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RESUMO

Os simulideos sdo de grande importancia médica e veterinaria por ser um potencial vetor de
doencas transmitidas pelo carreamento de agentes etioldgicos. Distdrbios fisicos causados pela
acdo antrépica exercem um importante papel na estrutura da sua comunidade fazendo,
principalmente, com que novos espagos sejam abertos para a colonizagdo de espécies nado
autoctones. O objetivo desse estudo foi verificar como os criadouros de simulideos expressam
respostas demograficas e de dispersdo da sua populacdo diante dos impactos causados pela
construcdo da Usina Hidrelétrica Peixe-Angical. Para o trabalho foi disponibilizado amostragem
dos simulideos do acervo do Laboratério de Simulideos do I0C/Colecdo de Simulideos do 10C
(CSIOC). Foi efetuada uma matriz de dados das amostras de simulideos (pupas) obtidas em
coletas sistematicas na area impactada no periodo de 2004 a 2008. As especies foram ordenadas
em relacdo as caracteristicas abidticas do ambiente, para que possibilitasse a identificacdo de
padrGes de distribuicdo destes organismos em relacdo as modificagdes antropogénicas de seus
habitats. Ao final das coletas, 21 espécies foram identificadas e 3 fatores abi6ticos mostraram-se
determinantes para a composi¢cdo da riqueza, a ocorréncia e a distribuicdo especifica de
Simuliidae: pH da agua, altitude da superficie terrestre e precipitacdo pluviométrica. Os dados
obtidos com o presente estudo contribuem para o conhecimento cientifico, facilitando o
entendimento de como 0s grandes impactos ambientais apresentam influéncias nas respostas

demogréficas de populacdes de Simuliidae.

Palavras Chave: Simulium, inseto vetor, impacto ambiental, ecologia
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ABSTRACT

Black flies are of great medical and veterinary importance for being a potential vector of etiologic
agents that cause human disease. Physical disorders caused by human activities play an important
role in community structure, opening new spaces to the colonization of non-native species. The
aim of this study was to investigate how the breeding of blackflies express demographic and
dispersion of its population on the impacts caused by the construction of Peixe-Angical
hydroelectric power plant. For this work, blackflies samples were available by Simuliidae
Laboratory/ Simuliidae Collection of Oswaldo Cruz Institute (CSIOC). A data matrix of blackflies
samples was developed from collected material (pupae) obtained on systematic sampling in the
impacted area from 2004 to 2008. The species were ordered in relation to abiotic characteristics of
the environment that would enable the identification of patterns of distribution of these organisms
in relation to anthropogenic changes of their habitats. At the end of the sampling, 21 species were
identified and 3 abiotic factors were decisive for the composition of wealth, the occurrence and
specific distribution of Simuliidae: pH of the water, the earth's surface altitude and rainfall. The
data obtained from this study can contribute to scientific knowledge, facilitating the understanding
of how the major environmental impacts have influences on demographic responses of

populations of Simuliidae.

Key Words: Simulium, insect vector, environmental impact, ecology
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1. INTRODUCAO

Os simulideos sdo insetos pertencentes a ordem Diptera e sub-ordem Nematocera, em geral
conhecidos vulgarmente no Brasil como “borrachudos” ¢ “piuns”. Apresentam uma ampla
distribuicdo geografica onde, aproximadamente 2.200 espécies foram descritas e validadas pela
taxonomia para a familia Simuliidae (ADLER & CROSSKEY, 2015), sendo que destas espécies, 90
foram registradas para o Brasil, das quais 86 pertencem ao género Simulium Latreille, 1802 e
quatro ao género Lutzsimulium d’Andretta & Andretta, 1947 (CROSSKEY & HOWARD, 2004). O
ciclo biologico de Simuliidae € holometabolo e necessita de ambientes I6ticos e terrestres para o seu
desenvolvimento completo, sendo ovos, larvas e pupas fases aquéticas e os adultos alados terrestres
com longevidade de trés a quatro semanas (COSCARON & COSCARON-ARIAS, 2007).

Os adultos alados sdo de tamanho relativamente pequeno (2,2mm — 6mm) e as espécies
apresentam coloracdo variada, podendo ser negras, amarronzadas, avermelhadas ou amareladas
(COSCARON & COSCARON-ARIAS, 2007, p.22). Em geral, as fémeas sdo biologicamente
dependentes do sangue que, muito além de servir como fonte alimentar, serve como fonte de
proteinas necessarias para o desenvolvimento e maturacdo de seus ovarios para producdo de ovos
viaveis para a reproducdo e perpetuacdo da sua espécie. As espécies hematodependentes, além de
interferir diretamente na qualidade de vida silvestre por sua voracidade e frequéncia de picadas, sao
potenciais vetores de diversos agentes etiologicos de doengas humanas e veterinarias, tais como,
bactérias, helmintos, protozoarios e virus. Os simulideos foram incriminados como vetores de duas
das trés filarias que acometem ao homem no Brasil: a Onchocerca volvulus, agente da Oncocercose,
doenca que foi descoberta no Brasil em 1974 (MAIA-HERZOG, 1999) e Mansonella ozzardi que é
a causadora da mansonelose (ADAMI et al, 2014). Além destas, outra moléstia também pode ser
acarretada: o Pénfigo Folidceo Endémico ou “fogo selvagem”, que € uma doenca especifica do
sistema imunolégico e que estd associada aos borrachudos e sua picada (SANTOS & LOPES,
2010).

Apds o repasto sanguineo, as fémeas procuram diversos tipos de substratos - pedras, galhos,
folhas, etc., que se encontrem mergulhados totalmente ou parcialmente, em aguas movimentadas,
de agitacdo intensa ou moderada, com correntezas em leitos de cachoeiras, rios ou corregos, e
aproveitam o remanso, periodo de retracdo das aguas, para a postura média de 200 a 300 ovos
(BABA & TAKAOKA, 1991). O amadurecimento dos ovos leva de cinco a seis dias dependendo
da temperatura da agua (VIVIANI & ARAUJO-COUTINHO, 1999 B) e da espécie, além de outros
fatores relacionados ao ambiente, como o pH da agua, sua condutividade elétrica e o0s tipos e niveis
de nutrientes nela contidos (HAMADA & MCCREADIE, 1999; HAMADA et al, 2002,
MCCREADIE et al, 2004; LANDEIRO et al, 2009; FIGUEIRO et al, 2012); a altitude e a

13



velocidade da correnteza da agua também podem influenciar (GRILLET & BARRERA, 1997;
HAMADA et al, 2002; MCCREADIE & ADLER, 1998; MCCREADIE et al, 2006).
Posteriormente, inicia-se a eclosdo das larvas, estas se fixam, se soltam e se deslocam sempre a
favor da correnteza, por adesdo aos substratos com o auxilio de um fio de alta viscosidade
produzido pela glandula salivar (COSCARON, 1981), desenvolvendo-se por um periodo
aproximado de 15 dias, formando em seguida um casulo e exuvia, originando a pupa. Apos quatro
dias da pupa formada, a exuvia se rompe para a liberacdo do alado, dentro de uma bolha de ar que
estoura no exato momento que atinge a superficie da agua. (COSCARON, 1981).

As construcdes e instalacbes de barragens causam impactos ao meio ambiente, afetando
diretamente a dindmica de populacdo dos organismos léticos, como os simulideos (SHELLEY et al,
2001; VALENTE et al, 2012; FIGUEIRO et al, 2014, 2015). Os rios que possuem regulagem para
fins hidrelétricos tem um regime de fluxo alterado que acomete uma gama de fatores abioticos que,
por sua vez, podem alterar o resultado das interacdes bidticas (HILDREW 1992; ZHANG et al,
1998). Com o represamento de ambientes I6ticos, uma série de alteragdes ambientais é acarretada.
A introducdo de novos fatores abidticos no ecossistema podem proporcionar um meio favoravel
para criadouros de vetores de doencas parasitarias ligadas a agua — Simulideos, Culicideos e
Moluscos (TELES, 1991; ROCHA 2011; ZARROUG et al, 2014; MELANDRI et al, 2015). Além
de interferir na estrutura social da populacdo local, as instalacdes de barragens sdo uma ameaga
fisica para o ecossistema, pois afetam o meio ambiente, provocam desequilibrio para a comunidade
bioldgica, resultando em risco para a saude coletiva. As chances de acontecimentos para as doencas
contagiosas sdo aumentadas pela entrada de contingente de populacédo flutuante de trabalhadores; as
ligadas as aguas - transmitidas por vetores - e as causadas pela qualidade da agua, provocadas por
agentes poluidores, como os metais que se concentram nos peixes utilizados na alimentacao
regional (CASTRO, 1993).

Os distarbios quimicos ou fisicos nos criadouros de simulideos podem influenciar na
flutuacdo temporal das populagdes desses insetos e, como consequéncia interromper o ciclo de vida,
levando a diferencas sazonais, como mudanca no predominio de espécies daquele habitat.
Disturbios fisicos, principalmente os causados por acdo antrépica, podem exercer um importante
papel na estrutura da comunidade, pois ocorre 0 aumento do tamanho da populacdo do vetor, e
como consequéncia, aumenta-se 0 numero de ataques ao homem, prejudicando, assim, a
produtividade agricola e o turismo. Além de fazer com que novos espacos sejam abertos para a
colonizagdo de espécies ndo autoctones (DELLOME-FILHO, 1991, 1992).

Um dos maiores disturbios causados pelo homem €é o despejo excessivo de matéria organica
nos cursos d'agua, principalmente em razdo do tratamento inadequado dos dejetos provenientes de

criacdo de animais domesticos, sendo um dos problemas ambientais influentes para o desequilibrio
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populacional, pois a polui¢do provoca o enriquecimento do ambiente com consequente aumento da
quantidade de alimento, favorecendo o crescimento de larvas de simulideos (CASTEX et al. 1988).
Contudo a disponibilidade de alimento ndo é o Unico fator que governa a abundancia das
populacdes, em niveis maiores de poluicdo, outras variaveis bioticas e abioticas, como concentracdo
de oxigénio, podem influenciar de maneira negativa.

Insetos aquéticos sdo utilizados com frequéncia como ferramenta de compreensdo sobre as
alteracbes ambientais — bioindicadores (TAKEDA et al. 1997, FONSECA-GESSNER &
GUERESCHI 2000). Por intermédio deles, é possivel se obter respostas de processos ecologicos
causados pelas variacBes hidrologicas, além da compreensdo sobre o funcionamento e a
estruturacdo das comunidades limnicas (MOULTON 1998). Com a interrup¢do do fluxo normal do
curso do rio, ocorrem diversas modificacdes tanto na temperatura quanto na composicao quimica da
agua, assim como a velocidade da correnteza do rio, alterando a qualidade da agua e principalmente
o ciclo de desenvolvimento dos simulideos, que dependem de forma direta dessas caracteristicas
(SANTOS et al. 2010).

Por mais brandas que sejam as mudangas e intensidade de impacto no habitat, os simulideos
sdo capazes de responder as modificacfes de forma notavel (OLIVER et al., 1998). Geralmente,
expressam respostas demogréaficas e dispersivas de maneira mais rapida que alguns organismos que
possuem um ciclo de vida mais longo. Para tanto, a preservacdo destes grupos depende da
conservacao de habitats inteiros e do entendimento de forma mais apurada de seus papéis nos
processos ecossistémicos, bem como seu papel na cadeia trofica aquatica e terrestre (LEWINSOHN
et al., 2005).

Estudos de variacOes temporais e espaciais demonstram que diversas ordens de insetos
aquaticos ja sofreram de forma significativa com essas alteragdes sazonais (TAKEDA, 1991,
ABURAYA & CALLIL, 2007) e, assim como esses organismos, os Simuliidae também fazem parte
da fauna bentonica e, por ndo possuirem uma literatura vasta no bioma Cerrado, decidiu-se analisar
0s impactos causados sobre a populagdo de simulideos a partir da construgdo da usina hidrelétrica
Peixe-Angical, localizada no estado do Tocantins, a fim de aprofundar o entendimento dos
processos ecoldgicos envolvidos na distribuicdo dessa familia em ambientes modificados pelo

homem.

15



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 A familia Simuliidae

H& quase 200 anos, Verdat (1822) e Planchon (1844) publicaram descri¢cdes das larvas de
simulideos e, que de forma superficial, demonstravam a adaptacdo a filtracdo exercida pelo seu
aparelho bucal (apud FIGUEIRO, 2010). Mais tarde, em 1925, Puri publicou a morfologia das
larvas dos insetos dessa familia de maneira mais discriminada e precisa (COLBO & WOTTON,
1981).

Kollar, em 1832, fez a primeira descri¢do de Simuliidae encontrado no Estado do Rio de
Janeiro, no bairro de Ipanema — Simulium pertinax —, entretanto, esse relato foi feito de forma
dubia, pois os exemplares provenientes da coleta que foram enviados para estudo na Europa eram
poucos e somente fémeas (apud GIL-AZEVEDO & MAIA-HERZOG, 2004).

Em 1903, Adolpho Lutz, pesquisador pioneiro a estudar a familia dos simulideos no Brasil,
mencionou em um artigo sobre insetos do Rio de Janeiro e S8o Paulo, quatro espécies de
borrachudos conhecidas vagamente e uma descrita cientificamente por Macquart no ano de 1838
(Simulium nigrimanum). Com o passar dos anos, os simulideos tornaram-se efetivamente objeto de
estudo de Lutz, que publicou em 1909 o primeiro trabalho referente ao conhecimento de algumas
espécies ocorrentes no Brasil, sendo considerado, no inicio do século XX, como o responsével pela
consolidacdo de mais de 50% das espécies do Estado.

Mesmo com material e técnicas rudimentares, no referido trabalho, Lutz mencionou 17
espécies (das 35 que ocorriam no Rio de Janeiro), descrevendo cinco nativas: Lutzsimulium
hirticosta Lutz, 1909, Simulium exiguum Roubaud, 1906 (que referia-se na verdade a S. lutzi Knab,
1913), S. rubrithorax Lutz, 1909, S. scutistriatum Lutz, 1909, e S. varians Lutz, juntamente com a
elaboracdo de uma chave de classificacdo para elas. Além de conceituar algumas caracteristicas
morfoldgicas desses dipteros, ressaltando seus aspectos fisioldégicos e bioldgicos, mencionou
também, ataques por vastos enxames de simulideos nos Estados Unidos e na Hungria que foram
fatais entre homens e animais atacados (Lutz, 1909).

Com a necessidade de estender o conhecimento a respeito do grupo, Lutz reuniu
colaboradores para obter mais espécimes. Entre eles destacam-se Oswaldo Cruz, Carlos Chagas,
Parreiras Horta, Gurgel do Amaral, Arthur Neiva, David Madeira, VVon Luetzelburg e J. G.
Foetterle. Embora fosse um grupo extenso, a maior parte dos exemplares foram coletados por Lutz
no Rio de Janeiro e em regifes adjacentes, além da troca de informacBes e material com
pesquisadores de outros paises como Alemanha e Estados Unidos (AMARAL-CALVAO & MAIA-
HERZOG, 2003).

16



Apods intensa coleta e estudos mais aprofundados, em 1910, Lutz publicou um trabalho com
novas informacGes fisiologicas e morfoldgicas sobre os simulideos, além de redescrever 14
espécies: Lutzsimulium hirticosta Lutz, 1909; L. pernigrum (Lutz, 1910); Simulium auristriatum
Lutz, 1910; S. distinctum Lutz, 1910; S. exiguum Roubaud, 1906; S. incrustatum Lutz, 1910; S.
infuscatum Lutz, 1909 (sinonimia de S. pertinax Kollar, 1832); S. orbitale Lutz, 1910; S.
paraguayense Schrottky, 1909; S. perflavum Roubaud, 1906; S. pertinax Kollar, 1832; S.
rubrithorax Lutz, 1909; S. subnigrum Lutz, 1910 e; S. varians Lutz, 1909 (sinonimia de S.
perflavum Roubaud, 1906).

A pedido da Inspetoria de Obras contra a Seca, Astrogildo Machado, junto a Lutz, realizou
uma viagem cientifica pelo rio Sdo Francisco e seus afluentes no periodo de margo a outubro de
1912. Nessa expedicdo, inimeros insetos foram coletados, principalmente as formas imaturas dos
simulideos. No ano de 1915, o relatério dessa viagem foi publicado apontando informacg6es sobre
como os ventos e a umidade do ar influenciam diretamente na capacidade de dispersdo desses
insetos através do vbo. Além disso, foi feito o registro das espécies coletadas no local da expedicao:
Simulium brevibranchium Lutz & Machado, 1915 (sinonimia de S. brachycladum Lutz, 1910); S.
diversifucatum Lutz, 1910 (sinonimia de S. subnigrum Lutz, 1910); S. incrustatum Lutz, 1910; S.
orbitale Lutz, 1910; S. paraguayense Schrottky, 1909; S. pruinosum Lutz, 1910 (sinonimia de S.
nigrimanum Macquart, 1838); S. rubrithorax Lutz, 1909; S. spinibranchium Lutz, 1910; S.
subviride Lutz & Machado, 1915 (sinonimia de S. subpallidum Lutz, 1910) (CROSSKEY &
HOWARD, 1996).

No ano de 1917, um novo trabalho publicado por Adolpho Lutz, redescrevia a espécie
Simulium amazonicum, anteriormente descrita por Emilio Goeldi em 1905. J& no ano de 1918, no
periodo de janeiro a marco, outra expedicdo cientifica foi realizada, entretanto quem acompanhou
Lutz nessa jornada internacional, pois visitaram a Argentina, o Uruguai e o Paraguai, foram
Heraclides César de Souza Araljo e Olympio da Fonseca Filho. Os exemplares coletados de
simulideos compreendiam seis espécies: S. amazonicum, S. incrustatum, S. orbitale, S. pertinax, S.
rubrithorax e S. subviride. Ainda neste mesmo ano, Lutz publicou um trabalho no qual redescreveu
trés espécies: S. inexorabile Schrottky, 1909 (sinonimia de S. pertinax Kollar, 1832); S.
paraguayense Schrottky, 1909 e; S. paranaense Schrottky, 1909.

Dando prosseguimento aos estudos sobre esses insetos nematdceros, em 1922, Lutz
referenciou novos dados sobre a biologia, taxonomia e morfologia desses dipteros. Embora ainda
ndo houvesse informagcbes comprobatorias em relacdo ao papel desses insetos como vetores de
doencas humanas, Lutz suscitava essa hipotese, tendo em vista os longos intervalos entre o repasto

sanguineo das fémeas, favorecendo assim, o desenvolvimento de parasitos.
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Adolpho Lutz também contribuiu para o conhecimento da distribuicdo de espécies de
simulideos em outros paises da América do Sul, como por exemplo a Venezuela, tendo descrito
duas novas espécies presentes nesse pais: S. lugubre Lutz & Nufies Tovar, 1928 (sinonimia de S.
mexicanum Bellardi, 1862) e S. versicolor Lutz & Nufies Tovar, 1928 (sinonimia de S. metallicum
Bellardi, 1859). No mesmo trabalho, publicado em 1928, também abordou novos métodos de
conservacao e observacgdo desses dipteros.

Em 1930, César Pinto publicou um compéndio de informacfes obtidas anteriormente por
Lutz, onde relatou aspectos da biologia e morfologia dos simulideos, além de comentarios sobre a
vesicula sensorial do terceiro segmento dos palpos maxilares (6rgdo descoberto por Lutz). Ainda
neste trabalho, Pinto reeditou a chave de identificacdo das fémeas de Simulium encontradas no
Brasil, anteriormente publicado por Lutz no ano de 1910; citou também um importante trabalho
publicado em 1926 por Breadbane Blacklock que falava sobre a transmissdo de Onchocerca
volvulus (Leuckart, 1893) atraves da picada de Simulium damnosum Theobald, 1903; além de
destacar a distribuicdo geogréafica desses insetos nos paises que compreendem a regido neotropical:
Argentina, Brasil, Chile, México, Paraguai e Venezuela.

Pinto, no ano de 1932, publicou de forma mais detalhada quais espécies de borrachudos
foram encontradas na América Central e do Sul, chegando a pouco mais de cem espécies no total e,
tendo o Brasil como o pais onde a maioria foi encontrada e estudada, principalmente devido aos
trabalhos realizados por Lutz. Até meados dos anos 1936, César Pinto permaneceu com os estudos
relacionados a familia Simuliidae, publicando alguns trabalhos, entretanto, nos anos seguintes,
pouco foi acrescido em relacdo ao estudo dos simulideos neotropicais.

Somente entdo, em 1946, ocorreu um grande avanco sobre a taxonomia e morfologia desses
insetos, com trabalhos de Carlos d’Andretta Jr e Maria Aparecida Vulcano, onde algumas espécies
antes abordadas por Lutz foram revistas e a partir dai criou-se um novo género: Lutzsimulium
d’Andretta & d’Andretta Jr., 1947 (e.g., D’ANDRETTA & D’ANDRETTA JR., 1947, 1949). Em
1980, foi proposto por P. Wygodzinsky e S. Coscaron, uma reorganizagdo da classificacdo dos
simulideos neotropicais, sendo estes divididos em subgéneros (e.g., COSCARON, 1980;
COSCARON, 1981; COSCARON & WYGODZINSKY, 1984).

Mesmo nos dias de hoje, com o avango da tecnologia de forma eminente, ainda h&
controvérsias em relacdo a situagdo taxondmica de varias espécies descritas no Brasil, devido a
homogeneidade das caracteristicas morfologicas que o grupo apresenta. Com a diversidade
existente no pais, ha suspeitas da existéncia de complexos de espécies entre os simulideos
(SHELLEY et al. 1982; 1987), entretanto, descrigdes apropriadas, chaves de identificacdo

confiaveis e mais estudos sobre o assunto sdo escassos. Para que haja uma compreensdo plena da
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espécie em questdo, empregam-se conhecimentos citogenéticos, além de microscopia mais apurada,

fazendo associa¢do com a biologia de cada espécie (MAIA-HERZOG, 1991).
2.2 Doencas
2.2.1 Oncocercose

A oncocercose € a principal doenca causada pelo nematédeo Onchocerca volvulus
(Leuckart, 1893), que é transmitido através da picada da fémea do simulideo. Essa doenca é
também conhecida como “cegueira dos rios” que, como o proprio nome diz, causa cegueira
(ANBALAGAN, 2013). Essa patologia é irreversivel para os individuos que adquirem a cegueira
pela infeccdo e, por isso, tornou-se um grave problema de satide pdblica na Africa e nas Américas.
No Brasil foram registradas ocorréncias no Amazonas e em Roraima onde formam um grande foco
endémico disperso pelas comunidades indigenas Yanomami, além de um pequeno foco isolado em
Goias, ocorrido no ano de 1986 (GERAIS & RIBEIRO, 1986; FERREIRA & ROCHA, 1991;
HERZOG-NETO et al, 2009; FIGUEIRO & GIL-AZEVEDO, 2010). Embora a doenca ndo seja
diretamente uma ameaca para a vida, trazem grande sofrimento humano e inaptiddo para quem a
possui. Os prejuizos econdmicos causados pela doenca, sdo enormes, pois em geral afetam as
comunidades agricolas / extrativistas instaladas em regides de boa drenagem hidricas.

O papel dos simulideos como vetores da Onchocerca volvulus (Leuckart, 1893) foi
confirmado em 1926, pelo médico inglés Blacklock, em uma expedi¢do a Serra Leoa. Entretanto,
para 0 entendimento sobre a oncocercose e suas medidas de controle, primeiramente € necessario
conhecer a ecologia e 0 comportamento dos vetores, os simulideos (EZUGBO-NWOBI, 2013). E
sabido que diversas espécies de borrachudos possuem habitos que variam de acordo com os fatores
climaticos e, com isso, a distribuicdo dos casos da doenca estd diretamente relacionada (OKWA,
2004).

Embora Bearzoti et al (1967) tivessem reportado o primeiro caso de oncocercose no Brasil,
estudos a respeito dos simulideos e sua importancia médica sé ganharam vigéncia no nosso pais
apos Moraes e Chaves confirmarem um foco da doenca no Estado de Roraima, em 1974. O
primeiro caso autoctone da doenga fora do foco amazodnico, ocorreu em Goiés, no ano de 1986
(GERAIS & RIBEIRO, 1986). Mais adiante, em 1999, Maia-Herzog publicou um histérico sobre a
oncocercose no Brasil e sua distribuicdo e expansdo atraves dos movimentos migratérios de
mineradores. Com isso, € importante destacar, que quanto mais proximas de rios as pessoas
estiverem trabalhando e se locomovendo, maior serd o risco de ser picado por um borrachudo, e
assim, aumentar as chances de se infectar (EZUGBO-NWOBI, 2013).
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O estudo dos simulideos teve um aumento significativo no Brasil apds a descoberta do foco
amazonico da oncocercose, sendo estabelecido a partir do final da década de 80 (SHELLEY et al.,
1997), contudo, esses estudos estavam mais direcionados para a regido norte do pais (GIL-
AZEVEDO & MAIA-HERZOG, 2009). Além de se tornar um assunto relevante para a saude
publica, a oncocercose também se tornou um ponto negativo para a economia, principalmente nas
grandes regibes férteis situadas em &reas endémicas (CROSSKEY, 1993). Além disso, foi
comprovado que algumas espécies de simulideos sdo responsaveis por transmitir helmintos
parasitos de ursos, assim como também podem transmitir um protozoario que parasita o sangue de
perus e ha suspeitas em relacdo a veiculacdo do virus da encefalite equina nas areas endémicas
(CROSSKEY, 1993).

O ciclo de vida do O. volvulus possui trés estagios: microfiléria, larva e adultos, sendo cinco
estadios larvais: L1, L2, L3, L4 e L5; tendo o simulideo, do género Simulium, como hospedeiro
intermediario e 0 ser humano como o Unico hospedeiro definitivo. O inicio da infeccdo se da
quando o borrachudo infectado, introduz, através da picada, larvas de terceiro estddio do O.
volvulus. As fémeas do parasito se desenvolvem até a fase adulta, permanecendo envolvidas em um
capsula fibrosa, enquanto os machos se movem de forma livre através da pele e espagos
subcutaneos do hospedeiro. Durante a fase adulta, as fémeas liberam milhares de microfilarias que
medem entre 220mm a 360mm (FORGIONE, 2002), que migram através da pele humana para o
6rgdo de maior afinidade, os olhos. Posteriormente, durante o repasto sanguineo, a fémea capta as
microfilarias do hospedeiro definitivo, dando continuidade ao ciclo parasitario, pois essas
microfilarias penetram seu intestino e migram para o torax, onde desenvolvem-se até o terceiro
estadio e em seguida migram ao aparelho bucal do simulideo, completando, assim, o ciclo de
transmissao e desenvolvimento do parasito. O tempo de permanéncia da microfilaria no ser humano
usualmente dura de trés a cinco anos, diferentemente da fémea adulta do parasito, que leva de dois a
quinze anos (SOMORIN, 1983; KARAM, 1987; UDALL, 2007).

2.2.2 Mansonelose

Os simulideos também séo responsaveis pela transmissdo de outro agente etiologico no
Brasil, a Mansonella ozzardi (Manson, 1897) Faust, 1929, causador de uma endoparasitose
conhecida como Mansonelose. Seus sintomas variam entre dor nas pernas e articulagdes a febre,
cefaleia, adenite inguinocrural e eosinofilia (GAONA & ANDRADE, 1999), alem de especulacdes
sobre algumas lesbes corneanas (COHEN et al., 2008).

A M. ozzardi (Manson, 1897) Faust, 1929 é uma filaria estritamente distribuida no
continente americano (TAVARES, 1981; GARRIDO & CAMPOS, 2000), estando presente em

praticamente todos os paises da América Latina (TAVARES, 1981). No Brasil, esse parasito €
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encontrado em regides de floresta amazonica, as margens do rio Solimdes e seus principais
afluentes e, também em Roraima e no Mato Grosso (TAVARES, 1981).

A microfilaria deste nematddeo é encontrada no sangue periférico, podendo ser identificada
atraves de suas caracteristicas morfologicas ou por meio da biologia molecular (MORALES-
HOJAS et al.,, 2001). A mansonelose € uma doenca com caracteristicas clinicas ainda pouco
estabelecidas, principalmente pelos individuos infectados ndo apresentarem sintomas aparentes,
embora em alguns casos, alteragdes dermatoldgicas e lesGes oculares, acompanhadas de prurido e
conjuntivite tenham sido apresentados (BRANCO et al., 1998; ADAMI et al, 2008).

2.2.3 Pénfigo Foliaceo

Trés fatores sdo importantes ao se estudar a etiologia do Pénfigo Foliaceo: o imunolégico, o
genético e o ambiental. Sabe-se que é uma doenga provocada por autoanticorpos patogénicos
antiepiteliais responsaveis pelo fendmeno da acantélise!, porém o que a desencadeia ainda é um
fator desconhecido, embora algumas espécies de simulideos sejam julgadas como responsaveis pela
génese dessa doenca. O aparecimento de bolhas superficiais ou profundas pelo corpo, e que apos
um tempo se rompem levando a perda de pele, deixando areas erosadas, recobertas por escamas
finas e crostas (FERREIRA & ROCHA, 1991) sdo caracteristicas especificas dessa doenca e, por
isso, também é conhecida como Fogo Selvagem (FS).

O primeiro registro dessa doenga no Brasil foi feito no ano de 1903 por Paes Leme.
Contudo, somente na década de 1930, o numero de casos aumentou de forma significativa
especialmente no Estado de Sdo Paulo (CAMPOS, 1939; CAMPQOS, 1942). Na atualidade, os focos
da doenca situam-se principalmente nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Mato Grosso
do Sul, Distrito Federal, Goias e Mato Grosso (SAMPAIO, 2007).

Através de estudos epidemiol6gicos demonstrou-se que a incidéncia do Fogo Selvagem (FS)
tinha tendéncia a diminuir, de acordo com a melhoria das condi¢des de vida das populagdes, como
foi observado no Estado de S&o Paulo (PROENCA, 1977; CUNHA, 1988) e, com isso, foi possivel
analisar que a doenca se desencadeava atraves de agentes ambientais (DIAZ et al., 1989).

No inicio da doenca geralmente cabeca, pescoco e regides seborreicas sdo acometidos, em
seguida, evolui no sentido cranio-caudal, de forma simétrica. A maioria dos pacientes apresentam
lesdes na face e/ou no couro cabeludo. O FS néo afeta mucosa oral, palmas das maos e planta dos
pés. Na maior parte dos casos, a doenca é expressada de forma gradual, com lesbes cutdneas que

evoluem por semanas ou meses. Enquanto, uma menor porcentagem dos pacientes, tem o inicio de

1 Separacdo das células da camada espinhosa da epiderme que resulta em atrofia da camada de células falciformes.
Fonte: Aulete Digital. Disponivel em <http://www.aulete.com.br/acantolise> Acesso em: 10/iii/2015; 14:02
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forma mais aguda, com lesGes bolhosas abrangentes que chegam a atingir muitas areas do
tegumento (CUNHA, 2009).

2.3 Usinas Hidrelétricas

Tales de Mileto, filésofo grego, matematico e astrénomo, além de considerar a &gua como
sendo a origem de todas as coisas, foi o responsdvel pela descoberta da eletricidade ha
aproximadamente 500 a.C. Ao friccionar &mbar a um pedaco de pele de carneiro, observou que
alguns fragmentos de madeira e palha eram atraidos pelo proprio &mbar. Porém, somente no século
XVII, Otto Von Guericke, iniciou de forma sistematica os estudos sobre a eletrificacdo por atrito,
tendo inventado em 1672 uma maquina capaz de gerar cargas elétricas atraves da rotacdo de uma
esfera de enxofre em atrito com terra seca (BORGES & SILVA, 2011).

Com o passar do tempo, esses geradores foram aperfeicoados, tornando-se a principal fonte
de energia, principalmente para a iluminacdo, onde eram distribuidos inicialmente através de
condutores de ferro, em seguida, de cobre e em 1850 por fios recobertos por uma camada isolante
de guta-percha? vulcanizada. Diante desses conhecimentos, em 1875, um gerador foi instalado em
Gare du Nord® em Paris, para que as lampadas do arco da estacdo ficassem acesas. A partir de
entdo, turbinas a vapor foram feitas, para a movimentacdo dos geradores, incentivando a utilizacéo
de energia hidrelétrica. O que trouxe, finalmente como retorno, em 1886, a instalacdo da primeira
hidrelétrica localizada entre Canadd e Estados Unidos, nas cataratas do Nidgara (BORGES &
SILVA, 2011).

Atualmente, o funcionamento de uma usina hidrelétrica se da através de turbinas acopladas a
um gerador que converte a sua carga de giros aliada a velocidade em energia elétrica. Geralmente,
para a realizacdo desse processo, uma barragem é construida num rio, para que se forme um
reservatério (MEC, 2015), o que leva, na maioria dos casos, a inimeros impactos ambientais,
econdmicos e também socioculturais (BORGES & SILVA, 2011).

Como fonte de geracdo de energia elétrica, a hidraulica é considerada a segunda maior do
mundo, perdendo apenas para o petroleo. Com uma participacdo de aproximadamente 20% em
carater mundial, no Brasil, sua producédo é de mais de 90%. Canada, Estados Unidos, Brasil, China
e Russia, sdo respectivamente 0s cinco maiores produtores de energia hidrelétrica, tornando-se

responsaveis por mais de 50% de toda a producdo mundial (IEA, 2000).

2 Substancia vegetal obtida a partir do latex da arvore Palaquium zeylanicum, com coloracdo acinzentada semelhante
a borracha, porém ndo apresentando suas propriedades eldsticas. Fonte: Wikipedia. Disponivel em
<pt.wikipedia.org/wiki/Guta-percha>. Acesso em: 12/iii/2015; 15:20

3 Estacdo de trem mais movimentada da Europa e a terceira mais movimentada do mundo. Fonte: Wikipedia.
Disponivel em <http://pt.wikipedia.org/wiki/Gare_du_Nord>. Acesso em: 12/iii/2015; 15:26
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No Brasil, dgua e energia estdo diretamente relacionados, seu potencial hidrelétrico é
estimado em torno de 260GW, dentre os quais 40,5% localizam-se na Bacia Hidrogréfica do
Amazonas e, 0 restante distribuem-se nas demais bacias: Parana com 23% do potencial, Tocantins
com 10,6% e Sdo Francisco com 10%. As bacias do Atlantico Leste e do Uruguai representam 5%
cada, enquanto que as bacias do Atlantico Norte/Nordeste e Sudeste somam um potencial de 5%
apenas. O desenvolvimento econdmico do pais tem crescido de forma expressiva devido a
contribuicdo da energia hidréaulica, atendendo as atividades agricolas, industriais e comerciais,
assim como também a sociedade, melhorando sua qualidade de vida (ANEEL, 2002).

Para que haja a geracdo de energia elétrica, é essencial que uma ampla area seja inundada,
formando um grande reservatorio. Historicamente, essas areas determinadas para a inundacéo,
tratam-se de areas produtivas e com grande biodiversidade e, que além de tudo, exigem o
deslocamento dos animais silvestres e das pessoas domiciliadas (representadas como "atingidos
pelo reservatorio”). Com isso, intensifica-se 0 fluxo migratorio tanto dos atingidos, quanto pelas
pessoas ligadas a construgdo do empreendimento. A partir dessa condicdo, é possivel verificar o
aumento das doengas sexualmente transmissiveis, como também o nimero de acidentes e agressdes
na regido (ANEEL, 2002).

Quando um reservatorio é estabelecido, alteracGes nas caracteristicas da dgua sdo evidentes,
além do surgimento de microclimas, que podem favorecer ou prejudicar algumas espécies e, muitas
vezes, até extingui-las. Uma das caracteristicas que se alteram € a velocidade da agua, que esta
diretamente relacionada ao fornecimento de alimento para os seres que ali se desenvolvem. O ciclo
de vida de muitas espécies depende também da temperatura da agua, que na maioria dos casos se
modifica. Outros fatores que influenciam na produtividade dos criadouros incluem variagdes
hidroguimicas (pH e condutividade), hidrolégicas e competicdo entre espécies, além daquelas
nocivas a salde humana, como parasitas e transmissores de doencas endémicas (EZUGBO-
NWOBI, 2013).

Além de todos esses fatores que alteram a estrutura do ambiente, perigos de rompimento das
barragens e outros acidentes correlatos também s&o incontestaveis, podendo causar inUmeras
complicacdes. A exemplo disso, tem-se o acidente ocorrido em 1979 em Macchu, na india, onde
2.500 pessoas pereceram, devido a uma falha da construcdo da barragem (ELETRONUCLEAR,
2001). Ja no Brasil, existem diversos exemplos de grandes impactos socioambientais em razéo de
empreendimentos hidrelétricos, como Sobradinho, no Nordeste do Pais e, Balbina e Tucurui, na
Amazonia (BORGES & SILVA, 2011).

Por esses motivos, é necessario que se faca uma avaliagdo integrada entre o rio e a bacia,
pois os efeitos posteriores variam conforme a extensdo do empreendimento. A consciéncia sobre os

efeitos cumulativos deve ser tomada, para que haja um planejamento das obras, levando em
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consideracdo a conservacao ambiental e a manutencéo da qualidade de vida da populacdo (NUNES
et al., 2008).

Um empreendimento hidrelétrico pode provocar ndo s6 maleficios, como o0s impactos
ecologicos e irreversiveis na area do entorno, mas produz também beneficios que vao além da
geracdo de energia elétrica; a contencdo de cheias, o transporte hidroviario, a recreacéo e o turismo
também acompanham a construcao das hidrelétricas (BORGES & SILVA, 2011).

2.4 Bacia Hidrogréafica Tocantins-Araguaia

Com mais de 960.000Km?, a bacia hidrografica dos rios Tocantins e Araguaia (Figura 1) é
considerada como a maior bacia totalmente brasileira, abrangendo o territério de seis estados: Goias
(21%), Tocantins (30%), Para (30%), Maranhdo (4%), Mato Grosso (15%) e Distrito Federal
(0,1%). Sua configuracdo segue no sentido Sul-Norte, onde os rios Tocantins e Araguaia se unem
na parte setentrional da regido, desaguando na Baia da llha de Marajo (ANA, 2015).

A regido hidrogréafica dessa bacia apresenta um grande potencial tanto para a agricultura
irrigada (ANA, 2015), quanto para o fluxo hidroviario (ANTAQ, 2013). Atualmente, devido ao
cultivo de arroz por inundagdo, 62% da demanda total da localidade se concentra na sub-bacia do
Araguaia, tendo uma area estimada de mais de 230 mil hectares. Ja com relacdo a hidrovia, obras de
melhoria viabilizam o alcance das regifes Norte e Centro-Oeste do pais, fazendo uma ligacdo do
centro do Brasil aos portos de Belém (PA) e Vila do Conde (PA), assim como Itaqui (MA) e Ponta
da Madeira (MA) por meio da Estrada de Ferro Carajas (EFC), conforme a Agéncia Nacional de
Aguas (2005).

De acordo com Eiten (1994 apud MACHADO et al, 2008) e Pedroso (2004), a area que a
bacia do Tocantins-Araguaia abrange caracteriza-se pelos biomas Floresta Amazonica, ao norte e
noroeste e, Cerrado nas demais areas. Apresentando diversos fatores como o clima tropical, com
variagdo da precipitacdo de 750 a 2000mm por ano, o cerrado é considerado em todo o mundo
como uma das areas mais favorecidas para a producdo de alimentos devido a intensidade da luz
solar, assim como o solo, a topografia e a &gua. Com isso, a regido constitui-se como zona potencial

para o crescimento econémico.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do Tocantins-Araguaia com os Estados de sua abrangéncia;
Destaque para os municipios onde a amostragem utilizada no estudo foi obtida. Imagem: Desenvolvida pelo software
ArcGis

2.4.1 Rio Tocantins

Do ponto de vista geomorfoldgico, o Rio Tocantins é bastante peculiar devido a natureza de
seus terrenos e as diferencas pluviométricas, além da sua extensdo que soma cerca de 2400Km,
sendo considerado o segundo maior rio que corre integralmente em territorio brasileiro, perdendo
somente para o Rio S&o Francisco (CARVALHO, 2009).

Devido a sua extensao, sua denominagdo varia conforme a regido. Em sua nascente que fica
localizada em Goias entre 0os municipios de Ouro Verde e Petrolina, o rio surge com o nome de Rio
Padre Souza. Apds o encontro ao Araguaia na regido do “Bico do Papagaio”, situada entre
Tocantins, Maranhdo e Para é nomeado Tocantins-Araguaia. E, finalmente, ¢ chamado de Rio
Tocantins apds a unido dos rios Maranhdo e Parand entre os municipios de Parand e Sdo Salvador
do Tocantins (GOMES & TEIXEIRA NETO, 1993).

As condicdes de navegabilidade de seu leito variam em raz&o das corredeiras, cachoeiras e
pela pouca profundidade em certos trechos no periodo de seca. Desta forma distingue-se trés
trechos a pontuar no seu trajeto, sendo o Alto Tocantins, que vai da nascente até a cachoeira de
Lajeado no Tocantins, medindo 1.050km, o Médio Tocantins que vai da cachoeira de Lajeado a
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cachoeira de Itaboca com 980km e, por fim, que vai da cachoeira de Itaboca até a foz medindo
370km. Nesse percurso observa-se uma diversidade ou multiplicidade natural que vai do clima ao
solo, vegetacgdo, fauna e regides (OLIVEIRA, 2009).

2.4.2 UHE Peixe-Angical

A Usina Hidrelétrica Peixe-Angical (Fig. 2) estd localizada no Rio Tocantins, entre 0s
municipios de Peixe, Parand e Sdo Salvador do Tocantins (Fig. 3). Possuindo um volume total de
2,74 bilhdes m3, anualmente gera energia capaz de abastecer uma cidade com cerca de quatro

milhdes de habitantes.

)

wa? Eletrobras

Figura 2: Foto aérea da barragem da usina hidrelétrica Peixe-Angical — TO, Brasil. Fonte: Eletrobras - Furnas
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Figura 3: Mapa com as localiza¢fes dos municipios adjacentes (Peixe, Parand e Sdo Salvador do Tocantins)
a usina hidrelétrica de Peixe-Angical — TO, Brasil. Fonte: Extraido de Google Maps™
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Com a finalidade de atender a uma crescente demanda de energia, foi realizada a
implantacdo da Usina Hidrelétrica Peixe-Angical, que do ponto de vista mercadoldgico, é altamente
estratégico devido a sua proximidade com a subestacdo de Gurupi e da linha de transmissdo da
interligacdo Norte/Sul. Dessa maneira, 0s montantes de energia que sdo gerados em Peixe, sdo
introduzidos de forma fisica tanto no sistema Sul/Sudeste/Centro Oeste como no Norte/Nordeste
(ENERPEIXE, 2000).

Em relacdo ao meio ambiente, a estrutura para o desvio do rio foi planejada de forma
detalhada, com um arranjo tipico de usinas de baixa queda, utilizando trés blocos monoliticos* com
casas de for¢a e tomada d’agua incorporadas em concreto armado, funcionando com trés turbinas
do tipo Kaplan® e geradores sincronos®, numa poténcia de quase 500 Megawatts, nove comportas de
vertedouros, além do sistema de transposicdo de peixes. Para o aproveitamento das caracteristicas
morfoldgicas do sitio de implantacdo, a area de montagem e o vertedouro sdo contiguos as
estruturas das casas de forca e tomadas d’agua.

Para o funcionamento da usina algumas etapas se sucederam ao longo de cinco anos. Em
janeiro de 2001, a Licenca Prévia para a construcdo da hidrelétrica foi emitida e, apds diversas
analises e estudos, a Licenca de Instalacdo foi concedida no periodo de abril de 2002, porém, ao
final de 2002 houve a suspensdo das obras, que sé foram retomadas ao final de 2003. Durante 0 ano
de 2004, a Casa de Forca foi construida e, em abril de 2005, iniciou-se a segunda fase do desvio do
rio; a Licenga de Operacdo foi outorgada em 13 de janeiro de 2006. Em seguida, no dia 14 de
janeiro de 2006, o enchimento do reservatorio de 294,1Km2 foi iniciado, tendo sua finalizacdo trés
meses depois. A primeira unidade geradora comecgou a funcionar efetivamente em 27 de junho de
2006 e, a terceira unidade (Gltima) em 16 de setembro de 2006 (CRUZ & SILVA, 2012;
ENERPEIXE, 2012).

4 Conhecido como sistema de argamassa armada, o bloco monolitico é um sistema baseado na continuidade de
paredes estruturais. Fonte: Reforma Fdcil. Disponivel em <http://www.reformafacil.com.br/bloco-monolitico-para-a-
construcao>. Acesso em 20/iii/2015; 15:21.

5 Turbina hidrdulica adequada para operar entre quedas de até 60m. Fonte: Wikipedia. Disponivel em
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Turbina_Kaplan>. Acesso em 20/iii/2015; 15:26.

6 Também conhecido como alternadores, os gerados sincronos s3o maquinas usadas para converter poténcia
mecanica em elétrica. O nome “sincrono” se deve a forma operacional da maquina: uma velocidade constante de
rotacdo sincronizada com a frequéncia da tensdo elétrica alternada. Fonte: Wikipedia. Disponivel em
<http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%Alquina_s%C3%ADncrona>. Acesso em 20/iii/2015; 15:31.
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3. JUSTIFICATIVA

Na regido Neotropical, estudos sobre a ecologia de Simuliidae ainda sdo escassos
(FIGUEIRO & GIL-AZEVEDO 2010), sendo restritos a alguns estudos na Amazonia (HAMADA
et al. 2002), Mata Atlantica (PEPINELLI et al. 2005, FIGUEIRO et al. 2006) e apenas trés no
Cerrado (LANDEIRO et al. 2009, FIGUEIRO et al. 2012, 2014), de forma que maiores estudos
sdo necessarios para o entendimento dos processos ecoldgicos envolvidos na distribuicdo de
Simuliidae em ambientes modificados, tendo em vista sua importancia como indicadores ambientais

e como vetores de patdgenos que acometem ao homem e outros animais.
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4. OBJETIVOS

4.1 Geral

Verificar como 0s impactos da construgdo da UHE Peixe-Angical sobre os criadouros de

simulideos expressam respostas demograficas e dispersivas de sua populacéo.
4.2 Especificos

a) ldentificar o conjunto das espécies de Simuliidae presentes na area de entorno da UHE
Peixe-Angical e os principais fatores abioticos que influenciam sua distribuigéo;

b) Estimar a abundéncia e a riqueza de simulideos da &rea de influéncia da UHE Peixe-
Angical;

c) ldentificar o conjunto das espécies de Simuliidae que estd mais associado as modificacdes

antropicas.
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5. MATERIAL E METODOS

Uma extensa matriz de dados (Figura 4) foi elaborada a partir do software Excel de maneira
a viabilizar a inser¢do do maior nimero de dados provenientes do projeto “Monitoramento de
Populagio de Vetores de Doengas na Area de Influéncia do AHE Peixe Angical (Os Simulideos —
Verificacdo de Possiveis Espécies Ligadas a Oncocercose e ao Pénfigo Foliaceo, Peixe, TO) ™.

Seu desenvolvimento foi feito de acordo com os metadados coletados ao longo de um
periodo de quatro anos (2004 — 2008) em cinco municipios do estado do Tocantins (Jau do
Tocantins, Peixe, Palmeirdpolis, Parand e S&o Salvador do Tocantins), que ficam na regido de
influéncia no entorno da UHE Peixe-Angical. Ao final do desenvolvimento dessa matriz, foi
observado um total de 216 pontos positivos para simulideos ao longo dos anos de coleta. Com isso,
quatorze pontos de coleta (distribuidos pelos cinco municipios) foram selecionados de acordo com a
quantidade de espécimes (pupas e pupas emergidas) obtidos.

Os dados abioticos e as localizacbes geogréficas por meio de coordenadas dos seus
pontos/criadouro foram extraidos diretamente dos protocolos do LSO/IOC-Fiocruz, utilizados nas
campanhas de campo. Os dados taxonémicos foram fornecidos por taxonomistas do LSO/IOC-
Fiocruz. As espécies foram ordenadas em relacdo as caracteristicas do criadouro por meio de
andlise de correspondéncia canfnica, de forma a tornar possivel a identificacdo padrdo de
distribuicdo de espécies em relacdo as modificacGes antropogénicas de seus habitats. Os exemplares
foram agrupados em subgéneros para uma melhor visualizacdo dos resultados e a homenclatura

adotada na sua identificacao foi a proposta por Adler & Crosskey em 2009.

Presenga Larvas imat./ maduras |

ou . .
Auséncia 1=={ Simulium sp.
1 Dados

Bimicos,— ----- —I Espécies coletadas . -
i Q e d capturados (sistematica) |

Ponto do
Campanha ) —{ Municipio H Localizacdo
Criadouro P ¢ ‘

Pupas / P. emergidas |

Lat. (S) / Long. (W) |“|

Data da
Coleta Altitude (m) |
I pH (H;0)
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|
|
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|
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Figura 4: Modelo da matriz de dados elaborada para o desenvolvimento do trabalho. Destaque em verde para as
atividades realizadas neste estudo
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5.1 Area de estudo e coleta do material

As analises foram realizadas a partir do material coletado no entorno da malha dos rios
diretamente influenciados pela UHE Peixe-Angical - rio Tocantins e seus afluentes entre os rios
Parand e do Sono; e Parand e Preto, na regido de cinco municipios do estado do Tocantins - Jau do

Tocantins, Peixe, Palmeiropolis, Parand e Sdo Salvador do Tocantins (Figura 5).

Legenda

Brasil
] Bacia Tocantins
Sub_bacias
|:| Tocantins, entre os rios Parana e do Sono
[ Tocantins, entre os rios Preto e Parana
|:| Municipios de estudo
—— Hidrografia
Pontos de coletas

Figura 5: Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do Tocantins-Araguaia com os Estados de sua abrangéncia e 0s
municipios onde foram realizadas as coletas; Destaque para os pontos de coleta do material utilizado nesta pesquisa.
Imagem: Desenvolvida pelo software ArcGis

Neste trabalho foi inventariado o acervo de amostras de Simuliidae e a compilagdo dos
metadados do LSO/IOC-Fiocruz obtidos por 26 campanhas de coletas sistematicas bimestrais
realizadas pelo projeto temporal “Monitoramento de Populagio de Vetores de Doencas na Area de
Influéncia do AHE Peixe Angical (Os Simulideos — Verificacdo de Possiveis Espécies Ligadas a
Oncocercose e ao Pénfigo Foliaceo, Peixe, TO)” desenvolvido pelo periodo de quatro anos (2004 —
2008) ao longo do processo de construcdo da hidrelétrica, de forma a serem contemplados nas
coletas os trés periodos da construcdo do empreendimento, marcados pela implementacao do lago
da usina - pré-enchimento, enchimento e pos-enchimento (Tabela 1). Para a verificacdo da
simuliofauna as amostras foram obtidas em locais previamente selecionados e georeferenciados

(Tabela 2) pelo método de coleta manual por busca ativa de 30 minutos por ponto/criadouro para
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aquisicao das fases imaturas (pupas) e posterior obtencdo de adultos — imediatamente ap0s a coleta

as pupas foram individualizadas em tubos do tipo Eppendorf e mantidas em temperatura ambiente

ao longo de cinco dias. Caso emergissem, os adultos eram alfinetados e sua exulvia era

acondicionada em tubos com glicerina. Caso contrario, a pupa era acondicionada em alcool 80%,

para posterior identificacao.

Tabela 1: Periodo de realizagdo das campanhas de coleta de simulideos no Rio Tocantins, antes, durante e
apos a instalacdo da Usina Hidrelétrica Peixe-Angical, 2004 a 2008, Tocantins, Brasil

[5+] m

= £Z

= =

2 Periodo a Periodo

E E

(§+] m

() L]
C1l 03 - 06 fev. 2004 ° Cl4 02 - 06 abr. 2006 -
c2 25 - 29 abr. 2004 ®  C15 11- 15 jun. 2006 o R
c3 20 - 24 jun. 2004 .—E C16 06 - 10 ago. 2006 - S ¢
ca 17 - 20 ago. 2004 = c17 01 - 05 out. 2006 é E
C5 17 - 22 out. 2004 g Cl18 03 - 07 dez. 2006 -
Ce 06 - 11 dez. 2004 C19 23 - 27 fev. 2007 -
c7 12 - 17 fev. 2005 o C20 22 - 25 abr. 2007 =

wa

c8 20 - 25 abr. 2005 S 26 - 30 jun. 2007 kS
9 26 - 30 jun. /01 jul. 2005 2 19 - 22 ago. 2007 N g
C10 22 - 27 ago. 2005 'E c23 21- 24 out. 2007 =
Cl1 23 - 28 out. 2005 u cz24 11-14 dez. 2007 -é
C12 06 - 11 dez. 2005 ﬁ C25 17 - 20 fev. 2008 <L
C13 05 - 09 mar. 2006 5 C26 05 - 08 abr. 2008 -

Tabela 2: Pontos de coleta selecionados para o desenvolvimento deste estudo por serem 0s mais populosos pelo nimero de
espécimes obtidos e seus municipios e coordenadas correspondentes

Ponto de L -

N Municipio Descri¢do do local Lat (S) Long (W)
EN10O Varjao de Brejo 12°37'16" 48°36'40"
EN143 Jau do Tocantins  Est. Palmeirdpolis-Jau (TO498) 12°43'50" 48°35'14"
EN145 Est. Jau-Peixe (TO373) 12°36'46" 48°36'58"
EN24 . Ladrdo que sai da represa da Faz. Altamira 12°20'45" 48°19'27"

Sdo Salvador do , L .
EN25 . Faz. Altamira s/n (temporario) 12°21'48" 48°19'42
Tocantins
ENP1 Cérrego do Mato 12°39'21" 48°18'29"
EN124 . Faz. Tracadal 12°36'03" 48°09'39"
Parana
EN131 Rio Parana 12°38'52" 47°51'15"
EN139 Rio Tocantins 12°09'12" 48°28'34"
ENP5 Peixe Rio Tocantins (obra) 12°13'05" 48°25'57"
ENP6 Rio das Almas 12°17'34" 48°23'30"
EN15 Corrego Sdo José 12°48'49" 48°34'48"
EN85 Palmeirdpolis Est. Palmeirdpolis-Sao Salvador (cérrego Cocal) 12°55'08" 48°23'07"
EN134 Est. Palmeirdpolis-Jau (depois de Palmeirdpolis a 6Km) 13°01'39" 48°28'10"
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5.2 Status da amostragem de Simuliidae e seus metadados

As amostras de Simuliidae e seus metadados foram mantidos em condicdes favoraveis para
estudos posteriores. A amostragem do projeto estd segregada com marcagdo alfa/numérica por
projeto, por ponto/criadouro e ponto/estacdo. Parte das amostras esta fixada em alcool a 80%
acondicionada em tubos para microcentrifuga de 1,5ml e outra parte estd a seco montada em
alfinetes entomoldgicos, ambas identificadas pela equipe de taxonomistas do LSO/IOC-Fiocruz e
encontra-se sob guarda da Colecdo de Simulideos do 10C (CSIOC). Os metadados originais estdo
compilados em protocolos de campo do LSO/IOC-Fiocruz. As amostras e as informacdes contidas

nestes protocolos foram disponibilizadas para a realizacdo dos estudos deste trabalho.
5.3 Anélise estatistica
5.3.1 Anélise de Correspondéncia Canonica (CCA)

Os dados foram previamente transformados em funcdo logaritmica [In(x+1)] para a
execucdo das andlises. Através do software CANOCO 4.5, utilizou-se a Anélise de
Correspondéncia Canonica (CCA), devido ao longo gradiente ambiental, com o intuito de verificar
a distribuicdo de espécies em relacdo as caracteristicas ambientais, fazendo uso das permutacées de
Monte Carlo (5000 permutag¢des) para a determinagdo de variaveis significativas (p<0,05). Em
virtude da grande quantidade de material a ser identificado, para este trabalho somente pupas e
“adultos criados” (pupas emergidas) de quatorze pontos de coletas pré-estabelecidos foram
analisados. As variaveis abioticas consideradas neste estudo foram: altitude, insolacéo, pH da agua,
precipitacdo, temperatura ambiental (méxima e minima), temperatura da dgua (no momento da

coleta), umidade relativa do ar (maxima e minima) e velocidade do vento.
5.3.2 Escalonamento Multidimensional N&do Métrico (NMDS)

Com o proposito de analisar a distribuicdo de espécies juntamente as variaveis ambientais,

porém de acordo com as fases de construgdo da hidrelétrica, a anélise estatistica adotada foi a
NMDS (Nonmetric Multidimensional Scaling - Escalonamento multidimensional ndo métrico), que
tem como finalidade a representacdo da posicdo original das comunidades em um espaco
multidimensional de forma mais exata possivel, fazendo uso de um ndmero reduzido de dimensdes
que podem ser facilmente visualizados e plotados. O NMDS ndo usa abundancias absolutas das
espécies nas comunidades, mas sim sua ordem de classificacdo e por ser uma técnica que aceita
varios tipos de dados, o conceito “nao-métrico” € utilizado. Nesse procedimento, o calculo de
dissimilaridade de Bray-Curtis € englobado pelos ecologistas devido as suas propriedades e
respostas, pois ele é invariante nas mudancas de unidades, ndo se afeta por adi¢cGes ou remocdes de
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espécies nas comunidades, assim como também ndo se afeta caso outra comunidade seja
adicionada, além de poder reconhecer diferencas no total das abundéncias, caso a abundancia
relativa seja a mesma (LEFCHECK, J, 2012). O software utilizado para essas analises foi o PAST3.
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6. RESULTADOS OBTIDOS

Ao final do desenvolvimento dessa matriz, foi observado um total de 216 pontos positivos
para simulideos ao longo dos anos de coleta. Embora seja um nimero bastante representativo, nem
sempre todos 0s pontos estiveram presentes em todas as campanhas (Tabela 3), isto porque alguns
dos rios onde ocorreram as coletas eram efémeros ou intermitentes, sendo assim, alguns pontos
apareceram somente uma vez durante todo o periodo da pesquisa, possivelmente devido a alguma
eventualidade da natureza, como torrentes ou, no caso dos rios temporarios, em que os leitos secam
durante um periodo do ano e também por serem rios que sofreram com a influéncia da modificacéo
ambiental sobre o criadouro devido as etapas de constru¢do da UHE Peixe-Angical.

Com o desenvolvimento da matriz de dados foi possivel analisar os pontos que estiveram
presentes na maioria das campanhas e que também apresentaram uma quantidade grande de
exemplares, além de representarem 0s cinco municipios que abrangem a area da UHE Peixe
Angical (Jad do Tocantins, Palmeirdpolis, Parand, Peixe e S8o Salvador do Tocantins). O nimero
total de exemplares obtidos nos 14 pontos de coleta ao final de todas as campanhas foi de 2.958
pupas e pupas emergidas, dispostos em via seca e Umida. Foram analisados e morfotipados,
perfazendo 19 espécies e duas ainda a confirmar (dentro de dois subgéneros): Simulium
(Trichodagmia) brachycladum; S. (Notolepria) cuasiexiguum; S. (Notolepria) exiguum; S.
(Trichodagmia) guianense; S. (Inaequalium)inaequale; S. (Psaroniocompsa) incrustatum; S.
(Psaroniocompsa) jujuyense; S. (Psaroniocompsa) limbatum; S. (Psaroniocompsa) minusculum; S.
(Trichodagmia) nigrimanum; S. (Psaroniocompsa) oyapockense; S. (Chirostilbia) papaveroi; S.
(Psilopelmia) perflavum; S. (Chirostilbia) pertinax; S. (Trichodagmia) rubrithorax; S.
(Psaroniocompsa) siolii; S. (Chirostilbia) spinibranchium; S. (Inaequalium) subnigrum; S.
(Chirostilbia) subpallidum; S. (Inaequalium) sp. e; S. (Psaroniocompsa) sp.

Tabela 3: Relacdo dos pontos totais de coleta por campanha e 0s pontos
positivos para Simuliidae, em area sob influéncia da UHE Peixe-
Angical, no periodo de 2004 a 2008, Tocantins, Brasil

-(C: Total Total de (%) -rC: Total Total de (%)

S de Pontos  Pontos 3 de Pontos  Pontos

§ pontos Positivos Positivos § pontos Positivos Positivos
C1 47 23 48,9 C14 53 10 18,9
c2 38 27 71,1 C15 48 31 64,6
Cc3 31 26 83,9 C16 45 22 48,9
c4 33 27 81,8 c17 45 16 35,6
c5 33 19 57,6 C18 45 15 33,3
Ccé6 46 29 63,0 C19 48 26 54,2
c7 55 40 72,7 C20 41 24 58,5
c8 59 45 76,3 C21 42 20 47,6
Cc9 68 48 70,6 C22 44 15 34,1
C10 61 44 72,1 C23 44 15 34,1
C11 65 22 33,8 C24 46 11 23,9
C12 61 12 19,7 C25 46 9 19,6
C13 56 21 37,5 C26 45 17 37,8

35



Das 26 campanhas, somente em duas (C3 e C12) ndo houve o tipo de material utilizado
neste estudo (pupas e pupas emergidas) em todos os 14 pontos de coleta correlacionados para
andlise e identificacdo de espécies.

A tabela 4 e a figura 6 mostram as espécies que foram mais abundantes por campanha
atraves da utilizacdo de ranking, no qual foram separadas em trés categorias: ouro, prata e bronze,
conforme a quantidade de espécimes coletados em cada campanha. A espécie que teve maior
frequéncia e abundancia no decorrer das campanhas foi S. subpallidum, pois das 24 campanhas,
sua ocorréncia deu-se em todas elas (100%), aparecendo 16 vezes como a espécie dominante
(66,6%; 1° lugar no ranking).

Na campanha C1 as espécies S. subpallidum, S. incrustatume S. jujuyense foram as mais
abundantes, enquanto que na C2, S.jujuyense e S. subpallidum se mostraram presentes em maior
quantidade. Ja na C4, as espécies com maior abundancia foram S. nigrimanum, S. inaequale e S.
subpallidum. A C5 apresentou S. nigrimanum, S. subpallidum e S. rubrithorax como as espécies de
maior ocorréncia; na C6, S. subpallidum, S. nigrimanum e S. minusculum; a C7 também com as
espécies S. subpallidum e S. nigrimanum, além de S. incrustatum. Na C8, tem-se S. oyapockense,
S. minusculum e S. subpallidum como espécies mais representativas e, a campanha C9 apresenta S.
subpallidum, S. incrustatume S. oyapockense. Na C10, aparecem as espécies S. subpallidum, S.
minusculum e S. jujuyense e na Cl1l a maior ocorréncia € das espéecies S. subpallidume S.
subnigrum; enquanto que na C13, S. subpallidum, S. nigrimanum e S. subnigrum aparecem no
ranking. A C14 segue com as espécies S pertinax e S. subpallidum; na C15 tem-se S. subpallidum,
S. subnigrume S. incrustatum. Na campanha C16, as espécies mais abundantes foram S.
subpallidum, S. subnigrum e S. jujuyense; embora em quantidade reduzida as espécies S. jujuyense
e S. papaveroique apareceram na campanha C17, além de S. subpallidum. J& na campanha C18, S.
jujuyense, S. subpallidum e S. inaequale, foram as espécies mais abundantes. S. subpallidum,S.
jujuyensee S. incrustatum mostraram-se mais abundantes na campanha C19. As espécies que
lideraram o ranking na campanha C20 foram S. subnigrum, S. incrustatume S. subpallidum e, na
campanha C21, S. subpallidum, S. jujuyensee S. subnigrum foram as espécies de maior abundancia.
A C22 apresentou as espécies S. subpallidum, S. subnigrume S. inaequale como as principais em
ocorréncia, enquanto que a C23 mostrou as espécies S. subpallidum, S. jujuyense e S. subnigrum.
Na campanha C24, mesmo com baixo nimero de espécimes, as espécies que apresentaram maior
abundancia foram S. subpallidum, S. jujuyense e S. inaequale; as campanhas C25 e C26,
mostraram umadiminuicdo em quantidade de exemplares, tendo as espécies S. limbatum, S.

incrustatum, S. subpallidum e S. perflavum como as mais abundantes.
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Tabela 4: Ranking das espécies em relagdo a sua totalidade por campanha

C Espécie (Ouro) Total | C Espécie (Prata) Total | C Espécie (Bronze) Total
Cl1 S subpallidum 8|C1l S incrustatum 7(C1 S jujuyense 3
C2  S.jujuyense 11|{C2  S. subpallidum 21C2 - 0
C4  S. nigrimanum 50|C4 S.inaequale 40| C4  S. subpallidum 38
C5 S. nigrimanum 14 |C5  S. subpallidum 12 |C5 S rubrithorax 6
C6  S. subpallidum 100 |C6  S. nigrimanum 55|C6 S. minusculum 26
C7  S. subpallidum 406 |C7  S. nigrimanum 81|C7 S.incrustatum 49
C8 S. oyapockense 226 | C8 S. minusculum 99 |C8  S. subpallidum 84
C9 S subpallidum 74|C9  S.incrustatum 52|C9 S.oyapockense 23
C10 S. subpallidum 48| C10 S. minusculum 22| C10 S. jujuyense 14
Cl1 S. subpallidum 20| Cl11 S. subnigrum 7 |C11 S.incrustatum 1
C13 S. subpallidum 29| C13 S. nigrimanum 13| C13 S. subnigrum 9
C14 S. pertinax 7 |Cl4 S. subpallidum 4(Ci14 - 0
C15 S. subpallidum 96 | C15 S. subnigrum 28| C15 S. incrustatum 19
C16 S. subpallidum 37| C16 S. subnigrum 9|C16 S. jujuyense 5
C17 S. subpallidum 46 | C17 S. jujuyense 1|C17 S. papaveroi 1
C18 S. jujuyense 23| C18 S. subpallidum 21|C18 S.inaequale 8
C19 S. subpallidum 58 | C19 S. jujuyense 39| C19 S.incrustatum 15
C20 S. subnigrum 7 |C20 S.incrustatum 4|C20 S. subpallidum 3
C21 S. subpallidum 28 | C21 S. jujuyense 5|C21 S. subnigrum 5
C22 S. subpallidum 88 |C22 S. subnigrum 14| C22 S. inaequale 2
C23 S. subpallidum 57| C23 S. jujuyense 17| C23 S. subnigrum 4
C24 S. subpallidum 11|C24 S. jujuyense 5|C24 S.inaequale 1
C25 S. limbatum 9| C25 S.incrustatum 8| C25 S. subpallidum 6
C26 S. subpallidum 20| C26 S. incrustatum 4|C26 S. perflavum 4

Houve uma variacdo da abundancia relativa das espécies durante o periodo de amostragem
(Tabela 5, Figuras 7 e 8), onde S. subpallidum apareceu como a espécie em maior abundancia na
maioria dos periodos. Enquanto que a segunda espécie ocorrente em maior abundéncia foi S.
oyapockense, que apesar de ter aparecido em poucas campanhas (agosto de 2004; abril, junho e
agosto de 2005 e; junho e agosto de 2006 e; fevereiro de 2007), teve uma quantidade elevada de
exemplares capturados. Contrariamente, mesmo com um nimero menor de exemplares capturados,
S. inaequale apareceu em mais meses (fevereiro, agosto e outubro de 2004; fevereiro, abril, junho e
agosto de 2005; marco e dezembro de 2006; fevereiro, agosto, outubro e dezembro de 2007 e; abril

de 2008).
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Ranking de abundéancia de espécies
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Legenda: Categoria ouro: espécies em primeira colocacao por quantidade de espécimes capturados por campanha; categoria prata: espécies em segunda colocacao por quantidade
de espécimes capturados por campanha; categoria bronze: espécies em terceira colocacdo por quantidade de espécimes capturados por campanha.

Figura 6: Grafico representativo de espécies presentes em maior abundancia por campanha e as fases de instalagdo da UHE Peixe-Angical, 2004 a 2008, Tocantins, Brasil
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Tabela 5: Total de exemplares por espécie em cada periodo no decorrer da estruturacdo da UHE Peixe-Angical, 2004 a 2008, Tocantins, Brasil. Destaque (em
verde) para as espécies que apresentaram, ao final do estudo, o nimero de exemplares capturados maior que 100 ; (em amarelo) para a espécie que se mostrou
mais abundante e presente em 100% das coletas; (em azul) para as espécies que sdo inversamente proporcionais ao nimero de exemplares capturados e a
quantidade de coletas em que estiveram presentes e; (em cinza) para o total de espécimes capturados por campanha

PRE DURANTE POS

Especies clL| e c4 |cs| ce | ¢7 | c8 | c9 | clo|cC1L k C13 | C14 | C15 | C16 | C17 | c18| C19 | C20 | C21| €22 | (C23 | C24 | C25 | C26 Total de espécimes
S. limbatum 2|0 o|0| O 1 6 4 0|0 ojojo0o|jof0OjO0]2|0|]0|J]0O0|O0O|O0O]|9]|O 24
S. incrustatum 710 1211|149 (13|52 3|1(0|2|0(19|1|0|4]|]15(4|0|0|0|O0)|8]|4 196
S. jujuyense 3|11 6 |0|O0|26|32|2|14|0|0|0|0|24]|5]|1 (23|39 |1|5]|0{17|5]|0]|2 206
S. subpallidum 8|2 38 [12|100(406| 84 | 74 | 48 |20 | O |29 | 4 | 96 |37 |46 |21 58 | 3 (28|88 |57 |11| 6 |20 1296
S. inaequale 3|0 40 | 2| 0 |18 |12 | 2 2/0|0|5/0|]0|O0O|O0O|8]1|0|O0O|2]|1|1(|0]1 98
S. perflavum 1|0 3|10|0 8 2 4 o|lo|0jO|O|2|0|]0O0|2|J0|]12|0O]O0O|0O|O0O|O0]| 4 26
S. siolii 1|0 2 |0| 0 (32]1 0 o|jo|0j0O|0O0|2|]0|0|3|J]1|O0|lOjO|O0O|O0O]|O0]O 42
S. minusculum 0|0 1211|126 19| 9|2|0|0|0|O0O|4]|]0|O0|O0O]J]O|3|]0|]0|O0]|O0]|O0|O 177
S. guianense 0|0 10|10 7 0 5 2 |1140/0|jO0|OjO|O|lO|]O]JO|O|]O]J]O]|O|]O]|O|O 35
S. oyapockense 0|0 2 (0] O 0|226({23|11|0|0O|O|O0O)| 8|2|0|O|4|]O0O|lOjO|O0O|O0O|O0O]O 276
S. nigrimanum 0|0 50 (14(55|8 | 3 (234 0|0(|213/0|3|1|0|0|JO0O|O0O|JO|O]|1|0|O0]0O 248
S. subnigrum 0|0 5|0 | O 6 |59|6 |12|7|0|9|0|28|9|0|4]0|7]|5(|14]4]|1|0]1 187
S. spinibranchium 0|0 18|12 0 1 0 5|14(0(0|O0|O0O|7]|3|0|]0]J]O|O0O|]O0O]JO|O|O]|O|O 50
S. rubrithorax 0|0 316|0 2 0 o|14|0|0|lOfO|O0O|O|O|]O]J]O|O|J]O|O]|O|O|O]0O 25
S. cuasiexiguum 0|0 0|01 2 1 0 o|o|0O0|(O|O|]O|O|O|OJO|O|OjO|O|O|O]O 4
S. brachycladum 0|0 0|01 0 1 0 o|o|0O|O|O|]O|O|O|OJO|O|OjO|O|O|O]O 2
S. pertinax 0|0 0|0| 01360 0 o|o|0(O0O|7|]0|1|0|O|4|]O0|O0OjO|O0O|O0O]|O0O]O 48
S. exiguum 0|0 o|0| O 0 1 4 i1/1(0|0|O0|lO|JO|O|jO]J]O|O|O|]O|O]|]O]|O|O 7
S. papaveroi 0|0 o|o0| O 0 0 0 o|o|0pj0O|O0O|O|O|1|0O0|JO|JO|OjO|O|O|O]O 1
S. (Psaroniocompsa) sp.| 0 | O 1 /0|0 5 0 0 0 0 D [0 O 0 o|(0|O 0 0|0 0 0|0|0]|O0 6
S. (Inaequalium) sp. 0|0 o|0| O 1 0 0 o|o|0O|2|0|1|0|0O0|OJO|JO|OjO|O|O]|O0]O 4

TOTAL 25113 212 |38|191|675(545(210|156 (29| O |60 |11 (184|59 |48 | 64 |124( 19|38 |104| 80| 18 | 23 | 32 958

o) y:\N» P A - A 0 - . 0
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| S. incrustatum 21 144 31
S, jujuyense 20 117 69
M S. subpallidum 160 865 271
S. minusculum 39 135 3
W S. oyapockense 2 270
M S. nigrimanum 119 128
MW S. subnigrum 15 140 32

Figura 7: Gréafico com as espécies que ao final do trabalho totalizaram mais de 100 espécimes coletados, nos 14 pontos

estabelecidos, nos periodos pre, durante e pés-instalacdo da UHE Peixe-Angical, 2004 a 2008, Tocantins, Brasil
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Figura 8: Gréfico representativo do total de espécimes coletados por campanha, nos 14 pontos pré estabelecidos, nas

Cl1 C2 C4 C5 Cb C7 (€8 (9 C10 C11 C13 C14 C15 Cle C17 C18 C19 C20 C21 C22 C23 (C24 C25 C26

Total de espécimes por campanha

Campanhas

fases de instalacdo da UHE Peixe-Angical, 2004 a 2008, Tocantins, Brasil
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6.1 Subgéneros e seus representantes

Devido ao grande nimero de espécies coletadas, foi necessario agrupa-las de

acordo com seus subgéneros (Tabela 6), para uma melhor visualizacdo de sua

aclimatacao conforme a fase da construcgéo da usina (Figura 9).

Tabela 6: Agrupamento de espécies coletadas de acordo com seus subgéneros e seu
total correspondente & cada fase de construcdo da UHE Peixe-Angical, 2004 — 2008,

Tocantins, Brasil

Subgénero Espécie Total (PRE) Total (DUR) Total (POS)
S. papaveroi 0 1 0
. i S. pertinax 0 44 4
Chirostilbia s. spinibranchium 20 30 0
S. subpallidum 160 865 271
S. inaequale 45 47 6
Inaequalium S. subnigrum 15 140 24
S. (Inaequalium) sp. 0 4 0
. S. cuasiexiguum 1 3 0
Notolepria .
S. exiguum 0 7 0
S. incrustatum 21 144 31
S. jujuyense 20 117 69
S. limbatum 2 11 9
Psaroniocompsa S. minusculum 39 135 3
S. oyapockense 2 270 4
S. siolii 3 38 1
S. (Psaroniocompsa) sp. 1 5 0
Psilopelmia S. perflavum 4 17 5
S. brachycladum 1 1 0
Trichodagmia S. gt'Jia'nense 17 18 0
S. nigrimanum 119 128 1
S. rubrithorax 9 16 0
TOTAL (PRE) TOTAL (DUR) TOTAL (POS)
17;1% _ 163;8% 5:1%, 1;0%
146; 117;
30% 180; 28%
38% 940;
720; 46%
35% _
4;1%
« J0,
88; 60; - 191;9% e
18% 13% -

m Chrostibe  minaequalium

Figura 9: Graficos com a distribuigdo dos subgéneros de acordo com a fase de construcdo da UHE Peixe-Angical, 2004 a 2008,

Tocantins, Brasil

Motolepria  m Psaroniccompsa W Psilopelmia m Trichodagmia
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A distribuicdo dos subgéneros variou de acordo com a fase da construcdo da
usina, tornando possivel a observacdo do comportamento e adaptacdo das espécies
encontradas no estudo. Espécies pertencentes ao subgénero Notolepria e Psilopelmia
ndo apresentaram quantidade suficiente de exemplares para serem analisados; entretanto
0 subgénero Trichodagmia chamou a atencdo pelo fato de no momento anterior a
construcdo da usina ter sido um dos mais abundantes e & medida que a usina foi se
estabelecendo, sua populacgdo decaiu e, assim que a usina entrou em funcionamento, sua
populacéo tornou-se nula. Ja o subgénero Chirostilbia se comportou de maneira oposta,
pois sua frequéncia se tornou proporcionalmente maior em relacdo aos outros
subgéneros de acordo com as fases de construcdo da hidrelétrica. O género que mais se
mostrou estavel a alteracdo causada pela obra, foi Inaequalium, pois suas proporc¢des
permaneceram constantes ao longo de todo o processo da construcdo. Ainda se tratando
de estabilidade, o subgénero Psaroniocompsa embora tenha apresentado variacfes em
relacdo as fases da obra, durante o processo de construcdo, sua popula¢do aumentou, e
logo em seguida, quando a usina entrou em operacao sua populacéo retornou ao estado

de equilibrio inicial (periodo pré-instalacdo da usina).

6.2 Distribuicéo espacial dos subgéneros

A distribuicdo espacial também foi representada através dos subgéneros, sem
discriminacdo dos periodos de construcdo da hidrelétrica, possibilitando uma melhor
visualizacdo do arranjo das espécies no ambiente durante todo o estudo (Figura 10).
Assim, o mapeamento foi feito a partir dos 14 pontos de coleta positivos para
simulideos estabelecidos para este trabalho, onde os subgéneros Chirostilbia e
Psaroniocompsa estiveram presentes em 13 desses pontos; Inaequalium, 11,
Notolepria, 5; Psilopelmia, 6 e; Trichodagmia, 4 pontos (Tabela 7). Ao nivel de
espécies coletadas nos 14 sitios determinados, uma tabela foi gerada para uma melhor
analise (Tabela 8). Num panorama geral, a maior parte das especies coletadas tiveram
sua distribuicdo de forma equivalente, concentrando-se, principalmente, na divisa dos

municipios de Parana, Peixe e Sdo Salvador do Tocantins.
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Tabela 7: Subgéneros e seus respectivos pontos onde foram coletados ao longo de todas as fases estabelecidas
neste estudo (pré-construcdo, durante e pos-construcdo da UHE Peixe-Angical, 2004 a 2008, Tocantins, Brasil)

Subgénero Pontos positivos Subgénero Pontos positivos
EN10, EN15, EN24, EN25, ENS5, EN10, EN15, EN25, EN85, EN124,
Chirostilbia EN124, EN131, EN134, EN139, |Psaroniocompsa EN131, EN134, EN139, EN143,
EN143, EN145, ENP1, ENP6 EN145, ENP1, ENP5, ENP6
EN10, EN15, EN25, EN85, EN124,
Inaequalium EN131, EN134, EN143, EN145, | Psilopelmia EH%ZS EEN,\FI’214’ EN124,  ENI43,
ENP1, ENP6 '
Notolepria EN85, EN134, EN143, ENP1, ENP6 | Trichodagmia EN131, EN134, ENP1, ENP6
A B
Subgénero Subgénero
@ CHIROSTILBIA b e INAEQUALIUM
e i o ke
Joy 2 ':,/; b ;
C R .
Subgénero Subgénero
@ NOTOLEFPRIA A PSARONIOCOMPSA
P ‘ﬁ
E Subgénero Subgénero
® PSILOPELMIA ® TRICHODAGMIA
\, ;
Legenda ij‘j
® CHIROSTILBIA
Y  INAEQUALIUM
= NOTOLEPRIA
A PSARONIOCOMPSA
N
® PSILOPELMIA B
® TRICHODAGMIA W%E
Hidrografia 0 0.5 1 2
:l Municipios de estudo ! : DeclimallDegrlees : . :

Figura 10: Mapas com a distribuicdo espacial dos subgéneros nos pontos positivos para Simuliidae ao longo da
construgdo da UHE Peixe-Angical, 2004 a 2008, Tocantins, Brasil, com sua hidrografia. A. Distribui¢do espacial
geral do subgénero Chirostilbia. B. Distribuicdo espacial geral do subgénero Inaequalium. C. Distribuicdo
espacial geral do subgénero Notolepria. D. Distribuicdo espacial geral do subgénero Psaroniocompsa. E.
Distribuicdo espacial geral do subgénero Psilopelmia. F. Distribuicdo espacial geral do subgénero Trichodagmia
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Tabela 8: Sitios de coleta e suas respectivas espécies ocorrentes ao longo de todas as fases estabelecidas
neste estudo (pré-construcdo, durante e pés-construcdo da UHE Peixe-Angical, 2004 a 2008, Tocantins,
Brasil)

- Total de
Pontos Espécies .
espécies

S. inaequale, S. incrustatum, S. jujuyense, S. limbatum, S. siolii,

EN10 ) 6
S. subpallidum
S. inaequale, S. incrustatum, S. jujuyense, S. limbatum, S. minusculum,

EN15 . . . 9
S. perflavum, S. subnigrum, S. subpallidum, S. (Psaroniocompsa) sp.

EN24  S. perflavum, S. pertinax, S. subpallidum 3
S. inaequale, S. incrustatum, S. jujuyense, S. limbatum, S. siolii,

EN25 . ) 7
S. subnigrum, S. subpallidum
S. cuasiexiguum, S. exiguum, S. inaequale, S. incrustatum, S. jujuyense,

EN85  S. limbatum, S. minusculum, S. subnigrum, S. subpallidum, 10
S. (Psaroniocompsa) sp.
S. inaequale, S. incrustatum, S. limbatum, S. minusculum, S. perflavum,

EN124 . . . 8
S. subnigrum, S. subpallidum, S. (Inaequalium) sp.
S. guianense, S. incrustatum, S. jujuyense, S. limbatum, S. minusculum,

EN131 .. , . 9
S. nigrimanum, S. oyapockense, S. subnigrum, S. subpallidum
S. cuasiexiguum, S. exiguum, S. incrustatum, S. jujuyense, S. limbatum,

EN134 S. nigrimanum, S. papaveroi, S. spinibranchium, S. subnigrum, 12
S. subpallidum, S. (Inaequalium) sp., S. (Psaroniocompsa) sp.

EN139 S. minusculum, S. oyapockense, S. subpallidum 3

EN143 S. cuasiexiguum, S. inaequale, S. incrustatum, S. jujuyense, 9
S. minusculum, S. perflavum, S. siolii, S. subnigrum, S. subpallidum
S. inaequale, S. incrustatum, S. jujuyense, S. perflavum, S. pertinax,

EN145 o ) . 8
S. siolii, S. subnigrum, S. subpallidum
S. brachycladum, S. exiguum, S. inaequale, S. incrustatum,

ENP1 S. nigrimanum, S. perflavum, S. pertinax, S. rubrithorax, S. siolii, 13
S. spinibranchium, S. subnigrum, S. subpallidum, S. (Inaequalium) sp.

ENP5  S. minusculum 1

S. exiguum, S. guianense, S. inaequale, S. incrustatum, S. jujuyense,
ENP6  S. minusculum, S. nigrimanum, S. oyapockjense, S. subnigrum, 11
S. subpallidum, S. (Psaroniocompsay) sp.
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6.3 Distribuicdo das espécies de simulideos e sua relacdo com as variaveis

ambientais

Para a realizacdo desta analise, os dados obtidos nas trés fases de coleta
realizadas no estudo (pré-construcdo, durante e pés-construcdo) foram agregados e
analisados como um todo, a fim de se visualizar a distribuicdo das espécies de acordo
com as variaveis ambientais.

Para os espéecimes utilizados neste trabalho, que foram aqueles em fase de pupa
e pupas emergidas (adultos), a analise de correspondéncia candnica (CCA) demonstrou
que de dez variaveis ambientais atmosféricas (velocidade do vento, precipitacéo,
temperatura maxima e minima do ambiente, umidade maxima e minima, insolacao, pH
da agua, temperatura da &gua e altitude), trés apresentaram-se significativas para o
desenvolvimento, sobrevivéncia e dispersdo de algumas espécies de simulideos (Tabela
9; Figura 11).

Tabela 9: Varidveis ambientais atmosféricas utilizadas para analise de
correspondéncia cannica para distribuicdo de espécies capturadas por
campanhas em areas sobre influéncia da UHE Peixe-Angical, 2004 a

2008, Tocantins, Brasil, ao longo de todas as fases estabelecidas neste
estudo (pré-construcédo, durante e pds-construgao)

Variaveis p-valor
T° C min. 0.4701
T° max. 0.5931
U. min. 0.2943
U. max. 0.1154
Insolacdo (h) 0.3003
Precipitacdo (mm) *0.0196
Vel. Vento (m/s) 0.0646
pH (H:0) *0.0002
T° C (H20) 0.2336
Altitude *0.0002

*Variaveis significativas (p-valor < 0,05)
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Figura 11: Anlise de correspondéncia candnica (CCA) para a distribuicdo de espécies em relagdo as
variaveis ambientais em areas sobre influéncia da UHE Peixe-Angical, 2004 a 2008, Tocantins, Brasil.
Destaque para as variaveis significativas (p-valor < 0,05)

As varidveis ambientais que influenciaram diretamente no comportamento e na
distribuicdo das espécies durante o estudo foram o pH da agua, a precipitacdo e a
altitude. Enquanto que S. guianense, S. brachycladum, S. rubrithorax, S. nigrimanum e
S. spinibranchium foram as espécies mais presentes em ambientes com o pH mais
baixo, S. pertinax, S. perflavum, S. incrustatum, S. siolii, S. limbatum e S. (Inaequalium)
sp. sofrem maior influéncia em ambientes com o pH mais basico. Em relagéo a altitude,
sete espécies toleram altitudes mais baixas: S. subnigrum, S. subpallidum, S. exiguum, S.
jujuyense, S. cuasiexiguum, S. papaveroie S. (Psaroniocompsa) sp. e duas, lugares com

altitude mais elevadas: S. oyapockensee S. minusculum. A terceira e Gltima variavel
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significativa foi a precipitacdo, onde S. inaequale admite maiores proporcées de chuva,

ao passo que S. brachycladum, S. guianense e S. rubrithorax, menores.

6.4 Diferencas estruturais das comunidades de simulideos nos periodos de

construcdo da UHE Peixe-Angical

Nesta analise, os dados obtidos nas trés fases de coleta realizadas no estudo
(pré, durante e pos-construcdo) foram executados com o intuito de investigar possiveis
alteracdes estruturais sofridas pelas comunidades no decorrer da estruturagcdo do
empreendimento, além de avaliar as variacGes ambientais nas taxocenoses.

Com o objetivo de ordenar as amostras pertencentes aos diferentes periodos da
construcdo da UHE Peixe Angical foi utilizado um escalonamento multidimensional
ndo métrico com o indice de Bray-Curtis (stress = 0,4107), o qual ndo demonstrou
diferencas significativas estruturais entre as comunidades de simulideos dos diferentes

periodos (Figuras 12 e 13).
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7. DISCUSSAO

Ao estudar a distribuicdo de espécies de simulideos nos rios Werra e Ruhr, na
Alemanha (LAUTENSCHLAGER & KIEL, 2005) e em areas de agricultura na Tailandia
(PRAMUAL & KUVANGKADILOK, 2009), foi possivel observar que tanto a abundancia
quanto a riqueza dos simulideos podem ser alteradas de acordo com as caracteristicas dos
seus habitats. Do mesmo modo, KAZANCI & ERTUNC (2010), ao avaliar a distribuicao
da fauna de simulideos no rio Yesilirmak, na Turquia, concluiram que em diferentes
pontos do rio, de acordo com a presenca de determinadas espécies de borrachudos, a
qualidade da &gua e do ambiente poderia ser avaliada.

Muitos trabalhos constatam que as alteracBes das caracteristicas abidticas e a
composicdo das assembleias de simulideos estdo diretamente relacionados, possibilitando
assim, uma previsdao das espécies ocorrentes em funcdo das varidveis ambientais
(GRILLET & BARRERA 1997; HAMADA et al 2002; MCCREADIE & ADLER 1998;
MCCREADIE et al 2006). O pH da agua, sua condutividade e a altitude do local sdo os
trés fatores ambientais que na maioria dos casos estdo correlacionados na distribuicdo dos
simulideos da regido Neotropical, principalmente no Brasil (HAMADA & MCCREADIE,
1999; HAMADA et al, 2002; MCCREADIE et al, 2004; LANDEIRO et al, 2009;
FIGUEIRO et al, 2012).

A andlise de correspondéncia candnica utilizada neste trabalho, demonstra a
correlacdo dos fatores abidticos (temperatura do ambiente, temperatura da agua, pH,
umidade, precipitacdo, velocidade do vento, insolagdo e altitude) com a distribuigéo
espacial das espécies, de acordo com todas as fases de construcdo da UHE Peixe-Angical
e, através dessa anélise, foi possivel observar a forte relacéo entre as espécies S. inaequale
e S. perflavum, verificando sua proximidade no diagrama de ordenacdo e como estdo
diretamente influenciadas pela umidade e precipitacdo, corroborando com os dados
analisados por SANTOS et al. (2010), onde verificou-se que além desses pontos comuns,
ambas as espécies coexistem nos mesmos criadouros, sendo muito representativos em
criadouros com sitios rasos, estreitos, modificados e expostos a luz solar, assim como
também estdo presentes em vertedouros e escoadouros de represas, ocorrendo em altas
densidades (COSCARON 1991, STRIEDER & PY-DANIEL 1999, HAMADA &
MCCREADIE 1999).

De acordo com os resultados da analise de correspondéncia candnica aqui

apresentados, trés fatores foram registrados como importantes em associacdo a riqueza e
50



distribuicdo dos simulideos: o pH da agua, a altitude e a precipitacdo; respaldando os
resultados obtidos por LANDEIRO et al. (2009) e outros autores (HAMADA &
MCCREADIE, 1999; HAMADA et al, 2002; MCCREADIE et al, 2004; MCCREADIE &
ADLER, 2006; FIGUEIRO et al, 2012; STANGLER et al., 2013). Entretanto, enquanto
aqui foi apresentado S. subpallidum como a espécie mais abundante, no trabalho de
LANDEIRO et al. (2009) a espécie que teve maior abundancia foi S. subnigrum, muito
embora esta espécie também tenha tido uma quantidade de exemplares elevada no presente
estudo.

Sobre a espécie S. subpallidum, o estudo corrobora com o de BERTAZO &
FIGUEIRO (2012), onde se mostrou como a espécie mais generalista, por estar presente
em todos os ambientes independente da variavel abidtica. Além disso, na maioria dos
casos, a espécie esteve presente em ambientes com temperaturas mais baixas, assim como
S. incrustatum e S. lutzianum, no artigo de SANTOS et al. (2010), onde foi apresentado
gue esses organismos se correlacionam em ambientes que apresentam tais caracteristicas,
embora essa Ultima espécie ndo tenha estado presente neste estudo.

Os exemplares de S. subnigrum mostraram-se mais presentes em periodos com
baixa intensidade solar, fortalecendo os resultados obtidos por Peppinelli (2003) e COPPO
& LOPES (2010). E, embora os resultados encontrados por FIGUEIRO et al. (2006)
tenham mostrado uma preferéncia de S. incrustatum por ambientes com incidéncia solar
menores, este estudo apresentou o oposto, onde S. incrustatum mostrou predilecdo a uma
insolacdo maior.

HAMADA & MCCREADIE (1999), num estudo sobre a distribuicdo de S.
perflavum na Amaz6nia, observaram que a espécie esta associada a ambientes I6ticos que
possuem o pH mais baixo, de forma contréria, este estudo apresentou a preferéncia dessa
espécie aos ambientes com o maior pH, corroborando com os dados encontrados no estudo
de VIVIANI et al (2012), onde o pH béasico tambéem foi influente na distribuicdo dessas
espécies.

Em um estudo realizado por MONTEIRO-SANTOS & GORAYEB (2005), com o
objetivo de fazer um levantamento das espécies de simulideos na Amazénia Oriental, mais
precisamente devido a construcdo da Usina Hidrelétrica de Santa Izabel no rio Araguaia,
oito espécies foram registradas - S. spinibranchium, S. subpallidum, S. rorotaense, S.
minusculum, S. iracouboense, S. perflavum, S. (Chirostilbia) spl e sp2 - e para todas elas a
temperatura da agua foi um fator importante na influéncia da variagdo populacional e no

desenvolvimento das espécies. No presente estudo, duas dessas espécies apresentadas (S.
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minusculum e S. subpallidum) também tiveram a temperatura da 4gua como um fator
influente.

COUCEIRO et al (2014) a fim de relacionar o padrédo de distribuicdo de simulideos
de acordo com sua disposicdo geografica e variavel ambiental, utilizou a anéalise de
correspondéncia candnica (CCA) para classificar os rios e as assembleias de simulideos
dependendo das variaveis ambientais e geograficas, correlacionando longitude, latitude e
altitude para as varidveis geograficas e, presenca ou auséncia de vegetacdo, pH,
condutividade, temperatura da agua e profundidade do rio para as variaveis ambientais.
Foram coletadas 18 espécies, dentre as quais 10 também estiveram presentes nesse estudo:
S. subnigrum, S. pertinax, S. subpallidum, S. incrustatum, S. jujuyense, S. rubrithorax, S.
perflavum, S. minusculum, S. spinibranchium e S. inaequale. Em relacdo ao pH, as
espécies S. jujuyense e S. pertinax mostraram uma predilecdo por ambientes onde este era
mais basico, entretanto, neste trabalho, somente a espécie S. pertinax esteve presente nos
ambientes com essas caracteristicas. E, embora no estudo de COUCEIRO et al (2014) a
espécie S. incrustatum tenha sido observada em ambientes com o pH mais &cido, o
contrério foi visto no presente estudo.

Corroborando com as pesquisas de STRIEDER et al. (2002), STRIEDER (2002) e
COUCEIRO et al. (2014), as espécies S. subpallidum, S. incrustatum e S. subnigrum foram
as encontradas em maior abundancia e, embora esses autores também citem S. pertinax
como uma espécie abundante, além de correlaciond-las com os danos causados no
ambiente pelo homem, principalmente em areas rurais (STRIEDER & CORSEUIL, 1992;
HAMADA et al., 2006b), nas areas ao entorno da construcdo da UHE Peixe-Angical, essa
espécie ndo foi encontrada em nimeros muito significativos.

Nos rios do estado do Rio Grande do Sul que foram avaliados por COUCEIRO et
al. (2014), a média de distribuicdo dos borrachudos foi de 4,25 (x1,7), onde 0 minimo de
uma espécie e 0 maximo de nove ocorreram em um Unico sitio, corroborando com 0s
valores encontrados por LANDEIRO et al. (2009). Ja o trabalho aqui apresentado,
demonstrou valores diferentes, pois a média de espécies encontradas nos pontos de coleta
foi de 7,78 (£3,5), tendo uma variagdo de no minimo uma e no maximo treze espéecies em
um Udnico sitio, dos 14 quantificados, sendo considerado como um alto valor em
comparacdo a outros trabalhos ja publicados, além dos dois primeiros citados acima
(HAMADA et al., 2002, PEPINELLI et al., 2005).

Construgdes de grandes empreendimentos, assim como uma usina hidrelétrica,
causam danos fisicos e bioldgicos ao meio ambiente (MYBURGH & NEVILL, 2003). Em
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um estudo realizado no Suddo durante a construgdo da maior hidrelétrica do pais
(Barragem de Merowe) (ZARROUG et al., 2014), o impacto causado principalmente a
populacdo de S. hamedense, fez com que as incidéncias de oncocercose aumentassem ao
entorno da area. Além disso, outros impactos negativos como a perda de vegetacdo,
mudancas no fluxo d'dgua, problemas de saude na populagdo local e nos operarios
(AKOGUN & ONWULIRI, 1991; ABDULLAHI & OYEYI, 2003), e fatores
socioambientais tendem a acontecer (GIRMAY, 2006). Por vezes, devido ao homem
expelir didxido de carbono e outros odores, alguns insetos vetores sdo atraidos e os picam,
podendo transmitir agentes causadores de doengas (EZUGBO-NWOBI & ENEANYA,
2013).

A influéncia humana causada, principalmente, em areas de rios ou proxima a eles,
tem se mostrado algo sui generis e quase sempre um caminho sem volta, afetando a todas
as comunidades presentes naquele habitat. Um exemplo disso é a presenca de borrachudos
em algumas areas no norte da Bélgica, onde ha agua corrente e sua auséncia em ambientes
onde muitas vezes ocorreram-se alteracfes causadas pelo homem (LOCK et al., 2014),
principalmente nos locais em que foram construidos acudes para o controle das enchentes e
centenas de quildbmetros de bancos artificiais implantados, modificando a integridade
estrutural da superficie da &gua (VMM, 2009a).

Um outro fator que também influencia diretamente na presenca ou auséncia dos
simulideos e que foi muito bem avaliado por ZHANG et al. em 1998, sdo as interacdes
bidticas (predacdo e competicdo), além dos recursos de alimento (particulas suspensas)
para as larvas e também distarbios no fluxo de agua. Os autores constataram que 0S
ambientes que apresentaram uma maior riqueza e abundancia de espécies eram
caracterizados por um grande nimero de pequenas particulas suspensas €, que em grandes
mudancas no fluxo d'agua, tanto a predacéo quanto a competicéo se alteravam, afetando de
forma direta as comunidades de simulideos, embora sua recolonizacao tenha ocorrido de
forma rapida. Portanto, esses organismos também podem ser utilizados como indicadores
do grau de impacto causado na regulacdo do fluxo dos ecossistemas presentes nos rios.

O que muitos ndo veem é que os borrachudos ndo sdo organismos que podem
causar somente o mal, pois além de regularem o fluxo de comunidades aquaticas (cadeia
alimentar), quando adultos, eles também agem como seres polinizadores e servem como
alimento para animais insetivoros, estando mais uma vez presentes na regulacdo da cadeia
alimentar (MALMQVIST et al., 2004).
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Ainda na revisdo feita por MALMQVIST et al. (2004), a questdo das particulas
suspensas na agua que atuam como fonte de alimento para os simulideos, foram
relacionadas como fonte de energia também para outros seres aquaticos (invertebrados e
vertebrados). Conforme a densidade das larvas de borrachudos aumenta, seus sedimentos
fecais, obviamente, também aumentam, podendo reter material orgénico presente naquele
habitat, provendo nutrientes para os invertebrados e microrganismos ali existentes,
potencializando a fertilizacdo das margens dos rios MALMQVIST et al. (2001, 2004).

Em 1987, ROBERTS & OKAFOR, realizaram um trabalho que explicava a
distribuicdo das larvas de borrachudos de acordo com a velocidade da correnteza do rio.
De forma similar, em 1996, MALMQVIST & SACKMANN, publicaram um artigo que
relacionava o gradiente de velocidade da correnteza do rio com o risco de predacéo para 0s
insetos filtradores (larvas de simulideos) e, apds 27 anos, IVKOVI et al. (2014), mesmo em
paises diferentes, também concluiram que a temperatura da agua e a disponibilidade de
alimentos para esses organismos, afetam diretamente a estrutura da sua comunidade,
estando este ultimo item relacionado com a velocidade da correnteza da agua (EZUGBO-
NWOBI & ENEANYA, 2013), além disso também podem influenciar nas caracteristicas
morfologicas destes seres (ZHANG & MALMQVIST, 1996, 1997; CRAIG, 2003;
BERNOTIENE & BARTKEVIVIENE, 2013; FIGUEIRO et al., 2015) e, interferirem na
alimentacdo das larvas, que consequentemente, afeta na sobrevivéncia das pupas, isto
porque quando nesse estagio, elas ndo se alimentam, entdo, se as larvas realizaram uma
alimentacdo carente de nutrientes, as pupas morrem e seu ciclo de vida ndo se completa
(BRENNER & CUPP, 1980; LACOUSIERE & CRAIG, 1992).

Embora nesta dissertacdo apenas 14 sitios tenham sido selecionados para a
avaliacdo da distribuicdo de espécies de simulideos no periodo de construgdo da usina
hidrelétrica Peixe-Angical, 216 foi o total de pontos de coleta positivos para simulideos, o
que representa uma distribuicdo generalizada destes seres. Do mesmo modo,
MALMQVIST et al. (1999) cita o aspecto generalista desses organismos, complementando
a sua importancia para projetos que avaliam a variacdo de problemas ecoldgicos,
principalmente nos estudos com larvas, que sao muito comuns nas comunidades l6ticas.

Alguns biomas apresentam estacfes bem definidas (seca ou chuvosa). No Brasil, o
bioma em que este tipo de clima prevalece ¢ o Cerrado, sendo conhecido como Clima
Tropical Sazonal (KLINK & MACHADO, 2005). Nos ambientes em que iSso ocorre a
avaliacdo da distribuicdo dos simulideos de acordo com os periodos sazonais geralmente é
feita (MAMQVIST, 1994, FIGUEIRO et al, 2014), embora este trabalho nio tenha
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apresentado esse tipo de objetivo, foi possivel observar que algumas espécies estiveram
presentes conforme os periodos de chuva ou de seca, reforcando ainda a necessidade de

mais estudos com borrachudos na area deste bioma.
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8. CONCLUSOES

- Nossas analises apontam que a interacdo conjunta de pelo menos trés fatores abidticos:
pH da agua, altitude da superficie terrestre e precipitagdo pluviométrica é determinante
para a composi¢do da riqueza, ocorréncia e distribuicdo especifica de Simuliidae.

- O pH é um fator de influéncia direta e limitante para a riqueza, ocorréncia e distribuicédo
especifica de Simuliidade em ecossistemas I6ticos. As espécies com preferéncia por
ambientes com pH &cido sdo Simulium guianense, S. brachycladum, S. rubrithorax, S.
nigrimanum, S. spinibranchium, S. subpallidum e S. exiguum. As espécies com preferéncia
por ambientes com pH basico sdo Simulium pertinax, S. perflavum, S. incrustatum, S.

siolii, S. limbatum, S. inaequale e S. (Inaequalium).

- A altitude da superficie terrestre, por exercer acdo na dindmica da velocidade das dguas
dos ecossistemas léticos, é um fator de influéncia direta para a riqueza, distribuicdo e
ocorréncia de Simuliidade. A riqueza especifica em altitudes mais baixas € maior do que a
riqueza especifica de altitudes mais altas, entretanto algumas espécies parecem nao sofrer
limitacdo pela altitude. Sete espécies foram encontradas em sitios localizados em altitudes
mais baixas - S. subnigrum, S. subpallidum, S. exiguum, S. jujuyense, S. cuasiexiguum, S.
papaveroi e S. (Psaroniocompsa) sp. Duas espécies foram encontradas em sitios

localizados em altitudes mais elevadas - S. oyapockense e S. minusculum.

- A precipitacdo pluviométrica, por exercer acdo na dindmica da vasdo das aguas dos
ecossistemas I6ticos, € um fator intermitente de influéncia indireta na composicdo da
riqueza, ocorréncia e distribuicdo especifica de Simuliidae. S. pertinax, S. perflavum, S.
incrustatum, S. siolii, S. limbatum, S. inaequale e S. (Inaequalium) sp. ocorrem quando ha
aumento dos valores de medicdo da precipitagdo em milimetros. S. guianense, S.
brachycladum, S. rubrithorax, S. nigrimanum, S. spinibranchium, S. subpallidum e S.

exiguum ocorrem também na auséncia de precipitacao.
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- S. subpallidum é a espécie mais generalista e adaptavel do grupo estudado, pois esteve
presente em todas as coletas e de forma abundante. Tendo sido encontrada como a espécie

em maior abundancia, seguida por S. incrustatum e S. subnigrum na area estudada.

- A insolacdo ndo se apresentou como fator significativo para a distribuicdo das espécies,
entretanto observou-se que S. subnigrum esteve presente nos periodos de coleta onde a
intensidade solar foi baixa, enquanto que S. incrustatum ocorreu quando a insolagéo foi
mais intensa. S. minusculum e S. oyapockense foram as espécies mais influenciadas pelas

temperaturas da dgua dos rios.

- Houve uma variacdo das espécies de acordo com algumas caracteristicas dos ambientes
I6ticos neste estudo. Conhecer sua riqueza e distribuicdo torna-se essencial, pois somente
dessa maneira é possivel que se desenvolva um plano de manejo ideal para que haja uma

conservacao dos recursos agquaticos.
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