”; estagdo n° 20 - S 12°35°20.3”, W 47°59°54.5”; e estagdo n° 25 -
S12°31°39.7”, W 48°13°18.9”).
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Os trechos V a VII correspondem a area a montante da barragem da UHE Séo
Salvador (Figura 2.2) e para avaliar a malacofauna limnica a jusante, trés estacfes de
amostragem (n* 39, 42 e 44) do trecho IV foram analisadas. Além das estacGes assinaladas
nas figuras 2.1 e 2.2, quatro outras foram georreferenciadas: Travessdo Sdo Miguel, um
afloramento rochoso na margem direita do rio Tocantins, a jusante da barragem da UHE Peixe
Angical (S 12°13°24.4”, W 48°26°01.4”, estacdo n° 94) no municipio de Peixe; uma lagoa
natural (S 12°37°03.2”, W 47°52°33.3”, esta¢do n° 93) na cidade de Parana que, na época das
chuvas, desagua no rio Tocantins; e na estrada entre 0s municipios de Cavalcante e Parand, o
corrego Curralinho (S 13°21°50.5”, W 48°08°21.0”, estagdo n° 85) e o rio Trairas (S
13°18°12.5”, W 48°09°18.9”, estacdo n° 81).
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Por serem usinas em cascata, 0 monitoramento da malacofauna em 10 estagdes de
amostragem (Figura 2.3), sendo trés do trecho IV e sete do trecho V, abrangeu um periodo
mais extenso, desde a fase de construcdo da UHE Peixe Angical até 20 meses ap0s o
fechamento da barragem da UHE Sdo Salvador. As estacdes n® 39, 42 e 44 sdo locais tanto
situados a montante da UHE Peixe Angical, quanto a jusante da UHE S&o Salvador, de modo
que o acompanhamento da malacofauna limnica abrangeu trés momentos bem distintos: (1°)
periodo de pré-enchimento do reservatorio da UHE Peixe Angical, um ambiente I6tico sem a
influéncia da construcdo da barragem; (2°) periodo de pés-enchimento do reservatorio da
UHE Peixe Angical e pré-enchimento da UHE S&o Salvador, um ambiente Iético por ser a
area mais distante da barragem da UHE Peixe Angical mas alterado pela formacdo do
reservatorio (3°) periodo de pos-enchimento do reservatorio da UHE S&o Salvador, um

ambiente influenciado pela instalagdo da UHE Sao Salvador, sendo a vazao d’agua controlada
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pela operacéo das turbinas. Ja as estacGes n® 45, 46, 48, 49, 50, 51 e 52 sdo locais a montante
de ambas as barragens, caracterizado da seguinte forma: (1°) periodo de pré-enchimento dos
reservatorios, um ambiente predominantemente I6tico; (2°) periodo de pds-enchimento do
reservatorio da UHE Peixe Angical e pré-enchimento da UHE Sé&o Salvador; (3°) periodo de
pos-enchimento do reservatério da UHE S&o Salvador, um ambiente Iéntico devido a
formacdo do reservatorio. Assim, os resultados das coletas realizadas nestas dez estacbes de

amostragem foram apresentados separadamente para possibilitar anélises entre os periodos.

2. 2 — Coleta dos moluscos

Para realizar a coleta dos moluscos no rio Tocantins, a equipe foi transportada em
barcos de aluminio motorizado, guiado por um piloto que conhecia a regido, logistica que
facilitou o acesso aos afluentes e enseadas existentes. O estudo na area de influéncia da UHE
Peixe Angical foi realizado entre junho de 2004 e abril de 2008, enquanto que na area de
influéncia da UHE S&o Salvador foi entre marco de 2007 e outubro de 2010. A periodicidade
das coletas em cada estacdo de amostragem variou em decorréncia do plano de trabalho
proposto nos Projetos com os empreendedores das usinas de Peixe Angical e de S&o Salvador,
podendo ser mensal, bimestral ou trimestral.

Resumidamente, os periodos de amostragem da malacofauna limnica em cada area de
influéncia das usinas de Peixe Angical e de Sdo Salvador, bem como o més de inicio de

operacéo das turbinas, encontra-se na linha de tempo abaixo:

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Amostragens na area de influéncia da UHE Peixe Angical

#

Amostragens na area de influéncia da UHE S&o Salvador

Inicio de operacdo das turbinas da Usina Hidrelétrica de Peixe Angical (#) e da Usina Hidrelétrica de Sao

Salvador (##), definindo os periodos de pré e p6s-enchimento dos reservat6rios na linha de tempo.
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A metodologia de coleta foi baseada na técnica descrita por Olivier e Schneiderman
(1956) descrita para estimar a densidade das populacBes de moluscos aquéaticos, porém
adaptada as condi¢des do ambiente a ser amostrado pela impossibilidade em definir o
tamanho de uma Unica area amostral e do uso de concha de captura. Giovanelli (2000)
ressaltou que o método descrito por Olivier e Schneiderman permite apenas estimativas de
abundancia, sendo o método do “quadrat”o apropriado para verificar a densidade. Entretanto,
quando este autor comparou os resultados obtidos pelos dois métodos, observou resultados
semelhantes ¢ ainda dificuldades para realizar as coletas com “quadrat”. Além disso, outros
autores (Braun 2005 e Miyahira 2010) ao comparar os métodos de coleta com amostragem
“Suber” e coleta visual, observaram que para gastropodes a coleta direta € o melhor método e,
ainda, abrange uma maior gama de ambientes. Assim, este foi 0 método utilizado durante todo
0 estudo.

Foram realizadas coletas diretas nas estacbes de amostragem definidas na area de
estudo, por coletores experientes (dois a quatro individuos), durante 10 ou 15 minutos em
cada uma delas. Nao foram coletados animais mortos ou conchas durante este periodo, visto
que eles poderiam estar no local por terem sido trazidos com a corrente, ndo correspondendo a
malacofauna “in situ”. Em situacbes com grande densidade populacional de moluscos das
familias Ampullariidae (Figuras 2.4 e 2.5) e Thiaridae, o tempo destinado as buscas foi em
dois momentos: primeiro foi cronometrado 1 ou 2 minutos para a coleta destes exemplares e,

em seguida, outros 10 ou 15 minutos para as demais familias.

Fig. 2.4 - Estacdo de amostragem n° 58: Fig. 2.5 - Exemplares de Pomacea lineata
novembro, 2009. (Spix in Wagner, 1827).
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As varidveis ambientais das estacfes de amostragem foram mensuradas, "in situ”,
pelos seguintes pardmetros fisico-quimicos: temperatura da &gua, potencial hidrogenidnico,
oxigénio dissolvido, condutividade, turbidez e temperatura atmosférica. O equipamento
utilizado dependeu da época em que a coleta foi realizada: 0 Multi-parametro portatil marca
Horiba 10-U, um oximetro marca Lutron DO-5510, ou na impossibilidade destes,
termOmetros digitais e fita de medicéo de pH.

Todos os moluscos encontrados foram postos em frascos plasticos com um pouco de
agua do ambiente para manter a umidade, com excecdo dos Ampullariidae que foram postos
em sacos plasticos. Nas estacGes de amostragem com ocorréncia de diferentes familias, os
exemplares coletados foram postos nos frascos separados por familia ou por tamanhos
proximos.

Apbs as coletas, os moluscos foram mantidos vivos em potes plasticos com agua
durante cinco dias, até o retorno da equipe ao LABMAL. Todos os exemplares foram
contados e separados por familias. Para o transporte das amostras, os moluscos foram
acondicionados em gaze, conforme a metodologia descrita em Fernandez et al. (2008).

2. 3 — Manutencdo dos moluscos no laboratério e
pesquisa da helmintofauna associada

No LABMAL, os moluscos foram postos em aquarios de vidro com uma tampa
perfurada que permite melhor aeracdo. Para o preparo do aquério, foi utilizada agua sem
tracos de chumbo ou cloro, ou qualquer outra substancia quimica que a torne instavel, e
substrato (formado por argila peneirada enriquecida com carbonato de célcio e farinha de
ostra, na proporcdo de 10:1,5:2, respectivamente). Todas as metodologias utilizadas na
manutencdo dos moluscos e na pesquisa da helmintofauna encontram-se em Fernandez et al.
(2008). Alface (Lactuca sativa L.) fresca ou desidratada foi utilizada para a alimentagéo.

Os aquarios foram mantidos numa temperatura entre 24 e 26°C, e na semana seguinte
a coleta, os exemplares foram examinados quanto a presenca de estadios larvais de helmintos
atraveés da exposicéo dos exemplares a luz e ao escuro. No primeiro caso, 0s especimes foram
colocados separadamente em frascos de vidro transparente (capacidade de 10 ml) com 4 ml
de agua (desclorada e filtrada) e expostos a luz de lampadas incandescentes (60W) a uma
distancia de 30 cm, durante 6 horas. Os ampulariideos foram colocados em frascos maiores
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com aproximadamente 40 ml. Este procedimento de exposi¢do a luz fornece uma temperatura
entre 28-30 °C, capaz de estimular a emisséo cercariana.

Para a visualizagdo das cercérias nos frascos foi utilizado o microscopio
estereoscopico Stemi SV6 da Zeiss, em um aumento de oito vezes. Aqueles que néo
eliminaram cercarias tiveram a agua dos frascos trocada e foram mantidos no escuro até o dia
sequinte, quando pela manh&, foram examinados novamente. Este procedimento permite
verificar se 0 molusco possui alguma forma larval de Trematoda com habitos noturnos. Os
moluscos que permaneceram negativos foram devolvidos aos aquarios e aqueles que
eliminaram cercarias foram postos em outros aquarios para 0 acompanhamento da infeccéo,
uma linha paralela de pesquisa que vem sendo desenvolvida no LABMAL.

Para a identificacdo do tipo cercariano, as cercérias foram examinadas vivas ou
fixadas, sob microscépio (modelo Axiolab da Zeiss) em aumento entre 40 e 100 vezes,
visando a observacédo das estruturas que, segundo a chave de classificacdo proposta por Schell
(1970), associa o tipo larval a provavel familia do trematddeo.

No LABMAL descendentes de exemplares de B. straminea procedentes das amostras
obtidas no campo foram mantidas em aquarios de vidro, seguindo a metodologia descrita

acima, a fim de se obter coldnias destinadas aos estudos de infec¢do experimental.

2. 4 — ldentificacdo dos moluscos

Os moluscos foram identificados com base nas caracteristicas anatbmicas e
conquilioldgicas, até o menor nivel taxonémico possivel. De cada estacdo de amostragem,
espécimes de cada familia foram anestesiados em solugdo de Hypnol para serem processados
conforme a técnica de fixacdo de moluscos limnicos descrita em Thiengo (1995) e Fernandez
et al. (2008). Tanto a concentragdo do anestesico quanto o tempo necessario a anestesia do
exemplar e 0 aquecimento do mesmo para o desprendimento do masculo columelar, variaram
em funcdo do tamanho do exemplar e do grupo taxonémico. Assim, a concentracdo de
Hypnol foi 0,05% ou 0,1% por um periodo que variou entre duas horas e 20 horas, no caso
dos ancilideos e ampulariideos, respectivamente. O tempo de imersdo em agua a 70° C variou
entre 30 segundos e 2 minutos.

Foram utilizadas para a fixagdo a solucao em Railliet-Henry modificada para moluscos
limnicos (930 ml de agua destilada, 6 g de cloreto de sddio, 20 ml de &cido acético glacial e

50 ml de formol neutralizado) ou alcool 70%. As conchas foram lavadas, secas em
18



temperatura ambiente e postas em sacos plasticos identificados. As amostras de
Drepanotrema spp. e Biomphalaria schrammi (Crosse, 1864) foram divididas em duas partes,
sendo uma delas colocada no fixador Railliet-Henry sem que os animais fossem extraidos da
concha, apds a anestesia e aguecimento, e a outra mantida em agua até o apodrecimento da
parte mole, quando entdo a concha foi lavada, seca e guardada.

Uma amostra das espécies encontradas em cada estacdo de amostragem foi separada
para ser depositada na Cole¢do Malacoldgica do Instituto Oswaldo Cruz (CMIOC), Fiocruz.
Os demais lotes encontram-se guardados no LABMAL para estudos futuros, como por
exemplo, comparac6es conquiliologicas de populacbes de M. tuberculatus. Parte das amostras
da familia Ancylidae serdo doadas a Colecdo Malacoldgica da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro para compor seu acervo cientifico e algumas amostras foram entregues a Colecéo

do Museu Nacional/Universidade Federal do Rio de Janeiro.

2.5 — Analise dos dados

Para caracterizar a sucessao das espécies neste trecho do rio Tocantins impactado pela
construcdo de usinas hidrelétricas, buscando assinalar as areas que requerem vigilancia
epidemioldgica constante devido a presenca de moluscos vetores da esquistossomose, foram
analisados os seguintes parametros: composicdo da fauna de gastropodes limnicos e riqueza
das familias Planorbidae e Thiaridae, bem como a consténcia e a abundancia. Todos os dados
foram organizados em planilhas eletrdnicas no Programa Excel e posteriormente analisados
para verificar diferencas significativas ou ndo entre os valores obtidos. A analise estatistica foi
realizada pelo programa SYSTAT 11 (Systat Inc., USA) sendo os dados de constancia e
abundancia transformados logariticamente (log x+1) para diminuir a influéncia da amplitude
numérica. Os indices de diversidade foram também analisados com este programa estatistico,
sendo utilizados o Teste t para dados pareados, ou seja para comparagdo dos resultados
obtidos nos periodos de pré-enchimento e pos-enchimento dos reservatérios, e a Anélise de
Variancia (ANOVA) para testar possiveis diferencas significativas entre os trechos. Nesse
caso, o teste Tukey de comparagdes multiplas foi utilizado para comparar 0s trechos dois a
dois.

Os dados obtidos no trecho | ndo foram confrontados estatisticamente com os demais
por serem somente trés estacd0es de amostragem e ainda pertencerem exclusivamente a uma

area a jusante da barragem da UHE Peixe Angical, que sofre principalmente a interferéncia da
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operacdo das turbinas que regulariza a vazdo do rio, diferentemente do ocorrido nas demais

estacOes de amostragem.

2.5.1 —Composicdo da malacofauna limnica

A composicdo faunistica dos gastropodes limnicos foi analisada a partir dos resultados
obtidos nas amostragens, durante as etapas de pré-enchimento e pds-enchimento dos
reservatorios, em relacdo ao numero de familias e em relacdo a familia presente. Para tanto,
foram considerados todos os gastropodes limnicos coletados entre junho de 2004 e outubro de
2010. Alguns exemplares de Bivalvia foram obtidos, mas ndo contabilizados visto que a
metodologia de coleta utilizada néo foi a apropriada para esta Classe. Assim, todas as analises

seguintes foram realizadas somente para os gastrépodes limnicos obtidos na area de estudo.

2.5.2— Constancia

Esta andlise foi realizada para cada familia, nas diferentes estagdes de amostragem,
durante as etapas de pré-enchimento e pds-enchimento dos reservatérios. Para tanto foi
utilizado o indice de constancia de ocorréncia (Dajoz 1983) que segue a férmula C = p x 100/
P, onde “p” corresponde ao numero de amostragens em que a familia ocorreu, e ‘P” ao
namero de amostragens em cada estacdo. Assim, as familias foram classificadas em constante
(presente em mais de 50% das amostragens), acessoria (<50% a > 25%) ou acidental (<25%).
Este indice de constancia foi também calculado para as espécies pertencentes as familias
Planorbidae e Thiaridae, visando observar especialmente a ocorréncia do planorbideo
transmissor da esquistossomose e do tiarideo exdtico competidor. Todos estes resultados
foram analisados estatisticamente.

Foi calculado o indice de constancia de ocorréncia de cada familia, a cada campanha
de coleta realizada (visita para amostragem da malacofauna), em todo o periodo do estudo
independentemente do trecho analisado, bem como o indice de constancia de cada familia por

trecho para cada campanha de coleta.

2.5.3 — Abundancia

A razdo entre a quantidade de moluscos coletados por campanha de coleta em cada
estacdo de amostragem, e o tempo destinado a coleta, em minutos, e 0 nimero de coletores

presentes, forneceu a abundancia, resultando no nimero de moluscos por minuto por coletor.
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A abundancia de cada espécie foi analisada, nos periodos de pré-enchimento, pos-
enchimento e durante todo o estudo. Para tanto, os valores obtidos em cada campanha
(numero de exemplares/minuto/coletor), por estagdo de amostragem, foram totalizados e
posteriormente o valor encontrado foi dividido pelo nimero de campanhas realizadas nos
diferentes periodos (pré-enchimento e pés-enchimento) para cada estagdo de amostragem
(abundéancia total/nimero de campanhas/estacdo de amostragem).

Para avaliar a existéncia de diferenca significativa na abundéncia das familias de
gastropodes limnicos, as abundancias especificas das espécies pertencentes a respectiva
familia foram totalizadas e comparadas posteriormente. A abundancia especifica ndo foi
calculada para a Familia Ancylidae e a Super-familia Rissooidea, pois ndo foi possivel

identificar todas as amostras até este nivel taxondmico.

2.5.4 - Abundancia relativa

Foi calculada a abundéncia relativa de cada familia para as fases de pré-enchimento e
pos-enchimento dos reservatorios em cada uma das estacGes de amostragem, bem como a
abundancia relativa das espécies de Thiaridae e Planorbidae. Para tanto, o nimero total de
exemplares em cada estacdo de amostragem, por campanha, foi considerado como 100% e a
percentagem da espécie ou da familia em questdo foi calculada. Segundo Cavalcanti e
Larrazabal (2004), quatro categorias podem ser definidas: muito abundante (>50%),
abundante (50 a >30%), pouco abundante (30 a >10%) e esporadica (<10%).

2.5.5- Diversidade

Para avaliar a diversidade o (ou seja, a diversidade intrabiétopo), a fauna malacologica
foi analisada baseando-se nas unidades taxondmicas operacionais (UTOs). Para as familias
Ampullariidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae e Thiaridae o nivel taxonémico utilizado
foi espécie, uma vez que todos os exemplares obtidos foram identificados até este tdxon; para
Ancylidae, Hydrobiidae e Pomatiopsidae, mantiveram-se as familias. Em cada estacdo de
amostragem, os valores de abundancia obtidos de cada UTO (nimero de moluscos coletados
por minuto por coletor), em cada campanha de coleta, foram totalizados durante os periodos
de pré-enchimento e pds-enchimento, bem como durante todo o estudo. As abundancias
obtidas em cada UTO foram totalizadas visando analisar o indice de diversidade em cada

trecho.
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A diversidade foi analisada com base na riqueza das UTOs em cada estacdo de
amostragem e em cada trecho. Para evitar interferéncias nas analises devido aos diferentes
esforgos amostrais, a riqueza das UTOs foi analisada utilizando-se o indice de Margalef, um
método que padroniza a riqueza esperada num mesmo tamanho amostral (Melo 2008). Este
indice de diversidade tem como base conceitual fluxo de energia atraves dos ecossistemas,
permitindo  andlises em relacdo a sucessdo ecoldgica (Mazzoni e lIglesias-Rios 2005),
mudancgas nas comunidades. Assim, a riqueza das UTOs observada na amostra, com uma
correcdo (S-1), foi dividida pelo logaritmo natural do ndmero total de individuos (In N), ou
seja, Dmg= (S-1)/ In N. Segundo este indice, quanto maior for o valor obtido, maior sera a
diversidade.

Complementarmente, o indice de Shannon (H”) foi calculado; este atribui um maior
valor as espécies menos abundantes e maior peso a riqueza, quando comparado ao indice de
Simpson (Melo 2008). A formula utilizada foi H’=- Y [nj/ N x In (n;/N)], sendo “n;” iqual ao
namero de individuos da espécie “i”, “N” igual ao numero total de exemplares coletados na
area e “In” igual ao logaritmo natural. Para verificar se a distribuicdo dos individuos foi
uniforme ou ndo, foi calculado o indice de uniformidade ou equitabilidade (J), associado ao
indice de Shannon, que analisa o0 quanto similar as UTOs estdo representadas na comunidade.
Para isso foi utilizada a equagdo J= H’/LogS, sendo “ H* ” o indice de Shannon e “S” o
namero de espécies amostradas. Caso tenham a mesma representatividade (importancia ou
equidade) o valor obtido serd 1 (um) e, inversamente, zero (0) que corresponde a nenhuma
uniformidade.

Estas analises de diversidade obtidas pelo programa Palaeontological Statistics (PAST,
University of Oslo, NO) foram baseadas nos dados obtidos durante todo o estudo e nos

periodos de pré-enchimento e pos-enchimento dos reservatorios.

2.6 — Testes de suscetibilidade do vetor da esquistossomose

frente a cepas de Schistosoma mansoni

Para verificar a potencialidade das coldnias de B. straminea quanto a transmisséo de S.
mansoni, lotes de exemplares trazidos do campo foram mantidos no LABMAL para a
obtengédo de F1 e geragOes seguintes. Os procedimentos para a manutencdo destes moluscos

nos aquarios foram os mesmos dos citados no item 2.3.
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Para a infeccdo experimental, fezes de camundongos infectados experimentalmente
com S. mansoni foram recolhidas e postas em frascos com &gua, maceradas com bastdo de
vidro, e em seguida, homogenizada com agua desclorada e filtrada em gaze de algoddo para
um calice de sedimentacdo. Este foi mantido no escuro para evitar a eclosdo dos miracidios e,
a cada 20 minutos, o sobrenadante foi trocado até estar relativamente limpo
(aproximadamente 20 minutos ap6s a filtragem). O sobrenadante foi desprezado e
aproximadamente 2 ml do sedimento foram transferidos para uma placa de vidro, com
diametro de 9 cm, e completado o volume da placa com agua. As placas foram expostas a
iluminacdo de lampadas incandescentes (60 W), durante 15 minutos a distancia de 15 cm,
para estimular a eclosdo dos miracidios. A exposi¢do individual dos moluscos foi realizada
conforme descrito em Fernandez et al. (2008), e o didmetro dos exemplares variou entre 2 e 8
mm.

As cepas de S. mansoni utilizadas foram: cepa BH isolada de espécimes de
Biomphalaria glabrata (Say, 1818) de Belo Horizonte, Minas Gerais; cepa CM, isolada de
um paciente nascido e criado em Paudalho, Pernambuco; e cepa CMO, isolada de Oryzomys
subflavus Wagner, 1842, capturado em Ceara-Mirim, Rio Grande do Norte. Conforme
documentado por Alho et al. (2011), O. subflavus refere-se atualmente ao roedor Cerradomys
subflavus (Wagner, 1842). Estas cepas de S. mansoni encontram-se no LABMAL e todos os
procedimentos necessarios & manutencio e manuseio dos animais seguem o Comité de Etica
de Uso de Animais estabelecidos pela Fundacdo Oswaldo Cruz, sob o registro CEUA PO
0143-02. A manutencdo das cepas requer a infeccdo experimental de camundongos e de
moluscos, estes Ultimos procedentes de descendentes de espécimes coletados em bidtopos
naturais desde a década de 70.

Foram submetidos a infeccdo experimental descendentes de B. straminea obtidos em
35 estacdes de amostragem, sendo 27 localizadas no rio Tocantins (estagces n* 2, 5, 6, 7, 9,
11, 28, 31, 32, 34, 35, 38, 41, 42, 43, 44, 45, 50, 53, 55, 61, 62, 64, 65, 66, 69 e 72 ), seis no
rio Parana (estacdes n® 13, 16, 17, 18, 19 e 21) e duas de amostras procedentes da area de
influéncia da UHE Peixe Angical, mas ndo do reservatério (estacdo de amostragem n° 93 e
Fazenda Boa Esperanca - S 12°17°42.2”, W 47°46°04.9”, ambas no municipio de Parana).

Considerando os sete trechos, foram expostos aos miracidios 1.292 espécimes
descendentes de exemplares coletados nessa area do rio Tocantins, sendo: 43 do trecho |
(pertencentes a0 municipio de Peixe: estacdo de amostragem n° 2), 65 do trecho Il (43 de
Parana: estacOes de amostragem n® 6, 9 e 11; e 22 de S&o Salvador de Tocantins: estagdo n°
7), 624 do trecho 11l (609 de Parani: estagBes n® 13, 16, 17, 18, 19 e 21; e 15 de Peixe:
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estacdo n° 5), 331 do trecho IV (198 de Parana: estagBes n® 31, 35, 38, 43 e 44; e 133 de Sdo
Salvador de Tocantins: estacdes n® 28, 32, 34, 41 e 42), 201 do trecho V (108 de Parana:
estacBes n® 50, 61, 62 e 64; 83 de Palmeirdpolis: estacdes n*® 53, 55 e 56; e 10 de Sdo
Salvador de Tocantins: estacdo n° 45), 28 do trecho VI (Parana: estacdes n® 65, 69 e 72) e
nenhum do trecho VII. Da estagdo de amostragem n°® 93 foram expostos 8 exemplares e da
Fazenda Boa Esperanga somente 14, ambos descendentes de B. straminea obtidos nesses
biotopos em Parana.

Com relacdo as cepas de S. mansoni utilizadas, dos 1.314 exemplares submetidos a
infeccdo experimental, 955 exemplares de B. straminea foram expostos a cepa BH, 212 a cepa
CM e 147 a cepa CMO. Para o controle, populacGes de B. glabrata de Belo Horizonte/MG
(71 exemplares), Pontezinha/PE (47) e Touros/RN (40) foram expostas a miracidios das cepas
BH, CM e CMO, respectivamente.

Os moluscos foram observados diariamente e, havendo algum espécime morto, o
exemplar era imediatamente colocado em frasco com o fixador Railliet-Henry para ser,
posteriormente, examinado quanto a presenca de estadios larvais de S. mansoni. No 25° dia
apos a exposicao aos miracidios, os exemplares foram expostos a luz de lampadas
incandescentes, tal como descrito no item 2.3, obtendo-se o periodo pré-cercariano e o indice
de infeccdo experimental. Aqueles que ndo eliminaram cercérias foram novamente expostos a
luz, a cada 5 dias, até o 60° dia apds a exposicdo, quando foram esmagados entre placas de

vidro e examinados a procura de estadios larvais em desenvolvimento.
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3 - RESULTADOS

3. 1 — Malacofauna limnica

3. 1.1 - Composigdo da malacofauna limnica

Foram obtidos representantes das familias Ampullariidae, Ancylidae, Corbiculidae,
Hydrobiidae, Hyriidae, Mycetopodidae, Pisidiidae, Physidae, Pomatiopsidae, Planorbidae,
Lymnaeidae e Thiaridae. As buscas da malacofauna limica em cada estacdo de amostragem
variaram em decorréncia da periodicidade das campanhas realizadas, cumprindo as
especificacbes contidas nos contratos firmados com os empreendedores das usinas de Peixe
Angical e de Sdo Salvador, bem como das dificuldades de acesso ao bidtopo descritas

posteriormente.

Quantidade de buscas realizadas a cada periodo

Trecho Estacédo de

amostragem Durante Antes da Ap0s a operagdo das Apos a
todo o construcao da turbinas da UHE Peixe operacdo das
estudo UHE Peixe Angical (p6s-enchimento), turbinas da

Angical (pré- mas durante a construgao UHE Séao
enchimento) da UHE Séao Salvador (pré-  Salvador (pds-
enchimento) enchimento)
N° 1 22 9 13 -
I N° 2 23 10 13 -
N°3 24 11 13 -
N° 4 24 11 13 -
N°5 23 10 13 -
N° 6 24 11 13 -
I N° 7 19 6 13 -
N° 8 24 11 13 -
N°9 24 11 13 -
N° 10 19 6 13 -
N° 11 20 7 13 -
N° 12 24 11 13 -
N° 13 24 11 13 -
Il N° 14 23 10 13 -
N° 15 24 11 13 -
N° 16 23 10 13 -
N° 17 23 10 13 -
N° 18 24 11 13 -
N° 19 24 11 13 -
N° 20 23 10 13 -
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Vi

N° 21
N° 22
N° 23
N° 24
N° 25
N° 26
N° 27
N° 28
N° 29
N° 30
N° 31
N° 32
N° 33
N° 34
N° 35
N° 36
N° 37
N° 38
N° 39
N° 40
N° 41
N° 42
N° 43
N° 44
N° 45
N° 46
N° 47
N° 48
N° 49
N° 50
N° 51
N° 52
N° 53
N° 54
N° 55
N° 56
N° 57
N° 58
N° 59
N° 60
N° 61
N° 62
N° 63
N° 64
N° 65
N° 66
N° 67
N° 68
N° 69
N° 70
N° 64
N° 65
N° 66
N° 67
N° 68

21
24
24
24
14
24
23
20
23
24
21
18
24
24
24
21
23
24
37
22
23
38
16
40
39
19
12
24
34
35
34
37
16
16
16
16
14
16
16
15
15
16
15
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
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N° 69 16 - 8 8
VI N° 70 16 - 8 8
N° 71 9 - 1 8
N° 72 15 - 7 8
N° 73 16 - 8 8
N° 74 14 - 6 8
N° 75 16 - 8 8
N° 76 16 - 8 8
N° 77 12 - 4 8
N° 78 12 - 4 8
N° 79 16 - 8 8
N° 80 16 - 8 8
N° 82 16 8 8
VII N° 83 16 8 8
N° 84 16 8 8
N° 86 12 4 8
N° 87 16 - 8 8
N° 88 14 - 7 7
N° 89 12 - 4 8
N° 90 16 8 8
N° 91 16 8 8
___________________ N°92 S T8
EstacOes de amostragem néo pertencentes aos sete trechos definidos no rio Tocantins
N° 81 12 - 4 8
N° 85 12 - 8
N° 93 24 11 13 -
N° 94 24 11 13 -

As espécies limnicas encontradas foram Anodontites trapesialis (Lamarck, 1819),
Antillorbis nordestensis (Lucena, 1954), A. tenuilabris, B. schrammi, B. straminea, Castalia
ambigua Lamarck, 1819, Castalia duprei Récluz, 1842, Corbicula fluminea (Muller, 1774),
Corbicula largillierti (Philippi, 1844), Drepanotrema anatinum (d’Orbigny, 1835),
Drepanotrema cimex (Moricand, 1839), Drepanotrema depressissimum (Moricand, 1839),
Drepanotrema lucidum (Pfeiffer, 1839), Gundlachia ticaga (Marcus & Marcus, 1962),
Gundlachia radiata (Guilding, 1828), Leila esula (d’Orbigny, 1835), Lymnaea columella
Say, 1817, M. tuberculatus, Mycetopoda siliquosa (Spix, 1827), Physa marmorata Guilding,
1828, Pomacea lineata (Spix in Wagner, 1827) e Uncancylus concentricus (d’Orbigny, 1835)
(Figura 3.1). Além destas, foram obtidos exemplares ndo identificados especificamente,
pertencentes aos géneros: Anisancylus Pilsbry, 1924, Burnupia Walker, 1912, Ferrissia
Walker, 1903 Gundlachia Pfeiffer, 1849, Idiopyrgus Pilsbry, 1911, Laevapex Walker, 1903,
Pisidium Pfeiffer, 1821, Potamolithus Pilsbry, 1896 e Uncancylus Pilsbry, 1913.

Em relacdo aos bivalves, dentre as familias Corbiculidae, Hyriidae, Mycetopodidae e
Pisidiidae, a primeira foi a mais observada tendo sido registrada em 40 estagOes de
amostragem, representada por C. largillierti em 25 estagbes (n® 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
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10,11,12, 13, 14, 15, 23, 24, 26, 29, 37, 42, 43, 44, 51 e 94) e C. fluminea em 21 (n® 10, 15,
19, 23, 24, 39, 42, 44, 48, 54, 55, 57, 58, 59, 65, 66, 69, 70, 74, 76 e 78). Em trés estacdes de
amostragem (n® 10, 23 e 44) houve sintopia entre estas duas espécies, enquanto que nas

estacdes n® 15, 24 e 42, os exemplares foram obtidos em diferentes meses.

@

R ————
3mm

10 mm

5mm

3.1 — Representantes da malacofauna limnica obtidos no rio Tocantins na &rea de influéncia das usinas hidrelétricas de
Peixe Angical e de S&o Salvador: Corbicula largillierti (Philippi, 1844) (A), Corbicula fluminea (Miiller, 1774) (B),
Pomacea lineata (Spix in Wagner, 1827) (C), Aylacostoma tenuilabris (Reeve, 1960) (D), Melanoides tuberculatus
(Mdller, 1774) (E), Gundlachia sp. (F), Biomphalaria straminea (Dunker, 1848) (G), Biomphalaria schrammi (Crosse,
1864) (H), Antillorbis nordestensis (Lucena, 1954) (1), Drepanotrema anatinum (d’Orbigny, 1835) (J), Drepanotrema
lucidum (Pfeiffer, 1839) (L), Drepanotrema depressissimum (Moricand, 1839) (M), Drepanotrema cimex (Moricand,
1839) (N), Lymnaea columella Say, 1817 (O) e Physa marmorata Guilding, 1828 (P).
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Quanto aos gastropodes, a composicdo da malacofauna em relacdo ao numero de
familias encontradas na area de influéncia dos reservatérios de Peixe Angical e de Sao
Salvador, bem como em relagdo a familia nos periodos de pré-enchimento e pds-enchimento
nas estacdes de amostragem analisadas encontram-se nas Tabelas 3.1 e 3.2 (pags. 106 e 110).
O periodo de pré-enchimento corresponde a todas as campanhas realizadas antes do inicio de
operacao das usinas e o pés-enchimento, apos a formacgéo do reservatorio.

No trecho | foram encontradas, no méximo, cinco familias tanto no periodo de pré-
enchimento do reservatorio, quanto apos a sua formacédo (Tabela 3.1 - pag. 106). Comparando
as etapas de pré-enchimento e pos-enchimento do reservatorio da UHE Peixe Angical em
relacdo as familias encontradas, nota-se que na estacdo de amostragem n° 2, Planorbidae
passou a ser encontrado, enquanto que na estacdo de amostragem n° 3, Ampullariidae e
Thiaridae tornaram-se ausentes apos o enchimento do reservatorio.

Diferentemente, nos demais trechos, houve um aumento no nimero de familias
presentes apds o enchimento dos reservatorios, exceto em 14 estacGes de amostragem (n® 22,
38, 52, 53, 56, 68, 72, 76, 83, 84, 87, 88, 91 e 92) das 87 analisadas (Tabelas 3.1 e 3.2 — pags.
106 e 110). Em trés estacdes de amostragem Physidae (Figura 3.2) ndo foi mais encontrada
(estacdes n® 22, 53 e 72), bem como Planorbidae, Hydrobiidae e Thiaridae ausentes
respectivamente nas estagGes n® 22, 72 e 91. Ao observar as estagGes proximas a barragem da
UHE S&do Salvador, houve um aumento no numero de familias ap6s o enchimento do
reservatério da UHE Peixe Angical nas estacdes n® 42 e 50, reduzindo ap6s o inicio de
operacdo da UHE S&o Salvador, embora uma estagdo seja a jusante e a outra a montante da
UHE Séo Salvador (Tabela 3.2 — pag. 110).

Fig. 3.2 —Porto de S&o Salvador,

estagdo de amostragem n° 41
(setembro, 2008): Physa marmorata
Guilding, 1828.
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Em relacdo aos seis trechos analisados nas areas a montante da barragem da UHE
Peixe Angical, nota-se um nimero menor de familias encontradas no trecho VII comparando
aos demais trechos. Deve ser mencionado que o reservatorio formado pela UHE Sé&o
Salvador, diferentemente do reservatério da UHE Peixe Angical, praticamente permaneceu na
caixa do leito do rio, como pode ser observado na Tabela 2.1 (pag. 100) pelo posicionamento
geogréfico ndo alterado em onze esta¢des de amostragem de sua area de influéncia.

As familias Ampullariidae e Lymnaeidae, representadas unicamente por P. lineata e
L. columella, tornaram-se mais presentes apos a transformacdo do ambiente de l6tico a
Iéntico, analisando todos os resultados, exceto agqueles obtidos no trecho 1. O mesmo ocorreu
com Physidae, especificamente P. marmorata, com exce¢do das estacdes de amostragem do
trecho VII.

A familia com menor representacdo neste trecho do rio Tocantins foi Pomatiopsidae,
representada por Idiopyrgus sp., encontrada em somente quatro estacdes de amostragem
(n® 64, 68 e 70) durante todo o periodo. Potamolithus sp., o outro género de Rissooidea
encontrado, diferentemente, mostrou uma maior distribuicdo geogréfica na area de estudo
(Tabelas 3.1 e 3.2 — pags. 106 e 110), com excecdo do trecho VII.

Quanto a Ancylidae, seis géneros foram encontrados (Gréafico 3.1 — pag. 111), sendo
que Gundlachia sp. mostrou a mais ampla distribuicdo geografica, ocorrendo em todos os sete
trechos da area de estudo. E importante assinalar que ndo foi possivel identificar todo o
material coletado desta familia, visto que algumas amostras estavam danificadas pela
fragilidade das conchas e inadequado acondicionamento dos exemplares obtidos nestes seis
anos de buscas. Somente trés espécies foram definidas, G. ticaga (nas estacOes de
amostragem n® 6 e 27), G. radiata (estacdes n® 65, 76, 82 e 94) e U. concentricus (estacdo
n° 19). Nas estacOes de amostragem ndo pertencentes aos reservatorios, foram coletados os
géneros Burnupia e Gundlachia (estagdes n® 85, 93 e 94).

Na estacdo de amostragem n° 85, em todo o periodo do estudo, somente duas familias
foram observadas, Ancylidae (Burnupia sp.) e Planorbidae (D. anatinum e D. lucidum). Trata-
se do corrego Curralinho, no municipio de Cavalcante, o qual na época de estiagem, mostra
uma grande reducdo no volume de &gua (Figura 3.3). Similarmente, na estacdo de
amostragem n° 81 (rio Trairas, no municipio de Parand) duas familias foram encontradas,
Ancylidae e Thiaridae (representado unicamente por M. tuberculatus), sem ter sido possivel
identificar a Unica amostra de Ancylidae (obtida em outubro de 2009). Estas estacdes de

amostragem foram definidas para analisar a fauna malacologica em dois locais do corrego
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Curralinho (estagBes n® 84 e 85) e do rio Trairas (estagdes n* 80 e 81), ou seja, num trecho

pertencente ao reservatorio da UHE S&o Salvador e em outro n&o.

Fig. 3.3 —Cdrrego Curralinho, estacdo de amostragem n° 85: abril de 2009 (A) e agosto de 2010 (B).

A estacdo de amostragem n° 93, uma lagoa na cidade de Parand, possuiu
representantes das familias Ampullariidae, Ancylidae, Physidae e Planorbidae, sendo:
A. nordestensis, B. schrammi, B. straminea, Burnupia sp., D. anatinum, D. depressissimum,
D. lucidum, P. marmorata e P. lineata. Nesta estacdo, as familias encontradas nos periodos de
pré-enchimento e pds-enchimento do reservatério de Peixe Angical (campanhas realizadas
entre junho de 2004 e abril de 2008) pouco diferiram (somente Ancylidae nao foi mais
encontrada), tal como o ocorrido na estagdo de amostragem n° 94, o travessdo Sdo Miguel,

onde somente uma espécie esteve ausente no periodo de pds-enchimento.

3.1.2 — Constancia

Familias Ampullariidae, Ancylidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae,

Pomatiopsidae e Thiaridae

No trecho I, na estagdo de amostragem n° 1 nos periodos de pré-enchimento e pds-
enchimento do reservatério da UHE Peixe Angical, as familias permaneceram nas mesmas

categorias observadas anteriormente (Tabela 3.3 — p&g. 112), enquanto que no rio das Almas
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(estacdo n°3) houve alteracdo nas familias Hydrobiidae e Thiaridae. Na estacdo de
amostragem n° 2, Thiaridade teve uma reducdo em sua constancia (constante a acidental).

No trecho II, nas estagdes de amostragem n® 7 e 10, dois cOrregos na margem
esquerda do rio Tocantins no municipio de Sdo Salvador do Tocantins, ndo foi possivel
realizar as buscas dos moluscos entre junho de 2004 e fevereiro de 2005, uma vez que nao
havia 4gua nos cdrregos devido a estiagem (junho a dezembro) ou o acesso estava impedido
pelas obras da construcdo da barragem da UHE Peixe Angical. O mesmo ocorreu em outras
estacGes de amostragem: n° 17 (agosto/2004) e n° 21 (agosto de 2004 e agosto de 2005) no
trecho 111, e n® 27 e 28 (dezembro/2004) no trecho 1V. Outro fator que impediu as buscas
durante o periodo de pré-enchimento dos reservatdrios foi o desmatamento das margens
(Figura 3.4), quando 0s acessos aos coOrregos estavam com troncos e galhos impedindo a
passagem do barco, fato que ocorreu nas estacdes de amostragem n® 29 (fevereiro/2005), 57
(margo/2008), 45 (outubro/2007), 48 e 49 (abril/2008). Em alguns cdrregos o desmatamento
causou o deslizamento das margens, alterando visivelmente o ambiente (Figura 3.5), mas néo
impedindo as buscas dos moluscos. Além disso, na estacdo de amostragem n° 25 (fazenda
Tracadal no municipio de Parand), trés buscas consecutivas ndo foram realizadas antes da
formacdo do reservatério da UHE Peixe Angical. O proprietario impedia o acesso por
discordar do empreendimento, o que ndo ocorreu apds o enchimento do reservatério, uma vez

que a propriedade tornou-se area de preservacao permanente (APP).

Fig. 3.4 —Estacdo de amostragem n° 48, Fig. 3.5 —Estacdo de amostragem n° 53,
abril de 2008. junho de 2008.

Em algumas estacOes de amostragem (n® 47, 71, 77, 78 e 89) a quantidade de buscas
também foi menor (Tabela 3.3 — pag. 112) por serem cOrregos somente observados apos 0

enchimento do reservatorio da UHE Peixe Angical e com possivel acesso. Apds o enchimento
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dos reservatorios, 0s coOrregos tornaram-se permanentes e todas as amostragens puderam ser
realizadas (Tabela 3.3 — pag. 112) com excecéo da estacdo de amostragem n° 88, uma enseada
na margem direita do rio Tocantins no municipio de Cavalcante, devido a cheia do rio que
impossibilitou o acesso ao local georreferenciado.

O indice de constancia apresentou variages entre as categorias (constante, acessoria
ou acidental), comparando os periodos de pré-enchimento e pds enchimento em todos 0s
trechos a montante da barragem da UHE Peixe Angical. No trecho Il, nas nove estacoes de
amostragem analisadas, ap6s o enchimento do reservatorio as familias Ampullariidae,
Lymnaeidae, Planorbidae e Thiaridae tornaram-se mais presentes (Tabela 3.3 — pag. 112),
com diferengas significaticas entre os periodos, diferindo de Physidae, Ancylidae e
Hydrobiidae. Physidae, representada unicamente por P. marmorata, ndo foi mais encontrada
na estacdo de amostragem n° 9, mas manteve-se presente nas estagdes n® 4, 11 e 12,
comparando os periodos de pré-enchimento e pos-enchimento. Ancylidae predominantemente
na categoria acessoria durante o periodo de pré-enchimento, tornou-se acidental (estagdes de
amostragem n® 4, 5 e 9), embora nenhuma diferenca significativa tenha sido detectada (P >
0,05). A familia Hydrobiidae durante o periodo de pré-enchimento mostrou-se presente em
oito estacbes de amostragem e posteriormente em seis, porém o indice de constancia nao foi
significativamente diferente (P > 0,05) (Tabela 3.3 — pég. 112).

No trecho Il (o rio Parand, principal afluente na margem direita do rio Tocantins na
area de influéncia da UHE Peixe Angical), doze estacbes de amostragem foram analisadas.
Lymnaeidae e Physidae, familias acidentais durante o periodo de pré-enchimento do
reservatorio de Peixe Angical, tornaram-se acessorias nas estacdes de amostragem n® 14, 18,
19 e 21 (Tabela 3.3 — pdg. 112). Planorbidae e Thiaridae tornaram-se, na maioria das estacoes
dos trechos 111, IVe V, familias constante e acessoria, respectivamente. O indice de constancia
foi significativamente diferente, neste trecho, nas familias Ampullariidae (P < 0,05),
Lymnaeidae (P < 0,05), Physidae (P < 0,05), Thiaridae (P < 0,05) e Planorbidae (P < 0,01).

O indice de constancia de Planorbidae nas estacfes de amostragem do trecho IV apos
o enchimento do reservatorio de Peixe Angical foi o que apresentou 0s maiores valores
(Tabela 3.3 — pag. 112). E importante assinalar que todas as estacdes de amostragem deste
trecho foram analisadas durante o monitoramento da malacofauna na area de influéncia da
UHE Peixe Angical, com excecdo da estacdo n° 41 (Tabela 2.1 — pag. 100) que somente foi
georreferenciado apds a formacdo do reservatério de Peixe Angical quando a empresa
construiu o porto no municipio de S&o Salvador. Assim, o indice de constancia do periodo de

pré-enchimento nesta estagdo de amostragem (n° 41) corresponde a fase de pré-enchimento do
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reservatorio da UHE S&o Salvador, mas pos-enchimento do reservatorio da UHE Peixe
Angical. Provavelmente por este motivo, foi a Unica estacdo de amostragem que apresentou
trés familias constantes (Hydrobiidae, Planorbidae e Thiaridae) no periodo de pré-enchimento
(Tabela 3.3 — pag. 112).

Das dez estacOes de amostragem proximas a barragem da UHE Sdo Salvador, trés
encontram-se a jusante (n® 39, 42 e 44) e sete a montante (n® 45, 46, 48, 49, 50, 51 e 52),
como descrito anteriormente. Nas estacdes a jusante (trecho 1V), Hydrobiidae com indice de
constancia variavel no periodo de pré-enchimento do reservatério da UHE Peixe Angical
(Tabela 3.4 — pag. 116) tornou-se constante tanto durante a construcdo da barragem da UHE
Sao Salvador, apds a formagdo do reservatério de Peixe Angical, quanto ap6s o inicio de
operacdo das turbinas da UHE S&o Salvador (margo/2009). Entretanto, nas estacOes de
amostragem a montante (Tabela 3.4 — pag. 116) Hydrobiidae esteve constante somente em
uma estacdo de amostragem (n° 45) apds margo/2009. Analisando as demais familias, os
primeiros exemplares de Ampullariidae e Lymnaeidae foram obtidos ap6s a formagdo do
reservatorio de Peixe Angical (abril/2006), os quais se estabeleceram formando populages.
Ampullariidae mostrou-se bem adaptada as novas condi¢es ambientais quando, inicialmente
observada numa Unica estagdo de amostragem (n°42) durante a construcido da UHE Sao
Salvador, tornou-se presente nas dez estacOes, ap6s a formacdo do reservatorio (Tabela 3.4 —
pag. 116), sendo constante em duas (estacdes n® 39 e 45), acessoria em seis (estagdes n® 42,
44, 49, 50, 51 e 52) e acidental em duas (estacdes n® 46 e 48). Lymnaeidae restrita as
estacdes a jusante da barragem da UHE Séo Salvador entre abril/2006 e mar¢o/2009, durante
a construcdo da UHE Séo Salvador, sendo portanto acidental, tornou-se apés a formacéo do
reservatorio uma familia acesséria numa Unica estacdo de amostragem (n° 39) e néo foi mais
observada nas outras duas a jusante (estagdes n® 42 e 44); a montante, apés marco de 2009,
duas estacdes apresentaram limneideos (Tabela 3.4 — pag. 116). Nestas estacOes de
amostragem, diferencas significativas no indice de constancia entre os periodos de pre-
enchimento e pds-enchimento do reservatorio da UHE Peixe Angical foram observadas nas
familias Physidae (P < 0,01), Ancylidae e Planorbidae (ambas, P < 0,05); e posteriormente,
entre os periodos de pds-enchimento do reservatério da UHE Peixe Angical e de pods-
enchimento da UHE Sao Salvador, diferenca significativa no indice de constancia foi
observada em Ampullariidae (P < 0,001), Hydrobiidae (P < 0,05), Planorbidae (P < 0,01) e
Thiaridae (P < 0,05).

Quanto ao trecho V, entre os periodos de pré-enchimento e pds enchimento do

reservatorio da UHE S&o Salvador, Ampullariidae e Lymnaeidae ausentes anteriormente
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(Tabela 3.3 — pag. 112), tornaram-se presentes apos a formacdo do reservatorio (P < 0,001).
Quanto as demais familias, os resultados foram: (a) Hydrobiidae, constante no periodo de pré-
enchimento numa estagdo de amostragem (n° 58), tornou-se acessoria (Tabela 3.3 — pag. 112),
mas sem apresentar diferencas significativas considerando todo o trecho; (b) Physidae teve
um aumento no indice de constancia (P < 0,05), bem como Planorbidae (P < 0,01), Thiaridae
(P <0,01) e Ancylidae (P < 0,05). Pomatiopsidae foi observada somente na estacdo de
amostragem n° 64, em ambos os periodos, tendo ascendido sua categoria de acidental para
acessoria apo6s a formacgdo do reservatério da UHE S&o Salvador, embora sem apresentar
diferenca significativa.

No trecho VI, Pomatiopsidae manteve-se na categoria acidental nas estacOes de
amostragem em que ocorreu: o rio Mucambé&o (n° 68) e o rio Cana Brava (n° 70). Idiopyrgus
sp., Unico representante desta familia observado na area de estudo, esteve presente no rio
Mucambdo antes da formacdo do reservatorio da UHE S&o Salvador, mas ausente apds, € no
rio Cana Brava ocorreu o inverso (Tabela 3.3 — pdg. 112). Neste trecho, todas as outras
familias ascenderam de categoria ap6s a formacdo do reservatério da UHE Séo Salvador,
merecendo destaque Planorbidae e Thiaridae que deixaram de ser familias acidentais (Tabela
3.3 —péag. 112) nas 16 estacdes de amostragem analisadas.

O mesmo ndo ocorreu nas estacbes do trecho VII quando das sete familias
encontradas, trés delas (Hydrobiidae, Lymnaeidae e Physidae) permaneceram na categoria
acidental. E importante assinalar que Lymnaeidae foi observada somente apés a formacéo do
reservatorio da UHE Séo Salvador (estacdo de amostragem n° 89) e Physidae ao periodo de
pré-enchimento (estagdo de amostragem n° 92). Tanto no trecho VI quanto no trecho VII,
Ampullariidae foi observada ap6s a formacdo do reservatério, mas ndo antes (Tabela 3.3 —
pag. 112).

Resumidamente, a analise estatistica do indice de constancia das familias de
gastropodes limnicos presentes nestas 77 estacdes de amostragem (Tabela 3.3 — pag. 112)
mostrou diferenca significativa entre os periodos de pré-enchimento e pos-enchimento dos
reservatorios nos trechos Il (p = 0,001; gl =71; P <0,01), Il (p=0,000; gl =95; P <0,001),
IV (p = 0,000; gl = 135; P <0,001), V (p =0,000; gl =103; P <0,001) e VI (p=0,000; gl =
127; P <0,001), mas nao no trecho VII (p =0,051; gl =79; P > 0,05).

A ANOVA mostrou diferencas significativas nos indices de constancia obtidos entre
os trechos no periodo de pré-enchimento (F= 3,585; gl = 5; P < 0,01) e no periodo de pds-
enchimento (F= 9,356; gl = 5; P < 0,001). O teste Tukey mostrou diferenga significativa no

periodo de pré-enchimento entre os trechos Il e IV (P <0,05), e VI (P <0,05) e ll e VII (P
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< 0,01); e no periodo de pos-enchimento, entre 11 e VII (P < 0,001), Il e VII (P <0,001), IV e
VI (P < 0,05), IV e VII (P <0,001), V e VI (P < 0,05), Ve VIl (P<0,001) e Vl e VII (P <
0,05).

Quando analisadas as familias separadamente, entre os periodos de pré-enchimento e
pos-enchimento, houve diferencas significativas no indice de constancia das seguintes
familias: (@) Ampullariidae nos trechos Il (p = 0,020; gl = 8; P < 0,05), Il (p = 0,010; gl =11,
P < 0,05), IV (p = 0,000; gl = 16; P < 0,001), V (p = 0,000; gl = 12; P < 0,001) e VI (p =
0,041; gl = 15; P < 0,05); (b) Ancylidae nos trechos V (p = 0,016; gl =12; P <0,05) e VI (p =
0,000; gl = 15; P < 0,001); (c) Lymnaeidae nos trechos Il (p = 0,000; gl = 8; P <0,001), lll (p
= 0,011; gl = 11; P < 0,05), IV (p = 0,001; gl = 16; P < 0,01), V (p = 0,000; gl = 12; P <
0,001) e VI (p = 0,046; gl = 15; P < 0,05); (d) Physidae nos trechos Ill (p =0,011; gl = 11; P
<0,05), IV (p = 0,000; gl = 16; P <0,001) e V (p =0,027; gl = 12; P < 0,05); (e) Planorbidae
nos trechos Il (p = 0,006; gl = 8; P < 0,01), IV (p = 0,000; gl = 16; P < 0,001), V (p = 0,009;
gl =12; P<0,01) e VI (p = 0,019; gl = 15; P< 0,05); (f) e Thiaridae nos trechos Il (p = 0,044;
gl =8; P <0,05), Il (p =0,004; gl =11; P <0,01), IV (p = 0,000; gl = 16; P <0,001), V (p =
0,007; gl =12; P <0,01) e VI (p = 0,001; gl = 15; P < 0,01). A familia Pomatiopsidae, embora
tenha ocorrido em dois trechos, ndo apresentou diferencas significativas no indice de
constancia entre os periodos de pré-enchimento e pds-enchimento (trecho V, p = 0,335; gl =
12; P> 0,05 e VI, p =1, gl =15; P > 0,05), semelhante ao ocorrido com Hydrobiidae (P >
0,05, sendo os seguintes valores nos trechos: I, p =0,193, gl = 8; Ill, p = 0,795, gl = 11; IV,
p=0,102,gl =16;V,p=0,534; gl =12; VI,p=0,542; gl =15e VIl,p=1, gl =9).

Quanto ao indice de constancia das familias presentes nas dez estacdes de amostragem
proximas a barragem da UHE S&o Salvador (Tabela 3.4 — péag. 116) quando foram
caracterizados trés periodos (Pré-Peixe = periodo de pré-enchimento do reservatorio da UHE
Peixe Angical; Pré-SS = periodo de pds-enchimento do reservatério da UHE Peixe Angical e
pré-enchimento da UHE Sao Salvador; P0s-SS = periodo de po6s-enchimento do reservatério
da UHE Sé&o Salvador), houve diferencas significativas entre Pré-Peixe e Pré-SS (p = 0,000;
gl =79; P <0,001) e Pré-Peixe e Pds-SS (p = 0,000; gl = 79; P < 0,001), mas nédo entre Pré-
SS e P6s-SS (p = 0,277; gl = 79; P > 0,05).

Observando as familias separadamente, as andlises estatisticas mostraram que: (a)
Ampullariidae apresentou diferenca significativa entre Pré-SS e P6s-SS (p = 0,000; gl = 9; P <
0,001) e Pre-Peixe e Pds-SS (p = 0,000; gl = 9; P < 0,001), mas ndo entre Pré-Peixe e Pré-SS
(p = 0,343; gl = 9; P > 0,05), ou seja, 0 aparecimento de P. lineata apds a formacgdo do
reservatorio de Peixe Angical ndo foi significativamente diferente quando da sua auséncia,
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entretanto uma diferenca significativa foi observada apos a formacao do reservatério da UHE
Sdo Salvador (p = 0,000; gl = 9; P<0,001); (b) Ancylidae n&o apresentou diferencas
significativas entre Pré-SS e Pds-SS (p = 0,142; gl = 9; P > 0,05) e Pré-Peixe e P6s-SS (p =
0,148; gl = 9; P > 0,05), diferentemente do ocorrido apds a instalacdo da UHE Peixe Angical
(Pre"-Peixe x Pré-SS sendo p = 0,032; gl = 9; P < 0,05), quando esta familia tornou-se mais
constante; (c) Hydrobiidae apresentou diferenca significativa somente entre Pré-SS e P6s-SS
(p = 0,023; gl = 9; P < 0,05); (d) Lymnaeidae ndo mostrou diferencas significativas entre os
periodos (Pré-Peixe x Pré- SS, p =0,174; gl = 9; P > 0,05; Pré-SS x P6s-SS, p =0,275; gl = 9;
P > 0,05 e Pré-Peixe x P06s-SS, p = 0,085; gl = 9; P > 0,05); () em Physidae, somente entre
Pré-Peixe e P6s-SS (p = 0,004; gl = 9; P < 0,01) houve diferenca significativa no indice de
consténcia, diferentemente de Thiaridae, que mostrou diferencas significativas entre Pre-SS e
Pbs-SS (p = 0,032; gl =9; P < 0,05) e Pré-Peixe e P6s-SS (p = 0,001; gl =9; P <0,01); (f) e
Planorbidae apresentou diferencas significativas entre todos os periodos (Pré-Peixe x Pré-
SS:p = 0,023; gl =9; P < 0,05; Pré-SS x Pés-SS, p = 0,003; gl = 9; P < 0,01; e Pré-Peixe x
P6s-SS, p =0,003; gl = 9; P <0,01).

Espécies das familias Planorbidae e Thiaridae

Em relagdo as espécies de Planorbidae e Thiaridae observadas no trecho I, nos
periodos de pré-enchimento e p6s-enchimento do reservatorio de Peixe Angical, exemplares
de B. straminea foram coletados somente apds o inicio de operacao das turbinas, e os tiarideos
A. tenuilabris e M. tuberculatus apresentaram uma diminuicdo no indice de constancia
(Tabela 3.5- pag. 117), a qual ndo foi analisada estatisticamente. Quanto a espécie nativa A.
tenuilabris observada nos demais trechos, a formacdo do reservatorio possivelmente
dificultou o estabelecimento das coldnias, presente em 12 esta¢cdes de amostragem no periodo
de pré-enchimente e, posteriormente somente em quatro (Tabelas 3.5 e 3.6 — pags. 117 e 121),
embora sem apresentar diferenca significativa (P > 0,05). Por sua vez, M. tuberculatus
tornou-se mais freqliente apds a formagéo dos reservatorios, em todos os trechos a montante
da UHE Peixe Angical, com diferengas significativas conforme assinaladas abaixo.

O planorbideo B. schrammi, ausente nos periodos de pré-enchimento dos
reservatorios, se apresentou no periodo de pds-enchimento nas categorias constante e
acidental em uma (estacdo n° 34) e cinco estacdes de amostragem (n® 26, 27, 38, 47 e 48),
respectivamente, nos trechos IV e V (Tabelas 3.5 e 3.6 — pags 117 e 121). Outra espécie que

foi observada apos a formacéo do reservatério da UHE Peixe Angical foi D. cimex, restrita a
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estacdo de amostragem n° 46 (espécie acidental), entretanto ausente no reservatorio formado
pela UHE S&o Salvador (Tabela 3.6 — pag. 121).

Quanto as demais espécies de Planorbidae, comparando os periodos de pré-
enchimento e poés-enchimento (Tabelas 3.5 e 3.6 — pags. 117 e 121), os resultados foram: (a)
A. nordestensis tornou-se mais presente nos trechos V e VI, manteve-se como espécie
acidental nos trechos Il e 111, e passou a ser menos freqlente nos trechos IV e VII; os dados
foram significativamente diferentes somente nos trechos V e VI; (b) em todos os trechos B.
straminea mostrou-se favoravel a formacdo dos reservatorios, fato observado pelo indice de
constancia (Tabelas 3.5 e 3.6 — pags. 117 e 121); (¢) D. anatinum mostrou-se mais constante
no trecho Il (P < 0,05) e nas estacdes de amostragem préximas a barragem da UHE S&o
Salvador (P < 0,05) entre os periodos de pré-enchimento do reservatério da UHE Peixe
Angical e de pos-enchimente do reservatério da UHE S&o Salvador; (d) D. depressissimum
ndo foi mais obtida no reservatdrio nos trechos V, VI e VII, com excecdo das estacGes de
amostragem proximas a barragem da UHE S&o Salvador; (e) e D. lucidum ampliou sua
distribuicdo geografica em toda a area de estudo a montante da barragem da UHE Peixe
Angical, com excecdo do trecho V, embora somente nos trechos Il e IV diferencas

significativas tenham sido observadas.

Fig. 3.6 —Estacdo de amostragem n° 81, Fig. 3.7 —Estacdo de amostragem n° 93,
abril de 2010. junho de 2006.

Duas estacGes de amostragem (n® 81 e 85) ndo pertencentes ao reservatorio formado
no rio Tocantins foram monitoradas quanto a malacofauna, visando obsevar as espécies que
ocorrem no ambiente I8tico em é&reas ndo represadas. No cdrrego Curralinho (n° 85),
Ancylidae foi constante (indice de constancia de 66,7%) e acessoria (37,5%) nos periodos de

pré-enchimento e pods-enchimento do reservatorio da UHE Sédo Salvador, enquanto que
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Planorbidae, ausente antes da construcdo do reservatorio, apresentou posteriormente duas
espécies acessorias (D. anatinum e D. lucidum, ambos com indice de constancia de 25%). No
rio Trairas (n° 81) (Figura 3.6), M. tuberculatus esteve presente durante todo o periodo do
estudo, sendo uma espécie acessoria (indice de constancia: 50%) e, posteriormente constante
(62,5%); e Ancylidae, observada apenas no periodo pds-enchimento, foi acidental (indice de
constéancia de 12,5%).

Além destas estagdes, duas lagoas naturais foram monitoradas (em Parand, estacdo de
amostragem n° 93 e em Peixe, n° 94) sendo observadas as seguintes categorias e indices de
constancia nos periodos de pré-enchimento e pds-enchimento, respectivamente:
Ampullariidae - n° 93, acessoria e constante (36,36% e 61,54%) e n° 94, constante (72,73% e
61,54%); Ancylidae - n°® 93, acidental (0 e 7,69%) e n° 94, constante (81,82% e 76,92%);
Hydrobiidae - n°® 94, constante (100% e 100%); Lymnaeidae - n° 93, acessoria (27,27% e
30,77%); Physidae - n° 93, acessoria (45,45% e 30,77%) e n° 94, constante (81,82% e
61,54%); Planorbidae - n° 93, constante (100% e 92,31%) e n° 94, constante (90,91% e
92,31%) e Thiaridae - n° 94, constante (100% e 84,62%). E interessante notar que Planorbidae
mostrou-se constante durante todo o periodo do estudo na estagdo de amostragem n° 93, a
qual tem uma grande redug@o no seu volume d’agua durante a estiagem (Figura 3.7).

Quanto aos planorbideos encontrados nestas lagoas, os resultados foram: B. schrammi
foi observada apenas na estacdo n° 93 no periodo pés-enchimento (indice de constancia de
7,69%); B. straminea, presente nestas duas estacdes de amostragem, foi uma espécie
constante em ambos os periodos (n° 93 - 100% e 92,31%; n° 94 - 90,91% e 92,31%). Por sua
vez, A. nordestensis e Drepanotrema spp. apresentaram os seguintes indices de constancia:
estacdo de amostragem n° 93 - A. nordestensis: 9,09%, pré-enchimento e 0%, pds-
enchimento; D. anatinum: 81,82% e 53,85%; D. depressissimum: 18,18% e 0%; e D. lucidum:
63,64% e 53,85%; e na estacdo de amostragem n° 94 - A. nordestensis: 9,09% e 7,69%;
D. anatinum: 18,18% e 0%; e D. lucidum: 18,18% e 61,54%.

As analises estatiticas mostraram diferencas significativas no indice de constancia das
espécies de Planorbidae e Thiaridae em cinco dos seis trechos analisados, quando
confrontados os periodos de pré-enchimento e pés-enchimento dos reservatorios, sendo
obtidos os sequintes valores: (trecho I1) p = 0,000; gl = 80; P < 0,001; (trecho I1I) p = 0,000;
gl = 107; P < 0,001; (trecho IV) p = 0,000; gl = 152; P < 0,001; (trecho V) p = 0,000; gl =
116; P < 0,001; (trecho VI) p = 0,001; gl = 143; P < 0,01, (trecho VII) p = 0,407; gl = 89; P >
0,05. Quando analisados os trechos nos periodos, nenhuma diferenca significativa foi

observada antes da formacédo dos reservatorios (F = 0,528; gl = 5; P > 0,05), diferentemente
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do ocorrido apés a transformacdo do ambiente de l6tico em léntico (F = 2,318; gl =5; P <
0,05), quando o teste Tukey mostrou diferencas significativas entre os trechos IV e VII (P <
0,05) no periodo de pds-enchimento.

Em relacdo as espécies de Planorbidae, entre os periodos de pré-enchimento e pos-
enchimento, houve diferencas significativas no indice de constancia nos trechos Il
(B. straminea, p = 0,000; gl = 8; P < 0,001; D. depressissimum, p = 0,020; gl =8; P <0,05 ¢
D. lucidum, p = 0,021; gl = 8; P < 0,05), Ill (B. straminea, p = 0,003; gl = 11; P < 0,01;
D. anatinum, p = 0,018; gl =11; P < 0,05 e D. depressissimum, p = 0,003; gl = 11; P < 0,01),
IV (B. straminea, p = 0,000; gl = 16; P < 0,001, D. depressissimum, p = 0,000; gl = 16; P <
0,001; e D. lucidum, p = 0,000; gl = 16; P < 0,001), V (A. nordestensis, p = 0,000; gl = 12; P
< 0,001 e B. straminea, p = 0,006; gl = 12; P <0,01), VI (A. nordestensis, p = 0,003; gl = 15;
P < 0,01; B. straminea, p = 0,014; gl = 15; P < 0,05) e VII (D. depressissimum, p = 0,037; gl
=9; P <0,005).

Das duas especies de Thiaridae, somente M. tuberculatus mostrou diferenca
significativa no indice de constancia em relagdo aos periodos de pré-enchimento e pos-
enchimento (trecho Il, p = 0,044; gl = 8; P < 0,005; trecho Ill, p = 0,001; gl = 11; P < 0,01;
trecho IV, p = 0,000; gl = 16; P < 0,001; trecho V, p = 0,002; gl = 12; P < 0,01; trecho VI, p =
0,001; gl = 15; P <0,01).

Nas estacdes proximas a barragem da UHE S&o Salvador (Tabela 3.6 — pag. 121),
comparando os trés periodos analisados, os indices de constancia das espécies de Planorbidae
e Thiaridae mostraram diferenca significativa entre Pré-Peixe e Pré-SS (p = 0,000; gl = 89; P
< 0,001) e Pré-Peixe e P6s-SS (p = 0,000; gl = 89; P < 0,001), mas ndo entre Pré-SS e P6s-SS
(p = 0,053; gl = 89; P > 0,05). Em relacdo aos planorbideos, B. straminea foi a Unica espécie
que apresentou diferencas significativas entre todos os periodos (Pré-Peixe x Pré-SS, p =
0,013; gl = 9; P < 0,05; Pré-Peixe x P6s-SS (p = 0,020; gl = 9; P < 0,05; e Pré-SS x P0s-SS, p
=0,001; gl =9; P <0,01). Alem desta especie, diferencas significativas foram observadas nos
indices de constancia de A. nordestensis (Pré-SS x P0s-SS, p = 0,012; gl = 9; P < 0,05 e Pre-
Peixe x P06s-SS, p = 0,000; gl = 9; P <0,001), D. anatinum (Pré-Peixe x Pré-SS, p = 0,018; gl
= 9; P < 0,05 e Pré-Peixe x P0s-SS, p = 0,042; gl = 9; P < 0,05), D. depressissimum (Pré-
Peixe x Pré-SS, p = 0,044; gl = 9; P < 0,05 e Pré-SS x P0s-SS, p =0,007; gl =9; P<0,01) e
D. lucidum (Pré-Peixe x Pré-SS, p = 0,047; gl = 9; P <0,05 e Pré-Peixe x Pds-SS, p = 0,004;
gl =9; P <0,01). As espécies D. cimex e B. schrammi,com ocorréncias nos periodos pré-
enchimento e pds-enchimento do reservatério da UHE S&o Salvador, respectivamente, ndo

apresentaram diferenca significativa entre os periodos. Quanto aos tiarideos, a unica diferenca
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significativa no indice de constancia foi obtida em M. tuberculatus, entre os periodos de pré-
enchimento do reservatdrio da UHE Peixe Angical e pds-enchimento do reservatério da UHE
Sdo Salvador (p =0,001; gl =9; P <0,01).

Indices de constancia das familias por campanha e por trecho

O indice de constancia de cada familia, a cada campanha realizada, em todo o periodo
do estudo e independentemente do trecho, encontra-se na Tabela 3.7 (pag. 123). Planorbidae e
Hydrobiidae foram as unicas familias constantes durante o periodo de pré-enchimento do
reservatorio da UHE Peixe Angical. E importante assinalar que o inicio de operacdo das
turbinas da UHE Peixe Angical ocorreu em fevereiro, dias ap6s a campanha realizada.
Ampullariidae, Lymnaeidae, Physidae e Thiaridae tornaram-se mais ocorrentes no ambiente
Iéntico formado, apos abril de 2006 (Tabela 3.7 — pag. 123), quando analisado este indice nos
21 meses entre o inicio de operacdo das usinas de Peixe Angical e de S&o Salvador (abril de
2006 a novembro de 2008). Destas familias, Ampullariidae tornou-se mais presente no
periodo de p6s-enchimento do reservatorio da UHE Sao Salvador.

Quanto ao indice de constancia de cada familia por campanha nos sete trechos, é
necessario observar a quantidade de estagdes analisadas por trecho e periodo, visto que em
algumas épocas este namero foi bem reduzido, o que interfere no resultado apresentado. Por
exemplo, nos trechos | e V em junho de 2004 somente uma estacdo de amostragem foi
analisada e, nesse caso, a familia encontrada possui um indice de ocorréncia de 100% no
trecho (Tabela 3.8 — pag. 124), o que provavelmente ndo reflete a realidade. O mesmo ocorreu
em agosto e outubro de 2004 no trecho V e em marco de 2007 no trecho IV, em relacéo a
Hydrobiidae, Planorbidae e Thiaridae. De qualquer forma, os resultados demonstraram as
variagcOes na ocorréncia das familias nos diferentes trechos e periodos (Tabela 3.8 — pag. 124).

Os trechos 1, 1l e 111 correspondem aos estudos realizados especificamente na area de
influéncia da UHE Peixe Angical, entre junho/2004 e abril/2008, e os demais (trechos IV a
V1) entre margo/2007 e outubro/2010, na area de influéncia da UHE Séo Salvador, sendo que
no trecho IV e V héa estacbes de amostragem pertencentes a ambas as areas. O trecho VII
apresentou os menores indices de ocorréncia em todas as familias.

Em relacdo a familia encontrada e ao periodo em que a campanha foi realizada, 0s
maiores indices de constancia foram obtidos nos seguintes meses: Ampullariidae em
abril/2010; Ancylidae em agosto/2005, junho/2006 e maio/2007; Hydrobiidae em

dezembro/2004; Pomatiopsidae em mar¢o/2007; Lymnaeidae em outubro/2007; Physidae em
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outubro/2006; Planorbidae em agosto (2006, 2009 e 2010), setembro (2007 e 2008) e
novembro (2010); e Thiaridae em abril e junho de 2010.

3.1.3 - Abundancia

A familia com a maior abundancia foi Thiaridae (1.369,67 exemplares
coletados/minutoccoletor) (Figura 3.8), sendo obtidos 214,54 moluscos/minutocoletor no
periodo de pré-enchimento e 1.155,13 exemplares (moluscos/minuto/coletor) oS reservatorios
formados, nos sete trechos analisados, excluindo os dados das dez estagdes proximas a UHE
S&o Salvador, onde predominou Hydrobiidae (181,57 exemplares coletados/minuto /coletor).
Analisando os periodos de pré-enchimento e pos-enchimento dos reservatérios nestes sete
trechos, os resultados foram: Hydrobiidae, 753,64 exemplares coletados /minutocoletor
(394,36 e 359,28 nos periodos de pré-enchimento e pdés-enchimento, respectivamente);
Planorbidae, 540,01 exemplares coletados /minuto /coletor (140,91 e 399,1 nos periodos de
pré-enchimento e pds-enchimento); Ancylidae, 95,07 exemplares coletados /minuto /coletor
(42,11 e 52,96 nos periodos de pré-enchimento e pés-enchimento); Ampullariidae, 87,7
exemplares coletados /minuto /coletor (6,66 e 81,04 nos periodos de pré-enchimento e pés-
enchimento); Physidae, 33,4 exemplares coletados /minuto /coletor (5,16 e 28,24 nos periodos
de preé-enchimento e pds-enchimento); Lymnaeidae, 25,85 exemplares coletadosminuto
/coletor (0,05 e 25,8 nos periodos de pré-enchimento e pos-enchimento) e Pomatiopsidae, 3,68
exemplares coletados /minutocoletor (0,85 ¢ 2,83 nos periodos de pré-enchimento e pés-

enchimento).

e |\ & P Melanoides tuberculatus
Y /- (Miller, 1774)

Fig. 3.8 —Estacdo de amostragem n° 10, |
junho de 2007. 42



Analisando os trechos separadamente, os trechos Il (rio Parand) e IV (rio Tocantins
entre a barra do rio Parand e a UHE S&o Salvador) apresentaram as maiores abundancias
(818,81 e 704,02 exemplares coletados /minuto /coletor, respectivamente), enquanto que a
menor foi obtida no trecho VII. Planorbidae e Lymnaeidae, familias epidemiologicamente
importantes devido a transmissdo da esquistossomose e da fasciolose, respectivamente,
apresentaram um aumento em sua abundancia apds a formacgédo dos reservatorios em todos 0s
sete trechos analisados.

Thiaridae, que apresentou um crescimento populacional ap6s a formacdo das
barragens da UHE Peixe Angical e da UHE Sao Salvador, mostrou um aumento na
abundancia nos trechos Il a V, ao comparar os dois periodos, e uma reducdo nos trechos I e
VII (Grafico 3.2 — pdg. 128). Nota-se uma grande similaridade na abundéancia das familias
Ancylidae, Hydrobiidae, Planorbidae e Thiaridae entre os trechos | (Figura 3.9 A) e Il no
periodo de pds-enchimento do reservatério da UHE Peixe Angical. Comparando a abundancia
das familias entre os periodos de pré e pés-enchimento dos reservatérios, nota-se claramente
uma reducdo populacional de Hydrobiidae (Gréfico 3.2 — péag. 128), exceto no trecho VII
(Figura 3.9 B). E importante assinalar que o trecho | refere-se a uma &rea a jusante da
barragem da UHE Peixe Angical, enquanto que o trecho VII corresponde a area mais distante
da barragem da UHE S&o Salvador e proxima a barragem da Usina Hidrelétrica de Cana
Brava, locais em que o fluxo do rio Tocantins é controlado pela operacdo das turbinas das

usinas.

Fig. 3.9-Rio Tocantins, &rea a jusante
das barragens da UHE Peixe Angical
(A) e da UHE Cana Brava (B).




Quanto a abundancia das familias encontradas nas estacGes proximas a UHE Séo
Salvador, onde o monitoramento abrangeu trés momentos distintos ([a] pré-enchimento do
reservatorio da UHE Peixe Angical, ou seja Pré-Peixe; [b] pds-enchimento da UHE Peixe
Angical mas pré-enchimento da UHE S&o Salvador, ou Pré-SS; e [c] p6s-enchimento da UHE
Sdo Salvador, ou P@s-SS), nota-se uma reducdo populacional de Hydrobiidae e o inverso com
Planorbidae e Thiaridae, bem como um aumento na diversidade das familias presentes ap6s o
enchimento do rreservatério da UHE S&o Salvador (Gréfico 3.3 — pég. 129). Em relagdo ao
periodo, 0 numero de exemplares coletados /minuto /coletor de cada familia encontrada foi:
181,57 exemplares de Hydrobiidae, sendo [a] 48,57 exemplares, [b] 118,72 exemplares e [c]
14,28 exemplares; 98,93 exemplares de Pomatiopsidae, sendo [a] nenhum exemplar, [b]
52,55 exemplares e [c] 46,38 exemplares; 81,48 exemplares de Thiaridae, sendo [a] 4,63
exemplares, [b] 39,53 exemplares e [c] 37,32 exemplares; 16,81 exemplares de Ancylidae,
sendo [a] 4,65 exemplares, [b] 9,18 exemplares e [c] 2,98 exemplares; 6,97 exemplares de
Ampullariidae, sendo [a] nenhum exemplar, [b] 0,37 exemplares e [c] 6,6 exemplares; e 4,1
exemplares de Physidae, sendo [a] 1,35 exemplares, [b] 0,4 exemplares e [c] 2,35
exemplares.

Excluindo Ancylidae, Hydrobiidae e Pomatiopsidae, a abundancia especifica em cada
estacdo de amostragem encontra-se nas Tabelas 3.9 e 3.10 (pags 130 e 140). As espécies
apresentaram um crescimento populacional apds a formacdo dos reservatdrios, com excecao
de A. tenuilabris, que reduziu sua densidade especifica em 10 estacdes de amostragem (n® 2,
8, 15, 21, 23, 41, 54, 58, 64 e 44), dentre as 14 em que esteve presente, permaneceu sem
alteracdo em uma (n° 68) e aumentou em duas (n® 24, 42 e 70) (Tabelas 3.9 e 3.10 — pags.
130 e 140). Duas estacdes de amostragem ndo apresentaram crescimento populacional: rio das
Almas (n° 3) e um corrego na margem esquerda do rio Tocantins (n°® 92), nos municipios de
Peixe e Minagu, respectivamente. Estas estacdes correspondem aos afluentes mais proximos
as barragens da UHE Peixe Angical e da UHE Cana Brava, locais que sofrem diariamente o
maior aporte de 4gua com a operacao das turbinas. Na estacdo de amostragem n° 44, a mais
préxima a jusante da barragem da UHE S&o Salvador, a maioria das espécies apresentou um
crescimento populacional ap6s a formacédo do reservatério da UHE Peixe Angical, mas com o
inicio de operagdo da UHE Sdo Salvador, quatro delas ndo mantiveram este crescimento
(A. tenuilabris, D. depressissimum, L. columella e M. tuberculatus) (Tabela 3.10 — pag. 140).

Quanto as analises estatisticas, diferengas significativas foram observadas na
abundancia das familias dos gastropodes limnicos encontrados na area de estudo, quando

confrontados os periodos de pré-enchimento e pds-enchimento dos reservatorios, nos trechos
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IV (p = 0,000; gl = 135; P < 0,001), V (p = 0,000; gl =103; P <0,001) e VI (p = 0,002; gl =
127; P <0,01), mas ndo nos trechos Il (p =0,071; gl = 71; P > 0,05), Il (p =0,123; gl = 95; P
> 0,05) e VII (p =0,782; gl = 79; P > 0,05). A ANOVA mostrou diferencgas significativas na
abundancia das familias encontradas no periodo de pre-enchimento (F = 4,702; gl = 5; P <
0,001) entre os trechos Il e V (P < 0,01), lll e VI (P <0,01) e Ill e VII (P < 0,05). No periodo
de pds-enchimento, diferenca significativa (F = 5,486; gl = 5; P < 0,001) foi observada entre
os trechos 11 e VI (P < 0,05), Il e VII (P <0,01), Il e VII (P<0,05), Ve VII (P<0,01)eVe
VII (P <0,05).

Quando analisadas as familias separadamente, entre os periodos de pré-enchimento e
pos-enchimento, houve diferencas significativas na abundéncia das seguintes familias: (a)
Ampullariidae nos trechos Il (p = 0,030; gl =8; P <0,05) e V (p = 0,003; gl =12; P < 0,01);
(b) Ancylidae nos trechos V (p = 0,032; gl = 12; P < 0,05) e VI (p = 0,002; gl = 15; P < 0,01);
(c) Lymnaeidae nos trechos Il (p = 0,029; gl = 8; P <0,05) e Il (p =0,039; gl = 11; P < 0,05);
(d) Physidae somente no trecho IV (p = 0,021; gl = 16; P < 0,05); (e) Planorbidae nos trechos
Il (p =0,000; gl =8; P<0,001), IV (p =0,000; gl =16; P <0,001), V (p =0,007; gl =12; P <
0,01) e VI (p = 0,012; gl = 15; P < 0,05); (f) e Thiaridae nos trechos Il (p = 0,002; gl = 8; P <
0,01), IV (p =0,009; gl = 16; P <0,01) e V (p = 0,008; gl = 12; P < 0,01). Ndo apresentaram
diferencas significativas em sua abundancia as familias Hydrobiidae e Pomatiopsidae, em
nenhum dos trechos em que ocorreram.

A anélise estatistica dos resultados de abundancia das familias encontradas nas dez
estacOes de amostragem em que trés periodos foram caracterizados (Pré-Peixe = pré-
enchimento do reservatério da UHE Peixe Angical, Pré-SS = pds-enchimento do reservatério
da UHE Peixe Angical/pré-enchimento do reservatério da UHE Sdo Salvadore e Pés-SS =
pos-enchimento do reservatério da UHE S&o Salvador), mostrou diferenca significativa
somente entre o primeiro e o Ultimo periodo (p = 0,029; gl = 79; P < 0,05). Quando
observadas as familias separadamente, trés mostraram diferenca significativa entre Pré-SS e
P&s-SS: Ampullariidae (p = 0,005; gl = 9; P < 0,01), Hydrobiidae (p = 0,003; gl = 9; P < 0,01)
e Physidae (p = 0,041; gl = 9; P < 0,05). Entre Pré-Peixe e P0s-SS, diferenca significativa foi
observada na abundancia de Ampullariidae (p = 0,004; gl = 9; P < 0,01), Planorbidae (p =
0,000; gl =9; P <0,001) e Thiaridae (p =0,003; gl =9; P <0,01).

Em Planorbidae e Thiaridae, a abundancia especifica observada entre os periodos de
pré-enchimento e pds-enchimento dos reservatorios nos trechos Il a VII (exceto as dez
estacOes proximas a UHE S&o Salvador) mostrou diferencas significativas em 1l (p = 0,000; gl
= 80; P < 0,001), IV (p = 0,000; gl = 152; P < 0,001), V (p = 0,002; gl = 116; P < 0,01) e VI
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(p = 0,014; gl = 143; P < 0,05). No periodo de pré-enchimento nenhuma diferenca
significativa foi observada na abundancia de Planorbidae e Thiaridae (F = 0,636; gl = 5; P >
0,05), diferentemente do periodo de pds-enchimento (F = 2,940; gl = 5; P < 0,05), quando os
valores obtidos entre os trechos Il e VII diferiram significativamente (P < 0,05).

Ao analisar os resultados das abundancias especificas obtidas entre os periodos de pré-
enchimento e pos-enchimento, diferencgas significativas foram observadas em seis espécies:
(@) A. nordestensis obtidos no trecho V (p = 0,001; gl = 12; P < 0,01); (b) B. straminea nos
trechos 11 (p = 0,000; gl = 8; P <0,001), IV (p = 0,000; gl = 16; P < 0,001), V (p = 0,008; gl =
12; P < 0,01), VI (p = 0,007; gl = 15; P < 0,01) e VII (p = 0,009; gl = 9; P < 0,01); (c)
D. anatinum (p = 0,018; gl = 11; P < 0,05) e D. depressissimum (p = 0,007; gl = 11; P < 0,01)
somente no trecho IlI; (d) D. lucidum no trecho IV (p = 0,013; gl = 16; P < 0,05); (e) e em
M. tuberculatus nos trechos Il (p = 0,001; gl = 8; P <0,01), IV (p =0,009; gl =16; P<0,01) e
V (p = 0,008; gl = 12; P < 0,01). As espécies B. schrammi, D. cimex e A. tenuilabris ndo
mostraram diferencas significativas entre os periodos de pré-enchimento e pds-enchimento
dos reservatorios em suas abundancias.

Quando analisado estatisticamente os valores obtidos da abundancia especifica dos
exemplares de Planorbidae e Thiaridae ocorrentes nas estagdes proximas a UHE Sé&o
Salvador, em que trés periodos foram caracterizados (Pré-Peixe, Pré-SS e Pds-SS), diferencgas
significativas foram observadas entre Pré-Peixe e Pré-SS (p = 0,005; gl = 89; P < 0,01), Pré-
SS e P06s-SS (p = 0,033; gl = 9; P < 0,05) e Pré-Peixe e P6s-SS (p = 0,000; gl = 89; P <
0,001). Quando analisada a abundancia das espécies separadamente, diferencas significativas
entre estes periodos foram observadas em: (a) B. straminea, entre Pré-SS e Pés-SS (p = 0,033;
gl =9; P <0,05) e Pré-Peixe e PGs-SS (p = 0,001; gl = 9; P < 0,01); (b) A. nordestensis entre
Pré-Peixe e P6s-SS (p = 0,004; gl = 9; P < 0,01); (c) D. anatinum entre Pré-Peixe e P3s-SS (p
= 0,042; gl = 9; P < 0,05);(d) D. lucidum entre Pré-Peixe e P6s-SS (p = 0,020; gl = 9; P <
0,05); (f) e M. tuberculatus entre Pré-Peixe e P6s-SS (p = 0,003; gl =9; P <0,01).

Diante da ocorréncia de B. straminea e M. tuberculatus, em sintopia (Figura 3.10) ou
ndo, em todos os trechos da area de estudo, suas abundancias especificas foram observadas
por estacdo de amostragem (numero de exemplares coletados/minuto/coletor) por campanha,
bem como posteriormente a cada campanha (nimero total de exemplares
coletados/minuto/coletor dividido pelo nimero de amostragens realizadas) (Tabelas 3.11 e
3.12 — pégs 142 e 149). Estes resultados, obtidos entre junho de 2004 e outubro de 2010,

mostraram um aumento no nudmero de efetivos destas espécies meses apds a formacgdo do
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reservatorio (Grafico 3.4 — pag. 156), fato confirmado tanto pela analise estatistica de sua

abundancia especifica como de sua constancia.

Fig. 3.10 —Exemplares de
Biomphalaria straminea
(Dunker, 1848) e
Melanoides tuberculatus
(Muller, 1774), em sintopia,
na estagdo de amostragem
n° 19, fevereiro de 2007.

Nas 87 estacdes de amostragem em que B. straminea e/ou M. tuberculatus foram
observados, foram obtidos 513,54 exemplares/minuto/coletor do planorbideo vetor
(espécimes/coletor/minuto) e 1.422,27 do tiarideo/minuto/coletor. As estagcdes de amostragem
com as maiores abundancias foram a estagdo n° 20 (fazenda Maronésia), a qual possuia uma
populacdo de B. straminea bem estabelecida num lago natural que posteriormente foi
incorporado ao reservatorio de Peixe Angical; e para o tiarideo, a estacdo n° 25 (fazenda
Tracadal) que se localiza praticamente na barra do rio Parana. O gréfico 3.5 (pag. 157) mostra

a abundancia relativa destas espécies nos sete trechos analisados.

3.1.4 - Abundancia relativa

Das 90 estacdes de amostragem georreferenciadas na area dos reservatorios, somente
quatro delas ndo apresentaram familias muito abundantes (Tabelas 3.13 e 3.14- pags 158 e
162) durante todo o estudo, seguindo os parametros utilizados por Cavalcanti e Larrazabal
(2004). Tratam-se das estacGes de amostragem n° 35 (um cérrego na margem direita do rio
Tocantins, em Parand), n°68 (rio Mucamb&o, divisa dos municipios de Minagu e
Palmeirdpolis), n°80 (rio Trairas, divisa dos municipios de Parana e Cavalcante) e n° 82 (um
cérrego na margem esquerda do rio Tocantins, em Minacu). Quanto as quatro estacGes
georreferenciadas para avaliar dois trechos de um mesmo bidtopo, o corrego Curralinho
(estacBes n® 81 e 85) e o rio Trairas (estagcBes n® 93 e 94), as familias muito abundantes
foram Ancylidae (estacdo n° 85), Planorbidae (estacdo n° 93) e Thiaridae (estagcdes n® 81e
94), todas no periodo de pds-enchimento.
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As tabelas 3.13 e 3.14 (pags 158 e 162) apresentam os valores da abundéncia relativa e
a categoria das familias (muito abundante, abundante, pouco abundante ou esporadica)
obtidas nos periodos de pré-enchimento e pos-enchimento dos reservatorios em todas as
estacOes de amostragem nos diferentes trechos da area de estudo. No trecho I, a jusante da
UHE Peixe Angical, todas as trés estacGes de amostragem apresentaram familias (Thiaridae e
Hydrobiidae) muito abundantes no periodo de pré-enchimento dos reservatérios, enquanto
que no periodo seguinte este fato ocorreu numa estacdo, representado unicamente por
Thiaridae.

Analisando as familias presentes nos seis trechos dos reservatorios formados (em 77
estacbes de amostragem, excluidas aquelas proximas a UHE S8o Salvador),
independentemente do trecho, foram muito abundantes no periodo de pré-enchimento:
Hydrobiidae (em 24 estacdes de amostragem, o que corresponde a 31,2% das analisadas),
Thiaridae (26%), Planorbidae (28,6%) e Ancylidae (3,9%). As familias abundantes no mesmo
periodo foram Thiaridae (10,4%), Planorbidae (9,1%), Hydrobiidae (7,8%) e Ancylidae
(5,2%). Ja no periodo de pdés-enchimento dos reservatorios, as cinco familias seguintes foram
muito abundantes e abundantes, respectivamente: Thiaridae (37,7% e 24,7%), Planorbidae
(15,6% e 19,5%), Hydrobiidae (11,7% e 5,2%), Ampullariidae (2,6% e 3,9%) e Ancylidae
(1,3% e 3,9%) (Tabela 3.13 — pag. 158).

Nas estacdes de amostragem dos trechos IV e V em que trés periodos foram
caracterizados, Hydrobiidae foi muito abundante em todo o periodo (durante o pré-
enchimento do reservatorio da UHE Peixe Angical em 70% das estacfes, posteriormente em
40% e apoOs o enchimento do reservatorio da UHE S&do Salvador em 10% das estacdes),
Thiaridae foi muito abundante (10% das esta¢des) antes da construcdo da UHE Peixe Angical
e apbs a construcdo da UHE Sdo Salvador, mas ndo entre estes periodos, e Planorbidae
tornou-se muito abundante com a formagdo dos reservatorios (10% e 30% das estagdes nos
periodos de construcdo da UHE S&o Salvador e pds-reservatorio, respectivamente) (Tabela
3.14 — pag. 162).

Quando observadas as espécies de Planorbidae ocorrentes nos reservatérios,
B. straminea se mostrou muito abundante ap0ds a transformacdo do ambiente pela construcdo
das usinas (Tabelas 3.15 e 3.16 — pags. 163 e 167). No periodo de pré-enchimento dos
reservatorios, além de B. straminea, outros planorbideos foram muito abundantes, como
A. nordestensis (em cinco estagdes das 77 analisadas ou seja, em 6,5% das amostras),
D. anatinum (9,1%), D. depressissimum (1,3%) e D. lucidum (12,9%). Posteriormente,

somente B. straminea e D. lucidum foram muito abundantes em 93,5% e 1,3% das estacGes de
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amostragem, respectivamente (Tabela 3.15 — pag. 163). E importante assinalar que, com a
formacdo dos reservatorios, B. straminea foi exclusivamente muito abundante (em 72
estacOes de amostragem) ou abundante (em trés estagdes), ndo ocorrendo em duas estacOes de
amostragem (no rio Palma, estagdo n° 22, e no porto Espirito Santo, estacdo n° 24). Esta
ascencdo na categoria de abundancia relativa de B. straminea foi também observado nas
estacfes em que o monitoramento foi dividido em trés periodos (Tabela 3.16 — pag. 167),
quando esta espécie foi muito abundante em trés estacBes antes da formacao do reservatorio
da UHE Peixe Angical (30 % das estacOes analisadas), em seis estacBes no periodo de pos-
enchimento da UHE Peixe Angical e construcdo da UHE Sdo Salvador (60%) e em todas as
dez estacOes posteriormente.

Os planorbideos D. cimex e B. schrammi foram predominantemente esporadicos
(Tabelas 3.15 e 3.16 — pags. 163 e 167). O primeiro, esporadico, foi encontrado somente na
estacdo de amostragem n° 46 (corrego Mutum) apos a formacdo do reservatorio de Peixe
Angical, durante a construgdo da UHE S&o Salvador. Ja B. schrammi foi uma espécie
esporadica (estacBes n® 26, 27, 38, 47 e 48) ou pouco abundante (estacdo n°® 34), restrita aos
periodos de p6s enchimento das usinas de Peixe Angical e Sdo Salvador.

Melanoides tuberculatus se mostrou-se predominantemente muito abundante nos trés
periodos: [a] pré-enchimento do reservatério de Peixe Angical (66,7% das estacfes de
amostragem apresentou esta espécie em mais de 50% do total de moluscos encontrados), [b]
apos a formacao do reservatorio da UHE Peixe Angical mas antes da operacdo da UHE Séao
Salvador (90% das estacdes) e [c] apos a formacdo do reservatério da UHE Séo Salvador
(85,1%). Em contraste, o outro tiarideo encontrado, A. tenuilabris, que foi muito abundante
somente antes da formacdo do reservatério da UHE Peixe Angical em cinco estacBes de
amostragem (n* 8, 15, 21, 54 e 64) (Tabelas 3.15 e 3.16 — pags. 163 e 167).

3.1.5 — Tabelas comparativas: Abundancia relativa e Constancia

Os resultados a seguir resumem as informacgdes anteriores referentes as variagdes nas
categorias dos indices de constancia de ocorréncia (constante, ou seja, presente em mais de
50% das amostragens; acessoria, entre <50% e >25%; ou acidental, <25%) e de abundéncia
relativa (muito abundante, corresponde acima de 50% da amostra; abundante, de 50% a
>30%; pouco abundante, entre 30% ¢ >10%; ou esporadica, menos do que 10% da amostra)
nos seis trechos analisados, entre os periodos de pré e pos-enchimento dos reservatorios, bem

como quando analisados trés momentos distintos (Tabelas 3.17 a 3.19 — pags. seguintes).
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Tabela 3.17 - Variacdo nas categorias de abundancia relativa (Ab) e constancia (Co) das
familias obtidas na &rea de influéncia das UHEs Peixe Angical e Sdo Salvador, entre os

periodos de pré e pos-enchimento dos reservatorios.

Area de influéncia da Area de influéncia da
UHE Peixe Angical UHE Séo Salvador

Trecho 11 Trecho Il Trecho IV TrechoVV  Trecho VI  Trecho VII

Ampullariidae Ab' Co' Ab] Co I Ab' Co I Abl Co I Ab ICo I Ab ]‘CO I
Ancylidae AbJCof AbfCof AbjCof Abf§Cof AbfCo f AbfCot
Hydrobiidae AbjCo | Abj Co ' Ab | Co I Ab JCo | Ab | Co ] Ab=Co=
Lymnaeidae ~ Abf Cof Abf Cof AbfCof AbfCof AbfCof AbfCo=

Physidae AbfCo  AbfCof AbfCof EAb]Co] AbfCo | AbfCo=
Planorbidae Abf Cot Abf Cof Abf Cot AbfCof Ab]Co { Ab=Co 1
Pomatiopsidae - - - Ab]Co I Abl Co

Thiaridae AbICoI AbICot Abt Cot AbICoI AbICoI Ab = Co]

As setas indicam uma variacgao crescente (I) ou decrescente ( l} entre os periodos, em relacéo as
categorias analisadas; Analise estatistica (teste t):@ P<0,05; @& P<0,01;® P<0,001; @ P>0,05.

Tabela 3.18 - Variacdo nas categorias de abundancia relativa (Ab) e constancia (Co) das
espécies pertencentes as familias Planorbidae e Thiaridae obtidas na area de influéncia das
UHEs Peixe Angical e Sdo Salvador, entre os periodos de pré e poés-enchimento dos

reservatorios.

Area de influéncia da Area de influéncia da
UHE Peixe Angical UHE Sao Salvador

Trecho Il Trecho Ill  Trecho IV ' TrechoVV  Trecho VI Trecho VII

A. nordestensis Ab [ Co AbJ Co AbjJ Co iAb Co Ab ¢ Co Ab f Co
| ] JCo} AbfCof AbfCof AbJCo}

B. schrammi - - Abf Co{ iAbfCo |

B. straminea AbfCof AbfCof AbfCof AbfCof AbgCof AbfCo g
D. anatinum AbCo Abj Cof AbfCo] iAbfCof AbfCof AbJCo |
D. depressissimum ~ Abf Cof Abf Cof AbfCof: - AbjCo ] Ab[Co |
D. lucidum Ab| Cof AbJCof AbfCof AbfCo] AbjCof AbfCo |
A. tenuilabris AbJCo AbJCof AbJ Co [AbJCo| AbfCof

M. tuberculatus AbICoI AbICot Ab' Co‘I éAthoI AbICoI Ab Co I

As setas indicam uma variagédo crescente (I) ou decrescente (1) entre os periodos, em relacdo as

categorias analisadas; Analise estatistica (teste t): @ P<0,05; # P<0,01; ® P<0,001; @ P>0,05.
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Tabela 3.19 - Variacdo nas categorias de abundancia relativa (Ab) e constancia (Co) da
malacofauna obtida na &rea de influéncia das UHEs Peixe Angical e Sdo Salvador, entre 0s
trés seguintes periodos: pré-enchimento do reservatorio da UHE Peixe Angical (Pré-Peixe);
pos-enchimento do reservatério de Peixe Angical, mas pré-enchimento do reservatorio da
UHE S&o Salvador (Pré-SS); e pds-enchimento do reservatério da UHE S&o Salvador (Pos-
SS).

Pré-Peixe x Pré-SS Pré-SS x P6s-SS Pré-Peixe x P6s-SS

Ampullariidae Ab { Co 1 Ab § Cot Abf Cot
Ancylidae Ab | Co 1 Ab | Cof Ab | Cof
Hydrobiidae Ab | Co ' Ab [] Coj Ab | CoJ
Lymnaeidae Ab ‘I Co I Ab I Co 1 Ab t Co'
Physidae Ab 1 Cof Ab | Coj Ab = Co=
Planorbidae Ab 1 Co 1 Ab { Cof Ab 1 Cot
A. nordestensis Ab | Co = AbI Co] Ab I Co'
B. schrammi Ab = Co= AbI Cot Ab I Co'
B. straminea Ab 1 Co AbI Cof Ab 1 Co
D. anatinum Ab 4 Co I Ab § Cot Ab ' Co'
D. cimex Ab t Co | Abl Co Ab= Co=
D. depressissimum Ab 4 Co I Ab l Col Abl Co =
D. lucidum Ab 1 Co | Ab 1 Co{ Ab t Coft
Thiaridae Ab o Co | Ab 1 Coft Ab 1 Cof
A. tenuilabris Ab I Co] Ab= Co= Ab I Co]
M. tuberculatus Ab I Co] Ab' Co' Ab I Cot

As setas indicam uma variacgao crescente (4 ) ou decrescente ( l) entre os periodos, em
relacéo as categorias analisadas;

Analise estatistica (teste t):qg P<0,05; g P<0,01; g P<0,001; @ P>0,05.

3.1.6 — Diversidade

Os indices de diversidade foram observados com base em 15 UTOs: Ancylidae,

A. nordestensis, A. tenuilabris, B. schrammi, B. straminea, D. anatinum, D. cimex,

D. lucidum, D. depressissimum, Idiopyrgus sp., L. columella, M. tuberculatus, P. marmorata,
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P. lineata e Potamolithus sp. (Tabelas 3.20 e 3.21 — pags. 169 e 174). No trecho I, ou seja nas
trés estacOes de amostragem a jusante da barragem da UHE Peixe Angical, foi observada a
mais alta diversidade na enseada na margem direita do rio Tocantins em frente a formacéo
rochosa do Travessdo Sdo Miguel (estacdo de amostragem n° 2), em todos os periodos
analisados. O indice de Margalef confirmou esta maior diversidade nessa estacdo de
amostragem somente no periodo de pds-enchimento do reservatério de Peixe Angical, sendo
registradas para a margem oposta (estacdo de amostragem n° 1), nos periodos de pré-
enchimento e durante todo o estudo, as maiores diversidades. No travessdo S&o Miguel
(estacdo de amostragem n° 94), os maiores indices de diversidade foram obtidos no periodo de
pré-enchimento do reservatério de Peixe Angical, tanto com base no indice de Shannon
quanto no de Margalef. Nesta, nove UTOs foram encontradas (A. nordestensis, B. straminea,
D. anatinum, D. lucidum, L. columella, M. tuberculatus, P. marmorata, P. lineata e
Potamolithus sp.) e os valores obtidos para Shannon, Margalef e Equabilidade, nos periodos
de pré-enchimento, p6s-enchimento e durante todo o estudo, foram respectivamente: 1,07,
0,37 € 0,54; 1,95, 1,31 e 1,42; e 0,46, 0,17 e 0,24. E importante relatar que esta estacdo de
amostragem nao foi diretamente influenciada pela construcdo da usina hidrelétrica por ser um
lago contido por uma grande formacdo rochosa (Figura 3.11). Tal como nos parametros

anteriores, no trecho I, nenhuma andlise estatistica foi realizada.

Fig. 3.11 — Travessdo Sdo Miguel: estacdo de amostragem n° 94 - lago natural (A)

e rio Tocantins (B).

Em relacdo aos demais trechos, o Unico indice de diversidade que mostrou diferenca
significativa entre os periodos de pré-enchimento e pds-enchimento dos reservatorios foi o de
Shannon (p = 0,000; gl = 75; P < 0,001), que atribui maior valor as espécies menos
abundantes, como A. tenuilabris, B. schrammi e D. cimex. Com base neste mesmo indice,
considerando todas as UTOs e trechos, nenhuma diferenca significativa foi observada no
periodo de pré-enchimento (F = 0,009; gl = 5; P > 0,05), diferentemente do ocorrido no
periodo de pés-enchimento (F = 2,734; gl = 5; P < 0,05) ou durante todo o estudo (F = 3,159;
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gl =5; P < 0,05). Tais diferengas ocorreram entre os trechos IV e VII, sendo P < 0,05 para
ambos os periodos.

Quando observados os trechos individualmente, no trecho |1, a estacdo de amostragem
n° 8 (uma enseada na margem direita do rio Tocantins, no municipio de Parand) mostrou a
mais alta diversidade no periodo de pré-enchimento do reservatorio pelo indice de Shannon,
enquanto que por Margalef foi a estacdo de amostragem n° 11, o cérrego Curralinho (Tabela
3.20 — pag. 169). E interessante assinalar que na estagdo de amostragem do corrego
Curralinho na estrada entre Cavalcante e Parand (estacdo n° 85) somente Ancylidae foi
encontrado no periodo de pré-enchimento (indices de Shannon e Margalef = zero). No
periodo de pds-enchimento, os maiores indices de diversidade obtidos por Shannon e
Margalef, no trecho II, foram no cérrego Cipé (estacdo de amostragem n° 4), enquanto que
durante todo o periodo foram no coérrego Cruzeiro (estacdo n° 12). Nenhuma diferenca
significativa foi observada neste trecho, comparando os periodos de pré-enchimento e pos-
enchimento do reservatério de UHE Peixe Angical, tanto pelo indice de Shannon (p = 0,563;
gl =8; P >0,05) como por Margalef (p =0,839; gl = 8; P >0,05).

Fig. 3.12 —Cérrego Albano, estacdo de amostragem n° 18: dezembro de 2004 (A) e abril de 2008 (B).

Diferentemente do ocorrido no trecho Il quando ambos os indices mostraram
diferenga significativa entre os periodos de pré-enchimento e pds-enchimento do reservatorio
da UHE Peixe Angical (Shannon: p = 0,004; gl = 11; P < 0,01 e Margalef: p = 0,008; gl = 11,
P > 0,01). No periodo de pré-enchimento, estes indices mostraram haver maior diversidade no
corrego Albano (estagdo n° 18) (Tabela 3.20 — pag. 169), um afluente do rio Parand muito
influenciado pela formagéo do reservatorio da UHE Peixe Angical (Figura 3.12). Ainda neste
trecho, ap6s a transformacdo do ambiente de Iético em Iéntico, duas lagoas foram
incorporadas ao reservatorio e, destas, a lagoa da fazenda Lagoa Bonita (estacdo n°19)

mostrou o mais alto indice de diversidade no periodo de p6s-enchimento (indice de Shannon),
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embora nédo tenha sido o local com o maior nimero de UTOs neste periodo. Considerando
todo o periodo de estudo, o cdrrego Albano (estacdo n° 18) e o rio Sdo José (estacdo n°® 21)
mostraram a maior diversidade conforme os indices de Shannon e Margalef, respectivamente.

No trecho 1V, diferenca significativa na diversidade entre os periodos de pré-
enchimento e pds-enchimento somente foi encontrada com o indice de Shannon (p = 0,001; gl
= 16; P < 0,01), tal como no trecho VI (p = 0,032; gl = 14; P < 0,05), o qual atribui maior
valor & UTOs menos abundantes. Nenhuma diferenca significativa nos indices de
diversidade, entre os periodos de pré-enchimento e pos-enchimento, foi observada nos trechos
Ve VI

Quanto a representatividade das UTOs, observada pelo indice de uniformidade,
nenhuma diferenca significativa foi observada entre os periodos de pré-enchimento e pds-
enchimento dos reservatorios (trecho 11, p = 0,883; gl = 8; P > 0,05; trecho Ill, p = 0,078; gl =
11; P > 0,05; trecho IV, p = 0,441, gl = 16; P > 0,05; trecho V, p = 0,110; gl = 11; P >0,05;
trecho VI, p = 0,301; gl = 10; P > 0,05 e trecho VII, p = 0,301; gl = 10; P > 0,05). Quando
analisado estatisticamente os valores obtidos pelo indice de uniformidade durante todo o
periodo de estudo nos seis trechos, uma grande diferenca significativa foi observada (F =
5,117; gl = 5; P < 0,001), assinalada entre os trechos Il e VI (P < 0,05), Il e VII (P <0,05), 1l
eVI(P<0,01)elle VIl (P<0,01).

Considerando todo o periodo do estudo, em cada trecho, as estacdes de amostragem
gue mostraram 0s menores valores no indice de equabilidade (Tabelas 3.20 e 3.21 — pags 169
e 174) foram as estagdes n® 3 (trecho 1), 10 (1), 22 (111), 25 (IV), 55 (V), 74 (VI), 87 e 88
(VII), ou seja, pouca uniformidade. Aquelas que apresentaram as representatividades mais
semelhantes, por trecho, foram as estagdes n® 2 (trecho 1), 12 (11), 19 (lI1), 31 e 33 (IV), 59
(V), 70 (VI) e 86 (VII). A mesma distribuicdo das UTOs (indice de uniformidade = 1) foi
observada numa Unica estacdo de amostragem (n° 3, o rio das Almas) no periodo de pds-
enchimento do reservatorio da UHE Peixe Angical, quando foram obtidos Potamolithus sp.
(0,05 exemplares/minuto/coletor) e Ancylidae (0,05 exemplares/minuto/coletor), entretanto,
em meses diferentes (junho e abril de 2007, respectivamente).

Em todo o periodo de estudo, seguindo o indice de Margalef que padroniza a riqueza
esperada num mesmo tamanho amostral, a maior diversidade foi observada na estagdo de
amostragem n° 68, quando foram obtidos exemplares de Ancylidae, A. nordestensis,
A. tenuilabris, B. straminea, D. anatinum, D. lucidum, Idiopyrgus sp., L. columella,
M. tuberculatus, P. marmorata e Potamolithus sp. Trata-se do rio Mucamb&o, um largo
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afluente do rio Tocantins na margem esquerda,limite dos Estados de Goias e Tocantins na
regiéo.

Considerando todo o periodo de estudo, os indices de diversidade em cada trecho
(Tabela 3.20 — pag. 169), com excecdo das estacbes proximas a barragem da UHE Séo
Salvador, mostraram valores entre 1,06 e 1,48 (indice de Shannon), 0,44 e 0,59 (indice de
equabilidade) e 1,32 e 2,36 (indice de Margalef). E interessante notar que os trechos Il e IV
apresentaram o mesmo valor para Shannon durante todo o periodo, mas quando observado 0s
periodos separadamente, os resultados diferiram quanto ao grau de diversidade (trecho IlI,
maior diversidade no periodo de poés-enchimento e no trecho IV, no periodo de pré-
enchimento). Entre os trechos V e VI, o indice de Shannon apresentou valores bem proximos
(Tabela 3.20 — pag. 169) e semelhantes quanto ao periodo (pré-enchimento ou pds-
enchimento), ou seja a mais alta diversidade foi observada antes do enchimento do
reservatorios, fato confirmado pelo indice de Margalef. Ao observar os resultados dos indices
de diversidade encontrados nas dez estacBes de amostragem préximas a UHE Sao Salvador
(Tabela 3.21 — pag. 174), em que trés periodos puderam ser avaliados, os indices de Shannonn
e Margalef mostraram um aumento da diversidade das UTOs ap6s a transformacdo do
ambiente, observado tanto apos a formacdo do reservatorio da UHE Peixe Angical quanto do

reservatorio da UHE Sao Salvador.

3. 2 — Variaveis ambientais

Os seis parametros fisico-quimicos (temperatura da &gua, potencial hidrogenibnico,
oxigénio dissolvido, condutividade, turbidez e temperatura atmosférica) observados “in situ”
ndo foram associados a ocorréncia da malacofauna limnica por dois motivos: (1°) a falta de
manutencdo e calibracdo dos equipamentos forneceu informacbes ndo condizentes com o
ambiente, ou seja, valores muito diferentes do esperado ou erro de leitura; (2°) por motivos
operacionais, os parametros fisico-quimicos ndo foram mensurados em todas as estacdes de
amostragem durante os seis anos deste estudo. Mesmo assim, os valores maximo e minimo de
cada parametro mensurado corretamente, por estacdo de amostragem, independentemente do
periodo em que foi obtido, encontram-se na Tabela 3.22 (pag. 176).

Em relacéo aos trechos, a temperatura da agua variou entre 21,9°C e 33,6°C (trecho 1),
23,0°C e 35,6°C (trecho 1), 23,7°C e 37,4°C (trecho I11), 21,5°C e 39,5°C (trecho 1V), 23,0°C
e 38,6°C (trecho V), 21,5°C e 37,3°C (trecho VI) e 22,6°C e 35,3°C (trecho VII). Quanto a
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temperatura atmosférica, os valores encontrados variaram entre 21,3°C e 37,0°C (trecho ),
22,2°C e 38,5°C (trecho Il), 23,0°C e 41,0°C (trecho IlI), 21,7°C e39,4°C (trecho 1V), 22,7°C
e 40,0°C (trecho V), 23,0°C e 36,7°C (trecho VI) e 22,0°C e 35,6°C (trecho VII). O potencial
hidrogeniénico (pH), que define o carater &cido, basico ou neutro da agua, apresentou valores
entre 5,6 e 9 (trecho 1), 6 e 9,6 (trecho I1),6 e 9,6 (trecho IlI), 5,1 e 9,5 (trecho 1V), 5,6 ¢ 9
(trecho V), 6 € 8,9 (trecho VI) e 6 e 8,7 (trecho VII).

Quanto ao oxigénio dissolvido, 0s

maiores e menores valores obtidos foram:
4,4 mg/L e 8,7 mg/L (trecho 1), 2,8 mg/L
e 8,8mg/L (trecho 1I), 3,9 mg/L e 8,4
mg/L (trecho Il1), 3,7 mg/L e 8,6 mg/L
(trecho 1V),3,8 mg/L e 8, 9 mg/L (trecho
V), 4,7 mg/L e 8,9 mg/L (trecho VI) e 5
mg/L e 8,7 mg/L (trecho VII) (Tabela

3.22 —pag. 176). O mais baixo teor de O Fig. 3.13 —Cadrrego Cruzeiro, estacdo de
encontrado foi obtido em fevereiro de amostragem n° 12: fevereiro de 2006.

2006 na estacdo de amostragem n° 12, ou

seja, 0 corrego Cruzeiro no municipio de Sdo Salvador do Tocantins, que se apresentava com
muitas pocas ligadas a area recém-alagada (Figura 3.13). Por outro lado, os maiores valores
foram observados nos trechos em que o rio Tocantins possui formacdes rochosas em seu leito,
capazes de causar turbuléncias na agua e, conseguentemente um aumento na aeragdo natural
do corpo d’agua.

A turbidez foi o parametro que apresentou a maior variacdo, sendo observados 0s
seguintes valores minimo e maximo nos diferentes trechos: 3 e 9 NTU (Trecho 1), 2 e 11 NTU
(trecho I1), 2 e 15 NTU (trecho I11), 1 e 13 NTU (trecho 1V), 1 e 83 NTU (trecho V), 1 e 133
NTU (trecho VI) e 1 e 57 NTU (trecho VII) (Tabela 3.22 — pag. 176).

A condutividade, nos sete trechos analisados, variou entre 59 puS/cm e 71 pS/cm
(trecho I), 58 uS/cm e 79 puS/cm (trecho I11), 48 uS/cm e 84uS/cm (trecho I11), 51 uS/cm e 92
puS/cm (trecho 1V), 48 uS/cm e 174 pS/cm (trecho V), 44 uS/cm e 159 uS/cm (trecho VI) e
56 puS/cm e 114uS/cm (trecho VII) (Tabela 3.22 — pag. 176). Os maiores valores obtidos deste
parametro foram nas estaces de amostragem n® 56 (174 pS/cm), 70 (159 pS/cm), 68 (142
puS/cm), 57 (139 uS/cm), 86 (114 pS/cm), 87 (106 puS/cm) e 89 (106 puS/cm). Destas, exceto
as trés ultimas, correspondem aos seguintes cérregos ou rios de maior porte: rio Mucambinho

(estacdo de amostragem n° 56), rio Cana Brava (n° 70), rio Mucambdo (n° 68) e corrego
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Rosario (n° 57). O rio Trairas na estrada entre Cavalcante e Parand (estacio de amostragen
n° 81) também apresentou alta condutividade (118 uS/cm), diferentemente do ocorrido em
sua confluéncia com o rio Tocantins (estagdo n° 80). O mesmo n&do ocorreu no corrego
Curralinho, nas duas estagGes analisadas (estacdes n® 84 e 85), quando a maior condutividade
foi observada em sua confluéncia com o rio Tocantins (78 puS/cm) e ndo em seu trecho na

estrada entre Cavalcante e Parana (66 puS/cm).

3. 3 — Helmintofauna associada a malacofauna

A pesquisa de estadios larvais de trematddeos nos espécimes coletados na area de
estudo ndo revelou nenhum exemplar de B. straminea parasitado por S. mansoni, bem como
nenhum de L. columella portando Fasciola hepatica Linnaeus, 1758. Entretanto, foram
obtidos estadios larvais de diferentes trematddeos, pertencentes as familias Allocreadiidae,
Cryptogonimidae, Cyathocotylidae, Diplostomatidae, Echinostomatidae, Fasciolidae,
Haplometridae, Heterophyidae, Hemiuridae, Macroderoididae, Microphallidae,
Notocotylidae, Paramphistomatidae, Philophthalmidae, Plagiorchiidae, Pronocephalidae,

Opisthorchiidae, Schistosomatidae, Spirorchiidae, Strigeidae e Telorchiidae.

0,05mm W

Fig. 3.14-Alguns tipos cercarianos: (A) Brevifurcate-apharyngeate cercaria (Familias
provaveis Schistosomatidae e Spirorchiidae), (B) Gymnocephalous cercaria
(Fasciolidae) e (C) Pleurolophocercous cercaria (Cryptogonimidae, Heterophyidae
e Opisthorchiidae). Acervo fotografico do LABMAL.

Foram identificados 17 tipos larvais, sendo eles: Amphistome cercaria, Armatae

cercaria, Brevifurcate-apharyngeate cercaria (Figura 3.14-A), Cystocercous cercaria,
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Cystophorous cercaria, Echinostome cercaria, Gymnocephalous cercaria (Figura 3.14-B),
Megalurous cercaria, Monostome cercaria, Ophthalmoxiphidiocercaria, Ornatae cercaria,
Parapleurolophocercous cercaria, Pleurolophocercous cercaria (Figura 3.14-C), Strigea
cercaria, Ubiquita cercaria, Virgulate cercaria e Vivax cercaria. Além destas, alguns tipos
cercarianos ndo foram identificados por ter sido impossivel visualizar as estruturas
diagndsticas nas cercérias, devido a morte do molusco infectado logo ap6s a exposicdo e
consequentemente a obtencdo de um numero reduzido de cercérias. Destas 23 amostras ndo
identificadas, 12 eram cercérias de cauda simples com ocelos (presentes em moluscos
coletados nas estagcGes de amostragem n® 4, 15, 16, 17, 21, 22, 34, 38, 40, 48 e 76), duas
amostras de cauda simples sem ocelos (estagdes n® 17 e 22) e nove ndo foram analisadas
(estacBes de amostragem n® 21, 22, 29, 37, 38, 44, 45 e 59). Das 40 campanhas realizadas na
area dos reservatorios da UHE Peixe Angical e da UHE Séo Salvador, somente em onze nao
foram encontrados moluscos parasitados por trematddeos digenéticos, nos seguintes meses:
junho/2004, abril/2005, fevereiro, abril e junho/2006, setembro e novembro/2007, junho e
novembro/2008 e margo e junho/2009. Em outubro de 2004 e junho de 2007 houve 12 e 13
interacdes Mollusca-Trematoda, respectivamente, enquanto que nos meses de fevereiro/2005,
junho/2005, dezembro/2006, fevereiro/2007 e agosto/2007 houve somente uma.

Os moluscos parasitados pertenceram as familias Ampullariidae (P. lineata),
Ancylidae (Gundlachia sp.), Corbiculidae (Corbicula sp.), Hydrobiidae (Potamolithus sp.),
Planorbidae (A. nordestensis, D. lucidum e B. straminea), Pomatiopsidae (Idiopyrgus sp.) e
Thiaridae (A. tenuilabris e M. tuberculatus). Destes, Potamolithus sp. apresentou o maior
nimero de amostras parasitadas por trematédeos (Grafico 3.6 — pag. 182) e grande
diversidade cercariana: Amphistome cercaria (estacdo n° 41 em agosto/2010), Brevifurcate-
apharyngeate cercaria (estacdes: n° 4, outubro/2005; n° 5, outubro/2005; n° 26, outubro/2004;
n° 36, junho/2007; e n° 43, outubro 2007), Cystocercous cercaria (estagdo n° 53 em
margo/2008), Cystophorous cercaria (estagcdo n® 42 em julho/2010), Echinostome cercaria
(estagBes: n° 8, outubro/2006; n° 18, outubro/2005; n° 24, agosto/2004; n° 41, agosto/2010; n°
43, fevereiro/2008; n° 51, margo/2007; n° 52, marco/2008; e n° 53, margo/2007),
Gymnocephalous cercaria (estagdo n° 76 em agosto/2009), Monostome cercaria (estagdes:
n° 21, junho/2007; n° 22, outubro e dezembro/2007; n° 39, dezembro/2005 e julho/2010;
n°41, outubro 2007; n° 42, abril/2007; n° 44, julho/2010 e outubro/2010; n° 52,
fevereiro/2008; n° 59, julho/2010; n° 74, julho/2010; n° 75, outubro/2009, abril e agosto de
2010; e n° 82, agosto/2010), Parapleurolophocercous cercaria (estagdes: n° 12, agosto/2004 e

outubro/2005; n° 18, agosto/2005; n° 22, dezembro/2004; n° 40, abril/2008; n° 44, agosto e
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outubro de 2004; n° 45, margo/2007 e agosto/2010; n° 51, mar¢o/2007; n° 52, margo/2007 e
fevereiro/2008; e n° 53, margo/2007), Pleurolophocercous cercaria (estagdes: n° 1,
junho/2007; n° 8, abril/2008; n° 11, outubro/2005; n° 16, junho/2007; n° 17, dezembro/2004;
n® 22, junho/2007; n° 24, agosto/2005; n° 25, junho/2007; n° 27, agosto/2007; n° 40,
abril/2008; n° 41, agosto/2010; n° 42, junho/2007, marco e abril de 2008; n° 45,
dezembro/2007; e n° 53, margo/2008), Strigea cercaria (estagdo n° 94 em outubro/2005),
Ubiquita cercaria (estages: n° 5, agosto/2005; e n° 94, outubro/2004), Virgulate cercaria
(estacbes: n° 4, agosto/2004; e n° 40, abril/2008) e Vivax cercaria (estagles: n° 29,
junho/2007;n° 41, junho/2007; e n° 45, margo/2008).

Por outro lado, algumas espécies apresentaram apenas um tipo larval, como:
A. nordestensis obtido na estacdo n° 51, em fevereiro/2008, portando Brevifurcate-
apharyngeate cercaria; A. tenuilabris coletado nas estagdes n® 24 e 58 (abril e maio de 2007)
com Echinostome cercaria; Corbicula sp. com Ophthalmoxiphidiocercaria (estagdo n° 70,
outubro/2009); D. lucidum com Gymnocephalous cercaria (estacdo n° 68, agosto/2009) e
Idiopyrgus sp. com Parapleurolophocercous cercaria (estagdo n° 64 em outubro/2010).

Durante todo o estudo, entre junho/2004 e outubro/2010, uma Unica infeccdo dupla foi
encontrada (margo/2007): Potamolithus sp. coletado na estagdo n° 53 parasitado por
Echinostomatidae (Echinostome cercaria) e Heterophyidae (Parapleurolophocercous cercaria).

A estacdo de amostragem que apresentou 0 maior nimero de interacdes foi a praia de
Séo Salvador (estagdo n° 42), sendo: Ancylidae com Monostome cercaria (dezembro/2007),
M. tuberculatus com Pleurolophocercous cercaria (agosto e outubro de 2009), M. tuberculatus
com Gymnocephalous cercaria (julho/2010), M. tuberculatus com Megalurous cercaria
(agosto/2009), Potamolithus sp. com Monostome cercaria (abril/2007), Potamolithus sp. com
Cystophorous cercaria (julho/2010) e Potamolithus sp. com Pleurolophocercous cercaria
(junho/2007 e marco e abril de 2008).

Quando analisados os tipos cercarianos encontrados nos sete trechos definidos nos
reservatorios das usinas hidrelétricas de Peixe Angical e de Sdo Salvador, Pleurolophocercous
cercaria foi o mais freqliente e o Unico presente em toda a area (Grafico 3.7 — pag. 183). O
trecho IV foi aquele que apresentou a maior diversidade cercariana e inclusive o Gnico em que
estiveram presentes Amphistome cercaria e Cystophorous cercaria. Em relacdo aos tipos
cercarianos com importancia médica-veterinaria, deve ser destacada a ocorréncia de
Brevifurcate-apharyngeate cercaria em quatro dos trechos analisados e Gymnocephalous
cercaria em trés (Grafico 3.7 — pag. 183), pertencentes as familias Schistosomatidae,

Spirorchiidae e Fasciolidae.
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Além das estacbes de amostragem presentes nos reservatorios, duas outras
apresentaram moluscos parasitados por trematddeos. Brevifurcate-apharyngeate cercaria foi
encontrada em B. straminea coletada nas estacdes de amostragem n° 93 (em dezembro de
2006) e n° 94 (outubro de 2007). Esta ultima apresentou, além deste tipo cercariano, Ubiquita
cercaria em Potamolithus sp. (outubro/2004) e Strigea cercaria em B. straminea (abril/2008) e
Potamolithus sp. (outubro/2005).

3.4 — Testes de suscetibilidade do vetor da esquistossomose frente

a cepas de Schistosoma mansoni

Dos 1.314 espécimes de B. straminea descendentes de amostras obtidas na area de
estudo, apds exposicdo a miracidios de S. mansoni, oito foram suscetiveis (indice de infeccdo
de 0,6%) e 90 morreram sem apresentar infec¢do (indice de mortalidade de 6,8%). Quanto ao
controle, os indices de infeccdo e mortalidade de B. glabrata foram, respectivamente: 80,3% e
0% de Belo Horizonte, 52,5% e 10% de Pontezinha e 72,3% e 4,2% de Touros.

Quanto as cepas utilizadas, todos os exemplares que eliminaram cercarias foram
expostos a cepa BH, o que demonstra um indice de infeccdo de 0,8%. Diante das cepas CM e
CMO, as populagBes permaneceram negativas a infeccdo experimental. Em relagéo ao indice
de mortalidade, 44 espécimes expostos a cepa BH morreram (4,6%) entre 0 18° e 0 57° dia
apos a exposicdo aos miracidios, 18 mortos expostos a CM (indice de mortalidade de 8,5%)
entre 0 27° e 0 51° dia e 28 a cepa CMO (indice de mortalidade de 19%) entre 0 26° e 0 41°
dia.

As populagdes de B. straminea suscetiveis a cepa BH (Tabela 3.23 — pag. 180) foram
descendentes de espécimes coletados nas estacdes de amostragem n® 32, 41, 43, 44 (Figura
3.15), 50, 61 e 72. Das 23 estacOes de amostragem localizadas no municipio de Parand, cinco
possuiram espécimes suscetiveis, com o0s seguintes indices de infeccdo: estacOes de
amostragem n° 43 — 12,5%, n° 44 —5,9%, n° 50 — 5,9%, n° 61 — 9% e n° 72 — 7,1%. Todos o0s
seis moluscos que eliminaram cercarias (periodo pré-cercariano entre o 25° e 0 49° dia) foram
descendentes de estacOes de amostragem do rio Tocantins, mostrando-se ndo suscetiveis as
seis populacdes do rio Parana.

Dentre as sete populagfes procedentes de S&o Salvador do Tocantins submetidas a
infeccdo experimental, duas estacGes de amostragem (n® 32 e 41) apresentaram moluscos

suscetiveis (indices de infeccdo de 10% e 5,5%, respectivamente), os quais eliminaram as
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primeiras cercarias ao 26° e 33° dia apds a exposi¢cdo aos miracidios. Nenhum molusco
descendente das populacdes obtidas nos municipios de Peixe (estacdes de amostragem n® 2 e
5) e Palmeirdpolis (n® 53, 55 e 56) foi suscetivel ao S. mansoni.

Fig. 3.15 —Estacdo de amostragem n° 44 (cérrego em
frente a praia de S&o Salvador), um afluente na
margem direita do rio Tocantins com populacdo de
Biomphalaria straminea (Dunker, 1848) suscetivel ao
Schistosoma mansoni (Sambon, 1907).

Todos estes dados encontram-se no Anexo desta tese, no trabalho publicado em 2010
nas Memodrias do Instituto Oswaldo Cruz.
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4 - DISCUSSAO

Em sua abordagem ecoldgica sobre os moluscos limnicos e o funcionamento de
ecossistemas l6ticos, Magalhdes-Fraga (2007) comentou que as espécies introduzidas
tém sido consideradas um problema para a comunidade local e para os ecossistemas, e
citou M. tuberculatus como um dos invasores bem-sucedidos. Em seu trabalho, a autora
comenta que nos Estados Unidos os moluscos de dgua doce formam um dos grupos que
possui 0 mais alto nivel de risco de extin¢do, ao lado de peixes, insetos e anfibios,
segundo os dados da “Environmental protection Agency” e que, no Brasil até 2003 ndo
havia nenhum molusco de &gua doce na lista de animais ameacados de extingdo
elaborada pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente.

Dois anos apos, grupos de pesquisadores listaram a fauna brasileira ameacada de
extincdo (Machado 2005) e, para moluscos, assinalaram espécies pertencentes as
familias Hyriidae, Mycetopodidae, Hydrobiidae, Naticidae, Strombidae e Vermetidae,
sendo as duas primeiras Bivalvia limnicas e as seguintes Gastropoda, sendo
Hydrobiidae limnica e as restantes marinhas. E importante mencionar que, trés espécies
obtidas na area de influéncia das usinas hidrelétricas de Peixe Angical e de S&o
Salvador encontram-se nesta lista como vulnerdveis a extingdo. Trata-se de
A. trapesialis, L. esula e M. siliquosa, as quais segundo Amaral et al. (2005),
encontram-se ameacadas pela destruicdo de habitats, desequilibrio ecoldgico,
competicdo, desmatamento, moluscos exdticos, lixiviacdo ou poluicdo. Estes autores
apontaram a recente introducdo de espécies exoticas, por exemplo L. fortunei,
C. fluminea e C. largillierti, como uma das causas do afastamento das espécies nativas.
Destas, duas foram obtidas na area de estudo no rio Tocantins, em seis dos sete trechos
analisados (I, II, I11, 1V, Ve VI).

Embora o presente estudo ndo tenha avaliado os aspectos ecol6gicos em
Bivalvia, as espécies exoticas C. fluminea (Figura 4.1) e C. largillierti mostraram-se
presentes em 44,4% das estagdes de amostragem analisadas. Sua capacidade de
dispersdo e colonizagdo foram assinaladas por Mansur et al. (2004), os quais relataram
como consequéncias de sua introdugdo, o declinio das populacfes de bivalves nativos e
danos as canalizacdes de agua e as usinas hidrelétricas, quando atingem quantidades
acima de 200 individuos por m? No Centro-Oeste, C. fluminea foi inicialmente

detectada na regido do Pantanal, em Mato Grosso (Callil e Mansur 2002) e, em Goias



no rio das Almas (Thiengo et al. 2005), um afluente do reservatério da UHSM e
formador do rio Tocantins. Na area de influéncia das usinas de Peixe Angical e de Sdo
Salvador, a ocorréncia de C. fluminea e C. largiliertti em sintopia em trés estacdes de
amostragem deve ser destacada, uma vez que Mansur et al. (2004) relataram a
existéncia de competicdo entre estas espécies apontando a superioridade da primeira.
Este fato ndo pbde ser verificado com os dados do presente trabalho, uma vez que a
técnica de coleta ndo € a especifica para Bivalvia. Mesmo assim, a ocorréncia destas
espécies exdticas no rio Tocantins, quando notificada a Empresa Enerpeixe S.A.,
desencadeou um dos projetos de pesquisa atualmente em desenvolvimento
(“Monitoramento e aspectos populacionais de moluscos invasores e a utilizagdo de
ultrassom para remocdo e/ou inibicdo da obstrucdo em tubulacdes de resfriamento,
grades, condutos, comportas e equipamentos submersos na usina hidrelétrica Peixe
Angical”), que visa desenvolver uma metodologia para o controle fisico deste molusco
exotico (Enerpeixe 2011).

Fig. 4.1 — Estagdo de amostragem n° 10,
Sao Salvador do Tocantins, ocorréncia de
Corbicula fluminea (Mller, 1774).
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Ao caracterizar a comunidade bentdnica nos reservatorios de Promissdo, Nova
Avanhandava e Trés Irmdos, no Baixo Rio Tieté no Estado de Séo Paulo, Franca (2006)
obteve trés moluscos exoticos: C. fluminea, M. tuberculatus e o planorbideo Helisoma
sp. O autor ressaltou a elevada capacidade de invasdo de M. tuberculatus, o mais
abundante e presente em todos os reservatorios. Além destas espécies, Franga et al.
(2007) documentaram para o Baixo rio Tieté a ocorréncia de A. tenuilabris, B. glabrata,
Biomphalaria intermedia (Paraense & Deslandes, 1962), Physa cubensis Pfeiffer, 1839
e Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822). A ocupacdo generalizada de M. tuberculatus
e C. fluminea em represas do Médio Rio Tieté foi também registrada por Suriani et al.
(2007). No rio S&o Francisco, nos reservatorios de Apolénio Sales, Paulo Afonso e
Xingd, Callisto et al. (2005) encontraram 23 taxa, sendo Oligochaeta, Mollusca e larvas
de Chironomidae os grupos dominantes. Para Mollusca assinalaram a ocorréncia de
M. tuberculatus (espécie predominante), bivalves, Pomacea sp., Biomphalaria sp. e
hidrobiideos.

Estudos de longa duracao sobre a malacofauna em areas impactadas por grandes
transformacfes ambientais sdo escassos, e no caso de serem em bacias hidrogragicas
que permitam reservatorios em “cascatas”, COmo no rio Tocantins, sdo ainda mais raros.
Em consequéncia da formacdo do reservatorio, ocorre 0 desaparecimento de grandes
extensdes das planicies de inundagOes laterais ao curso d’agua (Figura 4.2) e alteragoes
hidrolégicas decorrentes da grande quantidade de matéria organica e sedimento,
provenientes da bacia de drenagem e introduzidas nos reservatorios. Thomaz et al.
(2003) comentaram que a submerséo dos detritos exerce efeito repentino e pronunciado
sobre diversos fatores limnoldgicos, alterando substancialmente a qualidade da agua dos
habitats alagados. Consequentemente, essas alteracOes interferem na paisagem e na
biodiversidade local.

Analisando os efeitos da presenca de multiplos reservatérios sobre o
funcionamento limnologico e a estrutura das comunidades bioticas em oito reservatorios
do rio Paranapanema, Nogueira et al. (2005) observaram uma diminui¢do da riqueza
(fitoplancton, zooplancton e zoobéntos) e das abundancias (principalmente fitoplancton
e zoobéntos) no sentido montante-barragem considerando o gradiente longitudinal das
represas. Os zoobéntos foram coletados com draga do tipo Van Veen, sendo obtidos
para Mollusca, oito taxons (seis gastropodes e dois bivalves). Os autores ndo relataram

quais foram as espécies encontradas, mas assinalaram que C. fluminea foi a mais

64



abundante. Estes dados diferiram dos obtidos no rio Tocantins, onde houve um aumento
na riqueza dos gastropodes, significativamente pelo indice de Shannon, considerando o0s
periodos de pré-enchimento e pds-enchimento. Ao comparar a riqueza entre os trechos,
o indice de Shannon mostrou diferenca significativa somente entre os trechos IV (entre
a confluéncia do rio Parand no rio Tocantins e a barragem da UHE Sé&o Salvador) e VI
(entre a confluéncia do rio Trairas no rio Tocantins e a barragem da UHE Cana Brava),

sendo obtida uma menor riqueza na area mais a montante (trecho VII).

Fig. 4.2 -UHE Séo Salvador:
periodo de pré-enchimento do
reservatorio, setembro de 2008
(A) e periodo de p6s-
enchimento do reservatorio,
junho de 2009 (B).

A grande maioria dos estudos sobre a biodiversidade em rios, represas e lagos

utiliza dragas para as amostragens, metodologia ndo utilizada na area de influéncia das
usinas hidrelétricas de Peixe Angical e de Sdo Salvador. Com a técnica de coleta direta
adotada, diferentemente da draga, ndo séo obtidos moluscos mortos ou somente conchas

que foram arrastadas com a correnteza; e além disso, as dragas favorecem o encontro de
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Bivalvia, enquanto que com a coleta direta, sdo 0s gastrépodes, que incluem as espécies
relacionadas a transmissdo de parasitoses de importancia médica.

Esta diferenca nos resultados em relacdo a metodologia utilizada pode ser
exemplificada com o estudo realizado por Santos et al. (2005) nos reservatorios
pertencentes ao Complexo Canoas, no Estado de Séo Paulo. Estes autores analisaram as
alteracdes sobre a comunidade de macroinvertebrados benténicos no trecho do rio
Paranapanema entre as usinas hidrelétricas de Salto Grande e de Capivara, nos periodos
de pré-enchimento e pds-enchimento dos reservatorios de Canoas | e Canoas IlI.
Utilizando draga do tipo Van Veen, obtiveram Bivalvia nos dois reservatorios durante
todo o estudo (basicamente, Corbicula sp.) e Gastropoda somente no periodo de pré-
enchimento de Canoas I. A analise dos zoobéntos ocorrentes nas nove estaces de
amostragem mostrou uma significativa reducdo na densidade e na riqueza de
organismos na fase po6s-enchimento, diferentemente do ocorrido no rio Tocantins em
relagdo aos gastropodes, quando a maioria das familias tornaram-se mais constantes e
mais abundantes.

Como descrito anteriormente, o indice de Shannon mostrou grande diferenca
significativa entre os periodos de pré-enchimento e pés-enchimento dos reservatorios de
Peixe Angical e de S&o Salvador, quando analisados os resultados obtidos nas 77
estacOes de amostragem; entretanto, com Margalef nenhuma diferenca significativa foi
observada, sugerindo auséncia de variacdo da estrutura da comunidade em decorréncia
do represamento. Esta diferenca de resultados deve ser devido ao maior peso dado as
unidades taxondmicas operacionais mais raras, independentemente do tamanho da
amostra. Nesse contexto, o indice de Shannon se mostra altamente sensivel para analisar
as alteracBes da malacofauna limnica em &reas submetidas a grandes transformacoes
ambientais, como no caso da constru¢cdo de usinas hidrelétricas. Diferentemente,
Mazzoni e Iglesias-Rios (2005) concluiram que o indice de Margalef se mostra
altamente sensivel para os eventos de alteracdo das comunidades de peixes sob efeito de
alteraces ambientais decorrentes do represamento para geracdo de energia elétrica, no
caso na area de influéncia da UHE Serra da Mesa; enquanto que o indice de Shannon
ndo evidenciou diferenca temporal para estrutura destas comunidades cambiantes.

Lima (2002) em sua dissertacdo avaliou os impactos das atividades antropicas
sobre a comunidade dos macroinvertebrados bentdnicos do rio Cuiaba, e embora tenha

relacionado o estudo ao inicio de operagdo das turbinas do Aproveitamento Hidrelétrico
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de Manso, deteve-se principalmente na entomofauna, com énfase em Chironomidae.
Quanto aos moluscos, somente cita a ocorréncia de Thiaridae, Lymnaeidae e Bivalvia
na area de estudo, entre 1999 e 2000. Este autor concluiu que diferencas na estrutura
taxocenotica dos macroinvertebrados e nas variaveis fisicas e quimicas da agua foram
relacionadas com o ciclo hidroldgico da regido, aos impactos urbanos e ao fechamento
da represa do rio Manso.

As mudancas produzidas pela construcédo de barragens no leito dos rios resultam
no desaparecimento ou reducdo de espécies fluviais, e a colonizacdo do reservatério
recém-formado se faz primeiramente com as espécies previamente existentes capazes de
suportar as alteragdes ocasionadas pela passagem do ambiente I6tico a Iéntico. As
espécies oportunistas, aquelas que exibem maior facilidade na invasdo de novos
habitats, tornam-se freqlentes, tal como M. tuberculatus. Embora sem apresentar
diferenca significativa, Potamolithus sp. (Figura 4.3) apresentou uma diminui¢cdo no
indice de constancia em trés dos trechos analisados (trechos I, Il e V) e na abundancia

em todos os trechos eles (trechos I a VII).

Fig. 4.3 —Estacdo de amostragem n° 7, agosto de 2007:

exemplares de Potamolithus sp.

O mesmo ocorreu na maioria das estagdes de amostragem com A. tenuilabris,
espécie nativa encontrada em ambiente I6ticos, diferentemente da espécie exdtica
M. tuberculatus, por possuir alto potencial reprodutivo e adaptacao a diferentes bi6topos
(Iénticos ou ldticos, poluidos ou ndo e dulcicolas ou semi-salobros) (Thiengo et al.
2007). A redugdo do numero de exemplares de A. tenuilabris nos rios Almas, Bagagem
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e Cana Brava, formadores do rio Tocantins, foi documentada por Thiengo et al. (2005),
0S quais associaram esta queda ao aumento exponencial de populagbes de
M. tuberculatus. Na area de influéncia das usinas de Peixe Angical e de Sdo Salvador,
embora 0 mesmo tenha ocorrido, o declinio de A. tenuilabris provavelmente seja devido
a ndo adaptacdo as novas condi¢des Iénticas do rio e ndo necessariamente a presenca de
M. tuberculatus. Em algumas estacGes de amostragem (n® 2, 24, 68 e 70), onde o
ambiente ainda mostrava-se parcialmente l6tico, exemplares de A. tenuilabris foram
obtidos ap6s o enchimento dos reservatdrios, independentemente da presenca de
M. tuberculatus.

H& alguns anos, varios estudos sobre o potencial de M. tuberculatus enquanto
espécie competidora foram realizados no exterior e no Brasil (e.g. Pointier 1993, 2001;
Pointier e Jourdane 2000; Pointier et al. 1991; Mkoji et al. 1992) e os resultados sao
discordantes. Por exemplo, enquanto Guimardes et al. (2001) relataram o
desaparecimento das espécies B. glabrata e B. straminea em dois lagos de Minas
Gerais, Giovanelli et al. (2005a,b) ndo observaram evidéncia de competicdo entre
M. tuberculatus e trés outras espécies de moluscos limnicos, P. marmorata,
L. columella e Biomphalaria tenagophila (d’Orbigny, 1835), no estado do Rio de
Janeiro. J& Miyahira (2010) observou uma relacdo positiva entre M. tuberculatus e
B. tenagophila recém introduzidas na llha Grande, pertencente ao municipio de Angra
dos Reis/RJ, apesar de ndo ser significante estatisticamente este resultado.

A condicdo partenogenética de M. tuberculatus propiciou a sua répida
colonizacdo em quase todas as bacias hidrograficas brasileiras, podendo ser encontrada
atualmente em 17 estados do Brasil e no Distrito Federal (Fernandez et al. 2003,
Thiengo et al. 2007). De origem afro-asiatica foi registrada pela primeira vez em Séo
Paulo (Vaz et al. 1986), na década de 1960, e embora ndo seja associada a transmissao
de parasitoses de importancia médica no Brasil, ha relatos de sua participagédo no ciclo
de Paragonimus westermani (Kerbert, 1878), Clonorchis sinensis (Cobbold, 1875) e
Centrocestus formosanus (Nishigori, 1924) na Asia (Vaz et al. 1986, Thiengo et al.
2007). Boaventura et al. (2002) foram os primeiros a relatar o encontro de
M. tuberculatus com larvas de trematddeos digenéticos no Brasil e comentaram que as
larvas, ap0s se encistarem em peixes, atingem a maturidade sexual quando ingeridas por
aves e mamiferos. Posteriormente outros autores assinalaram interagdes entre

M. tuberculatus e trematddeos digenéticos (Bogéa et al.2005, Thiengo et al. 2001,

68



2006), e recentemente Pinto e Melo (2010) obtiveram adultos de C. formosanus ap6s
infeccdo experimental com larvas (Pleurolophocercous cercaria) obtidas em
M. tuberculatus proveniente do lago da Pampulha, em Belo Horizonte.

Na area de influéncia das usinas hidrelétricas de Peixe Angical e de Séo
Salvador, M. tuberculatus foi a terceira espécie que apresentou o maior nimero de
amostras com larvas de digenéticos, o que sugere sua participagdo em ciclos bioldgicos
de Digenea desde a confluéncia do rio Parana com o rio Tocantins (trecho IV) até a
Usina de Cana Brava (trecho VII). E importante assinalar ainda que,
Parapleurolophocercous cercaria e Pleurolophocercous cercaria foram obtidas em
moluscos coletados em todo o trecho do estudo, o primeiro tipo larval entre os trechos Il
e IV, e o segundo entre os trechos | e VII. Diferentemente, a interacdo Potamolithus sp.
e Cystophorous cercaria foi observada somente em uma Unica ocasido no trecho IV
(Gréfico 3.7 — péag. 183), embora este género tenha apresentado o maior nimero de
amostras parasitadas por trematddeos dentre a malacofauna analisada. Em 1994,
Mantorelli assinalou uma nova cercaria do tipo Cystophorous (Digenea,
Hemiuriformes) em Potamolithus agapethus Pilsbry, 1911 obtido no balneéario
Anchorena, Buenos Aires, Argentina. Assim, estudos de infeccdo experimental com
formas larvais obtidas em moluscos procedentes da area de estudo devem ser realizados,
a fim de caracterizar os Digenea, incluindo o tipo larval Echinostome cercaria, que se
encontram presentes nos vertebrados ocorrentes na area e assim avaliar o risco de
infeccdo para a populagdo local, bem como ampliar o conhecimento na area da
parasitologia.

Além destas, Brevifurcate-apharyngeare cercaria assinalada em moluscos
obtidos no trechos II, I, IV e V, pertencentes as familias Schistosomatidae e
Spirorchiidae, possuem importancia médica. Recentemente Horak e Kolarova (2011)
em sua revisdo sobre a familia Schistosomatidae parasita de aves, assinalaram que as
mudangas ambientais podem favorecer o aumento da populagcdo dos moluscos e a
frequiéncia na transmissao de Trichobilharzia Skrjabin & Zakharow, 1920, um parasito
encontrado nas cavidades nasal e visceral. As cercarias, estadio larval infectante para as
aves, tém sido associadas a expansdo dos casos de dermatite cercariana no Chile, Reino
Unido da Gra-Bretanha e Irlanda do Norte, Dinamarca, Europa e Estados Unidos,

conforme assinalaram estes autores.
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Diante da variedade dos tipos cercarianos e a possivel existéncia de ciclos em
aves, répteis e mamiferos, estudos parasitoldégicos nos hospedeiros definitivos séo
necessarios a elucidacdo das interacbes molusco-trematddeo ocorrentes na area de
estudo.

As espécies M. tuberculatus e B. straminea foram aquelas que se mostraram
mais adaptadas a nova condi¢do do habitat na &rea de estudo. Ocorreram em 87 estagdes
de amostragem na area de influéncia da UHE Peixe Angical e da UHE Sao Salvador,
sendo predominantemente mais constantes ap6s a instalacdo das usinas. Ambas
mostraram diferencas significativas em sua constancia entre os periodos de pré-
enchimento e pés-enchimento dos reservatorios, exceto no trecho VII, provavelmente
por ser a area com menor impacto ambiental, j& que o alagamento praticamente
permeneceu na caixa do rio. E interessante notar que nas estacdes em que trés periodos
foram analisados (pré-Peixe, pos-Peixe/pré-SS e pds-SS), M. tuberculatus ndo se
mostrou téo eficiente quanto B. straminea em relagdo ao aumento de sua constancia, ou
seja, enquanto B. straminea foi significativamente mais constante entre o primeiro € o
segundo periodos, M. tuberculatus s6 se mostrou mais constante entre o primeiro e o
terceiro momento analisado. Samadi et al. (1997) assinalaram a velocidade de corrente
como o principal fator determinante para o local de distribuigdo de M. tuberculatus,
bem como de sua abundancia em rios recém colonizados na regido do Caribe. Na area
de influéncia da UHSM, embora a velocidade de corrente ndo tenha sido avaliada, tal
como no presente estudo, o monitoramento dos gastrépodes tem mostrado uma
associacao entre a ocorréncia de M. tuberculatus e os periodos em que ocorre uma
nitida alteracdo no volume do reservatorio (Fernandez, no prelo). Buscando verificar o
efeito da profundidade do biétopo sobre a biologia de M. tuberculatus, VVasconcellos et
al. (2009) observaram que a abundancia da espécie ndo foi afetada pela profundidade do
lago, provavelmente devido ao seu padréo agregado de distribuicdo espacial.

Na éarea do reservatorio da UHSM, a montante da area estudada, D. anatinum
tornou-se mais escasso (Thiengo et al.2005), similarmente ao observado nos trechos Il e
VIl das areas de influéncia de Peixe Angical e de Sdo Salvador, respectivamente.
Diferentemente, os ampullariideos tornaram-se mais constantes e abundantes, o que nao
foi observado no reservatorio da UHSM, quando P. lineata foi registrada para o Estado
de Goias pela primeira vez. Em relacdo aos ancilideos, dos sete géneros assinalados
para a América do Sul (Santos 2003), seis (Anisancylus, Burnupia, Ferrissia,
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Gundlachia, Laevapex e Uncancylus) ocorreram na area de influéncia das usinas de
Peixe Angical e de S&o Salvador, em alguns trechos significativamente mais constantes
(trechos V e VI) e em outros ndo. Tal como observado na Ilha Grande, em Angra dos
Reis no Estado do Rio de Janeiro (Lacerda 2010), o género Gundlachia foi o que
apresentou a maior distribuicdo geografica. Assim, o estudo malacol6gico na area de
influéncia das usinas de Peixe Angical e Sdo Salvador amplia a distribuicdo geografica
de P. lineata, Ferrissia sp. e Laevapex sp., as duas ultimas citadas pela primeira vez
para a regido Centro Oeste em 2002 (Santos et al. 2002).

Os gastropodes ocorrentes na area deste estudo podem ser definidos como
metapopulacdes, um nivel entre a organizacdo de organismo e de populagdo na
hierarquia ecologica, que se caracteriza por um conjunto de subpopulacbes
interconectadas por individuos que se dispersam (Dajoz 2005). Embora o transporte
passivo pelas correntes de &gua seja 0 modo mais freqiente de dispersdo dos
gastrépodes limnicos (Paraense 1972), alguns podem colonizar habitats a montante
qguando depositam suas desovas em superficies, como canoas (Figura 4.4) e remos,

transportados pelo homem.

Fig. 4.4 — Pomacea

lineata (Spix in
Wagner, 1827): casal

em copula (A) e

desova (B). Estacéo de

amostragem n° 58.

A incorporacdo de populacBes provenientes de lagoas préximas ao leito do rio,
ou ainda de area de planicies de inundacdo, favorece também a colonizacdo do habitat
recém-formado. Este fato ocorreu quando as lagoas naturais situadas as margens do rio
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Tocantins foram incorporadas ao reservatério da UHE Peixe Angical. Nas estacfes de
amostragem n® 19, 20 e 25 havia no periodo de pré-enchimento populagGes estaveis de
B. straminea, com indices de constancia e abundancia acima de 90%, que serviram
como fonte para os habitats formados com o enchimento do reservatorio, visto que tais
lagoas conectaram-se com o leito do rio apds o alagamento. Embora a estacdo de
amostragem n° 93 (um lago natural no municipio de Parand) néo tenha sido incorporada
ao reservatorio, em epoca de chuvas, forma-se um canal de escoamento para o leito do

rio Tocantins, o que também favorece a dispersdo da malacofauna limnica.

Fig. 4.5 — Ribeirdo das Lajes, estacdo de amostragem n° 15: abril de 2004 (A) e dezembro de

2007 (B), os pilares da ponte ndo foram demolidos antes do alagamento.

A dispersédo e a ocorréncia das espécies ao longo dos reservatorios e a formacéo
ou ndo de colbnias depende do quanto esta espécie é capaz de suportar as novas
variacGes ambientais presentes e adaptar-se. No rio Tocantins, algumas estacdes de
amostragem apresentaram marcantes diferencas em relacdo a coluna de 4gua, ambientes
em sua maioria rasos com muitas formacfes rochosas no leito tormaram-se areas
alagadas, como no caso na enseada formada pelo ribeirdo das Lajes, um afluente na
margem esquerda do rio Tocantins (Figura 4.5). Varias praias nas margens dos rios
Parand e Tocantins (Figuras 4.6 e 4.7) foram submersas e 0s rios maiores, antes 16ticos,
tornaram-se semi-léticos ou Iénticos (Figura 4.8). Segundo Dajoz (2005), apés a
transformacdo do ambiente de I6tico a Iéntico, ocorre a dispersdo das espécies ao longo
do novo ambiente, seguido por um crescimento do tipo logistico, ou seja, um aumento
rdpido da populagdo efetiva. Apos este crescimento exponencial, pode ocorrer uma
queda répida dos efetivos, até a estabilizacdo da populacdo em torno de um valor médio
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mais ou menos constante, que corresponde a carga biotica maxima do meio. De fato, ao
observar a abundancia de B. straminea e de M. tuberculatus, a cada campanha realizada,
meses apos o fechamento da barragem da UHE Peixe Angical houve um crescimento
populacional, seguido por uma brusca queda. As populagdes voltaram a crescer
novamente, meses apds o fechamento da barragem da UHE S&o Salvador. Os dados ndo
permitem estimar como tais populacfes irdo se comportar no novo ambiente formado,
pois ambas ainda encontravam-se aumentando os efetivos quando os estudos na area

terminaram, em outubro de 2010.

Fig. 4.6 — Rio Parana, fevereiro de 2005. Fig. 4.7 — Rio Tocantins, agosto de 2005.

Fig. 4.8 — Rio Custodio, estacdo de amostragem n° 64: marco de 2007 (A) e julho de 2010 (B).

Os resultados obtidos no rio Tocantins com B. straminea diferem dos descritos
por Rezende et al. (2009) para a area da usina hidrelétrica de Rosal, no rio Itabapoana
entre os estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro. Estes autores observaram uma
reducdo na abundéncia de B. glabrata e B. tenagophila comparando os periodos de
construcdo (cinco campanhas entre 1998 e 2000) e operacdo da hidrelétrica (dez
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campanhas entre 2000 e 2005). Esta diferenca se deve provavelmente as caracteristicas
ambientais, pois ao contrario do rio Tocantins, na fase de contrucdo os planorbideos
foram mais numerosos em dois cOrregos que apresentaram a velocidade do fluxo
reduzida pelas obras, os quais ap6s a fomacéo do reservatorio tiveram um aumento na
corrente d"agua.

Em habitats permanentes, variagbes na distribuicdo, tamanho e densidade das
populacdes de planorbideos ocorrem sem nenhuma causa aparente (Barbosa e Barbosa
1994). Em éreas de reservatorios, ap6s o enchimento, ocorrem alteracGes limnologicas
importantes durante os primeiros anos, seguido pelo processo de envelhecimento
(Tundisi 2000). Segundo este autor, a duragdo do periodo de “envelhecimento” difere
entre reservatdrios, embora o intervalo médio varie entre quatro e mais de dez anos,
qguando ocorrem grandes alteracbes na qualidade da agua, e conseqlientemente
alteragBes na fauna local. Na éarea do reservatorio da UHSM, onde o levantamento da
malacofauna limnica vem sendo realizado ha mais de dez anos, a equipe do LABMAL
tem observado alteracfes na ocorréncia, constancia e abundancia dos gastropodes ao
longo dos anos. Por exemplo, atualmente além de P. marmorata assinalada na area do
reservatorio (Thiengo et al. 2005), tem sido encontrada populacdes da espécie exotica
Physa acuta Draparnaud, 1805 (dados ndo publicados). Diante do exposto, ha a
possibilidade desta espécie vir a ser encontrada na area de estudo, visto que o
reservatorio da UHSM encontra-se a montante.

Em relacdo as condicbes adversas do meio, os moluscos possuem algumas
estratégias de sobrevivéncia. Paraense, Pereira e Pinto (1955) observaram que o0s
planorbideos podem se enterrar até 40 centimetros e posteriormente repovoar 0S
criadouros. Os autores analisaram camadas de solo, tanto da parte submersa das
margens dos criadouros, quanto distante dois metros da linha marginal e caracterizada
pela presenca de agua em niveis abaixo da superficie seca. Esta caracteristica biologica
favorece a colonizagdo dos ambientes sob influéncia de usinas hidrelétricas, quando
ocorrem alteracdes na cota maxima dos reservatdrios nos periodos chuvoso ou estiagem,
bem como nos afluentes proximos as barragens onde a vazao d’agua ¢é controlada pela
operacdo das turbinas.

No periodo de estiagem, antes da formacao dos reservatorios das usinas de Peixe
Angical e de Sao Salvador, alguns cdrregos afluentes do rio Tocantins secavam ou

apresentavam uma grande redugdo do volume d’agua, o que ndo mais ocorreu apés a
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construgdo das barragem, como observado nas estagdes n® 7, 10, 17, 21, 27 e 28.
Nestas, antes do enchimento do reservatério, predominavam planorbideos do género
Drepanotrema, enquanto que exemplares de B. straminea foram obtidos somente em
uma estacdo de amostragem (n° 27), diferente do ocorrido no periodo de pds-
enchimento.

Considerando toda a &rea de estudo, algumas espécies foram observadas
somente apos 0 enchimento dos reservatorios, como B. schrammi e D. cimex, em poucas
estacOes de amostragem, sendo acidentais (indice de constancia abaixo de 25%) e
esporédicas (abundancia relativa menor que 10%), com exce¢do do ocorrido na estacao
n° 34. Para a deteccdo destas espécies mais raras, os estudos de longa duragéo se tornam
fundamentais, visto que avaliam eventos ndo frequentes. Além disso, os estudos
ecologicos de longa duracdo servem de base para o planejamento de ac¢Ges, por permitir
o conhecimento das comunidades bi6ticas, dos padrfes de variacdo espago-temporal e
dos processos bioldgicos, como salientado por Takeda et al. (2002) ao reunir uma série
de informacGes obtidas no reservatério de Itaipu e na planicie alagavel do alto rio
Parana.

Segundo Olivier (1956), a colonizacdo dos criadouros se deve principalmente
aos moluscos mais jovens, pois sdo 0s que apresentam maior resisténcia a dessecacdo, e
como observado na area de estudo, conseguem permanecer entre frestas de rochas ou
aderidos a vegetacdo submersa sem serem arrastados pela correnteza. No caso de areas
recém-submersas devido a instalacdo de usinas hidrelétricas, o desmatamento envolve
uma série de estudos prévios que possam assinalar os locais a serem desmatados
daqueles em que a vegetacdo ficard submersa para servir de abrigo e criadouro de
peixes, principalmente. Outra vantagem para ndo se desmatar é a prevencdo de
deslizamentos das margens e a possibilidade em proporcionar maior disponibilidade de
alimento aos peixes, devido ao crescimento de larvas de insetos e algas aderidas a
vegetacdo submersa (De Fillipo 2002). No caso das areas de estudo, algumas areas
foram desmatadas sem a retirada da vegetacdo marginal, enquanto que em outras, a
vegetacado por ficar submersa, favoreceu a coloniza¢do dos moluscos que passaram a ter
mais alimento e abrigo. No reservatorio da Usina Hidrelétrica de Pedra, no Estado da
Bahia, Borges et al. (2007) associaram a maior ocorréncia de individuos (incluindo as
familias Thiaridae e Physidae) a grande quantidade de matéria organica que se deposita

nas regides marginais do reservatorio.
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A decomposi¢do da vegetacdo submersa pode vir a alterar as caracteristicas
fisico-quimicas da &gua e, segundo Lima (2002) o potencial hidrogenidnico é uma das
variaveis mais importantes para 0 ecossistema aquatico e ainda uma das variaveis mais
dificies de interpretacdo devido ao grande nimero de fatores que podem influencia-la.
Este autor comentou que o oxigénio dissolvido na agua é também uma variavel
importante, tanto para a caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos, como para a
manutencdo da fauna. Confirmando as observacdes de Oliveira et al. (2002), o rio
Tocantins pode possuir carater acido ou basico dependendo do periodo. Estes autores no
periodo de seca observaram pH de 9,02 (embora a média do periodo tenha sido 6,19) e
comentaram que os maiores valores foram obtidos entorno das 12:30 horas,
independente da época seca ou chuvosa. Associaram 0s maiores valores obtidos a forte
insolacdo, a qual favorece a taxa de producdo de oxigénio e maior consumo de gas
carbonico e, conseqlientemente, elevacdo do pH. Os dados obtidos nas estacbes de
amostragem do rio Tocantins na area de influéncia das usinas hidrelétricas de Peixe
Angical e Sdo Salvador ndo puderam ser analisados sob este parametro, visto que 0s

horarios das amostragens nao foram observados “in situ”.

Fig. 4.9 —Rio Tocantins: desmatamento e Fig. 4.10 —Rio Trairas, estacdo de
queima da vegetagdo, setembro de 2008. amostragem n° 80: setembro de 2008.

A turbidez pode estar associada as alteragfes ambientais, como o desmatamento
e & queima da vegetacdo (Figura 4.9), ou ainda & pluviosidade (Figura 4.10), uma vez
que este parametro consiste na presenca de particulas na dgua. Entretanto, os resultados
do presente trabalho ndo permitem verificar esta correlacéo, visto que a ocorréncia de
chuvas ou observactes similares ndo foram registradas em todas as estacbes de

amostragem e em todas as campanhas.
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Os resultados em relacdo a turbidez diferiram daqueles obtidos por Oliveira et
al. (2002) para o rio Tocantins, os quais registraram no trecho entre os rios Cana Brava
e Parana, entre 2000 e 2002, valores entre 154,29 e 5,31. Lima (2002) comentou que
grandes variacOGes de turbidez ocorrem usualmente em rios ao atravessarem trechos
urbanos, e entre os periodos sazonais dos anos os valores podem diferir
significativamente. Os resultados obtidos nas estacGes de amostragem da area de
influéncia das usinas hidrelétricas de Peixe Angical e de Sdo Salvador exemplificam a
primeira observacao, visto que algumas das areas mais freqlentadas pela populacdo,
como por exemplo as praias de Parana (estacdo n° 23) e de Sdo Salvador (estagdo n° 42)
e o ribeirdo Santa Cruz (estacdo n° 6), apresentaram valores mais elevados do que os
demais corregos daqueles trechos (II, 111 e V). Quanto a condutividade, os dados
concordam com aqueles obtidos por Oliveira et al. (2002) que observaram, entre sete
pontos de coleta analisados no rio Tocantins, 0 maximo de condutividade na
confluéncia do rio Mucambdo. Ao analisarem quatro estacbes amostrais do rio
Tocantins no municipio de Porto Nacional, a jusante da barragem da UHE Peixe
Angical, Oliveira et al. (2000) comentaram que a condutividade elétrica se torna um
indicador da presenca de material organico introduzido no corpo d’agua.

A capacidade de Biomphalaria spp. em resistir a valores fisico-quimicos acima
dos descritos na literatura foi assinalada por Silva et al. (2006), ao observar a ocorréncia
de B. glabrata em focos litoraneos de esquistossomose no Estado de Pernambuco. Outra
vantagem adaptativa das espécies vetoras da esquistossomose encontra-se em seu
sistema reprodutor, pois por serem hermafroditas podem colonizar um ambiente a partir
de um Unico sobrevivente e ainda, fisiologicamente, pela ocorréncia da fecundacgédo
cruzada preferencialmente (Paraense 1955, 1967). Segundo Brown e Lomolino (2006),
embora os padrdes reprodutivos ndo indiquem necessariamente que 0s organismos seréo
bons colonizadores, eles parecem facilitar as sucessivas colonizagcbes em algumas
espécies.

Embora o estudo realizado na area de influéncia das usinas de Peixe Angical e
de Séo Salvador ndo tenha tido como objetivo avaliar a distribuicdo espago-temporal
das espécies em todo o trecho nas varias estacdes de amostragem entre as barragens de
Cana Brava e de Peixe Angical, mas sim avaliar o impacto da instalacdo das usinas,
algumas consideracbes podem ser feitas. Devem ser ressaltados os conceitos do
“continuo fluvial” (Vannote et al. 1980) e de “pulso de inundacdo” (Junk et al. 1989),
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nos quais, de uma forma simplificada, o primeiro refere-se as mudancas continuas e
previsiveis da comunidade aquatica de ambientes Idticos, desde a sua nascente até a foz,
e 0 segundo as diferentes respostas da comunidade bentbnica, através de adaptacdes
fisioldgicas e morfoldgicas, aos pulsos de inundacdo, incluindo o rio e a planicie
adjacente. Embora, Johnson e Richardson (1995) relatarem que o “pulso de inundagao”
e o “continuo fluvial” baseiam-se em principios naturais sem considerar as influéncias
antropica, segundo Odum e Barrett (2007) a construcdo de barragens, a canalizacdo de
rios e a poluicdo crescente comprometem ambos. Os valores obtidos pelo indice de
uniformidade, em relacdo as unidades taxondmicas operacionais encontradas na area de
influéncia das usinas de Peixe Angical e de S&o Salvador, ndo mostraram diferenca
significativa entre os periodos de pré-enchimento e de pds-enchimento, nem quando
analisados trecho a trecho. Entretanto, entre os trechos foram observadas diferencas
significativas entre as area proximas & UHE Cana Brava e a UHE Peixe Angical
(trechos 11 x VI-VII e 11l x VI-VII). Ha relatos de que uma das variaveis para verificar o
impacto da contrucdo de usinas no leito dos rios é a distancia do local a barragem,
parametro ndo avaliado na area de estudo.

Analisando o padrdo de distribuicdo dos gastropodes limnicos em diferentes
areas na Argentina, Rumi et al. (2006) descreveram cinco categorias para as espécies
em relacdo a sua area de ocorréncia: endémicas (restritas a Argentina), restritas
(presentes em uma a trés areas amostrais de 10.000 km?), continuas (ocorrem em area
adjacentes ou ao longo de uma mesma bacia hidrogréfica), descontinuas (ocorrem em
areas isoladas ou diferentes rios) e exoticas (ndo nativas). Segundo este critério, a
maioria das espécies tornaram-se mais continuas ap0s o enchimento do reservatorio,
algumas ocupando trechos em toda a sua totalidade, como D. lucidum no trecho entre a
confluéncia do rio Parand com o rio Tocantins e a barragem da UHE S&do Salvador.
Outras espécies mostraram-se descontinuas, como B. schrammi e Idiopyrgus sp. que foi
encontrada em estacdes de amostragem nado limitrofes. Para o Brasil, Simone (2006)
citou duas espécies de Idiopyrgus: Idiopyrgus rudolphi Haas, 1938 no rio Sdo Francisco
no Estado de Pernambuco, e Idiopyrgus souleyetianus Pilsbry, 1911 para os Estados do
Rio Grande do Norte, Bahia, Espirito Santo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas
Gerais. Ha relatos ainda para os estados de Goias, Rio de Janeiro e Paraiba (Thiengo et

al. 2005, 2006, Abilio et al. 2009), Assim, o levantamento malacolégio realizado na
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area de estudo confirma e amplia a ocorréncia de Idiopyrgus sp. para Goids e acrescenta
o0 Estado de Tocantins.

As espécies L. columella e P. marmorata tornaram-se mais constantes e
abundantes quando pequenos corregos, com margens relativamente altas, tornaram-se
areas alagadas com extensOes varidveis. Esta descricao da transformacao do local torna-
se importante pois, juntamente com a ocorréncia da espécie vetora da fasciolose no
habitat formado, 0 acesso as margens para o gado é facilitado pelo baixo declive. A
fasciolose, cujo agente etiologico, F. hepatica, habita os dutos biliares de mamiferos
herbivoros, é uma enfermidade parasitaria de grande importancia médico-veterinaria,
devido as elevadas perdas que causa a pecuéria, como mortalidade dos animais, reducéao
na producdo leiteira, condenacbes de figados e carne. No homem, o ndmero de
infectados no mundo ¢ de 2,4 milhdes em 61 paises (Haseeb et al. 2002) e, no Brasil ha
registros nas regides Sul, Centro-Oeste, Nordeste e Sudeste. Tem como principal
espécie transmissora, L. columella, com registros nas regides Sudeste, Centro Oeste,
Sul, Norte e Nordeste (Lessa et al. 2007). Constituem importantes componentes na
dindmica de transmissdo da fasciolose o comércio de gado em areas de pecuéria intensa

somado a presenca de moluscos vetores (Figuras 4.11 e 4.12).

Fig. 4.12 — Lymnaea columella
Fig. 4.11 — Margem do reservatorio da UHE Say, 1817 sobre uma pedra no

Séo Salvador: bovinos. ambiente limnico.
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Os resultados obtidos na &rea de estudo no rio Tocantins diferem do descrito
para o rio Araguaia, onde Teles et al. (1991) referiram-se & remota disseminacéo da
fasciolose na area de influéncia da Usina Hidrelétrica de Couto Magalhdes, no Estado
de Mato Grosso, quando apds o levantamento realizado, L. columella mostrou-se
presente em um Unico criadouro. Assim, por ser uma area de pecudria intensa, a
possibilidade de ocorrer transmissdo de F. hepatica na area de influéncia das usinas
hidrelétricas de Peixe Angical e Sdo Salvador deve ser considerada, devida tanto a
ocorréncia do vetor quanto de casos autoctones de fasciolose na regido, como
documentado por Araujo et al. (2005).

Embora nenhum exemplar tenha sido encontrado portando estadios larvais de
F. hepatica ou S. mansoni, somente em onze campanhas realizadas (27,5% do total de
campanhas realizadas na area de estudo) ndo foram obtidos moluscos parasitados por
trematddeos digenéticos. Nos meses que antecederam o inicio da operacdo das turbinas
as amostras obtidas foram quantitativamente menores, bem como logo ap6s a entrada
em operacdo das usinas, o que provavelmente refletiu na auséncia de moluscos
parasitados. Como relatado anteriormente, em outubro de 2004 e junho de 2007 foram
observadas mais de dez interagdes entre Mollusca e Trematoda, enquanto que nos meses
de fevereiro/2005, junho/2005, dezembro/2006, fevereiro/2007 e agosto/2007 houve
somente uma. Ocorre ainda o inverso, por exemplo, a Gnica amostra de D. lucidum
obtida na estacdo de amostragem n° 68, em agosto de 2009, possuia Gymnocephalous
cercaria.

A diversidade cercariana encontrada na area deste estudo confirma e amplia os
resultados anteriores quanto a participacdo dos moluscos limnicos nos ciclos de vida dos
trematodeos digenéticos (e.g. Boaventura et al. 2007, Dias et al. 2002, Veitenheimer-
Mendes et al. 1995, Vidigal e Melo 2008). Na série de trabalhos de Thiengo et al.
(2001, 2002a, 2002b, 20044, 2004b, 2006) sobre a malacofauna limnica do Estado do
Rio de Janeiro e a helmintofauna associada, os autores assinalaram diversas interacoes
gastropodes-trematddeos, das quais somente quatro correspondem as encontradas na
area de estudo no rio Tocantins: Ancylidae-Strigeacercaria, B. straminea-
Strigeacercaria, Idiopyrgus spp.-Pleurolophocercous e Pomacea spp.-Echinostoma.
Estes autores assinalaram diferentes larvas de trematodeos em D. anatinum, D. cimex,
D. depressissimum, L. columella e P. marmorata, o que ndo foi observado na &rea de

influéncia das usinas de Peixe Angical e de Séo Salvador.
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Quando Kohn et al. (1988) analisaram a helmintofauna dos peixes dos
reservatorios das usinas hidrelétricas de Salto Osorio e Salto Santiago, no rio Iguagu no
Estado do Parana, ndo encontraram trematodeos digenéticos dentre os helmintos
observados e relacionaram esta auséncia a inexisténcia de moluscos. Diferentemente, no
reservatorio de Itaipu e em sua area de influéncia, Hoineff et al. (2003) encontraram
Digenea em ambientes I6ticos e Iénticos, ao observarem a composicao da helmintofauna
dos peixes.

Outros autores (Ditrich et al. 1990, Zheng et al. 2002) tém destacado a
ocorréncia das familias Opisthorchiidae, Heterophyidae e Schistosomatidae em
reservatorios, tal como foi aqui observado na éarea de influéncia das usinas hidrelétricas
de Peixe Angical e de Sdo Salvador. A dificuldade em caracterizar os trematodeos se
deve a inexisténcia de pesquisas associando os tipos larvais aos inumeros ciclos
evolutivos. Pleurolophocercous cercaria, por exemplo, o tipo cercariano com a maior
ocorréncia nos reservatorios das usinas de Peixe Angical e de Sdo Salvador pode ser
produzido por trematddeos das familias Opisthorchiidae e Cryptogonimidae, as quais
possuem parasitos de anfibios, mamiferos, peixes e répteis. Esta lacuna no
conhecimento das interacBes parasito e hospedeiros intermedidrios pode ser
exemplificada pela revisdo de Yamaguti (1975) sobre o ciclo evolutivo dos tremat6deos
digenéticos dos vertebrados. O autor relacionou Opisthorchiidae a dois trematédeos
parasitos de répteis (sendo que um deles pode ser encontrado em anfibios), sete de aves
e nove de mamiferos, e embora tenha descrito os ciclos evolutivos, ndo definiu todos o0s
moluscos hospedeiros envolvidos. Portanto, fica clara a necessidade de estudos
multidisciplinares integrando a helmintologia, a malacologia, a parasitologia e a
ecologia.

Quando avaliada a suscetibilidade das populacdes de B. straminea da &rea dos
reservatorios de Peixe Angical e Sdo Salvador diante de cepas de S. mansoni, 0s
resultados demonstraram a possibilidade quanto a instalagdo da esquistossomose na
regido, tanto em decorréncia da densidade populacional do hospedeiro intermediario,
quanto da sua potencialidade a transmissdo. Os indices de infeccdo obtidos nestas
populactes estdo de acordo com aqueles presentes na literatura para esta espécie, ou
seja, na maioria das vezes menor do que 10% (Paraense 1975). Barbosa & Figueiredo
(1970) obtiveram valores entre 0 e 35,3% ap0s a exposicdo experimental de

B. straminea a uma cepa de S. mansoni de Pernambuco, sendo as populagdes
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procedentes de cinco Estados (Alagoas, 21 localidades; Ceard, 64; Paraiba, 38;
Pernambuco, 70 e Rio Grande do Norte, 30). Estes autores obtiveram indices de
infeccdo maior que 10% em 15 populac@es, das 223 analisadas, sendo ndo suscetiveis
131 populacgdes (indice de infeccdo de 0%), similarmente aquelas descendentes do rio
Parand procedentes da area de estudo.

Dentre as sete populagdes de B. straminea suscetiveis ao S. mansoni obtidas no
rio Tocantins, 0 monitoramento do molusco vetor e o levantamento da helmintofauna
devem ser realizados nas estacdes de amostragem n® 41, 43 e 44. A primeira refere-se
ao porto de Sao Salvador, no municipio de Sdo Salvador do Tocantins, enquanto que as
outras sdo corregos em Parand, bem proximos a praia de Sdo Salvador (Figura 4.13).
Tratam-se de areas epidemiologicamente importantes devido a ocorréncia dos moluscos
e a fregliente presenca da populacdo humana, o que reforca a necessidade de medidas
profilatica na area, como o saneamento basico e a educacdo em saude. A populacéo
local e muitos migrantes sdo atraidos para a temporada de praia, em julho e agosto,

qguando sd@o montadas barracas pela prefeitura e organizadas atracdes para o lazer.

A - Marco de 2005

B - Setembro de 2008

Fig. 4.13 — Praia de S&o
Salvador nos periodos de
pré-enchimento (A) e
p6s-enchimento do
reservatério da UHE
Peixe Angical (B) .
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O trecho estudado do rio Tocantins pode ser classificado como uma érea indene
com potencial de transmissdo da esquistossomose e ainda uma area vulneravel
(Ministério da Saude 2007). A primeira é aquela que, embora livre de transmisséo,
abriga populacbes de caramujos suscetiveis ao S. mansoni, ou seja receptiva a
transmissdo; e a segunda, é aquela originalmente indene na qual as modificacGes
ambientais possibilitam o assentamento de individuos infectados, tornando possivel a
transmisséo, se nenhuma medida for tomada para impedir o estabelecimento de focos de
esquistossomose. Nestes casos, a vigilancia e o controle da esquistossomose tem como
objetivo a deteccdo precoce das condicdes favoraveis a instalacdo da doencga segundo as
diretrizes do Ministério da Saude (2007).

Fig. 4.14 — Rio Parand, travessia da Fig. 4.15 — Rio Tocantins, travessia da
populagdo entre a praia de Parand e a populacdo entre os municipios de Parand e
localidade Porto Espirito Santo, municipio Palmeirdpolis, dezembro de 2009.

de Parana, abril de 2008.

E importante ressaltar que a instalagdo das usinas hidrelétricas neste trecho do
rio Tocantins ampliou a area dos pescadores locais e vem favorecendo a construcao de
residéncias ou balneéarios. Muitos cOrregos tornaram-se permanentes, nao sofrendo mais
a influéncia da estiagem, e navegaveis em grande parte de seu trecho. Um exemplo é o
cérrego Urubuzao, onde foram obtidos exemplares de B. straminea cuja descendéncia
mostrou-se suscetivel ao S. mansoni. Outros locais a serem monitorados devido a
ocorréncia de B.straminea é o travessdo S&o Miguel onde pescadores chegam a
acampar no local, o lago natural na cidade de Parand e as praias de Parand e S&o
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Salvador, pelo estreito contato com a populagdo, bem como os trechos dos rios Parana e
Tocantins onde ocorre a travessia da populacdo por pequenas canoas ou pela balsa
(Figuras 4.14 e 4.15).

Outra modificacdo soOcio-econdmica proporcionada pela formagdo dos
reservatorios foi a extingdo das balsas de garimpo ou extracdo de areia no rio Tocantins
neste trecho. Em margo de 2007, havia mais de dez grupos de garimpeiros trabalhando
na area e muita extracdo de areia; apds a formacédo dos reservatérios, os trabalhadores
foram indenizados e alguns se estabeleceram na regido em outras atividades. Foi
relatado por Marques (1979) o risco da expansdo de endemias, incluindo a
esquistossomose, devido a implantacdo de projetos de desenvolvimento e a presenca de
individuos portadores do parasito.

Na revisdo sobre uso dos recursos hidricos e a transmissdo da esquistossomose
no mundo, Steinmann et al. (2006) concluiram que estratégias para reduzir os efeitos
negativos devem se tornar partes integrantes dos projetos futuros, desde o planejamento
até a execucdo. No Brasil, Paraense (2002) comentou sobre a ocorréncia das espécies
vetoras da esquistossomose em reservatdrios, 0s quais mesmo indenes a transmissao,

podem se tornar focos endémicos devido a migracdo de pessoas infectadas.

Fig. 4.16 —Palestras nos municipios de
Palmeirdpolis, Parand e Sdo Salvador do

Tocantins, Estado do Tocantins.

Palmeirdpolis, Camara
Municipal, abril de 2008.

Parand,
Camara Municipal,
junho de 2008.

Séo Salvador do Tocantins,
Escola Estadual Porto Rio
Maranhdo, setembro de 2008.
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Visando esclarecer a populacdo local sobre a importdncia de medidas
preventivas quanto a instalacdo da esquistossomose na area, devido a presenca de
B. straminea, foram ministradas palestras nos municipios de Parand, Palmeiropolis e
Sdo Salvador (Figura 4.16). Ap6s uma breve exposicdo oral, conchas de moluscos
nativos, exoéticos e do vetores da fasciolose e da esquistosomose foram mostradas a
comunidade.

Camargo (1980) comentou que a expansdo da esquistossomose nos diferentes
estados brasileiros acompanhou o estabelecimento do homem em decorréncia do
desenvolvimento, e que a maior ou menor prevaléncia da endemia depende das
condicBes ecoldgicas dos moluscos transmissores e sua adaptabilidade ao parasito. De
fato, a ocorréncia e dispersdo da esquistossomose no Brasil dependem efetivamente da
distribuicdo dos hospedeiros intermedidrios e da variacdo na suscetibilidade ao S.
mansoni das trés espécies de Biomphalaria. Considerando tais afirmacGes, os dados
aqui apresentados, o fato de B. straminea ser considerada o segundo hospedeiro
intermediario em ordem de importancia (Amaral e Porto 1994) e o uso freqliente dos
reservatorios formados pelas comunidades locais e por turistas, a adocdo de medidas
preventivas contra a instalacio de focos de esquistossomose e a vigilancia
epidemioldgica se fazem necessarias na area estudada. O Ministério da Saude (2008)
recomenda que antes de qualquer intervencdo no meio ambiente, seja feito um contato
prévio com a representacdo do érgdo ambiental competente na regido, para que a acao
esteja prevista em programas de governo.

Atualmente, a sociedade civil, as agéncias governamentais e o poder publico se
tornam mais preocupados em proteger a biodiversidade, conforme relatos na midia.
Neste contexto, os estudos de monitoramento da fauna e flora se fazem fundamentais,
pois sdo os mais eficazes para mostrar a resposta dessas comunidades as mudangas em
seu ambiente. Com base no presente estudo e na literatura cientifica,
incontestavelmente, as transformacdes ambientais causam distarbios a fauna

malacoldgica, seja pela introducéo, substituicdo ou desaparecimento de espécies.
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5 - CONCLUSOES

A transformacdo do ambiente I6tico em Iéntico decorrente da instalacdo destas
usinas hidrelétricas favorece a colonizacdo de gastropodes limnicos,
especialmente do transmissor da esquistossomose Biomphalaria straminea, o
qual se torna mais constante e abundante.

A espécie Lymanaea columella, principal responsavel pela transmissdo da
fasciolose no Brasil, tornou-se mais presente nos reservatorio formados no rio
Tocantins.

O indice de Shannon mostra-se um bom indicador para avaliar as alteracdes na
riqueza da malacofauna entre os periodos de pré-enchimento e pos-enchimento
do reservatorio.

A ocorréncia da espécie exdtica Melanoides tuberculatus e sua abundancia,
associada a presenca de estadios larvais de trematodeos digenéticos, demostra a
necessidade de pesquisas quanto a possivel transmissdo de Centrocestus
formosanus e Clonorchis sinensis.

Populagdes de B. straminea encontradas na area de influéncia das usinas
hidrelétricas de Peixe Angical e de Sdo Salvador mostram-se suscetiveis a cepa
de S. mansoni procedente de Belo Horizonte.

A area de estudo pode ser considerada indene com potencial de transmissédo de
parasitoses e vulneravel a ocorréncia da esquistossomose, sendo indicadas

medidas de vigilancia epidemioldgica.
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7 - TABELAS E GRAFICOS

Tabela 2.1: EstacGes de amostragem da malacofauna limnica na éarea de influéncia das Usinas Hidrelétricas de Peixe Angical e S&o Salvador:
“Georreferenciamento anterior & formacdo do reservatorio da UHE Peixe Angical, "Georreferenciamento apés a formacdo do reservatério da
UHE Peixe Angical, ‘Georreferenciamento anterior a formacéo do reservatério da UHE Sdo Salvador e “Georreferenciamento apés a formagao

do reservatorio da UHE Sao Salvador.

Coordenadas geogréficas Local Municipio Estacdo de
amostragem
o L $12°13°52.5” - Margem esquerda do rio Tocantins na formagéo Peixe N°1
©2ITE W 48°26°16.2” %" rochosa do Travessdo Sdo Miguel
£ > $12°13°24.8” - Margem direita do rio Tocantins em frente a Peixe N°2
;- g % i W 48°§5’?9.0””a' formacao rochosa do Travessdao Sado Miguel _ .
§ E §§ WS4%3%2134}2279§, ab i Rio das Almas, margem esquerda do rio Tocantins Peixe N'3
= '
< o S$12°17°07.1” S$12°16°54.2” Cérrego Cip0, margem esquerda do rio Tocantins  S&o Salvador do N°4
'; % W 48°19°09.5”° W 48°19°05.6” ° Tocantins
g o S$12°16°02.4” S$12°14°55.2” Corrego José da Silva, margem direita do rio Peixe N°5
S o, W 48°18°21.3” 2 W 48°17°47.97° Tocantins
STE $12°18°20.7” $12°18°02.5” Ribeirdo Santa Cruz, margem direita do rio Parana N°6
S é) s W 48°15°34.8” 2 W 48°14°09.2” ° Tocantins
£ $12°20°01.6” S$12°21°13.8” Carrego na margem esquerda do rio Tocantins Sdo Salvador do N°7
°RXs W 48°15°27.0” W 48°15°53.0” ° Tocantins
g oy $12°27°28.6” $12°27°26.7” Enseada na margem direita do rio Tocantins Parand N°8
5 IiJ W 48°13°35.9” 2 W 48°13°34.4”°
E 5 S 12°16°40.1” S12°15°51.17 Corrego na margem direita do rio Tocantins Parana N°9

W 48°16°48.4” ¢

W 48°17°08.3”°

100



Trecho 111, entre a barra do rio Parand e a

praia de Parand

S$12°21°35.6”
W 48°15°18.6” °

$12°22°50.8”
W 48°13°42.1”°

S$12°27°02.7”
W 48°16°06.1” °

S$12°31°07.6”
W 48°12°15.6” °

S 12°31°35.3”
W 48°06°30.7

S12°34°42.1”
W 48°02°25.8”°

S 12°35°39.9”
W 47°59°08.7 °

S$12°31°34.8”
W 48°06°29.6” °

S 12°33°58.4”
W 48°06°21.1”°
S 12°35°24.4”
W 47°59°33.0” °
S 12°36°14.3”
W 47°52°43.5”°
S 12°37°16.1”
W 47°53°01.8”°
S 12°37°14.1”
W 47°53°00.9” °

$12°37°01.2”
W 48°16°09.7 °

S 12°44°20.5”
W 48°16°16.6” °

S12°22°42.9”
W 48°15°34.2”°

$12°23°57.8”
W 48°12°30.5”°

S 12°26°28.1”
W 48°16°18.6”°

S12°30°51.9”
W 48°13°03.9”°

$12°30°55.1”
W 48°06°28.1”°

$12°34°47.9”
W 48°02°08.5” °

$12°35°40.4”
W 47°59°08.6” °

S 12°29°53.9”
W 48°06°09.9” °

S12°34°17.2”
W 48°06°36.6” °
$12°35°27.0”
W 47°59°34.4”°
$12°36°15.5”
W 47°52°44.77°
S12°37°15.9”
W 47°53°02.2”°
S 12°37°21.2”
W 47°53°07.3”°

S12°37°06.8”
W 48°15°39.47°
S 12°44°22.3”
W 48°16°18.3”°

Corrego na margem esquerda do rio Tocantins

Corrego Curralinho, margem direita do rio
Tocantins

Corrego Cruzeiro, margem esquerda do rio
Tocantins

Corrego na margem esquerda do rio Parana
Corrego na margem direita do rio Parana

Enseada na margem esquerda do rio Parang,
Ribeirdo das Lajes

Carrego das Pedras, margem esquerda do rio
Parana
Corrego na margem direita do rio Parana

Carrego Albano, margem esquerda do rio Parand
Rio Sdo José, margem direita do rio Parana
Rio Palma, margem direita do rio Parana
Praia de Parand, margem direita do rio Parand

Porto Espirito Santo, margem esquerda do rio
Parana

Corrego Palmeira, margem direita do rio
Tocantins
Corrego Piabanha, margem esquerda do rio
Tocantins
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Séo Salvador do
Tocantins
Parana

Sédo Salvador do
Tocantins

Parana

Parana

Parana

Parana
Parana
Parana
Parana
Parana

Parana

Parana

Sé&o Salvador do
Tocantins



Trecho 1V, entre a barra do rio Parand e a barragem da

UHE Séao Salvador

S$12°31°56.1”
W 48°13°55.77°

$12°33°02.8”
W 48°15°09.8”°

S 12°33°24.5”
W 48°17°12.57°

S 12°33°12.5”
W 48°16°56.7” ¢
S 12°34°38.5”
W 48°16°35.2”°

S 12°34°42.5”
W 48°16°09.3” °
S 12°39°34.1”
W 48°17°39.2”°

S12°41°14.2”
W 48°14°16.5”°
S 12°42°36.1”
W 48°14°49.0” °
S 12°43°24.3”
W 48°16°04.7” °

S 12°44°46.7”
W 48°14°24.0” 2
S 12°44°35.1”
W 48°13°55.47 2
S 12°44°48.3”
W 48°13°26.0” 2
S 12°44°36.6”
W 48°14°14.9” ¢ ¢

S 12°45°20.2”
W 48°13°28.5”°
S 12°46°53.0”
W 48°14°10.9”°

$12°31°52.5”
W 48°14°21.1°°

$12°33°22.6”
W 48°15°41.6”°

$12°33°14.6”
W 48°17°14.1°°

S12°33°57.7”
W 48°16°51.0”°
S12°34°51.6”
W 48°16°45.2”°

S12°34°41.6”
W 48°16°02.9”°
$12°39°29.8”
W 48°17°42.7°°

S$12°41°19.1”
W 48°14°16.9”°
$12°42°28.1”
W 48°14°37.27°
$12°43°23.9”
W 48°16°04.7”°
S 12°44°22.4”
W 48°14°24.1”°
S 12°44°28.7”

W 48°14°03.8” P& d

S12°44°48.2”
W 48°13°25.3”°

S 12°45°12.6”

W 48°13°29.8” P& d

S 12°46°52.5”
W 48°14°11.7°°

Corrego na margem esquerda do rio Tocantins

Enseada na margem direita do rio Tocantins

Carrego das Pedras, margem esquerda do rio
Tocantins
Corrego na margem direita do rio Tocantins

Enseada na margem esquerda do rio Tocantins

Corrego na margem direita do rio Tocantins

Corrego na margem esquerda do rio Tocantins

Corrego na margem direita do rio Tocantins

Cdrrego Tucum, margem direita do rio Tocantins

Corrego na margem esquerda do rio Tocantins

Corrego na margem direita do rio Tocantins
Corrego na margem direita do rio Tocantins
Corrego na margem direita do rio Tocantins

Porto de Sdo Salvador, margem esquerda do rio
Tocantins
Praia de Sdo Salvador, margem esquerda do rio
Tocantins
Corrego na margem direita do rio Tocantins
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Séo Salvador do
Tocantins
Parana

Sédo Salvador do
Tocantins
Parana

Séo Salvador do
Tocantins
Parana

Sao Salvador do
Tocantins
Parana

Parana

Séo Salvador do
Tocantins
Parana

Parana
Parana

Sao Salvador do
Tocantins
Sao Salvador do
Tocantins
Parana

N° 28
N° 29
N° 30
N° 31
N° 32
N° 33
N° 34
N° 35
N° 36
N° 37
N° 38
N° 39
N° 40
N° 41
N° 42

N° 43



Trecho V, entre a barragem da UHE S&o Salvador e

o rio Custédio

$12°45°30.1”
W 48°13°17.77°

S 12°48°46.6”
W 48°14°21.0” #>¢
S12°49°53.4”
W 48°14°14.9” ¢

$12°49°23.3”
W 48°13°48.8”°¢
$12°50°09.7”
W 48°13°24.5” ¢
S 12°50°53.2”
W 48°12°16.4” ¢
$12°52°26.0”
W 48°11°32.0” #P¢
$12°53°16.9”
W 48°11°31.2” ¢
$12°53°16.4”
W 48°11°40.2” #>¢
S 12°54°45.0”
W 48°11°35.3” ¢
$12°56°00.8”
W 48°10°37.7 ¢
S12°57°04.2”
W 48°10°10.6” ©
S 12°57°51.7”
W 48°09°34.1” ¢

S 12°58°42.5”
W 48°08°35.7” ¢
$13°01°07.9”
W 48°08°49.7” ¢

$12°45°29.5”

W 48°13°19.8” P ¢d

S 12°48°44.6”
W 48°14°37.4” ¢

S 12°49°47.1”
W 48°14°09.8” ¢

S 12°49°05.7”
W 48°13°11.3” ¢
S 12°50°44.3”
W 48°13°28.6” ¢
S 12°50°38.5”
W 48°11°43.9” ¢
S12°51°56.4”
W 48°10°21.6” ¢

S12°53°46.6”
W 48°10°20.4” ¢
S 12°54°43.6”
W 48°11°20.2” ¢
S 12°55°06.4”
W 48°12°20.9” ¢
S 12°55°45.9”
W 48°09°36.5” ¢
$12°57°30.5”
W 48°10°25.1> ¢
S 12°58°24.3”
W 48°10°05.0” ¢

S12°58°41.4”
W 48°08°09.4” ¢

$13°01°22.3”
W 48°09°04.6” ¢

Corrego na margem direita do rio Tocantins

Corrego na margem esquerda do rio Tocantins

Corrego Mutum, margem esquerda do rio
Tocantins
Corrego na margem direita do rio Tocantins

Corrego na margem esquerda do rio Tocantins
Corrego na margem direita do rio Tocantins

Corrego Urubuzao, margem direita do rio
Tocantins
Corrego na margem direita do rio Tocantins

Corrego na margem esquerda do rio Tocantins
Corrego na margem esquerda do rio Tocantins
Corrego na margem direita do rio Tocantins
Corrego na margem esquerda do rio Tocantins

Rio Mucambinho, margem esquerda do rio
Tocantins
Cdrrego Roséario, margem direita do rio Tocantins

Enseada da balsa do Coronel Valente, margem
esquerda do rio Tocantins
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Parana

Séo Salvador do
Tocantins
Séo Salvador do
Tocantins
Parand

Palmeirdpolis
Parana
Parana
Parana

Palmeirdpolis

Palmeirdpolis
Parana

Palmeiropolis

Palmeiropolis

Parana

Palmeirdpolis



Trecho V

Trecho VI, entre os rios Custodio

e Trairas

$13°3°33.6”
W 48°09°47.4 ¢

S$13°04°01.5”
W 48°08°50.3” ¢
S 13°04°34.6”
W 48°08°24.6” °
S 13°04°05.2”
W 48°08°34.8” °
S 13°04°52.5”
W 48°08°31.3” ¢
S 13°05°14.0”
W 48°07°43.6” °

S 13°06°14.7”
W 48°07°29.1” °
$13°07°07.8”
W 48°08°29.0” ¢
S13°08°11.2”
W 48°08°12.8” °

S 13°09°07.9”
W 48°08°55.5” ¢

S 13°10°41.0”
W 48°09°16.6” °
S 13°11°50.8”
W 48°10°16.1” ©

S13°11°45.9”
W 48°09°45.7” ¢
S 13°13°15.7”
W 48°09°08.7” ¢
S$13°13°24.5”
W 48°09°14.6” °
S 13°14°43.7”
W 48°10°00.9” °

$13°3°51.0”
W 48°09°12.2” ¢

S 13°04°04.1”
W 48°08°53.6” ¢
$13°04°31.9”
W 48°08°20.9” ¢
S13°04°03.3”
W 48°08°31.0” ¢
S 13°05°00.8”
W 48°08°35.7” ¢
$13°05°11.17
W 48°06°37.1” ¢

S13%06°21.9”
W 48°07°34.6” ¢
S13°07°11.8”
W 48°08°33.2” ¢
$13°08°14.2”
W 48°08°11.0” ¢

$13°9°10.5”
W 48°08°56.4” ¢

$13°10°43.3”
W 48°09°18.3” ¢

$13°12°39.5”
W 48°10°51.3” ¢

S13°11°47.9”
W 48°09°46.1> ¢
S$13°13°17.2”
W 48°09°08.7> ¢
S$13°13°33.2”
W 48°09°19.9” ¢
S$13°14°46.5”
W 48°10°04.3” ¢

Corrego do Mato, margem esquerda do rio
Tocantins
Corrego na margem esquerda do rio Tocantins

Corrego na margem direita do rio Tocantins
Corrego na margem direita do rio Tocantins
Corrego na margem esquerda do rio Tocantins

Rio Custddio, margem direita do rio Tocantins

Corrego na margem direita do rio Tocantins
Corrego na margem esquerda do rio Tocantins

Cdrrego Ferrugem, margem direita do rio
Tocantins
Rio Mucambao, margem esquerda do rio
Tocantins
Corrego na margem direita do rio Tocantins

Rio Cana Brava, margem esquerda do rio
Tocantins
Corrego na margem direita do rio Tocantins

Corrego na margem direita do rio Tocantins
Corrego Galinha, margem direita do rio Tocantins

Corrego na margem esquerda do rio Tocantins
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Palmeirdpolis

Palmeirdpolis
Parana
Parana

Palmeirdpolis

Parana

Parana
Palmeirdpolis
Parana
Minagu
Parana
Minagu
Parana
Parana
Parana

Minagu



Trecho VI

Trecho VII, entre o rio Trairas e a barragem da

UHE Cana Brava

$13°14°49.9”
W 48°09°52.8” ©¢
$13°16°28.6”
W 48°09°18.3” ©¢
$13°16°35.8”
W 48°09°08.2” ©¢
$13°16°56.3”
W 48°09°09.2> ©¢
$13°17°07.9”
W 48°09°18.5” ©
$13°18°05.1”
W 48°10°02.0” ©

$13°19°05.1”
W 48°10°12.9” ©¢

$13°20°50.8”
W 48°09°59.9” ¢ ¢

S13°21°27.4”
W 48°09°52.2” ¢

S13°21°54.5”
W 48°10°19.6” ©¢
S13°22°17.2”
W 48°10°15.2” ©
$13°23°02.3”
W 48°10°12.0” ©¢
S13°22°27.8”
W 48°09°54.2” ¢
$13°22°38.1”
W 48°09°13.6” ©¢
$13°23°13.9”
W 48°08°40.7” ¢
$13°23°36.17
W 48°08°52.7” ©¢

$13°17°08.8”
W 48°09°17.6” ¢

S13°18°21.6”
W 48°09°56.9” ¢

S13°21°24.9”
W 48°09°47.7> ¢

$13°22°20.7”
W 48°10°13.7” ¢

S 13°22°28.4”
W 48°09°54.5” ¢

Corrego na margem esquerda do rio Tocantins
Corrego na margem esquerda do rio Tocantins
Corrego na margem direita do rio Tocantins
Corrego na margem direita do rio Tocantins
Corrego na margem direita do rio Tocantins

Rio Trairas, margem direita do rio Tocantins

Corrego na margem esquerda do rio Tocantins
Corrego na margem esquerda do rio Tocantins

Corrego Curralinho, margem direita do rio
Tocantins
Corrego na margem esquerda do rio Tocantins

Corrego na margem esquerda do rio Tocantins
Enseada na margem direita do rio Tocantins
Corrego na margem esquerda do rio Tocantins
Corrego na margem esquerda do rio Tocantins
Corrego na direita do rio Tocantins

Corrego na margem esquerda do rio Tocantins

Minacu
Minagu
Parana
Parana
Parana

Cavalcante

Cavalcante
Minacu
Minagu

Cavalcante
Minagu
Minacu

Cavalcante

Minagu
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Tabela 3.1: Composicao da fauna de gastropodes limnicos na area de influéncia dos reservatérios das Usinas Hidrelétricas de Peixe Angical e de
Sao Salvador, nos periodos de pré-enchimento e pds-enchimento. As cruzes (+) indicam a ocorréncia das familias em cada estagdo de

amostragem (EA).

Periodo de pré-enchimento Periodo de pds-enchimento

Quantidade ® Quantidade @ ®
o S g & £g.8¢2 g S g £ & 3 & % 4

T — =] ) . — o )
< EA defamilias § =2 = T B & & B defamiliass § 2 = 3 5 = & 3
) = >~ © T v 5 L2 £ = = o & s v S =
b > o = > = 8 = o = P = .8
= resentes & £ S £ & 5 £ E resentes £ £ S & & 8 £ E
p E < 7 2 T 5 F p E < 2 3 T S5 F

(a [a
N° 1 5 + 4+ + + + 5 + o+ + +
I N°2 3 + + + 4 + o+ + +

N°3 4 + o+ o+ + 2 +
N°4 6 + + + + + + 7 + + 4+ + +  + +
I N°5 4 + o+ + + 6 + + O+ + + +
N°6 5 + + + + + 6 + o+ + + o+ +
N°7 3 + + + 7 + o+ o+ + + 4+ +
N°8 5 + + + + + 5 + + + + +
N°9 5 + + + o+ + 4 + + + +
N°10 4 + + + + 5 + o+ + o+ +
N°11 6 + o+ + + o+ + 7 + o+ o+ + + 4+ +
N2 6 LA S ot SO AR SO OO AURN. AOU SO SO .

i N°13 4 + o+ + + 7 S + + o+ +
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N°14
N°15
N°16
N°17
N°18
N°19
N°20
N°21
N°22
N°23
N°24

N°25
N°26
N°27
N°28
N°29
N°30
N°31
N°32
N°33
N°34
N°35
N°36
N°37
N°38
N°40
N°41
N°43

v

N°47
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N°53
N°54
N°55
N°56
N°57
N°58
N°59
N°60
N°61
N°62
N°63
N4

\

N°65
N°66
N°67
N°68
N°69
N°70
N°71
N°72
N°73
N°74
N°75
N°76
N°77
N°78
N°79
~ N°80

Vi

<

+ o+ o+ o+

+ o+ 4+

N°82
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N°83
N°84
N°86
N°87
N°88
N°89
N°90

Vil

+ +

+ +

N°91
N°92
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Tabela 3.2 - Composicao da fauna de gastropodes limnicos na area de influéncia dos reservatorios das Usinas Hidrelétricas de Peixe Angical e de
Sao Salvador nas estacBes de amostragem préximas a UHE Séo Salvador, nos periodos de pré-enchimento e pds-enchimento. As cruzes (+)
indicam a ocorréncia das familias em cada estacdo de amostragem (EA).

Trecho | L 2
EA N°39 N°42 N°44 N° 45 N° 46 N° 48 N° 49 N° 50 N°51 N° 52
< N° de familias observadas 4 2 4 4 4 4 3 1 5
S o
88 E S Ancylidae + + + ¥ ¥ n
830D 8 Hydrobiidae + + + + + + + +
S 2IC ‘= Physidae + + +
g - & Planorbidae + + + ; ; ; ‘
Thiaridae + + + + + + +
S = w N° de familias observadas 6 6 5 5 4 4 5 5 5 5
I e
§5855 Ampullariidae +
L2888 Ancylidae + + + + + + + + + +
22528 & Hydobiidae + + + + . + N . N
S225c E Lymnaeidae + +
LuwEBG § Physidae + + + + + + + + +
o T [t -
g5 8 Planorbidae + + + + + + + + + +
Thiaridae + + + + + + + + +
S L N° de familias observadas 6 4 5 6 5 5 6 4 6 5
O
% E Ampullariidae + + + + + + + + + +
= 3 Ancylidae + + + + + + + + +
2 o 8 Hydrobiidae + + + + N
= o = Lymnaeidae + + +
I & Physidae + + + + +
< 2 Planorbidae + + + + + + + + + +
Thiaridae + + + + + + + + + +
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Gréfico 3.1: Géneros de Ancylidae encontrados nas estacdes de amostragem nos sete trechos da area de estudo.

Quantidade de
estacOesde ¢
amostragem com
Ancylidae 14 -

12 A

10 A

| 1l 1] v \Y Vi Vil
[ . [ ] . " .
Anisancylus sp. Burnupia sp. Ferrissia sp.

® Gundlachia sp. " Laevapex sp. ¥ Uncancylus sp.
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Tabela 3.3 — Indice de constancia (%) das familias de gastropodes limnicos encontrados na area dos reservatorios das Usinas Hidrelétricas de
Peixe Angical e Sdo Salvador, nos periodos de pré-enchimento e pos-enchimento. Seguindo Dajoz (1983), as familias foram classificadas em

constante (@: presente em mais de 50% das amostragens), acessoria ( C: <50% a > 25%) ou acidental (O <25%).

Periodo de pré-enchimento Periodo de pds-enchimento
[¢B) (5} (5]
e o J [N <5 feny 5] Q0 <5} 5} fony T
s T8 s =2 & € £ g £ T 3 s =2 & £ £ 8 £ T g
2 o (=) [Tl e)) = S = — 3 I 8_ S [N e)] = o = r— S — 8 o
] w & O 8 « = s} & = £ = T 0 = IS & = £ =
+— o S = > o 0 5 2 o = = = © ) = =l
8 %é" [ 72) [72) =1 O = = > =] — © "(_7; S O pust = ) =} — ©
[ % 9 Z2 5 a c o e = S g = Z 38 a c o e o S g =
W E e e < £ 3 a 5 F E E < & 2 a 5 =
@© T < o © < a
N°1 9 2222 11,11 3333 0 1111 66,67 13 2308 1538 30,76 0 0 7,69 0 53,84
I N°2 10 0 10 40 0 80 13 0 1538 30,77 23,08 0 23,08
N°3 11 1818 909 3636 O 0 0 3636 13 0 769 7,69 0 0 0 0
N°4 11 909 4545 7273 0 1818 2727 O 36,36 13 | 5385 2308 1538 46,15 30,77 & 69,23 0 46,15
N°5 10 20 30 70 0 0 0 0 20 13 769 2308 1538 | 6153 0 69,23 0 46,15
I N6 11 9,09 3636 4545 0 0 2727 0 4545 13 46,15 38,46 0 38,46 7,69 & 84,61 0 38,46
N°7 6 0 1667 0 0 0 1667 0 3333 13 30,77 2308 46,15 1538 2308 = 9231 0 46,15
N°8 11 909 9,09 1818 0 0 9,09 0 2727 13 30,77 0 8461 15,38 0 92,31 0 53,85
N°9 11 0 3636 7273 0 1818 2727 0 1818 13 0 1538 0 7,69 0 53,85 0 30,77
N°10 6 0 1667 1667 O 0 1667 0 3333 13 1538 7,69 0 0 769 5385 0 46,15
N°11 7 1428 42,86 4286 0 4286 2857 0 4286 13 | 5385 538 7,60 3846 3077 & 5385 0 30,77
N°12 11 1818 3636 6364 O 2727 3636 0 3636 13 30,77 2308 30,77 1538 7,69 = 6923 0 46,15
1 N°13 11 0 9,09 5454 0 0 1818 0 18,18 13 769 3077 | 5385 7,69 2308 100 0 46,15

112



N°14 190 30 20 0 13 2308 3077 | 6923 3077 2308

0 0 0 0 0

N°15 11 0 9,09 0 0 0 0 1818 13 769 3077 1538 7,69 0 30,77
N°16 10 0 30 0 0 20 0 0 13 7,69 0 23,08 0 23,08
N°17 10 0 50 0 0 30 0 13 1538 7,69 4615 7,69 1538 0 38,46
N°18 11 0 2727 4545 909 1818 2727 O 13 3846 3077 30,77 30,77 0 38,46

11 N°19 11 - 0 0 1818 0 13 0 38,46 0
N°20 10 20 0 0 0 13 0 0 7,69 0 4615
N°21 8 0 125 375 0 0 12,5 0 13 30,77 3077 4615 7,69 30,77 0 38,46
N°22 11 0 9,09 0 909 1818 0 13 0 0 0 0 0 30,77
N°23 11 0 0 1818 0 0 1818 0 13 15,38 0 0 4615 0 38,46
N°24 11 0 3636 4545 0 0 0 0 13 15,38 0 0 0 0 4615
N°25 3 0 100 o 0 0o | 100 o 3333 11 | 5454 3636 0 0 0 4545
N°26 11 0 909 2727 0 0 909 0 1818 13 1538 7,69 30,77 7,69 2308 0 2308
N°27 10 30 10 0 0 0 0 0 13 3846 2308 | 6154 O 7,69 0 4615
N°28 7 0 2857 0 0 0 1428 0 0 13 1538 2308 46,15 4615 46,15 0 4615
N°29 10 0 0 30 0 0 0 0 20 13 3846 7,69 4615 38,46 0 30,77
N°30 11 0 0 909 0 0 1818 0 13 1538 30,77 0 30,77
N°31 0 5 | 625 0 0 0 0 125 13 4615 0 4615 3846 2308 0 2308

IV N%32 5 0 0 20 0 0 20 0 13 46,15 1538 7,69 1538 30,77 0 23,08
N°33 11 0 0 2727 0 0 909 0 13 30,77 2308 0 0 1538 0 2308
N°34 11 0 2727 1818 0 0 2727 0 13 1538 23,08 38,46 0 30,77
N°35 11 0 3636 5454 0 909 3636 0 1818 13 3846 30,77 15,38 0 3846
N°36 8 0 125 25 0 0 375 0 0 13 2308 1538 0 0 4615
N°37 10 0 10 50 0 20 10 0 10 13 0 30,77 38,46 0
N°38 11 0 3636 8182 0 909 4545 0 909 13 0 7,69 0 4615
N°40 9 0 0 4444 0 1111 1111 O 0 13 0 23,08 0 30,77
N4l 15 2667 20 | 60 o 0 o | 8 8 25 25 0
N°43 8 0 0 375 0 0 12,5 0 0 8 0 23,08 0 38,46
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0
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=
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50
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50
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N°80 8 0 0 0 0 0 0 0 0 8 37,5 0 0 0 62,5 0 50
N°82 8 0 125 0 0 0 375 0 50 8 25 375 125 0 0 75 0 75
N°83 8 0 25 0 0 0 50 0 25 8 0 25 0 0 0 62,5 0 87,5
N°84 8 0 0 125 0 0 25 0 12,5 8 0 25 0 0 0 375 0 25
VIl  N°86 4 0 0 0 0 0 0 0 25 8 0 12,5 0 0 0 62,5 0 25
N°87 8 0 125 0 0 0 25 0 375 8 0 25 0 0 0 375 0 375
N°88 7 0 0 0 0 0 1428 0 4286 7 0 0 0 0 0 14,28 0 71,43
N°89 4 0 25 0 0 0 50 0 0 8 0 0 0 12,5 0 62,5 0 375
N°90 8 0 0 0 0 0 375 0 | 625 8 0 12,5 0 0 0 50 0 75
N°91 8 0 125 0 0 0 62,5 0 375 8 0 12,5 0 0 0 50 0 0
N°92 7 0 0 0 0 1428 2857 0 2857 8 0 25 0 0 0 25 0 375
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Tabela 3.4 — Indice de constancia (%) da fauna dos gastropodes limnicos das estagdes de amostragem proximas a barragem da UHE S&o

Salvador, nos periodos de pré-enchimento e pos-enchimento dos reservatérios. Seguindo Dajoz (1983), as familias foram classificadas em

constante ( @: presente em mais de 50% das amostragens), acessoria ( CO: <50% a > 25%) ou acidental ( T : <25%).

EstacGes de amostragem N° 39

N° de amostragens
Ancylidae

Hydrobiidae
Physidae
Planorbidae
Thiaridae

N° 42

N° 44

N° 45

N° 46

N° 48

N° 49

0
71,43
28,57
71,43

N° 50

14,28
28,57

N° 51

0

N° 52

N° de de amostragens
Ampullariidae
Ancylidae
Hydrobiidae
Lymnaeidae
Physidae
Planorbidae
Thiaridae

Apos a instalacdo da
UHE Séo Salvador

Familias

N° de de amostragens
Ampullariidae

Ancylidae
Hydrobiidae
Lymnaeidae
Physidae
Planorbidae
Thiaridae

37,5

87,5
50

62,5
62,5

100
50

12,5
100
50

12,5
100
37,5

100
50

87,5
12,5

12,5

87,5
50
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Tabela 3.5 — indice de constancia (%) das familias Planorbidae e Thiaridae nos periodos de pré-enchimento e pos-enchimento dos reservatorios
das Usinas Hidrelétricas de Peixe Angical e S0 Salvador. Seguindo Dajoz (1983), as familias foram classificadas em constante ( @

presente em mais de 50% das amostragens), acessoria ((C: <50% a > 25%) ou acidental (O :<25%).

Periodo Pré-enchimento do reservatorio P6s-enchimento do reservatorio
Planorbidae Thiaridae Planorbidae Thiaridae
= £
5 5
3 GE) 2 £ 4 K2 E %
o > 2 @ 7 2 IS 2 = crs 7 2 S
S R g @ g - 5 = o = o E 2 e 5 =
(S B = c 4 =) < o $ = = c o =) & O
= S 8 % 1= = et =] - 5 % E 1= = st =] —_ 5}
WS 2 17 S = = < 2 2 3 7 S = = s =
< o a) o) a) < = < o o a) o) a) < =
N°1 0 0 11,11 0 66,67 0 7,69 0 0 0 0 53,85
I N°2 0 0 0 70 50 23,08 7,69 769 23,08
N°3 0 0 0 0 0 0 36,36 0 0 0 0 0 0 0 0
N°4 0 0 9,09 0 18,18 0 36,36 0 0 46,15 7,69 46,15 0 46,15
N°5 0 0 0 0 0 20 0 0 61,54 7,69 0 15,38 0 46,15
N°6 0 0 18,18 0 18,18 0 4545 0 0 76,92 1538 23,08 23,08 0 38,46
1l N°7 0 0 16,67 0 0 0 33,33 0 0 7692 1538 2308 38,46 0 46,15
N°8 0 9,09 0 0 0 9,09 27,27 0 0 92,31 0 1538 23,08 0 53,85
N°9 0 0 18,18 18,18 9,09 0 18,18 0 0 53,85 0 769 23,08 0 30,77
N°10 16,67 0 0 0 0 0 33,33 0 0 53,85 0 7,69 0 0 46,15
N°11 0 0 1428 1428 28,57 0 42,86 0 0 38,46 769 2308 46,15 0 30,77
N°12 0 0 27,27 0 36,36 0 36,36 7,69 0 5385 1538 1538 46,15 0 46,15
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N°13 0 0 9,09 0 9,09 0 18,18 0 0 9231 769 769 7,69 0 38,46
N°14 0 0 0 0 20 0 0 0 9231 30,77 0 0 0 53,85
N°15 0 0 0 0 0 18,18 0 0 69,23 1538 0 23,08 0 30,77
1] N°16 0 0 0 0 20 0 0 0 46,15 769 2307 30,77 0 23,08
N°17 0 0 20 0 30 0 20 0 0 69,23 30,77 7,69 30,77 0 38,46
N°18 0 27,27 9,09 0 9,09 0 18,18 7,69 0 8461 769 1538 7,69 0 38,46
N°19 0 90,9 0 0 27,27 0 72,73 0 0 76,92 4615 30,77 61,54 0 76,92
N°20 0 100 0 0 10 0 0 0 0 8461 30,77 2308 1538 0 46,15
N°21 0 0 0 0 12,5 12,5 0 0 0 69,23 1538 2308 23,08 0 38,46
N°22 9,09 0 9,09 0 0 0 9,09 0 0 0 0 0 0 0 30,77
N°23 0 9,09 0 9,09 0 18,18 27,27 0 0 3846 769 7,69 0 0 38,46
N°24 0 0 0 0 0 0 9,09 0 0 0 0 0 0 30,77 30,77
N°25 0 100 66,67 0 0 0 33,33 0 0 90,91 0 0 36,36 0 45,45
N°26 0 0 0 0 9,09 0 18,18 0 7,69 7,69 769 30,78 3077 0 23,08
N°27 0 20 10 50 0 0 0 0 769 = 6154 2308 1538 2308 0 46,15
N°28 14,28 0 0 0 0 0 0 0 0 69,23 769 1538 3846 0 46,15
v N°29 0 0 0 0 0 20 7,69 0 8461 2308 46,15 23,08 0 30,77
N°30 0 18,18 9,09 0 0 0 7,69 0 7692 1538 4615 46,15 0 30,77
N°31 0 0 0 0 0 0 12,5 0 0 69,23 2308 3077 53,85 0 23,08
N°32 0 20 0 0 0 0 0 7,69 0 7692 2308 4615 3846 0 23,08
N°33 0 0 9,09 0 0 0 0 0 0 76,92 1538 30,77 30,77 0 23,08
N°34 0 27,27 0 0 0 0 0 0 5385 7692 3846 3846 1538 0 30,77
N°35 0 18,18 909 1818 0 0 18,18 0 0 69,23 0 23,08 7,69 0 38,46
N°36 0 0 25 125 125 0 0 0 0 69,23 0 1538 15,38 0 46,15
N°37 0 0 10 0 0 0 10 0 0 6154 769 7,60 1538 0 69,23
N°38 0 9,09 0 0 36,36 0 9,09 0 769 | 5385 0 1538 23,08 0 46,15
N°40 0 11,11 0 0 0 0 0 7,69 0 6923 769 1538 0 0 30,77
N°41 46,67 60 0 6,67 6,67 13,33 80 12,5 0 75 0 0 25 0 62,5
N°43 0 0 0 0 12,5 0 0 0 0 6154 7,69 0 38,46 0 38,46
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N°47 0 0 25 0 0 0 0 25 12,5 0 o | 625 0 50
N°53 o 1 o 0 125 0 25 125 0 0 0 25 0 375
N°54 0 25 0 0 0 12,5 25 25 0 25 0 375 0 50
N°55 o 1 o 0 25 0 50 125 0 0 125 0 o | 625
V N°56 0 25 0 0 25 0 12,5 12,5 0 12,5 0 12,5 0 50
N°57 0 0 0 0 0 0 0 25 0 50 0 0 0 0 50
N°58 0 0 0 0 0 12,5 37,5 12,5 0 0 0 25 0 37,5
N°59 o 1 o0 0 50 0 12,5 12,5 0 0 0 0 0 375
N°60 0 28,57 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 50
N°61 0 42,86 0 0 0 0 28,57 12,5 0 0 0 0 0 50
N°62 25 25 0 0 0 0 25 25 0 37,5 0 0 0 0 50
N°63 0 0 14,29 0 0 0 14,29 12,5 0 - 25 0 0 0 50
N°64 0 375 0 0 0 12,5 0 25 0 25 0 375 0 12,5
N°65 0 - 0 25 125 0 50 12,5 0 0 0 0
N°66 0 125 125 375 0 25 12,5 0 0 0 0
N°67 0 50 0 0 12,5 0 25 12,5 0 0 0 0
N°68 0 50 0 0 0 12,5 375 50 0 25 0 12,5
VI N°69 o | &5 o 0 25 0 0 25 0 0 0 125
N°70 0 0 0 0 12,5 25 0 0 375 0 0 0
N°71 0 0 0 0 0 12,5 0 - 0 0 0
N°72 28,57 0 14,28 0 0 28,57 12,5 0 0 0 12,5
N°73 0 25 0 0 25 0 25 0 0 25 0 0 0
N°74 0 50 0 0 0 0 16,67 25 0 0 0 12,5
N°75 0 25 0 0 0 0 37,5 0 0 0 0 0
N°76 12,5 25 0 0 0 0 50 125 0 12,5 0 0
N°77 0 25 0 0 0 0 0 0 0 375 0 0 0
N°78 o 1 o0 0 0 0 0 25 0 - 0 0 0
N°79 12,5 12,5 0 0 0 0 12,5 12,5 0 0 0 0
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0 375 125 12,5 0 0 50 0 0 75 0 0 0 0 75
N°83 0 50 0 0 0 0 25 12,5 0 50 0 0 0 0 87,5
N°84 0 25 12,5 0 0 0 12,5 0 0 375 12,5 0 0 0 25

VIl N°86 0 0 0 0 0 0 25 0 0 62,5 0 0 0 0 25
N°87 0 12,5 0 12,5 0 0 375 0 0 375 0 0 125 0 37,5
N°88 0 14,28 0 0 0 0 42,86 0 0 14,28 0 0 0 0 71,43
N°89 0 50 50 0 0 0 0 0 0 62,5 0 0 0 0 37,5
N°90 25 12,5 0 12,5 0 0 62,5 12,5 0 375 0 0 0 0 75
N°91 25 50 0 12,5 0 0 375 0 0 50 0 0 0 0 0
N°92 1428 14,28 14,28 0 0 0 28,57 0 0 25 0 0 0 0 37,5
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Tabela 3.6 — indice de consténcia (%) das familias Planorbidae e Thiaridae ocorrentes nas estagdes de amostragem proximas a barragem da UHE
Sao Salvador nos periodos de pré-enchimento e pds-enchimento dos reservatorios. Seguindo Dajoz (1983), as familias foram classificadas em

constante (@: presente em mais de 50% das amostragens), acessoria (O : <50% a > 25%) ou acidental ( O : <25%).

Trecho v NV
EstacOes de amostragem N°39 N°42 N°44 N°45 N°46 N°48 N°49 N°50 N°51 N°52
Planorbidae
A. nordestensis 0 0 9,09 0 0 0 0 0 0
g § _g_g - B. straminea 22,22 0 0 36,36 0 12,5 71,43 0 12,5
R D. anatinum 0 0 0 0 0 0 14,28 0
E ,§ w g D. dep_reSSISSImum 0 0 9,09 9,09 0 0 14,28 28,57 0 12,5
g2 D. lucidum 0 0 0 0 0 25 0 0 0
Thiaridae
M. tuberculatus 11,11 20 9,09 18,18 0 12,5 14,28 0 0 12,5
Planorbidae
.iJ 2 . A. norde_stensis 20 5 0 5 0 0 0 0 4,76 0
SEE B. stran_unea 60 70 90,48 45 44,44 5,55 57,89 40 9,52 23,81
S g9 ﬁ 5 D. anatinum 5 0 11,11 5,26 4,76 4,76
1§" £ ° }E D. cimex 0 0 0 0 11,11 0 0 0 0 0
=3 S D. depressissimum 15 0 14,28 30 33,33 0 10,52 25 23,81 19,05
2229 D. lucidum 5 0 0 25 22 222 421 0 0 0
<< § ¥ Thiaridae
§'§ R A. tenuilabris 0 5 476 0 0 0 0 0 0 0
M. tuberculatus 30 60 57,14 12 11,11 0 15,79 10 19,05 19,05



Apos a instalacdo da

UHE Sao Salvador

Planorbidae
A. nordestensis

B. schrammi

B. straminea

D. anatinum

D. depressissimum

D. lucidum
Thiaridae

A. tenuilabris

M. tuberculatus

12,5 0 37,5 12,5 12,5 25 50 37,5 12,5 25
0 0 0 0 0 12,5 0 0 0 0
0 0 0 25 37,5 12,5 12,5 0 12,5 0

0 0 0 37,5 0 12,5 0 0 0
o 0 s [0 s ws [les.| 5 2
0 12,5 0 0 0 0 0 0 0 0

50 | 625 50 50 50 50 375 50 12,5 50
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, Nas areas

Tabela 3.7 — Indice de constancia (%) da fauna dos gastrépodes limnicos durante todo o periodo de estudo, a cada campanha realizada

de influéncia das Usinas Hidrelétricas de Peixe Angical e de S&o Salvador. Seguindo Dajoz (1983), as familias foram classificadas em constante

(T :<50% a>25%) ou acidental (O : <25%).

7

, acessoria

(< : presente em mais de 50% das amostragens)

Periodo de pds-enchimento da

Periodo de pds-enchimento da UHE Peixe Angical e

Periodo de pré-enchimento da UHE de Peixe

UHE Séo Salvador

periodo de Pré-enchimento da UHE Séo Salvador

Angical

w10 |50 {20 18 20 26 20 [G00N2 |72
ago/l0 |50 32 50 28 22 10 (84 2 |80
ju/l0 |50 42 16 14 10 4 68 2 78
abr/10 |50 {48 26 12 8 0 58 0 88
ouw09 |50 i34 32 2 0 20 7 2 28
ago/09 | 50 mmm 48 14 2 8 84 0 38
junio9 | 50 114 B4 110 0 12 72 0 16
marf09 |49 (816 2041 0 0 O 4082 0 0
novios | 50 10 4 8 4 e TTHETTo e
set08 | 49 1204 102 102 204 1429 6122 0 408
jun/os | 49 T_om 816 816 0 0 102 204 1429
abr/08 | 48 11875 2708 4792 625 208 (8333 0  [6458
mar/08 | 59 169 1186 2034 0 0 1525 0 44,07
fev/08 | 50 i34 16 6418 2 68 o0 |70
dezf07 |50 132 22 74 26 14 8 0 8
nov/07 | 38 o 1053 4211 0 21,05 6842 0 13,16
outl07 | 57 12632 1053 70,48 28,07 1754 7193 0  [6316
set/07 |44 (0 3182 3864 0 1591 7278 0 1136
ago/07 | 50 14 26 2022 10 6 o0 [0
jun07 |50 12 38 €0 10 4 70 0 58
mai/07 | 41 mm_i 5122 3659 0 244 3902 0 6585
abr/07 |50 124 28 40 4 4 [8 0 18
mar/07 | 31 |0 2581 2581 0 0 29,03 323 32,26
fevi07 |50 (42 32 30 16 12 (62000 14
dez/06 | 51 12941 3529 41,18 9.8 3333 8235 0 15,69
outios | 49 mm_pm 1224 2653 612 449 18367 0 6,12
ago/06 | 49 12,24 2857 3469 816 3673 898 0 1429
jun/06 | 48 1417 50 625 208 25 708 0 625
abr/06 | 48 1625 2202 208 4,17 417 4583 0 833
feviob | 49 T304 1354 B8 0 R0A 3673 0 TTTER
dez/05 | 50 T 6 20 0 6 34 0 6
outo5 | 49 12,24 3673 (6581 0 1224 (691810 3469
ago/05 | 47 851 4894 5106 0 213 5957 0 29,79
junios | 48 1833 2083 25 0 208 2917 0 1458
abr/05 | 45 889 1556 1778 0 0 3111 0 1333
fevios | 43 mﬁm 233 1395 0 0 3256 0 698
dez/04 | 40 (125 20 (800 5 475 0 40
outos | 34 1294 2647 7358 294 1471 4706 0 1471
ago/04 | 31 1645 3548 67,74 0 129 [648410 3226
junioa | 27 mwu 3333 44,44 37 37 4444 0 741
ted 2 3 08 5 8 £
=B AH 8
SE < f 3 F 2 5 F
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Tabela 3.8 — Indice de consténcia (%) das familiasde gastropodes limnicos durante todo o periodo de estudo, a cada campanha, nos sete trechos

7

, acessOria

analisados. Seguindo Dajoz (1983), as familias foram classificadas em constante (@ : presente em mais de 50% das amostragens)

( D:<50% a>25%) ou acidental ( O <25%). N&o foram realizadas campanhas de coleta: (-).

Periodo de pds-enchimento da

UHE Séo Salvador

Periodo de pds-enchimento da UHE Peixe Angical e

periodo de Pré-enchimento da UHE Séo Salvador

Periodo de pré-enchimento da UHE de

Peixe Angical

out/10
ago/10
jul/10
abr/10
out/09
ago/09
jun/09
mar/09
“nov/08
set/08
jun/08
abr/08
mar/08
fev/08
dez/07
nov/07
out/07
set/07
ago/07
jun/07
mai/07
abr/07
mar/07
fev/07
dez/06
out/06
ago/06
jun/06
abr/06
~ fev/06
dez/05
out/05
ago/05
jun/05
abr/05
fev/05

dez/04
out/04

ago/04

jun/04

oydall

seljured

0
0,00

0

0

0
44,44
44,44

44,44
11,11
3333

22,22
55,56
55,56
0
11,11

- 25
- 25
- 50
- 75
- 25
- 75
- 50
- 25
- 0
- 25
- 50
8,33 40
0 25
41,67 40
41,67 35
0 0
58,33 20
- 0
25 15
833 10
- 3333
50 20
- 0
50 45
33,33 25
16,67 10,53
25 5,26
833 0
16,67 5,56
833 0
16,67 O
16,67 O
9,09 5,56
16,67 5,56
16,67 5,88
833 0
16,67 0
8,33 0
18,18 0
11,11 0
= 2
aepiue|Indwy

O O O ©O O o o o o o

o

6,25 0
6,25 0
18,75 0
25 10
125 10
6,25 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 -
- 0
0 0
0 0
0 0
> S

66,67 11,11
33,33 22,22

aepijAouy

25
25

25

41,67
58,33

33,33

8,33
16,67
25

45,45

11,11
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50 0 25 10 - - - 20 125 0 : 5 0
25 |70 8625 10 L - 25 25 10 | 5 0
25 20 125 10 | - - - 5 0 0 | 5 0
50 35 1875 10 | - - - 0 625 0 | 0 0
0 45 35 10 i - - - - 15 4375 0 : 0 62
0 35 - 25 0 0o 0
25 625 20 | - - - 625 0 | 0 0
o 15 375 1111 | - - - o 0 i 0 o0
o 0 o e T T ey T 25 0 | 0o o
25 10 667 10 | - - - o 0 i 0 o0
0 15 667 0 - - - 0o 0 0 667
s |18 - - .0 3333 - - b0 -
0 2632 125 0 | - 0 o 0 i 0 0
15 3338 - - | 0 3333 -0 -
15 I - - 0 4444 - - 0 -
0 1053 1538 - | - - 2308 - 0 0
0 0 - 0 | 0 4444 -0 | 0 -
25 4737 2308 125 | - - 4737 3077 0 | 0 0
15 3333 - - | 3333 3333 .0 -
45 0 - - I 22,22 3333 - - 0 -
4167 375 - - 4444 25 125 . 0 0
d - - 13333 1111 1667 - - | 0 -
0 3333 2727 1429 | - - 4167 1818 0 | 833 0
% 0 - - | 0 1111 25 50 1667 - - | 0 -
40 I - - 33,33 11,11 41,67 45 I - - 0 -
2105 0 - - [ 33331111 25 2632 5 - - . 0 -
21,05 I - - IFE 25 4211 50 - - o -
3838 0 - - i 0O 0 1667 5% O - - i 0 -
2778 0 - - 133 0 0 0 0O - - i 0 -
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Gréfico 3.2: Abundéancia das familias encontradas na &rea de influéncia da UHE Peixe
Angical e da UHE S&o Salvador, nos periodos de pré-enchimento e pds-enchimento dos

reservatorios, nos sete trechos analisados.
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Grafico 3.3: Abundéancia das familias observadas nas estacdes de amostragem proximas a UHE
Sao Salvador. Periodos: pré-enchimento do reservatorio da UHE Peixe Angical, pos-
enchimento da UHE Peixe Angical mas pré-enchimento da UHE Sao Salvador e p0s-

enchimento da UHE Sao Salvador.
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Tabela 3.9: Abundéancia especifica das familias Ampullariidae, Lymnaeidae, Physidae,
Planorbidae e Thiaridae em cada estacdo de amostragem da &rea de influéncia da UHE
Peixe Angical e da UHE Sédo Salvador, durante todo o estudo (entre junho de 2004 e
outubro de 2010) e nos periodos de pré-enchimento e pos-enchimento dos

reservatorios.Valor obtido = nimero de exemplares coletados por coletor por minuto.

Periodo pré-enchimento Periodo pés- Durante todo o
enchimento estudo
Total Por Total Por Total Por
campanha campanha campa-
nha
Trecho |
_Estacdo de amostragem
B. straminea 0 0 0,2 0,015 0,2 0,009
n°1 D. lucidum 0,233 0,026 0 0 0,233 0,011
M. tuberculatus 6,217 0,691 11,438 0,880 17,655 0,802
... Plineata 0117 0013 0133 0010 ! 0250 0011
A. tenuilabris 10,133 1,013 0,133 0,01 10,267 0,446
n°2 B. straminea 0 0 0,128 0,01 0,128 0,006
D. lucidum 0 0 0,244 0,019 0,244 0,011
M. tuberculatus 17,467 1,747 0,556 0,043 18,022 0,784
n°3 M. tuberculatus 5,397 0,491 0 0 5,397 0,225
P. lineata 0,083 0,008 0 0 0,083 0,003
Trecho 1l
Estacdo de amostragem
B. straminea 0 0 3,1 0,238 3,1 0,129
D. anatinum 0,1 0,009 0,1 0,008 0,2 0,008
n°4 D. lucidum 0,125 0,011 0,267 0,021 0,392 0,016
L. columella 0 0 1,05 0,081 1,05 0,044
M. tuberculatus 0,733 0,067 4,133 0,318 4,867 0,203
P. lineata 0,033 0,003 1,483 0,114 1,517 0,063
... P.marmorata 0133 0012 1567 0121 17 0071
B. straminea 0 0 3,011 0,232 3,011 0,125
D. anatinum 0 0 0,05 0,004 0,05 0,002
n°s D. lucidum 0 0 1,228 0,094 1,228 0,051
L. columella 0 0 0,989 0,076 0,989 0,041
M. tuberculatus 0,55 0,055 94,983 7,306 95,533 3,981
... Plineata 1 01 . 001 0022 0002 0122 0005
B. straminea 0 0 6,072 0,467 6,072 0,253
D. anatinum 0,267 0,024 0,667 0,051 0,933 0,039
D. depressissimum 0 0 0,856 0,066 0,856 0,036
n°6 D. lucidum 0,192 0,017 0,394 0,03 0,586 0,024
L. columella 0 0 0,467 0,036 0,467 0,019
M. tuberculatus 4,95 0,45 28,867 2,221 33,817 1,409
P. lineata 0,067 0,006 1,267 0,097 1,333 0,056
.. P.marmorata 0 0 025 0019 025 001
B. straminea 0 0 7,383 0,568 7,383 0,308
n°7 D. anatinum 0,1 0,017 0,083 0,006 0,183 0,008
D. depressissimum 0 0 0,25 0,019 0,25 0,01
D. lucidum 0 0 1,208 0,093 1,208 0,05
L. columella 0 0 0,1 0,008 0,1 0,004
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n°7 M. tuberculatus 1,913 0,319 21,783 1,676 23,696 0,987

P. lineata 0 0 0,175 0,013 0,175 0,007
oooo....._P.marmorata_ | Y 0183 | 0014 | 0183 ___..0008
A. tenuilabris 3,6 0,327 0 0 3,6 0,15
B. straminea 1,8 0,164 6,467 0,497 8,267 0,344
n°8 D. depressissimum 0 0 0,167 0,013 0,167 0,007
D. lucidum 0 0 0,517 0,04 0,517 0,022
L. columella 0 0 0,1 0,008 0,1 0,004
M. tuberculatus 1,517 0,138 11,617 0,894 13,133 0,547
o Plineata 0167 0,015 ... 0317 .| 0024 | 0483 . 0,02 ___
B. straminea 0 0 4,833 0,372 4,833 0,201
D. anatinum 0,072 0,007 0 0 0,072 0,003
n°9 D. depressissimum 0,1 0,009 0,033 0,003 0,133 0,006
D. lucidum 0,067 0,006 0,133 0,01 0,2 0,008
L. columella 0 0 0,05 0,004 0,05 0,002
M. tuberculatus 0,487 0,044 16,183 1,245 16,671 0,695
-ooo....._P.marmorata | 02 ... 0018 ... 0 0 02 _....0008
A. nordestensis 0,1 0,017 0 0 0,1 0,004
B. straminea 0 0 6,317 0,486 6,317 0,263
n°10  D. depressissimum 0 0 0,1 0,008 0,1 0,004
M. tuberculatus 1,8 0,3 62,183 4,783 63,983 2,666
P. lineata 0 0 0,133 0,01 0,133 0,006
wooo....._P.marmorata_ | L 0,033 | 0003 | 0033 ___..0001
B. straminea 0 0 11,2 0,862 11,2 0,467
D. anatinum 0,019 0,003 0,233 0,018 0,252 0,01
D. depressissimum 0,033 0,005 1,517 0,117 1,55 0,065
n°11  D. lucidum 0,107 0,015 1,233 0,095 1,341 0,056
L. columella 0 0 1,483 0,114 1,483 0,062
M. tuberculatus 2,557 0,365 79,267 6,097 81,824 3,409
P. lineata 0,037 0,005 1,3 0,1 1,337 0,056
wooo.... P.marmorata 0436 0,062 .. 1833 .| 0141 2,27 ...0095
A. nordestensis 0 0 0,05 0,004 0,05 0,002
B. straminea 0 0 4,933 0,379 4,933 0,206
D. anatinum 0,417 0,038 0,75 0,058 1,167 0,049
n°12  D. depressissimum 0 0 0,2 0,015 0,2 0,008
D. lucidum 1,183 0,108 0,817 0,063 2 0,083
L. columella 0 0 0,1 0,008 0,1 0,004
M. tuberculatus 3 0,273 22,583 1,737 25,583 1,066
P. lineata 0,133 0,012 0,717 0,055 0,85 0,035
P. marmorata 0,5 0,045 0,033 0,003 0,533 0,022
Trecho 11
Estacdo de amostragem
B. straminea 0 0 8,983 0,691 8,983 0,374
D. anatinum 0,4 0,036 0,25 0,019 0,65 0,027
n°13  D. depressissimum 0 0 0,9 0,069 0,9 0,038
D. lucidum 0,05 0,005 0,05 0,004 0,1 0,004
L. columella 0 0 0,033 0,003 0,033 0,001
M. tuberculatus 0,1 0,009 22,483 1,729 22,583 0,941
P. lineata 0 0 0,2 0,015 0,2 0,008
... P.marmorata | 0 .0 0833 0064 ! 0833 0035
B. straminea 0 0 14,55 1,119 14,55 0,633
D. anatinum 0 0 0,4 0,031 0,4 0,017
n°14  D. lucidum 0,35 0,035 0 0 0,35 0,015
L. columella 0 0 0,233 0,018 0,233 0,01
M. tuberculatus 0 0 18,283 1,406 18,283 0,795
P. lineata 0 0 0,117 0,009 0,117 0,005
P. marmorata 0 0 0,517 0,04 0,517 0,022



A. tenuilabris 0,2 0,018 0 0 0,2 0,008
B. straminea 0 0 18,3 1,408 18,3 0,763
D. anatinum 0 0 0,2 0,015 0,2 0,008
n°15  D. lucidum 0 0 0,767 0,059 0,767 0,032
L. columella 0 0 0,133 0,01 0,133 0,006
M. tuberculatus 0 0 4,133 0,318 4,133 0,172
P. lineata 0 0 0,733 0,056 0,733 0,031
oo P.marmorata | R 01 .| 0008 01 __.0004
B. straminea 0 0 1,017 0,078 1,017 0,044
D. anatinum 0 0 0,05 0,004 0,05 0,002
n°16  D. depressissimum 0 0 0,183 0,014 0,183 0,008
D. lucidum 1,35 0,135 0,667 0,051 2,017 0,088
M. tuberculatus 0 0 0,167 0,013 0,167 0,007
P. lineata 0 0 0,1 0,008 0,1 0,004
... _P.marmorata | Y U 0167 | 0013  ( 0167 0007
B. straminea 0 0 12,95 0,996 12,95 0,563
D. anatinum 0,3 0,03 0,85 0,065 1,15 0,05
D. depressissimum 0 0 0,15 0,012 0,15 0,007
n°17  D. lucidum 2,15 0,215 0,283 0,022 2,433 0,106
L. columella 0 0 0,05 0,004 0,05 0,002
M. tuberculatus 0,1 0,01 33,1 2,546 33,2 1,443
P. lineata 0 0 0,083 0,006 0,083 0,004
. P.marmorata | 0o .0 01 0008 01 0004
A. nordestensis 0 0 0,2 0,015 0,2 0,008
B. straminea 3,1 0,282 12,283 0,945 15,383 0,641
D. anatinum 0,033 0,003 0,6 0,046 0,633 0,026
n°18  D. depressissimum 0 0 0,6 0,046 0,600 0,025
D. lucidum 0,3 0,027 0,033 0,003 0,333 0,014
L. columella 0,05 0,005 0,267 0,021 0,317 0,013
M. tuberculatus 0,75 0,068 42,45 3,265 43,200 1,8
P. lineata 0 0 1,033 0,079 1,033 0,043
... P.marmoraa 065 0059 6967 0536 7617 0317
B. straminea 30,502 2,773 2,051 0,158 32,553 1,356
D. anatinum 0 0 0,622 0,048 0,622 0,026
n°19  D. depressissimum 0 0 0,864 0,066 0,864 0,036
D. lucidum 1,033 0,094 2,089 0,161 3,122 0,13
M. tuberculatus 54,904 4,991 1,109 0,085 56,013 2,334
P. lineata 2,661 0,242 0 0 2,661 0,111
... P.marmorata 0067 0006 1792 0138 . 1858 0077
B. straminea 26 2,6 8,933 0,687 34,933 1,519
D. anatinum 0 0 0,633 0,049 0,633 0,028
n°20  D. depressissimum 0 0 0,533 0,041 0,533 0,023
D. lucidum 0,067 0,007 0,567 0,044 0,633 0,028
M. tuberculatus 0 0 12,65 0,973 12,65 0,55
P. lineata 0,8 0,08 2,45 0,188 3,25 0,141
... P.marmorata | 0 .0 0033 0003 ! 0033 0001
A. tenuilabris 0,2 0,025 0 0 0,2 0,01
B. straminea 0 0 3,85 0,296 3,85 0,183
D. anatinum 0 0 0,2 0,015 0,2 0,01
n°21  D. depressissimum 0 0 0,417 0,032 0,417 0,02
D. lucidum 0,5 0,063 0,517 0,04 1,017 0,048
L. columella 0 0 0,033 0,003 0,033 0,002
M. tuberculatus 0 0 1,05 0,081 1,05 0,05
P. lineata 0 0 0,333 0,026 0,333 0,016
P. marmorata 0 0 0,283 0,022 0,283 0,013
A. nordestensis 0,25 0,023 0 0 0,25 0,01
n°22  D.anatinum 0,1 0,009 0 0 0,1 0,004
M. tuberculatus 0,1 0,009 0,433 0,033 0,533 0,022



n°22  P.lineata 0 0 0,033 0,003 0,033 0,001

eooo....._P.marmorata_ 005 ... 0,005 ... 0 0 0,05 ___..0002
A. tenuilabris 0,2 0,018 0 0 0,2 0,008
B. straminea 0,1 0,009 0,533 0,041 0,633 0,026
n°23  D. anatinum 0 0 0,05 0,004 0,05 0,002
D. depressissimum 0,05 0,005 0,233 0,018 0,283 0,012
M. tuberculatus 4,95 0,45 9,133 0,703 14,083 0,587
.. P.lineata Y S 595 | 0427 .. 595 . ...0231
A. tenuilabris 0 0 0,75 0,058 0,75 0,031
n°24 M. tuberculatus 0,1 0,009 0,75 0,058 0,85 0,035
P. lineata 0 0 0,2 0,015 0,2 0,008
Trecho IV
Estacdo de amostragem
B. straminea 2,489 0,83 10,839 0,985 13,328 0,952
D. anatinum 0,277 0,092 0 0 0,277 0,02
n°25 D. lucidum 0 0 0,55 0,05 0,55 0,039
M. tuberculatus 0,75 0,25 198,983 18,089 199,733 14,267
e Polineata R 0661 .. 006 0661 0047
B. schrammi 0 0 0,067 0,005 0,067 0,003
B. straminea 0 0 4,4 0,338 4.4 0,183
D. anatinum 0 0 0,133 0,01 0,133 0,006
n°26  D. depressissimum 0 0 0,2 0,015 0,2 0,008
D. lucidum 0,15 0,014 1,017 0,078 1,167 0,049
L. columella 0 0 0,033 0,003 0,033 0,001
M. tuberculatus 0,15 0,014 1,7 0,131 1,85 0,077
P. lineata 0 0 0,283 0,022 0,283 0,012
oooo....._P.marmorata_ | Y 0233 | 0018 ! 0233 .. 0,01 __
B. schrammi 0 0 0,033 0,003 0,033 0,001
B. straminea 1,367 0,137 3,739 0,288 5,106 0,222
D. anatinum 0,033 0,003 0,722 0,056 0,756 0,033
n°27  D. depressissimum 6,917 0,692 0,4 0,031 7,317 0,318
D. lucidum 0 0 0,55 0,042 0,55 0,024
M. tuberculatus 0 0 6,9 0,531 6,9 0,3
P. lineata 2,15 0,215 0,417 0,032 2,567 0,112
... P.marmorata | 0 .0 01 | 0008 01 0004
A. nordestensis 0,05 0,007 0 0 0,05 0,003
B. straminea 0 0 5,706 0,439 5,706 0,285
D. anatinum 0 0 0,05 0,004 0,05 0,003
n°28  D. depressissimum 0 0 0,4 0,031 0,4 0,02
D. lucidum 0 0 0,572 0,044 0,572 0,029
L. columella 0 0 4,889 0,376 4,889 0,244
M. tuberculatus 0 0 89,75 6,904 89,75 4,488
P. lineata 0 0 0,311 0,024 0,311 0,016
. P.marmorata | 0 0 1356 0104 1356 0068
A. nordestensis 0 0 0,05 0,004 0,05 0,002
B. straminea 0 0 9,85 0,758 9,85 0,428
n°29  D. anatinum 0 0 1,583 0,122 1,583 0,069
D. depressissimum 0 0 4,383 0,337 4,383 0,191
D. lucidum 0 0 0,383 0,029 0,383 0,017
L. columella 0 0 0,817 0,063 0,817 0,036
M. tuberculatus 0,3 0,03 5,117 0,394 5,417 0,236
P. lineata 0 0 0,45 0,035 0,45 0,02
... P.marmorata | 0 .0 0767 0059 ! 0767 0033 _
n°30  A. nordestensis 0 0 0,033 0,003 0,033 0,001
B. straminea 3,85 0,35 6,817 0,524 10,667 0,444
D. anatinum 0,05 0,005 0,6 0,046 0,65 0,027
D. depressissimum 0 0 2,467 0,19 2,467 0,103



D. lucidum 0 0 1,1 0,085 1,1 0,046
n°30 L. columella 0 0 5,867 0,451 5,867 0,244
M. tuberculatus 0 0 11,917 0,917 11,917 0,497
P. lineata 0 0 0,3 0,023 0,3 0,013
oo P.marmorata | R 24 0185 24 01 .
B. straminea 0 0 3,567 0,274 3,567 0,169
D. anatinum 0 0 1,367 0,105 1,367 0,065
D. depressissimum 0 0 1,067 0,082 1,067 0,051
n°31  D. lucidum 0 0 1,350 0,104 1,350 0,064
L. columella 0 0 0,350 0,027 0,350 0,017
M. tuberculatus 0,1 0,013 9,833 0,756 9,933 0,473
P. lineata 0 0 0,667 0,051 0,667 0,032
oo P.marmorata | O .0 1,233 | 009 . 1233 00959
A. nordestensis 0 0 0,3 0,023 0,3 0,017
B. straminea 0,1 0,02 7,533 0,579 7,633 0,424
D. anatinum 0 0 1,633 0,126 1,633 0,091
n°32 D. depressissimum 0 0 1,983 0,153 1,983 0,11
D. lucidum 0 0 0,533 0,041 0,533 0,03
L. columella 0 0 0,217 0,017 0,217 0,012
M. tuberculatus 0 0 1,45 0,112 1,45 0,081
P. lineata 0 0 0,55 0,042 0,55 0,031
oo P.marmorata ! L 1117 ! 0086 1117 0062
B. straminea 0 0 7,733 0,595 7,733 0,322
n°33 D. anatinum 0,2 0,018 0,567 0,044 0,767 0,032
D. depressissimum 0 0 1,383 0,106 1,383 0,058
D. lucidum 0 0 1,4 0,108 1,4 0,058
M. tuberculatus 0 0 4,45 0,342 4,45 0,185
P. lineata 0 0 0,783 0,06 0,783 0,033
oo P.marmorata | S 0,567 0044 | 0567 0024
B. schrammi 0 0 11 0,085 11 0,046
B. straminea 4.4 0,4 6,533 0,503 10,933 0,456
D. anatinum 0 0 1,25 0,096 1,25 0,052
n°34 D. depressissimum 0 0 0,783 0,06 0,783 0,033
D. lucidum 0 0 0,233 0,018 0,233 0,01
L. columella 0 0 0,25 0,019 0,25 0,01
M. tuberculatus 0 0 6,467 0,497 6,467 0,269
P. lineata 0 0 0,117 0,009 0,117 0,005
oo P.marmorata | o ..o 0077 .. 10042
B. straminea 0,3 0,027 3,433 0,264 3,733 0,156
D. anatinum 0,1 0,009 0 0 0,1 0,004
n°35 D. depressissimum 0,25 0,023 0,133 0,01 0,383 0,016
D. lucidum 0 0 0,133 0,01 0,133 0,006
M. tuberculatus 0,483 0,044 4,25 0,327 4,733 0,197
P. lineata 0 0 0,55 0,042 0,55 0,023
wooeoe..P.marmorata 0033 0,003 . 0133 .. 001 | 0167 0007
B. straminea 0 0 3,939 0,303 3,939 0,188
D. anatinum 0,4 0,05 0 0 0,4 0,019
n°36 D. depressissimum 0,3 0,038 0,133 0,01 0,433 0,021
D. lucidum 0,2 0,025 0,45 0,035 0,65 0,031
M. tuberculatus 0 0 10,45 0,804 10,45 0,498
oo Polineata | L S 0233 | 0018 . 0233 0011
B. straminea 0 0 4,561 0,351 4,561 0,198
D. anatinum 0,8 0,08 0,033 0,003 0,833 0,036
n°37 D. depressissimum 0 0 0,022 0,002 0,022 0,001
D. lucidum 0 0 0,233 0,018 0,233 0,01
L. columella 0 0 0,156 0,012 0,156 0,007
M. tuberculatus 0,05 0,005 8,683 0,668 8,733 0,38
P. marmorata 1,55 0,155 0,383 0,029 1,933 0,084



B. schrammi 0 0 0,05 0,004 0,05 0,002
B. straminea 0,133 0,012 3,367 0,259 3,5 0,146
n°38 D. depressissimum 0 0 0,117 0,009 0,117 0,005
D. lucidum 0,65 0,059 0,4 0,031 1,05 0,044
M. tuberculatus 0,1 0,009 6,567 0,505 6,667 0,278
oo P.marmorata 003 . 0,003 . 01 .| 0,008 ! 0133 0006 _
A. nordestensis 0 0 0,1 0,008 0,1 0,005
B. straminea 1,6 0,178 2,45 0,188 4,05 0,184
n°40 D. anatinum 0 0 0,022 0,002 0,022 0,001
D. depressissimum 0 0 0,4 0,031 0,4 0,018
L. columella 0 0 0,183 0,014 0,183 0,008
M. tuberculatus 0 0 1,683 0,129 1,683 0,077
oo P.marmorata | O 0011 105 ! 0081 115 0052
A. nordestensis 0,433 0,029 0,45 0,056 0,883 0,038
A. tenuilabris 0,067 0,004 0 0 0,067 0,003
B. straminea 1,833 0,122 7,933 0,992 9,767 0,425
n°41 D. depressissimum 0,033 0,002 0 0 0,033 0,001
D. lucidum 0,4 0,027 0,217 0,027 0,617 0,027
M. tuberculatus 17,217 1,148 2,133 0,267 19,35 0,841
P. lineata 0,317 0,021 0,3 0,038 0,617 0,027
oo P.marmorata | Y 0133 | 0017 ! 0133 0006 _
B. straminea 0 0 1,783 0,223 1,783 0,111
n°43 D. anatinum 0 0 0,2 0,025 0,2 0,013
D. lucidum 0,05 0,006 3,15 0,394 3,2 0,2
M. tuberculatus 0 0 2,483 0,31 2,483 0,155
P. marmorata 0 0 0,15 0,019 0,15 0,009
Trecho V
Estacdo de amostragem
A. nordestensis 0 0 0,4 0,05 0,4 0,033
B. schrammi 0 0 0,033 0,004 0,033 0,003
n°47  B. straminea 0 0 2,533 0,317 2,533 0,211
D. anatinum 0,033 0,008 0 0 0,033 0,003
D. lucidum 0 0 1,25 0,156 1,25 0,104
M. tuberculatus 0 0 8,633 1,067 8,633 0,711
P. lineata 0 0 0,833 0,104 0,833 0,069
oo P.marmorata Y 0,033 | 0,004 0,033 0003 _
A. nordestensis 0 0 0,067 0,008 0,067 0,004
B. straminea 2,317 0,29 3,217 0,402 5,633 0,346
n°53  D. lucidum 0,05 0,006 0,717 0,09 0,767 0,048
M. tuberculatus 11,15 1,394 4,283 0,535 15,433 0,965
P. lineata 0 0 3,45 0,431 3,45 0,215
oo P.marmorata | 08 .01 .. 0 . o 08 . 0,05
A. nordestensis 0 0 0,133 0,017 0,133 0,008
A.tenuilabris 0,9 0,112 0,000 0 0,9 0,056
B. straminea 0,25 0,031 6,3 0,788 6,55 0,409
n°54  D. anatinum 0 0 0,083 0,01 0,083 0,005
D. lucidum 0 0 0,783 0,098 0,783 0,049
L. columella 0 0 0,05 0,006 0,05 0,003
M. tuberculatus 0,467 0,058 10,833 1,354 11,3 0,706
P. lineata 0 0 3,033 0,379 3,033 0,19
. P.marmorata | 0o 0 09 0113 09 0056
A. nordestensis 0 0 0,55 0,069 0,55 0,034
n°55  B. straminea 3 0,375 1,833 0,229 4,833 0,302
D. lucidum 0,15 0,019 0,1 0,013 0,25 0,016
L. columella 0 0 0,133 0,017 0,133 0,008
M. tuberculatus 3,267 0,408 95,45 11,931 98,717 6,17
P. lineata 0 0 0,783 0,098 0,783 0,049



A. nordestensis 0 0 0,2 0,025 0,2 0,013

B. straminea 1,1 0,138 0,8 0,1 1,9 0,119
D. anatinum 0 0 0,2 0,025 0,2 0,013
n°56  D. lucidum 0,15 0,019 0,033 0,004 0,183 0,011
L. columella 0 0 0,15 0,019 0,15 0,009
M. tuberculatus 0,067 0,008 40,15 5,019 40,217 2,514
P. lineata 0 0 1,833 0,229 1,833 0,115
oo P.marmorata 015 . 0019 . 0 o 015 0009
A. nordestensis 0 0 0,25 0,031 0,25 0,016
n°57  B.straminea 0 0 1,983 0,248 1,983 0,124
M. tuberculatus 0 0 11,35 1,419 11,35 0,709
P. lineata 0 0 0,733 0,092 0,733 0,046
oo P.marmorata | R A 005 0006 . 0,05 0003
A. nordestensis 0 0 0,2 0,025 0,2 0,013
A. tenuilabris 0,325 0,041 0 0 0,325 0,02
B. straminea 0 0 4,667 0,583 4,667 0,292
n°58  D. lucidum 0 0 0,083 0,01 0,083 0,005
L. columella 0 0 0,25 0,031 0,25 0,016
M. tuberculatus 0,375 0,047 14,033 1,754 14,408 0,901
P. lineata 0 0 19,767 2,471 19,767 1,235
... _P.marmorata | Y U 025 | 0031 . 025 0016
A. nordestensis 0 0 0,133 0,017 0,133 0,008
B. straminea 2,5 0,313 2,3 0,288 4.8 0,3
n°59  D. lucidum 1,9 0,238 0 0 1,9 0,119
L. columella 0 0 0,35 0,044 0,35 0,022
M. tuberculatus 0,2 0,025 3,3 0,413 35 0,219
... P.lineata Y U 3483 | 0435 - 3483 0218
A. nordestensis 0 0 0,6 0,075 0,6 0,04
B. straminea 0,1 0,014 3,667 0,458 3,767 0,251
n°60 L. columella 0 0 0,4 0,05 0,4 0,027
M. tuberculatus 0 0 1,317 0,165 1,317 0,088
P. lineata 0 0 8,983 1,123 8,983 0,599
... _P.marmorata | Y U 0117 | 0015 | 0117 0008
A. nordestensis 0 0 0,033 0,004 0,033 0,002
B. straminea 1,7 0,243 1,9 0,238 3,6 0,24
n°61 L. columella 0 0 0,35 0,044 0,35 0,023
M. tuberculatus 0,75 0,107 10,983 1,373 11,733 0,782
P. lineata 0 0 14 0,175 1,4 0,093
... _P.marmorata | Y U 01 0013 01 0007
A. nordestensis 0,15 0,019 0,317 0,04 0,467 0,029
B. straminea 0,4 0,05 1,583 0,198 1,983 0,124
n°62 L. columella 0 0 0,7 0,088 0,7 0,044
M. tuberculatus 0,4 0,05 2,217 0,277 2,617 0,164
P. lineata 0 0 8,983 1,123 8,983 0,561
oo P.marmorata o .0 01 .| 0013 . 01 0006
A. nordestensis 0 0 0,033 0,004 0,033 0,002
B. straminea 0 0 3,367 0,421 3,367 0,224
D. anatinum 0,05 0,007 0,067 0,008 0,117 0,008
n°63 L. columella 0 0 2,7 0,338 2,7 0,18
M. tuberculatus 2,4 0,343 2,8 0,35 52 0,347
P. lineata 0 0 3,417 0,427 3,417 0,228
oo P.marmorata Y 0,267 0033 ! 0267 0018 _
A. nordestensis 0 0 0,233 0,029 0,233 0,015
n°64  A.tenuilabris 0,05 0,006 0 0 0,05 0,003
B. straminea 1 0,125 1,883 0,235 2,883 0,18
D. anatinum 0 0 0,367 0,046 0,367 0,023
D. lucidum 0 0 0,117 0,015 0,117 0,007
M. tuberculatus 0 0 0,55 0,069 0,550 0,034
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n°64  P.marmorata 0 0 0,283 0,035 0,283 0,018

Trecho VI
Estagdo de amostragem
A. nordestensis 0 0 0,1 0,013 0,1 0,006
B. straminea 1,5 0,19 4,733 0,592 6,233 0,39
n°65  D. depressissimum 0,2 0,03 0 0 0,2 0,013
D. lucidum 0,1 0,01 0 0 0,1 0,006
L. columella 0 0 0,9 0,113 0,9 0,056
M. tuberculatus 1,45 0,181 0,967 0,121 2,417 0,151
P. lineata 0 0 0,7 0,088 0,7 0,044
... P.marmorata 005 0006 01 | 0013 0150 0,009
A. nordestensis 0 0 0,167 0,021 0,167 0,01
B. straminea 3,95 0,494 2,417 0,302 6,367 0,398
D. anatinum 0,35 0,044 0 0 0,35 0,022
n°66  D. depressissimum 0,05 0,006 0 0 0,05 0,003
D. lucidum 0,8 0,1 0 0 0,8 0,05
L. columella 0 0 1,2 0,15 1,2 0,075
M. tuberculatus 0,55 0,069 3,267 0,408 3,817 0,239
P. lineata 0 0 0,5 0,063 0,5 0,031
... P.marmorata | 0 .0 01 | 0013 01 0006
A. nordestensis 0 0 0,033 0,004 0,033 0,002
B. straminea 2,3 0,287 52 0,65 7,5 0,468
n°67  D. lucidum 0,15 0,019 0 0 0,15 0,009
M. tuberculatus 0,6 0,075 13,267 1,658 13,867 0,867
P. lineata 0 0 0,817 0,102 0,817 0,051
. P.marmorata | 0 0 005 000625 005 0003
A. nordestensis 0 0 0,4 0,05 0,4 0,025
A. tenuilabris 0,05 0,006 0,05 0,006 0,1 0,006
B. straminea 1,65 0,206 11 0,138 2,75 0,172
n°68  D. anatinum 0 0 0,067 0,008 0,067 0,004
D. lucidum 0 0 0,067 0,008 0,067 0,004
L. columella 0 0 0,617 0,077 0,617 0,039
M. tuberculatus 1,667 0,208 2,367 0,296 4,033 0,252
. P.mamorata 02 0025 ! 025 | 0031 045 0028
A. nordestensis 0 0 0,15 0,019 0,15 0,009
B. straminea 2,05 0,256 2,8 0,35 4,85 0,303
n°69  D. lucidum 0,35 0,044 0,05 0,006 0,4 0,025
M. tuberculatus 0 0 2,45 0,306 2,45 0,153
P. lineata 0 0 0,233 0,029 0,233 0,015
. P.mamorata 005 0006 005 | 0006 01 0006
A. tenuilabris 0,05 0,006 0,117 0,015 0,167 0,01
n°70  B.straminea 0 0 0,133 0,017 0,133 0,008
. M.tuberculatss 0183 0023 0167 0021 035 0022
A. nordestensis 0 0 0,05 0,006 0,05 0,006
n°71  B.straminea 0,15 0,15 2 0,25 2,15 0,239
L. columella 0 0 0,05 0,006 0,05 0,006
. M.tuberculatus | 0 0 065 | 0081 065 0072
A. nordestensis 0,65 0,093 0,1 0,013 0,75 0,05
B. straminea 2,8 0,4 2,467 0,308 5,267 0,351
n°72  D. depressissimum 0,05 0,007 0 0 0,05 0,003
D. lucidum 0 0 0,025 0,003 0,025 0,002
M. tuberculatus 2,367 0,338 6,067 0,758 8,433 0,562
. P.mamorata 015 0021 S 0o 015 001
B. straminea 0,65 0,081 0,117 0,015 0,767 0,048
n°73  D. lucidum 0,2 0,025 0 0 0,2 0,0125
M. tuberculatus 0,25 0,031 2,067 0,258 2,317 0,145
P. marmorata 0 0 0,025 0,003 0,025 0,002



A. nordestensis 0 0 0,4 0,05 0,4 0,029

B. straminea 1,45 0,242 5,6 0,7 7,05 0,504
n°74  D. lucidum 0 0 0,05 0,006 0,05 0,004
M. tuberculatus 15,167 2,628 1,067 0,133 16,233 1,16
... _P.marmorata | Y U 015 | 0019 . 015 0011
n®75  B.straminea 0,4 0,05 8,455 1,057 8,855 0,553
.. Mtuberculatus 0217 0,027 4183 | 0523 . 44 0275
A. nordestensis 0,3 0,038 0,067 0,008 0,367 0,023
n°76  B.straminea 0,45 0,056 5,267 0,658 5,717 0,357
D. anatinum 0 0, 0,033 0,004 0,033 0,002
.. M.tuberculatus 345 . 0431 2683 0335 ! 6133 0383 _
n°77  B.straminea 0,15 0,038 1,3 0,163 1,45 0,121
..M. tuberculatus | R 47 0588 . 47 ....0392
A. nordestensis 0 0 0,4 0,05 0,4 0,033
n°78  B. straminea 0,4 0,1 3,533 0,442 3,933 0,328
.. Mtuberculatus | R U 2,867 | 0358 - 2867 0239
A. nordestensis 0,25 0,031 0,1 0,013 0,35 0,022
n°79  B. straminea 0,15 0,019 41 0,513 4,25 0,266
... Mtuberculatus L5 0144 : 945 0681 66 0413
B. straminea 0 0 1,417 0,177 1,417 0,088
n°80  D. lucidum 0 0 0,033 0,004 0,033 0,002
M. tuberculatus 0 0 0,6 0,075 0,6 0,037
Trecho VII
_Estacdo de amostragem
B. straminea 1,45 0,181 1,717 0,215 3,167 0,198
D. anatinum 0,05 0,006 0 0 0,05 0,003
n°82  D. depressissimum 0,05 0,006 0 0 0,05 0,003
M. tuberculatus 1,2 0,15 1,617 0,202 2,817 0,176
... P.lineata Y U 008 001 ¢ 0,083 0005
A. nordestensis 0 0 0,05 0,006 0,05 0,003
n°83  B.straminea 0,5 0,063 0,883 0,11 1,383 0,086
..M. tuberculatus - 42 . 0525 2,867 0358 - 7,067 0442
B. straminea 1,1 0,138 15 0,188 2,6 0,163
n°84  D. anatinum 0,05 0,006 0,15 0,019 0,2 0,013
..M. tuberculatus | 02 .. 0,025 165 .| 0206 18 0116
n°86  B.straminea 0 0 1,3 0,163 1,3 0,108
..M tuberculatus | 05 .. 0125 | 015 | 0019 . 065 0054
A. nordestensis
B. straminea 0,05 0,006 0,4 0,05 0,45 0,028
n°87  D. lucidum 0 0 0,05 0,006 0,05 0,003
D. depressissimum 0,05 0,006 0 0 0,05 0,003
..M. tuberculatus 46 . 0575 L1 0138 57 ....035
n°88  B.straminea 0,05 0,006 0,75 0,094 0,8 0,05
..M tuberculatus | 69 . 0863 4117 0515 . 11,017 0,689
B. straminea 0,15 0,038 1,917 0,240 2,067 0,172
n°89 D. anatinum 0,1 0,025 0 0 0,1 0,008
L. columella 0 0 0,1 0,013 0,1 0,008
..M. tuberculatus | Y S 245 | 0306 . 2,45 0204
A. nordestensis 0,25 0,031 0,25 0,031 0,5 0,031
n°90  B. straminea 0,25 0,031 0,472 0,06 0,72 0,045
D. depressissimum 0,4 0,05 0 0 0,4 0,025
..M. tuberculatus L5 0219 3639 0455 ! 5389 0337 _
A. nordestensis 0,7 0,088 0 0 0,7 0,044
B. straminea 1,05 0,131 1,45 0,181 25 0,156



n°91  D. depressissimum 0,05 0,006 0 0 0,05 0,003
0 0

..M. tuberculatus - 44 0% .0 0 .. 44 . ..0275
A. nordestensis 0,4 0,057 0 0 0,4 0,027

n°92  B. straminea 0,2 0,029 0,1 0,013 0,3 0,02
D. anatinum 0,1 0,014 0 0 0,1 0,007
M. tuberculatus 2,35 0,336 0,45 0,056 2,8 0,187
P. marmorata 0,05 0,007 0 0 0,05 0,003
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Tabela 3.10: Abundéncia especifica das familias Ampullariidae, Lymnaeidae, Physidae,
Planorbidae e Thiaridae nas estacfes de amostragem proximas a barragem da UHE Séo
Salvador, durante todo o estudo e nos periodos de pré-enchimento e p6s-enchimento dos
reservatorios.Valor obtido = nimero de exemplares coletados por coletor por minuto; e

(*) corresponde ao numero de exemplares por coletor por minuto por campanha.

Periodo de pds-

Periodo de pré- enchimento Periodo de pds-
. da UHE Peixe . Durante todo o
enchimento . ) enchimento
Angical e pré- estudo
da UHE Peixe enchimento UHE Sao
. da UHE Séo
Angical Salvador Salvador
Trecho IV total * total * total * total *
Estacdo n°39
A. nordestensis 0 0 1,367 0,068 0,05 0,006 1,417 0,038
B. straminea 0,525 0,058 3,733 0,187 1,35 0,169 5,608 0,152
D. anatinum 0 0 0,1 0,005 0 0 0,1 0,003
D. depressissimum 0 0 0,567 0,028 0 0 0,567 0,015
D. lucidum 0 0 0,1 0,005 0 0 0,1 0,003
L. columella 0 0 0,3 0,015 0,35 0,044 0,65 0,018
M. tuberculatus 0,1 0,011 0,833 0,042 0,35 0,044 1,283 0,035
P. lineata 0 0 0 0 0,6 0,075 0,6 0,016
P. marmorata 0 0, 0,522 0,026 0 0 0,522 0,014

Estacdo n° 42

A. nordestensis 0 0 0,088 0,004 0 0 0,0875 0,002
A. tenuilabris 0 0 0,05 0,003 0,05 0,006 0,1 0,003
B. straminea 0 0 4,136 0,207 52 0,65 9,336 0,246
D. anatinum 0 0 0,5 0,025 0 0 0,5 0,013
M. tuberculatus 4 0,4 11,297 0,565 14,05 1,756 29,347 0,772
P. lineata 0 0 0,375 0,019 0,55 0,069 0,925 0,024
P. marmorata 0 0 0,363 0,018 0 0 0,3625 0,01

Estacdo n° 44

A. nordestensis 0,1 0,009 0 0 0,733 0,092 0,833 0,021
A tenuilabris 0 0 0,1 0,005 0 0 0,1 0,003
B. straminea 0 0 8,694 0,414 0,767 0,096 9,461 0,237
D. depressissimum 0,1 0,009 0,322 0,015 0 0 0,422 0,011
L. columella 0 0 0,1 0,005 0 0 0,1 0,003
M. tuberculatus 0,1 0,009 24,233 1,154 0,883 0,11 25,217 0,63
P. lineata 0 0 0 0 0,183 0,023 0,183 0,005
I8N0 N
Estacdo n°45
A. nordestensis 0 0 0,05 0,003 0,2 0,025 0,25 0,006
B. straminea 2,05 0,186 1,6 0,08 3,717 0,465 7,367 0,189
D. anatinum 0 0 0,067 0,003 0,2 0,025 0,267 0,007
D. lucidum 0 0 0,333 0,017 0,033 0,004 0,367 0,009
D. depressissimum 0,1 0,009 0,606 0,03 0 0 0,706 0,018
M. tuberculatus 0,133 0,012 0,433 0,022 2,283 0,285 2,85 0,073
P. lineata 0 0 0 0 1,067 0,133 1,067 0,027
P. marmorata 0 0 0,789 0,039 0,4 0,05 1,189 0,03



Estagdo n° 46

A. nordestensis 0 0 0,3 0,038 0,3 0,016
B. straminea 4,95 0,55 2,683 0,335 7,633 0,402
D. anatinum 0,05 0,006 0,317 0,04 0,367 0,019

0 0
0 0
0 0
D. lucidum 0 0 0,15 0,017 0,883 0,11 1,033 0,054
D. cimex 0 0 0,8 0,089 0 0 0,8 0,042
D. depressissimum 0 0 7,65 0,85 0,233 0,029 7,883 0,415
M. tuberculatus 0 0 0,033 0,004 4,433 0,554 4,467 0,235
P. lineata 0 0
P. marmorata 0 0

Estagdo n°48

A. nordestensis 0 0 0 0 0,15 0,019 0,15 0,004
B. straminea 0,1 0,013 0,1 0,006 5,833 0,729 6,033 0,177
B. schrammi 0 0 0 0 0,033 0,004 0,033 0,001
D. anatinum 0 0 0 0 0,2 0,025 0,2 0,006
D. lucidum 0,133 0,017 1,35 0,075 0,717 0,09 2,2 0,065
M. tuberculatus 0,1 0,013 0 0 1,933 0,242 2,033 0,06
P. lineata 0 0 0 0 0,05 0,006 0,05 0,001
P marmorata U U 01 ... 0,006 0,333 __ 0042 0433 0013
Estacdo n°49
A. nordestensis 0 0 0 0 0,467 0,058 0,467 0,014
B. straminea 1,7 0,243 3,033 0,160 3,25 0,406 7,983 0,235
D. anatinum 0,05 0,007 0,1 0,005 0,167 0,021 0,317 0,009
D. lucidum 0 0 1,822 0,096 0,967 0,121 2,789 0,082
D. depressissimum 0,05 0,007 0,25 0,013 0,033 0,004 0,333 0,01
M. tuberculatus 0,1 0,014 0,183 0,01 5,15 0,644 5,433 0,16
P. lineata 0 0 0 0 0,367 0,046 0,367 0,011
P. marmorata 0,3 0,043 1,25 0,066 0,1 0,013 1,65 0,049

Estacdo n°50

A. nordestensis 0 0 0 0 0,733 0,092 0,733 0,021
B. straminea 0 0 2,250 0,113 7,717 0,965 9,967 0,285
D. lucidum 0 0 0 0 1,217 0,152 1,217 0,035
D. depressissimum 0,15 0,021 0,4 0,02 0 0 0,55 0,016
M. tuberculatus 0 0 0,233 0,012 1,533 0,192 1,767 0,05
P. lineata 0 0 0 0 1,45 0,181 1,45 0,041
__ P.marmorata 005 0007 125 0063 0 o 13 0037
Estacdo n°51
A. nordestensis 0 0 0,03 0 0,1 0,013 0,133 0,004
B. straminea 0 0 0,367 0,017 3,483 0,435 3,85 0,113
D. anatinum 0 0 0,05 0 0,033 0,004 0,083 0,002
D. lucidum 0 0 0 0 0,067 0,008 0,067 0,002
D. depressissimum 0 0 0,75 0,04 0 0 0,75 0,022
L. columella 0 0 0 0 1,95 0,244 1,95 0,057
M. tuberculatus 0 0 0,917 0,044 0,250 0,031 1,167 0,034
P. lineata 0 0 0 0 0,467 0,058 0,467 0,014
P. marmorata 0 0 1,82 0,09 0,067 0,008 1,883 0,055

Estagdo n°52

A. nordestensis 0 0 0 0 0,317 0,04 0,317 0,009
B. straminea 0,4 0,05 0,733 0,035 3,833 0,479 4,967 0,134
D. anatinum 0 0 0,4 0,019 0 0 0,4 0,011
D. lucidum 0 0 0 0 0,4 0,05 0,4 0,011
D. depressissimum 0,9 0,112 5,05 0,24 0 0 5,95 0,161
L. columella 0 0 0 0 0,05 0,006 0,05 0,001
M. tuberculatus 0,1 0,013 1,217 0,058 6,4 0,8 7,717 0,209
P. lineata 0 0 0 0 1,717 0,215 1,717 0,046
P. marmorata 1 0,125 0,433 0,021 0 0 1,433 0,039
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Tabela 3.11 — Abundéncia de Melanoides tuberculatus (quantidade de exemplares coletados/minuto/coletor) nas estaces de amostragem (EA) na
area dos reservatorios das Usinas Hidrelétricas de Peixe Angical e S&o Salvador, nos periodos de pré-enchimento e pés-enchimento. Os tragos
indicam a inexisténcia de campanhas no periodo.
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Tabela 3.12 - Abundancia de Biomphalaria straminea (quantidade de exemplares coletados/minuto/coletor) nas estagcdes de amostragem (EA) na
area dos reservatorios das Usinas Hidrelétricas de Peixe Angical e S&o Salvador, nos periodos de pré-enchimento e pés-enchimento. Os tragos
indicam a inexisténcia de campanhas no periodo.
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0 o5 0 04 015 02 0 0 075 035 095 0 0 0 01
o 0o o0 0 0 0L 0 0O 02 005 015 0 0 005 005
o o o o0 o0 O0 0 O0 0 0O 0 0 0 0 0

0,05 0,05 0 0 - - 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0,1

06 09 015 0 - - 0,15 0 0,45 0,05 0 0 0,05 0 0,95

n°73
n® 74
n°75
n°76
n® 77
n°78
n°79
n° 80
n° 82
n°® 83
n°® 84
n° 86
n°® 87
n° 88
n° 89
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0,35
0,02

n°90

1

0,05

0,05

n° 91

n° 92

37,55
29,52
7,70
5,00
19,05
28,88
10,62
4,60
10,90
5,20
1,30
34,30
1,30
7,73
19,17
8,55
9,33
16,85
13,79
15,75
4,70
8,80
1,35
12,27
34,29
22,20
47,98
12,08
2,25
4,57
6,67
7,33
10,63
2,53
2,17
5,05
10,89
21,68
7,55
1,45

total

0,751
0,590
0,154
0,100
0,381
0,578
0,212
0,096
0,222
0,108
0,027
0,762
0,028
0,165
0,408
0,194
0,203
0,383
0,293
0,335
0,112
0,187
0,042
0,261
0,714
0,483
1,043
0,263
0,049
0,099
0,142
0,163
0,231
0,056
0,052
0,126
0,294
0,699
0,280
0,063

Quantidade
por

campanha
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Gréfico 3.4 - Abundéancia de M. tuberculatus e B. straminea em toda a area dos reservatdrios das usinas hidrelétricas de Peixe Angical e de Séo

Salvador, entre junho de 2004 e outubro de 2010. As setas indicam o inicio de operagdo das turbinas: UHE Peixe Angical (2006) e UHE Sao
Salvador (2009).

Meédia de exemplares obtidos a cada campanha
(molusco/coletor/minuto)
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Grafico 3.5 —Abundéancia relativa (%) de M. tuberculatus e B. straminea em toda a area dos reservatorios das usinas hidreléetricas de Peixe

Angical e de Sdo Salvador, durante todas as campanhas, nos sete trechos definidos para o estudo.

% de exemplares/minuto/coletor

99,1

Trecho | Trecho Il Trecho lll Trecho IV Trecho V Trecho VI Trecho VII

m M. tuberculatus @ B. straminea

157



Tabela 3.13 — Abundéncia relativa (%) das familias de gastropodes limnicos encontrados na &rea dos reservatérios das Usinas Hidrelétricas de
Peixe Angical e Sdo Salvador, nos periodos de pré-enchimento e pds-enchimento. Seguindo Cavalcanti e Larrazabal (2004), quatro categorias
foram definidas: muito abundante (@ : >50%), abundante (< : 50 a >30%), pouco abundante (O : 30 a >10%) e esporadica (O : <10%).

Periodo de pré-enchimento Periodo de pds-enchimento
[«B] D [«B]
. 85 £ & 3§ & . & % 3 £ 3 & %2 . & £ 3
s 88 = £ 5 § 2 2 g =2 5 £ & & g = g Et
o g8 3 & £ = &£ g £ =8 = 2y 2 = 2 S = 8
- @wg B 52 2 & & § E F = z 2 & & s £ E
g £ r 3 a o b r 4 “ &
N°1 136 039 2326 0 271 0 | 7228 1,02 422 553 1,53 0 87,7
I N°2 0 006 855 0 0 91,39 0 531 4855 1619 0 2995
N°3 022 008 | 8581 0 0 1389 0 50 50 0 0 0
N°4 007 179 9593 o0 027 046 0 148 1131 546 534 801 1194 2643 0 3151
N5 031 19 9607 O 0 0 0 1,66 002 063 069 097 0 4,22 0 9347
I N6 038 966 5921 0 0 261 0 2814 322 124 0 119 064 2031 0 734
N°7 0 474 0 0 0 473 0 9053 039 099 2992 023 041 1978 0 4828
N°8 194 233 1514 0 0 2097 0 | 5962 0,43 0 | 7392 014 0 9,72 0 1579
N°9 0 125 9606 0 058 069 0 142 0 2,97 0 0,23 0 228 0 7395
N°10 0 1515 2727 0 0 303 0 | 5455 019 0,05 0 0 005 9,33 0 90,38
N°11 o051 4218 1359 0 605 221 0 3546 13 175 01 149 1,83 14,19 0 79,34
N°12 063 298 7242 0 235 75 0 141 214 224 757 03 01 2017 0 | 6748



I N°13 467 91,66 3 0,67 048 052 1901 008 199 24,28 53,64

0 0 0 0 0

N°14 0 925 867 0 0 405 0 0 022 067 3405 045 099 2862 0 35
N°15 0 028 9916 0 0 0 0 0,56 223 03 1766 041 031 | 665 0 12,59
N°16 0 32 8795 0 0 879 0 0 024 513 | 8931 0 039 454 0 0,39
N°17 0 1229 7031 0 0 1672 0 068 016 01 518 01 021 2834 0 6501
N°18 0 837 5007 043 553 2922 0 638 1,3 105 1403 035 918 1808 0 5595
N°19 28 58 0 0 007 3329 0 57,9 0 3058 1897 0 1061 3328 0 6,56
N°20 274 775 034 o0 0 8917 O 0 8,55 10 0 0 012 372 0 44,13
N°21 0 253 8861 0 0 633 0 253 1,08 189 | 7641 011 092 1618 0 3,41
N°22 0 2 93 0 017 116 0 033 0,19 0 9737 0 0 0 0 2,44
N°23 0 0 298 0 0 1,99 0 | 6821 3287 326 494 0 0 4,84 0 54,09
N°24 0 625 9261 O 0 0 0 1,14 129 107 | 8798 0 0 0 0 9,66
N°25 0 2205 0 0 0 6132 0 1663 03 016 4,03 0 0 5,17 0 90,34

IV N26 0 1083 8621 0 0 148 0 1,48 309 163 1053 036 254 6334 O 18,51
N°27 1753 1467 0 0 0 67,80 0 0 162 526 4467 0 039 212 0 26,86
N°28 0 888 0 0 0 1111 0 0 029 1,09 131 463 1,28 6,38 0 85,02
N°29 0 0 7143 0 0 0 0 2857 149 044 2212 27 254 | 53,78 0 16,93
N°30 0 0 25 0 0 975 0 0 073 162 218 1426 583 2677 0 2897
N°31 0 4622 521 0 0 0 0 168 3,01 0 1226 158 557 3317 0 4439
N°32 0 0 75 0 0 25 0 0 351 192 021 1,38 7,4 7657 0 9,27
N°33 0 0 19529 0 0 471 0 0 447 371 0 0 323 | 6321 0 25,38
N°34 0 1381 2436 0 0 618 0 0 057 082 1233 122 49 4849 0 31,67
N°35 0 4156 3906 0 055 108 0 803 367 178 406 0 089 2469 0 2837
N°36 0 5417 833 0 0 375 0 0 0,7 03 5404 0 0 1358 0 31,38
N°37 0 073 6423 0 2263 1168 0 073 0 092 67,27 035 087 1096 0 19,63
N°38 0 423 9225 0O 013 3,01 0 0,38 0 13 2361 0 071 2786 0 46,52
N°40 0 0 8312 0 093 1495 0 0 0 233 7937 057 326 924 0 5,23
N°41 103 043 3362 O 0 8,77 0 | 5615 1,99 994 16,02 0 0,88 | 57,02 0 14,14
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0 4667 4667 0 0 666 0 0 58 349 141 0 023 2945 0 59,6
V N3 0 408 2135 0 417 1233 0 | 5807 2907 1,12 0 0 0 3371 0 36,1
N°54 0 203 3242 0 0 1014 0 5541 1354 1,26 0 022 403 3259 0 48,36
N°55 0 647 462 0 0 4365 0 4526 078 1.2 01 013 0 2,48 0 95,31
N°56 0O 857 762 0 857 7143 0 381 42 061 0 0,34 0 2,83 0 9202
N°57 0 100 0 0 0 0 0 0 505 069 046 0 034 1537 0 78,09
N°58 0 0 702 0 0 0 0 298 4942 063 125 063 063 1238 0 35,06
N°59 0 1712 0 0 0 7928 0 3,6 3215 1092 077 323 0 2246 0 3047
N°60 0 0 3333 0 0 6667 0 0 5897 0,98 0 263 077 2801 0 8,64
N°61 0 377 377 0 0 6415 0 2831 903 43 043 226 065 1247 0 7086
N°62 0 9,52 0 0 0 5238 0 38,1 6174 412 034 481 069 13,06 0 15,24
N°63 0 75 0 0 0 18 0 | 9056 244 9,64 0 1929 19 2476 0 20,01
N°64 0 1852 0 0 0 7408 37 37 0 2305 0 0 35 321 3457 6,78
N°65 0 1169 26 0 13 4675 0 3766 776 16,82 0 998 1,11 | 536 0 10,73
VI N°%6 0 1077 154 0 0 7923 0 8,46 628 3,97 0 1506 126 3243 0 41
N°67 0 317 0 0 0 77,78 0 1905 41 251 017 0 025 263 0 6667
N°68 0 29 108 0 395 3257 1579 33,88 0 2481 051 937 379 2481 0 3671
N°69 0 0 1091 0 18 8727 0 0 377 485 243 0 081 4852 0 3962
N°70 0 0 30 0 0 0 0 70 0 0 18,18 0 0 2424 6,06 | 51,52
N°71 0 0 0 0 100 0 0 0 15 30 1 0 41 0 13
N°72 0 162 08 0 243 5676 0 3838 0 2,53 0 0 0 29,18 0 68,29
N°73 0 12 0 0 68 0 20 0 1433 1,27 0 096 446 0 78,98
N°74 0 0,3 0 0 87 0 91 0 5,83 0 0 194 7841 0 13,82
N°75 0 0 0 0 648 0 3514 0 11 656 0 0 61,77 0 30,57
N°76 0 08 2736 0 0 1282 0 | 5897 0 544 3,94 0 0 604 0 3021
N°77 0 0 0 0 0 100 0 0 0 14,69 0 0 0 18,49 0 66,82
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N°78 0 0 0 0 0o |10 o 0 0 0 0 0 0o 5784 0 4216
N79 o 2055 0 0 0 1818 0 | 5227 0 806 047 0 0 3981 0 | 5166

N°80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 359 0 0 0 4531 0 18,75
N°82 0 1406 0 0 0 4844 0 3750 187 2015 3,36 0 0 3843
N°83 0 309 0 0 0 1031 0 8660 0 3,80 0 0 0 2363
VIl N84 0 357 0 0 0 1429 0 4261 0 0 0 2870
N°86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3939
N°87 0 208 0 0 0 208 0 0 1842 0 0 0 23,69
N°88 0 0 0 0 0 072 0 0 0 0 0 0 15,41
N°89 0 2857 0 0 0 0 0 0 0 0 2,24 0 4291
N°90 0 0 0 0 0 339 0 0 1,13 0 0 0
N°91 0 2,36 0 0 0 2835 0 . 0 12,12 0 0 0
N°92 0 0 0 0 161 2258 0 0 2667 0 0 0
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Tabela 3.14 — Abundancia relativa (%) da fauna dos gastrépodes limnicos das estacfes de amostragem proximas a barragem da UHE S&o
Salvador, nos periodos de pré-enchimento e pds-enchimento dos reservatérios. Seguindo Cavalcanti e Larrazabal (2004), quatro categorias foram
definidas: muito abundante (@»: >50%), abundante (< : 50 a >30%), pouco abundante (> : 30 a >10%) e esporadica (O : <10%).

EstacOes de amostragem  N°39 N°42 N°44 N°45 N°46 N°48 N°49 N°50 N°51 N°52

v B3, Ancylidae 14,22 0 2049 6,68 0 1,65 0 80 0 9,84
S 223F 8 Hydrobiidae 7213 1304 | 6282 5515 O | 9712 5686 O 100 70,49
«d o] i = -
SEEEuw> E Physidae 0 0 0 0 0 0 5,80 5 0 8,2
— — @ H
g 583 < L Planorbidae 11,47 0 513 3593 0 086 3529 15 0 10,65
g 2 Thiaridae 218 | 8696 256 2,23 0 0,37 1,96 0 0 0,82
Wo oy Ampullariidae 0 1,04 0 0 0 0 0 0 0 0
1 O T -
885 o g }3 Ancylidae 3,01 1,48 033 1127 085 2,3 9,73 22 1002 6,61
o = c i
2238 é 3 @ Hydrobiidae 7387 5207 4958 66,81 0 875 3618 16 4851 4247
o5 = :
9 ES 2= g = Lymnaeidae 0,89 0 0,15 0 0 0 0 0 0 0
— ‘4_, 2 < .
25 S f, § 3 L Physidae 1,54 1 0 4,46 5,16 0,66 10,19 18,75 19,16 2,82
S >< 1 H
£cg5eI Planorbidae 1733 1305 135 1501 . 9376 954 4241 3975 1265 4019
@0 oo Thiarid
= laridae 2,46 31,36 36,44 2,45 0,23 0 1,49 35 9,66 7,91
L Ampullariidae 8,64 2,23 3,52 9,67 1,51 0,53 3,44 10,4 724 13729
é% D5 Ancylidae 4,32 0 0,96 1,66 7,41 1,07 0,94 9,2 0,53 1,55
< T -
g83¢g @ Hydrobiidae 5684 1931 4968 26,75 0 0 0,47 0 0 0
=) EES I= Lymnaeidae 5,03 0 0 0 0 0 0 0 3023 0,39
= (35 H
682 w Physidae 0 0 0 362 168 356 094 0 1,03 0
Zwn .
RT3 Planorbidae 2014 2114 2885 37,61 4461 | 7416 4585 6939 571 3522
[ - -
= Thiaridae 5,03 57,32 16,99 20,69 44,79 20,68 48,36 11,01 3,87 49 55
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Tabela 3.15 — Abundancia relativa (%) das espécies de Planorbidae e Thiaridae encontradas na &rea dos reservatorios das Usinas Hidrelétricas de
Peixe Angical e Sdo Salvador, nos periodos de pré-enchimento e pds-enchimento. Seguindo Cavalcanti e Larrazabal (2004), quatro categorias
foram definidas: muito abundante (@@: >50%), abundante ( > : 50 a >30%), pouco abundante (C2: 30 a >10%) ¢ esporadica (D : <10%).

Periodo de pré-enchimento Periodo de pds-enchimento
o = E
., 8§ & E . £ 3 - 0
S o © 5 3 S 2 = 8 S = o = 8 2 IS
e 24 2 £ 2 2 = I 3 7 S £ 2 2 £ 8 3
52 S £ =] o S = o S S = = S 2 E 2
i s £ & 8§ 3 A s £ £ £ & 3 s 5
c > @© ° = ] g c b 17 © g=] = & =
< o a) a) a) < = < od od @) @) o) < =
N° 1 0 0 0 0 100 0 100 0 0 100 0 0 0 0 100
I N° 2 0 0 0 36,72 63,28 0 0 34,33 0 0 65,67 1935 | 80,65
N° 3 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0
N° 4 0 0 44,44 0 55,56 0 100 0 0 8942 289 0 7,69 0 100
N° 5 0 0 0 0 0 0 100 0 0 7021 1,17 0 28,62 0 100
N° 6 0 0 58,18 0 41,82 0 100 0 0 7601 834 1071 494 0 100
T N° 7 0 0 100 0 0 0 100 0 0 8273 093 2.8 13554 0 100
N° 8 0 100 0 0 0 7036 2964 0 0 90,44 0 2,33 7,23 0 100
N° 9 0 0 3011 4193 2796 0 100 0 0 96,67 0 0,67 2,66 0 100
N° 10 100 0 0 0 0 0 100 0 0 98,44 0 1,56 0 0 100
N° 11 0 0 1163 2093 | 67,44 0 100 0 0 7898 164 1069 869 0 100
N° 12 0 0 26,04 0 73,96 0 100 0,74 0 7309 1111 2,9 12,1 0 100
N° 13 0 0 88,89 0 11,11 0 100 0 0 8822 | 245 8,84 0,49 0 100
N° 14 0 0 0 0 100 0 0 0 0 97,32 268 0 0 0 100



0 0 - 0 0 0 1,04 0 3,98 0

i 0 - 0 0 0 0 261 957 3478 0
0 0 0 0 6,03 1,06 2,01 0

0 8,73 0 1,46 0 4,37 4,37 0,25 0

0 3,28 0 0 0 3645 11,06 1537 37,12 0

0 0,25 0 0 0 0 5,94 5 5,31 0

0 - 0 0 0 - 4,01 8,36 10,37 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33.33 0 3,88 0 0 | 6531 612 2857 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 50

0 0 0 - 0 0 0 0 4,83
ﬁ- 0 0 1,15 229 344 1748
0 0 0 0 0,61 1327 735 101
N°28 [ 1200 o 0 0 0 0 0 0 0 074 59 851
v Ne29 0 0 0 0 0 o | 100 @ o031 0 974 2697 236
N° 30 o | 9872 128 0 0 0 0 03 0 545 2239 998
N° 31 0 0 0 0 0 o | 100 0 0 4853 1859 1451 18,37
N° 32 0 0 0 0 0 0 2,5 0 1363 1655 4,45
N° 33 0 0 0 0 0 0 0 0 511 1249 12,63
N° 34 0 0 0 0 0 0 1111 1263 791 236
N° 35 0 4616 1538 3846 0 o | 10 0 0 0 36 36
N° 36 0 0 4445 3333 2222 0 0 0 0 0 295 995
N° 37 0 0 0 0 0 - 0 0 069 046 481
N° 38 0 17,02 0 0 0 0 1,27 0 297 1017
N° 40 0 0 0 0 0 0 3,36 0 0,75 13,46
N°41 1605 0 123 1481 039 | 9961 523 0 0 0
N° 43 0 0 0 0 0 0 0 0 3474 39 0

N° 47 0 0 0 0 9,49 0,79 0 0 29,64
N° 53 0 0 2,11 0 1,67 0 0 0 17,91
Vi N° 54 0 0 0 34,15 1,83 0 113 0 10,73
N° 55 0 0 4,76 0 22,15 0 0 0 4,03
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0 12 o |10 | 1622 o0 16,22 0 2,7 0

0 0 0 0 11,19 0 0 0 0 0

0 0 46,43 4,04 0 0 0 1,68 0

0 43,18 0 5,48 0 0 0 0 0

0 0 0 0 14,06 0 0 0 0 0

0 0 0 1,72 0 0 0 0 0

0 0 0 16,67 0 0 0 0 0

0 0 0 0,96 0 1,92 0 0 0

0 0 0 8,97 0 14,1 0 4,49 0

11,11 5,56 0 2,07 0 0 0 0 0

0,97 15,53 0 6,45 0 0 0 0 0

Vi 0 6,12 0 0,64 0 0 0 0 0
0 0 2,91 24,49 0 4,08 0 4,08 2,07

0 14,58 0 0 5 0 0 0 1,67 0
0 0 2143 | 7857 0 0 0 0 0 41,18

0 0 0 0 2,44 0 0 0 0 0

1,43 0 0 3,86 0 0 0 0,96 0

0 23,53 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 6,61 0 0 0 0,83 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1,24 0 0,62 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 10,17 0 0 0 0 0

0 0 0 | 100 @ 238 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 2,30 0

N° 82 0 3,23 3,23 0 0 0 0 0 0 0 0

N° 83 0 0 0 0 0 5,36 0 0 0 0 0

vil N°84 0 4,35 0 0 0 0 0 9,09 0 0 0

N° 86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N° 87 0 50 0 50 0 0 0 0 0 0 11,11 0
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N° 88
N° 89
N° 90
N° 91
N° 92

0

0
27,78
38,89

27,78

28,57

40

0

0
14,29

0
0
44,44
2,78
0

O O O O o

O O ©O O o

w00
0
. |

0
4,62

0

0

O O O O o

o O O O o

o O O O o

o O O O o

O O O O o
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Tabela 3.16 — Abundancia relativa (%) das espéecies de Planorbidae e Thiaridae ocorrentes nas estacfes de amostragem proximas a barragem da

UHE S&o Salvador, nos periodos de pré-enchimento e pds-enchimento dos reservatérios. Seguindo Cavalcanti e Larrazdbal (2004), quatro
categorias foram definidas: muito abundante ( @>>50%), abundante ( <60 a >30%), pouco abundante ( <30 a >10%) e esporadica (CD::

<10%).

EstacGes de amostragem

N°39 N°42 N°44 N°45 N°46 N°48 N°49 N°50 N°51 N°52
Planorbidae
o A. norde_stensw 0 0 50 0 0 0 0 0 0
© o %= B. straminea 100 0 0 95,35 0 42,85 94,44 0 30,77
28 8 D. anatinum 0 0 0 0 0 2,78 0 0
E g L § D. depressissimum 0 50 4,65 0 0 2,78 100 0 69,23
g2 D. lucidum 0 0 0 0 57,15 0 0 0 0
Thiaridae
M. tuberculatus 100 100 100 100 0 100 100 0 0 100
Planorbidae
we A. nordestensis 2329 185 0 1,89 0 0 0 0 2,77 0
SET B. straminea 6364 87,56 9642 6025 3639 69 5827 8491 3056 1186
S22 5 D. anatinum 17 10,59 0 251 037 0 1,92 0 4,17 6,47
%E ° g D. cimex 0 0 0 0 5,88 0 0 0 0
£8SS D. depressissimum 9,67 0 358 228 | 56,25 48 1509 | 625 8167
2259 D. lucidum 17 0 0 1255 12 931 3501 0 0 0
< 8§ Thiaridae
S5 A. tenuilabris 0 044 041 0 0 0 0 0 0
< M. tuberculatus 100 9956 9559 100 100 100 100 100 100
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Apos a instalagdo da
UHE Séo Salvador

Planorbidae

A. nordestensis

B. schrammi

B. straminea

D. anatinum

D. depressissimum

D. lucidum
Thiaridae

A. tenuilabris

M. tuberculatus

3,57 0 48,89 4,82 6,79 2,16 9,56 7,58 2,71 6,96
0 0 0 0 0 0,48 0 0 0 0
0 0 0 4,81 7,17 2,89 3,42 0 0,91 0
0 0 0 0 5,28 0 0,68 0 0 0
0 0 0 0,9 20,01 10,34 19,79 12,59 1,81 8,79
0 0,35 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 3.20 — indices de diversidade nas estagdes de amostragem (EA) na area dos reservatorios das Usinas Hidrelétricas de Peixe Angical e Sdo
Salvador, nos periodos de pré-enchimento, pds-enchimento ¢ durante todo o estudo. Diversidade intrabidtopo (D a), obtida em cada estagdo de
amostragem e em cada trecho; Unidade Taxondmica Operacional (UTO): quantidade (S) e taxon obtido (Ampullariidae: P. lineata'; Ancylidae?;
Lymnaeidae: L. columella®; Hydrobiidae: Potamolithus sp.*; Physidae: P. marmorata®; Planorbidae: A. nordestensis®, B. schrammi’, B.
straminea®, D. anatinum®, D. lucidum®, D. depressissimum'?; Pomatiopsidae: Idiopyrgus sp.*; Thiaridae: A. tenuilabris'* e M. tuberculatus®);
indice de Shannon (H’); Indice de Uniformidade ou Equabilidade (J) e Indice de Margalef (Dyg). Os tragos indicam a impossibilidade da

analise, com base nos dados presentes.

Periodo de pré-enchimento Periodo de p6s-enchimento Durante todo o periodo

UTOs indices de UTOs Indices de UTOs indices de
EA diversidade diversidade diversidade
Trecho S Taxon H J Dwmg S Taxon H’ J Dwg S Taxon H’ J Dwg
N°1 5 1,2,4,11,15 0,75 047 1,86 5 1,2,4,815 0,52 0,32 1,56 6 12481115 0,67 0,37 1,63
| Da N° 2 4 2,4,14,15 09 0,65 0,88 6 248111415 141 0,79 6,00 6 248111415 102 057 144
N° 3 4 1,2,4,15 0,42 0,31 10,82 2 2,4 0,69 1,00 - 4 1,2,4,15 0,43 0,31 0,82
No trecho 6 1, 2'4i511' 14, 1,02 057 1,15 7 12 4,13511, 14, 0,83 042 219 7 12 4,13511, 14, 1,08 055 1,32
N° 4 1,2,4,5,9,11 011 154 1,2,3,4589, 184 084 311 1,2,3,4,58,9, 0,95
15 11,15 11, 15
N°5 1,2,4,15 0,15 0,86 1,2,3,489 0,34 0,16 1,52 1,2,3,4,8,9,11, 0,80
11,15 15
N° 6 1,2,4,9 11, 0,57 1,74 1,2,3,58,9,11, 096 044 218 1,2,3,4,58,9, 1,33
15 12,15 11,12, 15
N° 7 2,9,15 0,34 2,67 1,2,3,4589, 125 054 2736 1,2,3,4589, 124
11,12, 15 11,12, 15
N° 8 1,2,4,8,14, 0,81 2,33 1,2,3,8,11,12, 0,81 0,42 1,40 1,2,3,4,8,11, 1,02
15 15 12,14, 15
N°9 2.4.5.9, 11, 0,12 1,70 2,3,8,11,12,15 (0,72 0,40 1,62 2,3,4,5,8,9,11, 1,03



Do

N° 25
N° 26
N° 27
N° 28

1,08 0,78 2,51 6
2,4,6,15
1,2,4,59,11 1,30 0,63 3,54 10
12,15
1,2 4112,9, 11 0,97 050 1,96 11
1,2,4,5,6,8, 081 0,34 1,93 11
9,11,12 14
15,
0,37 0,23 1,48
2,4,9, 11,15 10
0,47 0,43 0,93
2,4,11 8
0,056 0,05 0,56
2,4,14 9
0,44 040 0,73
2,4,11 9
090 0,56 1,49
2,4,9,11,15 10
2,3,4,5,8,9, 1,38 0,66 2,84
11,15 11
1,00 056 1,10
1,2,5,8, 11,15 8
0,43 0,27 1,19
1,2,4,8,11 8
0,47 0,34 1,45
2,4,11, 14 10
2,4,5,6,9,15 0,20 O,ll 1,47 3
0,82 051 1,98
4,8,12, 14,15 7
2415 030 027 092 5
1,2,3,4,5,6,
89ILIZ a8 055 105
14,15 : : ' 12
28015 113 082 1,99 6
049 0,36 1,30
2,4,11, 15 11
1,17 0,73 1,60
1,2,8,9, 12 10
0,35 0,50 -
2,6 10
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1,2,5,8,12,15

1,2,3,4,5,8,9
11,12,15
1,23,45,8,9,
15
1,2,3,4,5,8,9
11,15

1,2,4,5,8,9,11

12,15
1,2,3,4,5,8,9
11,12,15
1,2,3,4,56,8
9,11,12,15
2,4,5,8,9,11
12,15
1,258,911
12,15
1,2,3,4,5,8,9
11,12,15
1,4,15

1,2,4,8,9,12
15
1,2,4,14,15

1,2,3,4,5,6,8,
9,11, 12, 14,15

1,2,4,8,11,15

1,2,3,4,57,8
9,11,12,15

1,2,4,5,7,8,9
11,12,15

1,2,3,4,5,8,9
11,12, 15

8

12,15

1,2,4,5,6,8,12

15
1,2,3,4,58,9
11,12,15
1,2,3,4,56,8

1,2,3,4,56,8
9,11,12,14,15

1,2,3,4,5,8,9
11,12,15
1,2,3,4,5,8,9
11,15
1,2,3,4,5,8,9
11, 14,15

1,2,4,5,8,9,11

12,15
1,2,3,4,5,8,9
11,12,15
1,2,3,4,56,8
9,11,12,15

1,2,4,5,8,9,11

12,15

1,2,4,58,9,11

12,15
1,2,3,4,5,8,9
11,12,14,15
1,2,4,5,6,9,15

1,2,4,8,9,14
12,15
1,2,4,14,15

1,2,3,4,56,8
9,11,12,14,15

1,24,8,9, 11,15

1,2,3,4,57,8,
1,11,12,15
1,2,4,5,7,8,9,
11,12,15
1,2,3,4,5,6,8,
9,11,12,15



N © W o O O N W N N W w N

A W PO OO O W

4,15
4,8,9
2,4,15

4,8

4,9

2,4,8

2,4,5,8,9,12

15
2,4,9,11,12

2,4,5,9,15
2,4,5,8,11

15
4,5,8

1,2,4,68,11

12,14,15
4,11

2,4,5,8,11
15
2,4,8,14,15

2,4,8,11,15
2,4,5,8,11

15
2

4,14,15

2,8,11,15

0,60

0,86

0,74
0,83

1,44
1,12

1,69
4,43
2,02
8,94

2,34
1,75

~N ©O N o0 0o o o o
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1,2,3,45,6,8,
9, 11,12,15

1,2,3,4,5,6,8
9,11,12,15

1,3,4,58,9,11

12,15
1,2,3,4,5,6,8
9,11,12,15
1,258,911
12,15
1,2,3,4,57,8
9,11,12,15
1,2,4,5,8,11
12,15
1,2,4,811, 12
15

2,3,4,58,9,11

12,15
2,4,5, 7,811,
12,15
2,3,4,56,8,9
12,15

1,2,4,56,8,11

1,2,3,54,6,7
8,9,11,12,15

1,2,4,5,6,7,8,
11,15
1,2,6,8,11,15

1,2,3,56,89
11,15

1,2,3,4,6,8/11

15

1,2,3,68,911

15
1,2,4,5,6,8,15
1,2,3,4,56,8

11,15
1,2,3,4,6,8,15

0,74

2,93

1,2,3,45, 6,8
9,11,12,15
1,2,3,4,56,8
9,11,12,15
1,2,3,45,8,9,
11,12,15
1,2,3,4,56,8
9,11,12,15

1,2,4,5,8,9,11

12,15
1,2,3,4,57,8,
9,11,12,15

1,2,4,5/8,9,11

12,15
1,2,4,8,9,11
12,15

2,3,4,5,8,9,11

12,15
2,4,5,7,8,11
12,15
2,3,4,5,6,8,9
12,15

1,2,4,5,6,8,11



N° 60 48

2
V  Da N° 61 ,  2Ae
N 62 . 2,6,8,15
N° 63 5 2,9,15
N° 64 . 2,8,13,14
2,4,5,6,8,9
No trecho 0 11, 13,14, 15
NC 65 24581
7 12,15
N° 66 2,4,8,9,11
7 12,15
N° 67
4 2,8,11,15
N° 68 ; 2,4, 5,8,13,
14,15
N° 69
VI Da 4 4,5,8,11
N° 70 3 4,14, 15
N° 71 1 8
N 72 ] 2,4,5,6,8, 12,
15
N° 73 4
2,8,11,15
N° 74 3 2,8,15
N° 75 1 15
N° 76
5 2,4,6,8,15
N° 77 1 8
N° 78 1 8
N° 79 4 2,6,8,15
N° 80 0
2,4,5,6,8,9
No trecho 11,12, 13, 14,
11 15

1,20

1,21
0,32

1,06

0,62

0,87
0,29

0,66

3,08

3,30

13,4
0,71

2,26

[y
o

2UWWO RO O OO ®
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1,2,3,5,6,8,15

1,2,3,4,56,8

1,2,3,4,5, 6,7,
8,9,11, 13,15

1,2,3,5,6,8,15
1,2,35, 6,8,15
1,2,4,5,6,8,15

2, 3, 4,5, 6’ 8’ 9’
11, 14, 15

1,2,4,5,6,8,11

15
4,8,13, 14,15

2,3,4,6,8,15
2,6,8,11,15

2,4,5,8, 15
2,5,6,8,11,15
2,4,8,15
2,4,6,8,9,15
2,8,15

1,2,3,4,5,6,8
15
1,2,3,4,56,8

2,5,6,8,9,11

1,2,3,4,5, 6,7,
8,9,11, 13,14

1,2,3,4,5,6,8
11,12, 15

1,2,3,4,5, 6,8
9,11, 12,15

1,2,4,5,6,8,11

15
2,3,4,5,6,8,9
11, 13,14,15

1,2,4,5,6,8,11

15
4,8,13,14,15

2,3,4,6,8,15

2,4,5,6,8,11
12,15
2, 4: 51 8' 11’ 15

1,5,6,8,11,15
2,4,8,15
2,4,6,8,9,15
2,8,15
6,8, 15
2,4,6,8,15
2,8,11,15

1,2,3,4,5,6,8,
9,11, 12, 13, 14,

1,09



Vil

Do

N° 82
N° 83
N° 84
N° 86
N° 87
N° 88
N° 89
N° 90
N°91

No trecho

OO~ O NDPFPE DLW

2,8,9,12,15
2,8,15
4,8,9,15
15
2,8,12,15
8,25
2,8,9
6,8,12,15
2,6,8,12,15
5,6,8,9,15

2,4,56,8,9,
12,15

1,13

0,47
0,71

0,70

0,42
0,51

3,44

1,27
8,92

1,91
0,52

W N D WODNPEWSEP~OG

1,2,4,8,15

2,6,8,15
2,8,9,15
2,8,15
2,8,11,15
8,15
3,8,15
2,6,8,15
2,8

1,2,3,4,6,8,9,
11,15

o 01 o1 o N O W o

1,2,4,8,9,12
15
2,6,8,15

2,4,8,9,15
2,8,15
2,8,11,12,15
8,15

2,3,8,9,15
2,6,8,12,15
2,6,8,12,15
2,5,6,8,9,15

1,2,3,4,56,8
9,11,12,15
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Tabela 3.21 — Indices de diversidade nas estacdes de amostragem (EA) proximas & barragem da UHE Sao Salvador, nos periodos de pré-
enchimento, pds-enchimento e durante todo o estudo. Diversidade intrabiétopo (D a), obtida em cada estagdo de amostragem e no trecho;
Unidade Taxonomica Operacional (UTO): quantidade (S) e taxon obtido (Ampullariidae: P. lineata®; Ancylidae®; Lymnaeidae: L. columella®;
Hydrobiidae: Potamolithus sp.*; Physidae: P. marmorata’; Planorbidae: A. nordestensis®, B. schrammi’, B. straminea®, D. anatinum®, D. cimex®,
D. lucidum®, D. depressissimum*?; Pomatiopsidae; Idiopyrgus sp.**; Thiaridae: A. tenuilabris'* e M. tuberculatus®); Indice de Shannon (H”);
indice de Uniformidade ou Equabilidade (J) e Indice de Margalef (Dyg). Os tracos indicam a impossibilidade da anélise, com base nos dados

presentes.
Periodo de pds-enchimento da UHE
Periodo de pré-enchimento Peixe Angical, mas pré-enchimento Periodo de pos-enchimento da Durante todo o periodo
da UHE Peixe Angical da UHE S&o Salvador UHE Séo Salvador
UTOs indices de UTOs indices de UTOs indices de UTOs indices de
5 diversidade diversidade diversidade diversidade

S Taxon H' J Dy S Taxon H J Dq S Taxon H J  Dwmyg S Taxon H J Dwq

0
N 4 248 o o L 10 1,2,3,4,56, = o N 7 1,2346, = o w 11 1,23 4,5 = o N
39 5 ® @2 09 89,11,1215 Q & & 8,15 A= 6,8,9,11, 2 5 9

12,15

0
N 2 415 2 ©9 o 9 1,2,4,5,6,8, Lo N 5 1,4,5, 8, L L 9 1,2,4,5,6, = o =
42 8 3 3 9, 14, 15 5 €& B 15 S 2 B 891415 3 & R

0
N 5 246 © © N 7 2,3,4,8,12, = o LS 6 12468 F» © w 9 1,2,3,4,6, = o =
44 1215 8 & ¢ 14,15 2 ¢ B 15 S 812, 1415 & @ &

0
2'5 5 248 = © N 245689 r~ o N 6 12456 +~ o w 10 12456 ~ © N
12,15 @ Q@ N 11,12, 15 5 g 3 8,9,11,15 a3 X @ 8, 91151 12, 5 2 g

0
TG 0 - 8 2,5,8,9,10, = o N 9 1,2,5, 6, = o w 10 1,2,5,6,8, = o n
11,12, 15 B g g 8, 91151 12, g x 3 9, 10,121, 12, 2 o ®
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ST R
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Tabela 3.22 - Variaveis ambientais observadas na éarea de influéncia da UHE Peixe
Angical e da UHE S&o Salvador durante todo o periodo do estudo, em cada estagédo de
amostragem (EA). Valores maximo e minimo; o asteristico (x) significa uma Unica

observacdo. NTU: Unidade Nefelométrica de turbidez.

o Periodo da Temperatura Potencial Oxigénio  Condutividade  Turbidez Temperatura
5 amostragem  daagua hidrogenibnico  dissolvido atmosférica
|°:’ (°C) (Sorensen) (mg/L) (Micromhos (NTU) (°C)
EA /cm)
1 Ago/2004 - 32,1-26,0 9,0-6,5 8,6 -5,3 59* 5* 34,5-25,8
Abr/2008
2 Ago/2004 - 33,6-27,0 8,8-6,5 8,7-51 62* 3* 37,0-25,6
| Abr/2008
3 Jun/2004 - 30,8-219 8,6 -5,6 8,7-4,4 71* 9* 30,3-21,3
_______________ ADr 2008
4 Jun/2004 - 32,0-245 9,0-6,0 78-54 63* 5* 35,0-22,3
Abr/2008
5 Jun/2004 - 32,3-24,0 9,0-6,0 8,1-38 63* ™ 36,0-23,9
Abr/2008
6 Jun/2004 -  33,8-23,0 9,3-6,2 8,2-51 65* 11* 37,7-22.2
Abr/2008
1 7 Jun/2004 -  33,0-249 93-6/4 8,1-52 58* 8* 36,3-22,9
Abr/2008
8 Jun/2004 - 34,6 - 26,2 94-6,7 83-51 79* 2* 38,5-27,6
Abr/2008
9 Jun/2004 - 334-24,1 9,3-6,0 8,8-6,0 69* 5* 36,8 -22,8
Abr/2008
10 Jun/2004 -  33,5-257 9,6 -6,7 8,7-2,8 68* 2* 37,0-235
Abr/2008
11  Fev/2005- 35,6 26,1 95-6,8 7,7-53 79* 3* 37,4-251
Abr/2008
12 Jun/2004 - 33,6 — 25,8 9,1-6,7 78-28 62* 3* 38,0-354
_______________ ADr 2008
13 Jun/2004 -  35,2-26,9 93-7,0 8,0-5,6 84* 5* 39,2-26,9
Abr/2008
14 Ago/2004 - 34,6 - 26,7 9,0-6,3 7,6-48 r* 4* 41,0-27,6
Abr/2008
15 Jun/2004 -  34,9-23,7 9,2-6,9 8,4-57 48* 4* 38,7-27,5
Abr/2008
I 16 Ago/2004 - 33,4-25,2 9,3-6,2 7,6-4,9 69* 5* 38,7 24,6
Abr/2008
17  Jun/2004 - 33,4-245 9,6-6,3 7,7-4,2 7 5* 39,9-26,9
Abr/2008
18 Jun/2004 - 33,7 -26,2 94-6,9 8,3-39 79* 4* 38,9-29,0
Abr/2008
19 Jun/2004 -  36,3-26,3 96-6,5 82-44 79* 15* 39,5257
Abr/2008
20 Ago/2004-  37,4-26,2 95-6,6 7,7-49 69* 2* 38,7-255
Abr/2008
21 Jun/2004 -  33,5-27,9 9,4-6,2 75-48 58* 9* 35,2-25,7
Abr/2008
22 Jun/2004 -  31,5-24,3 8,8-6,0 8,2-5,2 59* 2* 38,2-255
Abr/2008
23 Jun/2004 -  32,9-24,0 8,6-64 79-43 58* 13* 36,6 — 23,0
Abr/2008
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I 24 Jun/2004 - 32,7-245 8,7-6,7 8,0-59 49* 2* 39,2-25,0

_______________ ADII2008

25 Ago/2006 - 31,1237 9,1-6,5 7,4—-4,6 77* 2* 33,8-23,0
Abr/2008

26 Jun/2004 - 33,9-245 9,4-7,0 7,7-4,4 78* 6* 38,1-24,8
Abr/2008

27  Jun/2004 - 32,6 -25,1 95-6,1 71-39 89* 2* 35,8 -25,3
Abr/2008

28 Dez/2004 - 31,8—-24,0 8,9-6,5 8,6 -4,3 74* 1* 37,3-21,9
Abr/2008

29  Jun/2004 - 39,4 -24,3 9,0-7,0 8,0-3,7 78* 1* 375-22,0
Abr/2008

30 Jun/2004 - 34,8-225 9,5-7,0 79-3,7 75* 1* 375-22,0
Abr 2008

31 Dez/2004- 33,3-215 9,1-6,8 7,4-3,9 79* 2* 37,4-220
Abr/2008

IV 32 Jun/2005-  38,3-24,7 9,4-5,1 78-4,3 71* 2* 38,9-235
Abr/2008

33  Jun/2004 - 39,5-245 95-53 8,1-52 76* * 39,4-24,0
Abr/2008

34 Jun/2004 - 33,3-25,8 93-75 78-3,7 70* 3* 37,1-26,0
Abr/2008

35 Jun/2004 - 33,6 26,8 95-6,8 7,8-5,0 74* 2* 36,5-25,0
Abr/2008

36 Dez/2004- 32,8-26,8 95-6,8 7,7-54 77* 3* 35,8-24,3
Abr/2008

37 Ago/2004 - 32,7-24,9 9,1-6,3 78-4,0 76* 2* 36,8-245
Abr/2008

38 Jun/2004 - 32,0-25,8 9,4-6,2 78-39 71* 2* 350-244
Abr/2008

39 Out/2004 - 30,8 - 23,2 9,3-6,3 79-38 92 -59 5-1 33,3-21,7
Out/2010

40 Out/2004 - 30,8 -23.0 8,9-65 76-51 73* 2* 32,8-22,2
Abr/2008

41  Abr/2007 - 30,3-23,5 8,5-6,2 8,3-4,7 83 -56 8-2 34,3-23,0
Out/2010

42  Ago/2004 - 32,2-23,0 9,3-6,2 8,5-4,9 88 — 59 13-1 36,2-22,0
Out./2009

43 Dez/2004 - 30,3-25,0 8,6-8,1 7,3-4.8 72* 2* 35,0-24,3
Abr/2008

44 Jun/2004 - 39,1-21,7 9,1-58 8,4-5,6 86 -51 11-1 33,6 -23,0

o OWYR009

45  Jun/2004 - 33,2-25,3 9,0-6,0 79-48 98 - 48 28-1 34,1-22,7
Out/2009

46 Dez/2005- 31,1-23,0 8,4-6,7 8,4-6,7 96 - 49 13-1 33,5-27,0
Out/2009

47 Mar/2008 - 31,3-29,0 79-69 78-59 89 -48 19-1 35,2-27,0
Out/2009

V 48 Dez/2004- 38,6-24,1 8,6-5,8 85-57 87 —-48 50-1 40,0-239
Out/2010

49 Dez/2004- 345-253 8,7-6,3 8,7-6,5 83-48 11-1 34,7-249
Out/2010

50 Fev/2005 - 32,7257 8,3-6,5 7,7-5,2 91-48 12-1 38,5-24,9
Out/2010

51 Jun/2005 - 31,8-25,3 8,8-6.4 8,1-54 97 - 48 21-1 34,9-25,0
Out/2010

52 Dez/2004- 31,9-25.3 7,2-6,2 8,9-38 90 - 49 20-2 36,3-24,0
Out/2010

53 Mar/2007 - 32,1-26,3 79-6,1 78-39 93 -49 11-1 30,5-24,5
Out/2010
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54  Mar/2007 - 31,7-271 8,2-6,4 74-6,4 92-49 15-1 32,4-24,6

Out/2010

55 Mar/2007 - 31,9-26,7 79-6,2 7,8-6,8 89 -58 7-1 32,1-25,3
Out/2010

56 Mar/2007 - 30,1-23,9 8,4-6,8 7,7-54 174 — 64 30-1 33,6 —24,2
Out/2010

V 57 Mai/2007 - 30,4-235 8,3-6,7 7,4—-6,7 139 -51 23-1 36,2 - 25,6
Out/2010

58 Mar/2007 - 32,0-27,0 8,3-6,9 85-6,4 83-54 5-1 36,4248
Out/2010

59 Mar/2007 - 29,5-25,0 8,0-6,6 78-4.8 88 - 63 50-1 35,8-24,7
Out/2010

60 Mai/2007 - 32,0-26,4 8,0-5,8 6,8-4,9 83 -58 16-1 32,3-25,0
Out/2010

61 Mai/2007 - 35,0-27,0 8,3-5,6 6.9-54 83 -59 28-1 32,3-25,0
Out/2010

62 Mar/2007 - 29,8 -26,8 7,7-6,2 78-38 83-71 5-1 32,8-25,0
Out/2010

63 Mai/2007 - 29,6 -26,8 8,6 -6,0 78-4,7 88 -61 27-1 34,4 -24,4
Out/2010

64 Mar/2007 - 30,7 -24,0 8,5-6,3 8,1-51 86 — 49 83-1 34,7-24,4

0wR010

65 Mar/2007- 31,6 26,0 8,2-6,0 7,7-5,9 85-59 40-1 31,9-250
Out/2010

66 Mar/2007 - 30,0-25,7 8,3-6,5 8,9-4,7 82-51 47 -1 32,1-24,2
Out/2010

67 Mar/2007 - 35,4-23,7 8,5-6,5 8,5-6,2 85 - 68 53-1 31,8-23,6
Out/2010

68 Mar/2007- 295-215 8,7-6,8 8,3-72 142 - 55 38-1 32,3-23,0
Out/2010

VI 69 Mar/2007 - 28,8-26,3 8,4-6,3 78-5,7 86 —59 12-1 31,6 -23,9
Out/2010

70 Mar/2007 - 29,3-22,7 8,2-7,0 7,3-6,7 159 - 44 133-1 33,7-23,8
Out/2010

71 Nov/2008 - 28,9-26,4 85-7,0 78-6,8 84 — 59 36-1 31,2-234
Out/2010

72  Mai/2007 - 29,3-26,5 8,4-6,5 6,1-4.8 83 -58 16-1 31,4-243
Out/2010

73 Mar/2007 - 36,1-27,0 8,2-6,9 79-57 83 -52 46 -1 31,4-24,6
Out/2010

74 Set/2007 - 29,0-26,4 8,3-6,6 8,1-64 82 -56 15-1 33,0-244
Out/2010

75 Mar/2007 - 37,3-26,0 8,3-6,2 6,9-5,2 83-54 9-1 36,7-25,1
Out/2010

76 Mar/2007 - 30,7 -26,6 8,2-6,0 72-4,7 82 -58 5-1 32,8-245
Out/2010

77 Mar/2008 - 27,9-26,7 82-7,2 8,2-6,2 82 - 69 6-1 28,1-23,9
Out/2010

78 Mar/2008 - 29,9-26,7 8,6-6,9 6,8-54 82 -50 25-1 27,6 -243
Out/2010

79 Mar/2007 - 29,4-26,4 8,7-6,3 5,7-6,6 81-57 18-1 31,1-23,7
Out/2010

80 Mar/2007 - 30,6 -23,5 89-64 8,2-6,3 71-55 47 -5 30,5-24,0

o OWR0I0

VIl 82 Mar/2007- 30,3-26,2 8,7-6,5 78-6,4 83 -59 5-1 30,6 - 24,0
Out/2010

83 Mar/2007 - 31,1-26,0 8,2-6,0 7,1-5,0 83 -60 4-1 31,4-23,0
Out/2010

84 Mar/2007 - 30,8-24,1 8,6 -6,0 76 -6,8 78 - 57 34-1 33,9-29,3
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Out/2010

VIl 86 Mar/2008 - 28,5-25,0 8,5-6,8 8,7-6,7 114 -65 4-2 35,6 -22,0
Out/2010

87 Mar/2007 -  35,3-26,0 8,5-6,0 78-17.2 106 — 69 14-1 31,8-22,0
Out/2010

88 Mar/2007 - 30,1-241 79-6,0 70-58 84 - 62 5-1 30,7-24,0
Out/2010

89 Mar/2008 - 27,6 25,0 86-6,9 74-59 106 - 64 4-1 32,7-23,0
Out/2010

90 Mar/2007 - 29,0-23,6 8,5-6,0 78-6,9 84 - 64 5-1 30,4-23,0
Out/2010

91 Mar/2007 - 29,5-25,6 8,5-6,0 7,3-57 81-59 21-1 30,2-24,0
Out/2010

92 Maif2007 - 28,8-26,0 8,1-6,0 75-61 85-62 5-1 30,5-24,7
Out/2010

EstacBes de amostragem externas ao rio Tocantins

81 Ago/2009- 24,6235 7,7-7,1 72-55 118 -61 57-1 23,4-219
Out/2010

85 Ago/2009- 245-226 7,3-6,8 6,4-57 66 — 56 57-4 23,7-228
Out/2010

93 Jun/2004 - 33,2-235 8,8-6,7 7,3-3,0 57* 4* 37,2-24,7
Abr/2008

94 Jun/2004 - 34,8-27.9 89-54 8,4-49 55* 5* 37,7-258
Abr/2008
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Tabela 3.23 — Infeccdo experimental das populagdes de B. straminea descendentes da
area de influéncia das usinas hidrelétricas de Peixe Angical e de Sdo Salvador, frente a

cepas de S. mansoni.

. N° de Diametro Indice
Municipio Trecho alfnséi%ra;g(ejfn exemplares da S.Crﬁz{;foeni _ de )
expostos concha infeccdo
(mm) (%)
\Y/ 53 31 40-5,0 BH 0
Palmeirdpolis \Y/ 55 26 45-6,0 BH 0
\Y/ 56 26 4,0-6,5 BH 0
Sub-total 83
I 6 12 3,0-50 BH 0
I 9 16 20-7,0 BH 0
Parana | 11 15 20-7,0 BH 0
Il 13 43 25-7,0 BH 0
i 16 8 3,0-6,0 BH 0
Il 17 35 2,0-6,0 BH 0
i 18 24 30-65 BH 0
Il 19 204 2,0-5,0 BH 0
197 20-75 CM 0
69 25-7,0 CMO 0
Il 21 29 2,0-6,0 BH 0
v 31 103 20-70 BH 0
32 2,5-8,0 CMO 0
v 35 11 25-6,5 BH 0
v 38 10 30-70 BH 0
v 43 8 25-7,0 BH 12,5
v 44 34 3,0-55 BH 59
\Y/ 50 17 2,0-5,0 BH 59
\ 61 11 4,0-6,0 BH 9,0
\Y/ 62 9 2,0-6,5 BH 0
46 3,0-6,0 CMO 0
VvV 64 25 25-5,0 BH 0
VI 65 9 3,0-5,0 BH 0
VI 69 5 3,0-6,5 BH 0
VI 72 14 20-55 BH 7,1
- 93 8 3,0-6,0 BH 0
- Faz. Boa 14 3,0-6,0 BH 0
Esperanca
Sub-total 1008
Peixe I 2 43 20-6,5 BH 0
I 5 15 25-6,5 BH 0
Sub-total 58



I 7 22 25-17,0 BH 0
v 28 37 20-7,0 BH 0
Séao 15 2,0-6,5 CM 0
Salvador v 32 10 2,0-4,0 BH 10
v 34 12 3,0-55 BH 0
v 41 18 4,0-5,0 BH 55
v 42 41 2,0-6,5 BH 0
\ 45 10 4,0-55 BH 0
______________________________________ Sub-total 165
Total de moluscos expostos 1.314

181



Gréfico 3.6 - NUmero de amostras parasitadas por trematddeos digenéticos, em relacdo ao taxon, nos sete trechos analisados dos reservatorios das

usinas hidrelétricas de Peixe Angical e de Sdo Salvador, entre junho de 2004 e outubro de 2010.

Trecho | Trecho Il Trecho Il Trecho IV

.“

M A. nordestensis M A. tenuilabris

Trecho V Trecho VI Trecho VII
M B. straminea W Corbicula sp.
B D. lucidum ® Gundlachia sp.
m Idiopyrgus sp. m M. tuberculatus
P. lineata m Potamolithus sp.
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Grafico 3.7 - Tipos cercarianos encontrados nos sete trechos analisados na area dos reservatorios das usinas hidrelétricas de Peixe Angical e de
S&o Salvador, entre junho de 2004 e outubro de 2010, em relagdo ao numero total de amostras parasitadas por tipo larval e por trecho.
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8 - ANEXO

Trabalho publicado com parte do contetido desta tese:

Fernandez MA, Thiengo SC. Susceptibility of Biomphalaria straminea from Peixe
Angical dam, Tocantins, Brazil to infection with three strains of Schistosoma mansoni.
Mem Inst Oswaldo Cruz 2010 Jul;105(4):488-491.

184



