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A construção de represas geralmente causa modificações na 
composição da fauna em sua área de influência1 24. Estas modificações 
têm direcionado pesquisas para os vetores de doenças endêmicas, visto 
que podem favorecer a transmissão em áreas de baixa endemicidade 
ou propiciar a instalação de novos focos de doenças4 6 24.

Dentre os invertebrados vetores de doenças, os anofelinos 
e os planorbídeos são os que parecem sofrer maior influência 
destes empreendimentos1 23. O vetor principal da malária nas 
Américas, Anopheles darlingi Root, 1926, tem preferência por 
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RESUMO	

A construção de represas geralmente causa modificações na composição da fauna em sua área de influência. Na área de implantação da Usina Hidrelétrica 
de Rosal, Estados do Espírito Santo e Rio de Janeiro, foram avaliadas modificações na abundância de anofelinos, planorbídeos e flebotomíneos antes 
(1998-2000) e após (2000-2005) o represamento. Foram definidos nove pontos de coleta, cada qual representado por uma moradia e seus anexos, 
abrigos de animais domésticos e coleções hídricas num raio de 150m. Coletaram-se 103 anofelinos adultos antes do represamento e 313 depois, 
200 imaturos antes e 708 depois, 868 planorbídeos antes e 486 depois, e 2.979 flebotomíneos antes e 912 depois. O registro de vetores dentre 
anofelinos, planorbídeos e flebotomíneos revela o potencial da área para transmissão de malária, esquistossomose e leishmaniose tegumentar. As 
transformações ambientais ocorridas, no entanto, não aumentaram o risco para ocorrência dessas doenças.
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ABSTRACT

The construction of dams usually changes the composition of the fauna within their areas of influence. In the area where the Rosal hydroelectric power 
station has been installed, in the States of Espírito Santo and Rio de Janeiro, changes to the abundance of anophelinae, planorbidae and phlebotominae 
were evaluated before (1998-2000) and after (2000-2005) the damming. Nine sample collection points were defined, each represented by a home 
and its outbuildings, shelters for domestic animals and water collection points within a radius of 150m. One hundred and three adult anophelinae 
were collected before the damming and 313 afterwards; 200 immature anophelinae before and 708 afterwards; 868 planorbidae before and 486 
afterwards; and 2,979 phlebotominae before and 912 afterwards. The vector record, consisting of anophelinae, planorbidae and phlebotominae, 
shows the potential of this area for transmission of malaria, schistosomiasis and American cutaneous leishmaniasis. However, the environmental 
changes did not increase the risk of the occurrence of these diseases. 

Key-words: Vector monitoring. Damming. Anophelinae. Planorbidae. Phlebotominae.

criadouros representados por grandes coleções de água doce3 23. Os 
planorbídeos, vetores da esquistossomose, têm sido associados aos 
ambientes modificados por projetos como a construção de usinas 
hidrelétricas e represas1 26. A presença de um volume grande de água 
também causa modificações em grupos não relacionados diretamente 
com o ambiente aquático, como é o caso dos flebotomíneos4.

Considerando a implantação da Usina Hidrelétrica de 
Rosal (UHER) na divisa dos estados do Espírito Santo e Rio de 
Janeiro, avaliou-se o impacto das modificações ambientais sobre 
anofelinos, planorbídeos e flebotomíneos e as implicações na 
epidemiologia da malária, esquistossomose e leishmaniose.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo. A Usina Hidrelétrica de Rosal foi construída 
no Rio Itabapoana, na divisa entre os municípios de Guaçuí e  
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São José do Calçado, no estado do Espírito Santo, e o município 
de Bom Jesus do Itabapoana, no estado do Rio de Janeiro, 
em uma altitude de 600m (Figura 1). O reservatório possui 
extensão de 6km e área de inundação de 128,5ha, com volume 
acumulado de 10,9 x 106m3. Primitivamente a região era coberta 
por floresta Atlântica estacional semidecidual, da qual restaram 
apenas fragmentos pequenos principalmente nas partes altas dos 
morros2 16. O clima na região é ameno e o relevo acidentado. A 
ocorrência maior de chuvas é durante os meses de novembro a 
fevereiro, e o período mais seco estende-se de julho a setembro. A 
temperatura média nos meses mais quentes aproxima-se de 24°C, 
e nos meses mais frios é em torno de 18°C. A umidade relativa 
mantém-se próxima de 80% durante todo o ano2 9 15.

Coleta e identificação. As amostragens, na fase de 
construção (FC), ocorreram entre os anos de 1998 e 2000, 
totalizando cinco campanhas com intervalos médios de cinco 
meses. Na fase de operação (FO), as amostragens ocorreram entre 
os anos 2000 e 2005, totalizando 10 campanhas, também com 
intervalos médios de cinco meses. Tanto na FC quanto na FO, as 
amostragens contemplaram todas as estações do ano, englobando 
períodos secos e chuvosos em números semelhantes.

As coletas foram feitas simultaneamente em três pontos por 
dia, durante três dias consecutivos, compreendendo nove pontos 
por campanha. Cada ponto de coleta abrangia uma moradia e seus 
anexos, além de abrigos de animais domésticos e coleções hídricas 

em um raio de 150m. As coletas de anofelinos e flebotomíneos 
adultos ocorreram durante as quatro horas após o crepúsculo, 
por meio de busca ativa com capturador de Castro e passiva 
com armadilha luminosa CDC (Centers for Disease Control and 
Prevention)22 instalada no peridomicílio. Na busca ativa, os insetos 
foram coletados em paredes internas e externas das residências, 
anexos domiciliares, abrigos de animais e troncos de árvores. Os 
imaturos de anofelinos e os planorbídeos foram coletados por 
varredura, durante quatro horas, no período diurno, em remansos 
de cursos naturais de água, alagados, brejos e açudes. Os imaturos 
de anofelinos foram coletados com redes pesca-larvas, pipetas e 
bacias e os planorbídeos com conchas metálicas10.

A identificação dos anofelinos baseou-se na chave de Consoli & 
Lourenço-de-Oliveira3 e a dos flebotomíneos baseou-se em Galati11. 
Dez por cento dos planorbídeos foram identificados com base nos 
caracteres anatômicos do sistema renal-genital e o restante com base 
na morfologia das conchas. Estes foram esmagados entre placas de 
Petri e examinados em microscópio estereoscópico para verificação 
da infecção por Schistosoma mansoni Sambon, 190710.

Análise. As diferenças na abundância relativa média entre 
os grupos e entre as espécies na FC e FO foram avaliadas pelo 
teste estatístico não-paramétrico de Wilcoxon para amostras 
relacionadas, pelo método exato. A aplicação do teste de Wilcoxon 
foi precedida pela avaliação da normalidade dos dados por meio 
da análise de Kolmogorov-Smirnov29.

Km

Figura 1
Localização geográfica da área de estudo e pontos amostrais no Rio Itabapoana, onde foi implantada a Usina Hidrelétrica de Rosal, abrangendo municípios dos Estados do 
Espírito Santo e Rio de Janeiro.
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RESULTADOS

Anofelinos. Entre adultos e imaturos foram obtidos 1.324 
exemplares agrupados em nove espécies. Na FC, foram coletados 
103 adultos e 200 imaturos, e na FO foram 313 adultos e 708 
imaturos. Considerando-se o total de exemplares adultos e 
imaturos coletados nas duas fases, as espécies mais freqüentes 
foram Anopheles evansae (Brethes, 1926) (30,3%), Anopheles 
strodei Root, 1926 (28,6%) e Anopheles argyritarsis Robineau-
Desviody, 1827 (28,5%), seguidos de Anopheles albitarsis 
Lynch-Arribálzaga, 1878 (6,1%) e Anopheles lutzi Cruz, 1901 
(5,1%). As demais espécies, Anopheles galvaoi Causey, Deane & 
Deane, 1943, Anopheles oswaldoi (Peryassu, 1922), Anopheles 
triannulatus (Neiva & Pinto, 1822) e Anopheles minor Lima, 1929, 
corresponderam a 1,3% do total e ocorreram apenas na FO.

O teste de Wilcoxon revelou que a abundância de anofelinos 
não variou significativamente após a formação do lago da UHER. 
Considerando as espécies separadamente, aumentou a abundância 
de adultos de Anopheles albitarsis (Z = -2,38 e p = 0,01) e de 
seus imaturos (Z = -2,11 e p = 0,02), bem como a de imaturos 
de Anopheles evansae (Z = -1,84 e p = 0,04) e Anopheles strodei  
(Z = -2,19 e p = 0,01). As demais espécies não variaram (Figura 2).
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Figura 2
 Abundância média dos imaturos (A) e adultos (B) de cada espécie de anofelino e de 
toda a população por ponto de coleta, nas fases de construção, entre 1998 e 2000 e 
operação, entre 2000 e 2005, da Usina Hidrelétrica de Rosal, no Rio Itabapoana, em 
municípios dos Estados do Espírito Santo e Rio de Janeiro. Cada quadrado representa 
um ponto de coleta e a barra representa a média. O eixo X está na escala logarítmica, 
mas com os valores reais.

Planorbídeos. Dentre os 1.354 planorbídeos, foram identificados 
1.305 exemplares de Biomphalaria tenagophila (Orbigny, 1835), 
dos quais 820 foram coletados na FC e 485 na FO. Biomphalaria 
glabrata (Say, 1818) contribuiu com 49 indivíduos, sendo 48 
coletados na FC e apenas um na FO. Nenhum dos 1.175 exemplares 
examinados de Biomphalaria tenagophila e dos 44 de Biomphalaria 
glabrata estava infectado por Schistosoma mansoni.

A análise revelou redução da abundância de Biomphalaria 
tenagophila (Z = -2,55 e p = 0,01) bem como de Biomphalaria 
glabrata (Z = -2,38 e p = 0,02), após o represamento.

Flebotomíneos. Foram coletados 3.891 exemplares agrupados 
em oito espécies. Nissomyia intermedia (Lutz & Neiva, 1912) foi 
mais freqüente, com 2.585 indivíduos coletados na FC e 721 na FO, 
seguida por Nissomyia whitmani (Antunes & Coutinho, 1939) que 
apresentou 354 exemplares na FC e 162 na FO. As demais espécies, 
Evandromyia lenti (Mangabeira, 1938), Micropygomyia quinquefer 
(Dyar, 1929), Pintomyia fischeri (Pinto, 1926), Migonemyia migonei, 
Lutzomyia amarali (Barreto & Coutinho, 1940) e Brumptomyia 
avellari (Costa Lima, 1932) somaram 69 exemplares nas duas fases. 
Lutzomyia amarali só foi coletada na FC, enquanto Pintomyia fischeri, 
Migonemyia migonei (França, 1920) e Brumptomyia avellari (Costa 
Lima, 1932) só ocorreram na FO.

Houve redução da abundância de flebotomíneos depois 
da formação do lago (Z = -1,95 e p = 0,03). Considerando as 
espécies separadamente, somente para Nissomyia intermedia a 
redução foi significativa (Z = -1,95 e p = 0,03) (Figura 3).
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Figura 3
Abundância média de cada espécie de flebotomíneo e de toda a população por ponto 
de coleta, nas fases de construção, entre 1998 e 2000, e operação, entre 2000 e 2005, 
da Usina Hidrelétrica de Rosal, no Rio Itabapoana, em municípios dos Estados do 
Espírito Santo e Rio de Janeiro. Cada quadrado representa um ponto de coleta e a barra 
representa a média. O eixo X está na escala logarítmica, mas com os valores reais.

DISCUSSÃO

O impacto mais significativo durante a FC foi o aumento de 
residentes temporários devido ao afluxo de cerca de quatrocentos 
trabalhadores. Este aumento populacional implicou risco de 
introdução de agentes infecciosos, além de proporcionar maior 
perturbação no ambiente, produção de lixo e eliminação de 
dejetos. Na FO o maior impacto foi a formação do lago, bem como 
a saída de moradores e trabalhadores da área.
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Embora a abundância de anofelinos não tenha aumentado 
após o represamento, é possível que a maior oferta e qualidade de 
criadouros justifiquem o aumento da abundância de  Anopheles 
albitarsis, Anopheles strodei e Anopheles evansae, bem como 
o maior número de espécies coletadas na FO. 

Dentre as espécies de anofelinos coletadas, destaca-se 
Anopheles albitarsis, considerado o vetor principal de malária 
em alguns estudos5 21. Na maioria das vezes, entretanto, lhe foi 
atribuído apenas papel secundário em áreas onde a transmissão é 
mantida por Anopheles darlingi. As espécies Anopheles strodei, 
Anopheles evansae, Anopheles galvaoi, Anopheles oswaldoi 
e Anopheles triannulatus também são consideradas vetores 
secundários em áreas onde Anopheles darlingi é o vetor principal. 
Já Anopheles argyritarsis, Anopheles minor e Anopheles lutzi 
não são apontadas como transmissoras da malária humana3 23.

O número reduzido de exemplares de Anopheles albitarsis 
e a ausência de outras espécies de importância na epidemiologia 
da malária na área da UHER indicam que são limitadas as 
possibilidades de instalação e propagação dos plasmódios 
humanos. Reforça esta idéia o estudo realizado no estado do 
Espírito Santo, que associa a distribuição da malária à presença 
de Anopheles darlingi e Anopheles aquasalis (Curry, 1932), 
que não são encontradas em áreas com temperatura amena e 
relevo acidentado, como se observa na área da UHER18. De fato 
nenhum caso autóctone da doença foi registrado até o momento 
na área (Secretaria de Estado da Saúde do Espírito Santo: dados 
não publicados).

Biomphalaria tenagophila e Biomphalaria glabrata já 
haviam sido registradas no Rio Itabapoana19. As condições 
climáticas locais parecem mais propícias à ocorrência de 
Biomphalaria tenagophila, tendo influenciado seu predomínio 
sobre Biomphalaria glabrata, que é o vetor principal da 
esquistossomose no Brasil28. Na área da UHER, Biomphalaria 
tenagophila foi encontrada em diversos pontos de coleta, no 
entanto foi mais numerosa em dois córregos que, em virtude 
de obras da usina, apresentaram a velocidade do fluxo reduzida 
na FC. A alteração do fluxo de água de lótico para lêntico e 
o acúmulo maior de matéria orgânica lançada nos córregos 
pelos trabalhadores da usina facilitaram a proliferação dos 
planorbídeos. Na FO, a maioria dos trabalhadores deixou a área 
e a velocidade do fluxo de água dos dois córregos aumentou 
novamente, justificando em parte a redução na abundância de 
planorbídeos.

No município de Porciúncula, situado na bacia do Rio 
Itabapoana, no estado do Rio de Janeiro, foram relatados 37 casos 
de esquistossomose25. Portanto, a presença de Biomphalaria 
tenagophila e Biomphalaria glabrata na área de estudo permite 
inferir a possibilidade de ocorrência de esquistossomose, mesmo 
que a doença não seja endêmica na região e que os moluscos 
examinados estivessem negativos para Schistosoma mansoni19. 
Ressalta-se ainda o risco de contaminação do rio devido à 
poluição por fezes humanas provenientes da Vila de Rosal e 
arredores. Na triagem pré-admissional, para as obras da UHER, 
foram identificados 13 trabalhadores oriundos de área endêmica, 
infectados por Schistosoma mansoni2.

Quanto aos flebotomíneos, é possível que a maior abundância 
na FC tenha sido favorecida pela disponibilidade de alimento 
para as fêmeas e de matéria orgânica, que permitia a formação 
de criadouros. A saída dos trabalhadores e de moradores e o 
alagamento de nichos nas grotas e fundo dos vales parecem ter 
provocado a inversão deste cenário na FO, promovendo a redução 
na abundância de flebotomíneos. 

Considerando o predomínio e o número elevado de 
exemplares de Nissomyia intermedia coletados durante 
o monitoramento, atenção especial deve ser dada a este 
flebotomíneo, que apresenta papel relevante na transmissão 
domiciliar de Leishmania braziliensis Vianna, 1911 em 
ambientes alterados7 8 12 17. Nissomyia whitmani também é 
importante na epidemiologia da leishmaniose tegumentar, tanto 
em áreas florestais como em ambientes modificados, promovendo 
o aporte de leishmânias de reservatórios silvestres para os animais 
domésticos no peridomicílio7 12 17. A pequena abundância de 
Migonemyia migonei indica que a espécie apresenta pouca 
importância epidemiológica na área da UHER. As demais espécies, 
Evandromyia lenti, Micropygomyia quinquefer, Pintomyia 
fischeri, Lutzomyia amarali e Brumptomyia avellari não têm 
sido citadas como vetores de leishmaniose12.

Mesmo com a redução na abundância de Nissomyia 
intermedia depois do represamento, a área de influência da UHER 
não está livre da ocorrência da leishmaniose tegumentar, uma vez 
que foram notificados 27 casos dessa doença nos municípios de 
Guaçuí e São José do Calçado, entre 1990 e 2002 (Secretaria de 
Estado da Saúde do Espírito Santo: dados não publicados).

A maior disponibilidade e oferta permanente de criadouros, 
variações no nível do lago, presença de vegetação nativa ou de 
reflorestamento nas suas margens e o acúmulo de sedimento no 
ambiente lêntico do lago, estão entre as transformações ambientais 
provocadas pela implantação de usinas hidrelétricas relacionadas 
a modificações na fauna de vetores4 13 20 23 24 26 27. O fluxo migratório 
com introdução de patógenos e o aumento populacional ou 
introdução de vetores representam maior risco de transmissão 
de doenças6 13 14. Em nosso estudo, a abundância da população de 
anofelinos não cresceu significativamente, visto que o aumento da 
disponibilidade de criadouros foi acompanhado pela redução na 
quantidade de alimento disponível para as fêmeas. Os pequenos 
remanescentes de floresta Atlântica secundária parecem abrigar 
poucos animais, ficando parte da população de anofelinos mantida 
na dependência de sangue humano e de animais domésticos. 
A população de planorbídeos parece ter aumentado durante a 
FC, em função de alterações ambientais temporárias, revertidas 
posteriormente, o que teria determinado a redução dessa população 
na FO. Para os flebotomíneos, além da diminuição da oferta de 
sangue para as fêmeas, houve redução de criadouros, diminuindo 
os riscos de transmissão nos pontos analisados.

O registro de vetores entre a fauna de anofelinos, planorbídeos e 
flebotomíneos na área de estudo revela seu potencial para transmissão 
de malária, esquistossomose e leishmaniose tegumentar. As alterações 
provocadas pela formação do lago, de porte relativamente pequeno, 
e pelo fluxo de pessoas, não foram suficientes para aumentar 
significativamente o risco de ocorrência dessas endemias.
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