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RESUMO

Os moluscos constituem o segundo maior filo animal, ultrapassando 100 mil espécies
e inferiorizado somente pelo grupo dos artropodes. Entre as classes que constitui esse
importante grupo de animais, destaca-se os gastropodes limnicos, conhecidos dentro
dos aspectos ambiental e epidemiologico por possuirem forte parasitismo com
helmintos trematddeos. O presente estudo teve por objetivo conhecer a fauna de
gastropodes e trematddeos e suas interacdes na regido dos Lencois Maranhenses. O
trabalho foi realizado na regido dos Lencodis Maranhenses, tendo 28 localidades
definidas, espalhadas entre os municipios de Santo Amaro do Maranhéo, Barreirinhas
e Paulino Neves. Os gastrépodes foram coletados em ambientes de agua doce, como
restingas, campos, rios, afluentes e dunas. Foram verificadas as taxas de riqueza e
abundéncias desses moluscos. Aplicou-se o teste ANOVA para verificacdo de
diferencas na abundéncia dos gastropodes entre as areas estudadas, além da
avaliacdo de infecgcbes por trematddeos e correlagdo entre coliformes e fatores
abidticos com gastropodes. Foram coletados 3.483 espécimes de gastropodes, sendo
possivel a identificacdo de trés espécies: Biomphalaria straminea, Melanoides
tuberculata e Drepanotrema lucidum, além de Pomacea spp. e Physa spp. A espécie
B. straminea, que representou 51% (1.787) dos espécimes recolhidos, foi mais
abundante. Foi detectada a presenca de trematddeos em 0,34% (12) dos moluscos,
com a maior incidéncia em M. tuberculata. O ANOVA demonstrou nao haver diferenca
estatistica significativa entre as populacbes de moluscos, apesar da estacdo seca
apresentar maior quantidade de espécimes de moluscos. Os achados apontam
presenca de coliformes totais e termotolerantes nos habitats dos gastrépodes, em
especial pontos de Barreirinhas e Paulino Neves, indicando possivel contaminacao
por esgoto entre 0s corpos hidricos avaliados. A presente pesquisa pode auxiliar na
compreensao da biodiversidade regional, além da identificagcdo de importantes taxons
envolvidos em probleméticas ambientais e de salude, apontando a necessidade de
monitoramento constante dos pontos de ocorréncia dos animais.

Palavras-chave: Gastrépodes; Trematddeos; Lenc¢bis Maranhenses.



ABSTRACT

Mollusks constitute the second largest animal phylum, surpassing 100,000 species
and ranked only below the arthropods. Among the phyla within this significant group of
animals, limnic gastropods stand out, known in environmental and epidemiological
contexts for their strong parasitic associations with trematode helminths. This study
aimed to explore the gastropod and trematode fauna and their interactions in the
Lengbis Maranhenses region. The research was conducted across 28 defined
locations within the Lenc¢oéis Maranhenses, spanning the municipalities of Santo Amaro
do Maranhao, Barreirinhas, and Paulino Neves. Gastropods were collected from
freshwater environments, including restinga forests, fields, rivers, tributaries, and
dunes. Species richness and abundance rates were analyzed. ANOVA testing was
applied to assess differences in gastropod abundance among the studied areas, along
with an evaluation of trematode infections and correlations between coliforms and
abiotic factors with gastropods. A total of 3,483 gastropod specimens were collected,
identifying three species: Biomphalaria straminea, Melanoides tuberculata, and
Drepanotrema lucidum, along with Pomacea spp. and Physa spp. The species B.
straminea, representing 51% of the collected specimens, was the most abundant.
Trematode presence was detected in 0.34% of the mollusks, with the highest incidence
in M. tuberculata. ANOVA results indicated no statistically significant difference among
mollusk populations, although the dry season presented a higher number of mollusk
specimens. The findings reveal the presence of total and thermotolerant coliforms,
particularly in Barreirinhas and Paulino Neves, suggesting possible sewage
contamination among the evaluated water bodies. This research contributes to the
understanding of regional biodiversity, highlights significant taxa involved in
environmental and health issues, and underscores the need for ongoing monitoring of
these species' occurrence sites.

Keywords: Gastropods; Trematodes; Lencoéis Maranhenses.



APRESENTACAO

A presente dissertacdo constitui-se um estudo investigativo original e inédito
para regido dos Lencgoéis Maranhenses, tendo espécimes de gastrépodes limnicos e
trematddeos associados como elementos de andlise. O presente estudo foi realizado
na jurisdicdo de trés importantes municipios da Mesorregido Maranhenses: Santo
Amaro do Maranhdao, Barreirinhas e Paulino Neves, ambos conhecidos e visitados por
diversas pessoas em virtude de suas vastas belezas naturais de dunas, lagos, lagoas
e rios.

O presente estudo foi impulsionado pelo potencial que a Regido dos Lenc¢ois
Maranhenses apresenta do ponto de vista ecolégico, no tocante ao ecoturismo que o
Parque Nacional do Lencdis Maranhenses vivencia, bem como heterogeneidade
ecoldgica prevalente (rica colecdo hidrica, vegetacéo nativa de cerrado preservada,
dunas e restingas) e deficiéncia no saneamento béasico, o que poderia propiciar refagio
para muitas espécies de animais de interesses ambientais e epidemioldgicos, entre
elas gastropodes e trematodeos.

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos, sendo o primeiro a
apresentacao geral constituido por introducao (abordagem mais geral e objetiva sobre
0s gastropodes e suas associacdes com trematddeos), revisdo tedrica (apresentacao
de trabalhos tedricos e sistematicos que sustentam a perspectiva desta proposta de
pesquisa desenvolvida) e objetivos de pesquisa, apontando o que buscou alcancar e
responder ao longo das analises e confrontacdo de resultados.

O segundo capitulo é apresentado em formato de artigo cientifico que sera
submetido a “Revista Interfaces Cientificas - Saude e Ambiente”, Qualis B1, sob o
titulo “Riqueza e abundancia de gastropodes limnicos e trematddeos associados na
Regido dos Lengdis Maranhenses, Brasil’, que objetivou conhecer a fauna de
gastropodes e trematddeos e suas interacdes na regido dos Lencdis Maranhenses.

O terceiro capitulo também se constitui como trabalho cientifico em formato
de artigo, tendo por titulo “Epidemiologia da esquistossomose mansoni em areas
circunvizinhas ao Parque Nacional dos Lengdis Maranhenses, Brasil’, enviado para
apreciagao do periodico “Revista Interfaces Cientificas - Saude e Ambiente”, Qualis
B1l. O trabalho avaliou a série histérica de dados epidemiologicos da doenca

supramencionada no municipio de Barreirinhas, Maranh&o, compreendendo o



intervalo de 2000 a 2019, a partir de dados secundarios de bases oficiais de saude
publica.

Por fim, a Ultima parte € estruturada em consideracao final, aborda-se uma
visdo de conclusao sobre o estudo integrado desenvolvido, demonstrando os objetivos
alcancados e limitagdes encontradas ao longo do trabalho, além de apontamentos
pertinentes, em formato de recomendacdes, direcionados as autoridades de saude e

ambientais dos municipios contemplados com a pesquisa.



CAPITULO 1 - APRESENTACAO GERAL

1. 1. Introducéo

Os gastrépodes sdo a classe mais diversa do filo Mollusca, com cerca de
40.000 a 100.000 espécies, dependendo da autoridade (BIELER, 1992; PONDER e
LINDBERG, 1997). Tradicionalmente, os gastropodes sdo divididos em trés
subclasses: Prosobranchia, Opistobranchia e Pulmonata (BROWN, 2001), sendo
essa Uultima referéncia para estudos ambiental e sanitario/saude (SOARES et al.,
2023).

Os pulmonados constituem a maioria dos gastropodes, mas tém uma
capacidade limitada de explorar habitats de aguas mais profundas porque né&o
possuem um ctenidio (verdadeira branquia de molusco). Em vez disso, usam um
‘pulmdo” fino e vascularizado para trocas gasosas. Dentro desse grupo, 0s
planorbideos tém uma branquia secundaria (pseudobranquio) e o pigmento
respiratorio hemoglobina; portanto, estdo mais bem equipados para explorar
ambientes com pouco oxigénio (BRASIL, 2008).

Ainda sobre os gastropodes pulmonados, esses sdo hospedeiros de
trematdédeos digenéticos. A relacdo parasitaria entre gastrépodese trematddeos
envolve diferentes eventos de transmissdo em funcdo dos distintos hospedeiros e
circunstancias ambientais. Os trematddeos alcancam a maturidade sexual no
hospedeiro definitivo, na maioria das vezes, um vertebrado, onde realiza a reproducao
sexuada que resulta na produgédo de ovos que dardo origem a formas larvares, os
miracidios

Ato continuo, estes infectam os hospedeiros intermediarios, principalmente
moluscos gastropodes, tanto aquaticos quanto terrestres, iniciando a fase de
reproducdo assexuada. Esta ocorre com a formacdo de esporocistos e/ou rédias e
resulta na producao de cercéarias por um processo de poliembrionia. As cercérias irdo
infectar os vertebrados fechando o ciclo (SUKHDEO e SUKHDEO, 2004).

A deteccdo de trematddeos em moluscos hospedeiros permite verificar
interacdes parasito-hospedeiro, sua participacéo no funcionamento dos ecossistemas
e padrdo de disseminagcdo de trematodiases, para tanto diversas s&o pesquisas
focadas nessa relagéo foram desenvolvidas (TELES, LEITE e RODRIGUES, 1991,
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SERRA-FREIRE., 1999; SOUZA et al., 1998; SOUZA et al., 2001; THIENGO et al.,
2004). Nesse contexto, em terra maranhenses, estudos dessa relacdo ainda séo
incipientes e restritos a Mesorregido Norte, onde ja foram encontrados gastropodes
dos géneros Pomacea, Biomphalaria e Melanoides infectados por Cryptogonimidae,
Diplostomatidae, Echinostomatidae, Haplometridae, Schistosomatidae e outros
(DAVID, 2018).

Considerando essa observancia, vale destacar a regido de entorno dos
Lencgobis Maranhenses, que a julgar pelo vasto sistema hidrico (rios, lagos e lagoas
entre outros tipos), clima semi-umido e com esta¢do chuvosa de seis meses, além do
deficitario saneamento basico entre a populacdo, acrescido pelo histérico de
positividade para esquistossomose (mais de 500 casos de 2000 a 2019), faz referida
area propicia para a ocorréncia de gastropodes e trematddeos com relevancias
ambientais (BRASIL, 2024).

Tendo em vista 0 pressuposto anterior, a presente pesquisa pretende
responder a seguinte indagacdo: Qual a fauna de gastropodes limnicos e
trematodeos, sua interacao, diversidade, frequéncia e distribuicdo na area de entorno
da Regido dos Lencdlis Maranhenses, Brasil?

O presente trabalho levou a seguinte hipétese: Ha uma diversidade de
espécies que compdem a comunidade de gastropodes e trematdédeos nas areas
silvestres dos municipios da regido dos Leng¢ois Maranhenses, em virtude da riqueza
do sistema hidrico e outros fatores ambientais (temperatura, oxigénio disponivel, pH
em equilibrio, condutividade, salinidade e outros parametros) e vem se alterando

devido a fatores sociais, sanitarios e turisticos predominantes.
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1.2. Revisdo tedrica
1.2.1. Filo Mollusca: caracteriticas gerais

Os moluscos constituem o segundo maior filo animal, ultrapassando 100 mil
espécies e inferiorizado somente pelo grupo dos artrOpodes. Esses animais
apresentam corpo mole, tendo, em sua maioria trés partes (cabeca, pé e massa
visceral), formatos e tamanhos diversos, com habitos alimentares variados, respiracéo
pulmonar (no caso dos terrestres) ou branquial (para os viventes em ambientes
aquéticos) e dispersados por varios ambientes pelo mundo (RUSSELL-HUNTER,
1979; RUPPER et al.,2005; PASSOS, MIRANDA e CORREA, 2019; CAMARGO et al.,
2021).

Os moluscos estdo agrupados em classes: Polyplacophora, Scaphopoda,
Aplacophora, Monoplacophora, Cephalopoda, Bivalvia e Gastropoda (SCHRODL,
STOGER, 2014; HICKMAN et al., 2016). As trés ultimas s&o apresentadas como as
mais relevantes, tendo em vista os contextos econdmicos que apresentam, além da
intrinseca relagcdo meio ambiente e processo saude-doenca (VIDAL, 2010; BORBOSA
et al., 2019; GUIMARAES et al., 2021; CAMARGO et al., 2021).

Os moluscos além de contribuem para riqgueza e abundancia do reino animal,
também vém sendo utilizados como importantes instrumentos de estudos de
bioindicacdo de qualidade, bem como epidemioldgicos, no caso espécies da classe
gastropoda sdo exemplos, posto que trematdédeos e nematddeos causadores de
enfermidade possuem as espécies desse agrupamento como hospedeiros
intermediérios (ROSSATO, 2017; ZANARDI, 2018; RAMOS-DE-SOUSA, 2023).

1.2.2. Gastropodes e trematodeos: caracteristicas e suas interagdes
parasitolégicas associadas

Os gastropodes sdo uma classe de moluscos que se caracterizam por
apresentar uma concha univalve e um pé muscular utilizado para locomogéo. Além
disso, possuem uma radula, uma estrutura dentada que utilizam para raspar o
alimento e um sistema nervoso (BARNES, FOX e RUPPERT, 2003). Séao
considerados um dos grupos mais bem-sucedidos em termos evolutivos, com mais de
80 mil espécies descritas até o momento (MOLLUSCABASE, 2021).
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Os gastropodes possuem ampla variedade de espécies. Essa classe pode ser
organizada em trés subclasses, considerando a classificacdo ainda usual:
Prosobranchia, Opisthobranchia e Pulmonata, sendo a ultima a mais conhecida por
sua relacdo com agravos ambientais de ordem parasitéria, tendo em vista que
espécies de Biomphalaria spp. e caramujos de agua doce da familia Lymnaeidae séo
vetores dos helmintos Schistosoma mansoni e Fasciola hepatica, respectivamente,
causadores da esquistossomose mansoni e fasciolose, de modo respectivo (SIMONE,
1999; BRASIL, 2008; SANTOS, 2014; FALCAO, 2021).

Os trematddeos fazem parte do grupo platelmintos sem segmentacao corporal
e sdo revestidos de cuticula protetora, apresentam corpo foliaceo oval ou tubular,
possuem ventosas orais e ventrais, aplicadas na fixacao e absorcao de nutrientes dos
parasitados (GIBSON et al.,2002; NEVES, 2016). Além disso, sao classificados como
digenéticos (necessitam de dois ou mais hospedeiros intermediarios, além do
definitivo, para se desenvolvem), sendo esse ciclo biologico facilmente observado em
gastropodes (PINTO e MELO, 2013; NEVES, 2016).

Ao interagir com gastropodes, essa relacdo adquire importante relevancia
ambiental e epidemioldgica, principalmente quando potencializada pela auséncia de
saneamento basico e manejo ambiental precario, o que favorece aos platelmintos
Schistosoma mansoni e Fasciola hepatica, por exemplo, situacdes propicias para
continuarem seus ciclos de vida e ocasionarem transtornos para saude humana e
veterinaria (SANTOS, 2014; AMORIM e BARBOSA, 2021).

No estado do Maranhéao, varios taxons de trematédeos ja foram encontrados
associados com gastropodes em areas degradadas e poluidas pela presenca
humana: Clinostomidae, Diplostomidae, Echinostomatidae, Schistosomatidae,
Spirorchiidae e Strigeidae (RODRIGUES, et al., 2017). Esses estudos iniciais ja
indicam uma estreita associacdo dos trematddeos a dreas com problemas ambientais
(MIRANDA et al., 2016; RODRIGUES et al., 2017). Dessa forma, estudo com vertente
de gastropodes e trematddeos associados vem tentando se ampliar em terras

maranhenses com o passar do tempo (DAVID et al., 2018).
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1.2.3. Gastropodes e trematdodeos em uma perspectiva one health

A abordagem de questdes ambientais, de saude humana e animal tem
ganhado forca ao longo do tempo, especialmente apds diversas crises
epidemioldgicas ocorridas pelo mundo. Isso ressalta a constatacdo de que tais
impactos nao ocorreram de forma isolada, mas em diferentes segmentos
correlacionados, tanto naturais quanto humanos. Isso evidencia a necessidade de
uma analise constante das interconexdes desses elementos, que agora estdo em
estudo (GIBBS, 2014; DESTOUMIEUX-GARZON et al. 2018).

Ato continuo, historicamente, a humanidade sempre foi impactada por diversas
frentes. Ou seja, quando, por exemplo, a comunidade de Minamata sofreu com surtos
psicoticos, microcefalia e outras malformacdes devido a contaminacao por mercurio
lancado irregularmente na baia, ela ndo apenas negligenciou a necessidade de
cuidados com a saude humana, mas também o seu mar, assim como 0s peixes desse
ambiente que eram pela comunidade consumidos (EKINO et al., 2007; SILVA et al.,
2017).

Ademais, nos anos 50, em Londres, Big Smog ocasionado pela queima
massiva de carvdo, rico em dioxido de carbono e outros poluentes impactar
adversamente a atmosfera e a saude dos cidadados, causando a morte de mais de
13.000 pessoas por questdes respiratérias (DAVIS, 2002; SEINFELD, 2004). Além
disso, epidemias recentes, como a do ebola, e pandemias, exemplificadas pelos virus
HIV e Sars-Cov-2, tém vinculos complexos com o contato humano inadequado com a
natureza e animais hospedeiros de agentes infecciosos (BROOKS et al.,
2014; SAMPAIO e SCHUTZ, 2016; ZHANG, WU e ZHANG, 2020; SOUZA et al.,
2023).

No contexto de avaliar impactos negativos sobre os seres vivos, a partir do viés
associativo de saude humana, animal e ambiental, o conceito de "One Health" torna-
se aplicavel, uma vez que essa ideia visa trabalhar a explicacdo de fendmenos ndo a
partir de uma causa, mas do todo envolvido. Ou seja, analisar uma doenca nao se
deve deter somente em questdes epidemioldgicas, mas também na avaliagdo do meio
ambiente onde ocorre a situacdo e dos animais envolvidos nela (GIBBS et al. 2014;
DESTOUMIEUX-GARZON et al. 2018).
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Na perspectiva de interconexao entre satde humana, animal e ambiental (One
Health), ao considerar a presenca de animais com potencial para atuarem como
vetores e agentes infecciosos, aliada a falta de saneamento basico, € possivel
exemplificar alguns moluscos, especialmente 0s pertencentes aos géneros
Biomphalaria e Lymnaea, bem como helmintos associados, respectivamente,
Schistosoma mansoni e Fasciola hepatica, visto seus impactos na saude e ecologia
(VIDAL, 2010; SANTOS, 2014; BARBOSA et al.,, 2019; BORGES et al.,, 2023;
BARBOSA et al., 2021).

A associagdo entre o gastrépode do tipo Biomphalaria e o verme S. mansoni
ocorre a partir de um ciclo biolégico que se inicia pelo descarte irregular de fezes
humanas contendo ovos do helminto mencionado em ambientes hidricos. Em contato
com a agua, esses ovos eclodem e liberam miracidios, os quais buscam os moluscos
em destaque e se desenvolvem em cercéarias. Posteriormente, essas cercarias sao
liberadas no ambiente, atingindo seres humanos (VIDAL, 2010; BARBOSA, 2019;
BARBOSA et al., 2021). Isso demonstra que a situacdo n&o pode ser apresentada
apenas como um problema de saude humana, mas também ambientalmente
associado (GOMES et al., 2014; GOMES et al., 2016; PEREIRA FILHO et al., 2023).

No Brasil, a relagéo entre Biomphalaria e S. mansoni ainda causam problemas
significativos entre a populacdo, como a doenca esquistossomose, que possui uma
extensdo relevante do Para até o Rio Grande do Sul, com numero de doentes
resultante em 423.117 entre 2009 e 2019, com uma média de 294 internacdes, e 490
mortes provocadas entre 2009 e 2013 (BRASIL, 2017; BRASIL, 2021).

Também, como exemplo que reforca a perspectiva de saude Unica, tendo
gastropodes e trematédeo como potencializadores, diz respeito justamente o0s
caramujos do género Lymnaea e o helminto F. hepética, onde o primeiro € hospedeiro
intermediério do segundo, e atinge ovinos, bovinos, suinos e seres humanos em seu
desenvolvido final (MENDES, LIMA e MELO, 2008; CORREA et al., 2010). Quando
alcanca seus hospedeiros finais, provoca a fasciolose, doenca de inflamacéo do
figado e ductos biliares devido as lesdes provocadas pelo verme (NEVES, 2016).

Ainda, vale lembrar que essa enfermidade apresenta relevancia veterinéria,
tendo em vista que provoca reducao no ganho de peso e na producéo de leite, e

problemas de reproducdo nos rebanhos, ocasionando perdas econdémicas (SERRA-
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FREIRE, 1999). No Brasil, especialmente os estados de Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana, Séo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Goias sdo 0os mais
atingidos (CUNHA et al., 2007).

A implementac&o do principio da "Satde Unica" no ambito dos gastropodes e
trematddeos revela sua pertinéncia, destacando que as questées de salde humana e
veterinaria ndo podem ser exclusivamente abordadas sob uma perspectiva
epidemioldgica (GIBBS, 2014; DESTOUMIEUX-GARZON et al. 2018). Esse enfoque
ressalta a importancia de considerar o ambiente, bem como as interacdes entre
hospedeiros intermediarios e definitivos, juntamente com o0s agentes patogénicos
envolvidos, ampliando assim a compreensdo e abordagem desses problemas de
saude (MAS-COMA, VALERO e BARGUES, 2023).
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Geral

e Conhecer a fauna de gastropodes e trematddeos e suas interacdes na

regido de entorno dos Lencdéis Maranhenses.
1.3.2. Especificos

e Determinar a rigueza e abundéncia das espécies de gastropodes e
trematodeos em diferentes ecossistemas;

e Analisar a distribuicdo sazonal de gastrépodes e trematddeos;

e Estudar a distribuicdo de gastropodes e trematddeos no espaco
geografico em tela;

e Avaliar os parametros microbiolégicos e fisico-quimicos dos ambientes
hidricos estudados;

e Mapear as areas de importancia ecologica e epidemiolégica na regido em

estudo.
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CAPITULO 2 - ARTIGO ORIGINAL

RIQUEZA E ABUNDANCIA DE GASTROPODES LIMNICOS E TREMATODEOS
ASSOCIADOS NA REGIAO DOS LENCOIS MARANHENSES, BRASIL

RICHNESS AND ABUNDANCE OF LIMNIC GASTROPODS AND ASSOCIATED
TREMATODES IN THE LENCOIS MARANHENSES REGION, BRAZIL

RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE GASTEROPODOS LIMNICOS Y TREMATODOS
ASOCIADOS EN LA REGION DE LENCOIS MARANHENSES, BRASIL

Resumo

O presente estudo teve por objetivo conhecer a fauna de gastrépodes e trematddeos
e suas interacdes na regidao dos Lencoéis Maranhenses. O trabalho foi realizado nos
municipios de Santo Amaro do Maranh&o, Barreirinhas e Paulino Neves, tendo 28
localidades definidas. Os gastropodes foram coletados em ambientes de agua doce,
como restingas, campos, rios, afluentes e dunas. Foram verificadas as taxas de
riqueza e abundancias desses moluscos. Aplicou-se o teste ANOVA para verificacao
de diferencas na abundancia dos gastrépodes entre as areas estudadas, além da
avaliacdo de infec¢des por trematdodeos e correlacdo entre coliformes e fatores
abidticos com gastropodes. Foram coletados 3.483 espécimes de gastrépodes
pertencentes a cinco taxons, sendo possivel a identificacdo de trés espécies
Biomphalaria straminea, Melanoides tuberculata e Drepanotrema lucidum, além das
morfoespécies Pomacea spp. e Physa spp. A espécie B. straminea, que representou
51% (1.787) dos espécimes recolhidos, foi mais abundante. Foi detectada a presenca
de trematédeos em 0,34% (12) dos moluscos, com a maior incidéncia em M.
tuberculata. O ANOVA demonstrou ndo haver diferenca estatistica significativa entre
as populacdes de moluscos, apesar da estacdo seca apresentar ou ter apresentado
maior quantidade de espécimes. Os achados apontam a presenca de coliformes totais
e termotolerantes, em especial em Barreirinhas e Paulino Neves, indicando possivel
contaminagdo por esgoto entre os corpos hidricos avaliados. A presente pesquisa
pode auxiliar na compreensédo da biodiversidade regional, além da identificacdo de
importantes taxons envolvidos em problematicas ambientais e de saude, apontando a
necessidade de monitoramento constante dos pontos de ocorréncia dos animais.

Palavras-chave: Moluscos; Platelmintos; Coliformes; Po6lo Turistico; Saude e
Ambiente.
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Abstract

The present study aimed to investigate the fauna of gastropods and trematodes and
their interactions in the Leng¢ois Maranhenses region. The research was conducted in
the municipalities of Santo Amaro do Maranh&o, Barreirinhas, and Paulino Neves,
encompassing 28 defined locations. Gastropods were collected in freshwater
environments, such as restingas, fields, rivers, tributaries, and dunes. The richness
and abundance rates of these mollusks were assessed. An ANOVA test was applied
to determine differences in gastropod abundance across the studied areas, along with
the evaluation of trematode infections and the correlation between coliforms, abiotic
factors, and gastropods. A total of 3,483 gastropod specimens were collected,
representing five taxa, with three species identified: Biomphalaria straminea,
Melanoides tuberculata, and Drepanotrema lucidum, in addition to the morphospecies
Pomacea spp. and Physa spp.. The species B. straminea, accounting for 51% (1.787)
of the collected specimens, was the most abundant. Trematodes were detected in
0.34% (12) of the mollusks, with the highest incidence in M. tuberculata. The ANOVA
test revealed no statistically significant differences between mollusk populations,
although the dry season exhibited a higher number of specimens. The findings also
indicated the presence of total and thermotolerant coliforms, particularly in Barreirinhas
and Paulino Neves, suggesting potential sewage contamination among the evaluated
water bodies. This research contributes to the understanding of regional biodiversity
and the identification of key taxa involved in environmental and health issues,
highlighting the need for continuous monitoring of the sites where these animals occur.

Keywords: Mollusks; Platyhelminths; Coliforms; Tourism Hub; Health and
Environment.

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo investigar la fauna de gaster6podos y
trematodos y sus interacciones en la region de los Lencois Maranhenses. La
investigacion se llevd a cabo en los municipios de Santo Amaro do Maranh&o,
Barreirinhas y Paulino Neves, abarcando 28 localidades definidas. Los gasteropodos
se recolectaron en ambientes de agua dulce, como restingas, campos, rios, afluentes
y dunas. Se evaluaron las tasas de riqueza y abundancia de estos moluscos. Se aplicé
la prueba ANOVA para determinar diferencias en la abundancia de gasteropodos
entre las &reas estudiadas, ademés de evaluar infecciones por trematodos y la
correlacion entre coliformes, factores abioticos y gasteropodos. Se recolectaron 3,483
especimenes de gasterOpodos pertenecientes a cinco taxones, con tres especies
identificadas: Biomphalaria straminea, Melanoides tuberculata y Drepanotrema
lucidum, ademas de las morfoespecies Pomacea spp. y Physa spp.. La especie B.
straminea, que representd el 51% (1.787) de los especimenes recolectados, fue la
mas abundante. Se detectaron trematodos en el 0,34% (12) de los moluscos, con la
mayor incidencia en M. tuberculata. La prueba ANOVA no revel6 diferencias
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estadisticamente significativas entre las poblaciones de moluscos, aunque la estacion
seca presentd un mayor numero de especimenes. Los hallazgos también sefalaron
la presencia de coliformes totales y termotolerantes, especialmente en Barreirinhas y
Paulino Neves, lo que sugiere una posible contaminacion por aguas residuales entre
los cuerpos de agua evaluados. Esta investigacion contribuye a la comprension de la
biodiversidad regional y a la identificacion de taxones clave involucrados en
problematicas ambientales y de salud, destacando la necesidad de un monitoreo
constante de los puntos de ocurrencia de estos animales.

Palabras clave: Moluscos; Platelmintos; Coliformes; Polo Turistico; Salud y Medio
Ambiente.

1. INTRODUCAO

Os moluscos constituem o segundo maior filo do reino animal, concentrando
espécies dos ambientes hidricos e terrestres (CAMARGO et al., 2021). Muitos de seus
representantes apresentam significancias para estudos ambientais e epidemioldgicos,
especialmente quando ligados a ocorréncia de enfermidades e contaminacédo de
ambientes (MENDES LIMA e MELO, 2008; CORREA et al., 2010).

Os gastrépodes sdo uma importante classe desse filo, pois além de
apresentarem significados para composicdo da fauna ambiental, também estao
relacionados a agravos de salde como os provocados pelos géneros Biomphalaria e
Lymnaea. Espécimes desses géneros sdo hospedeiros intermediarios de helmintos
causadores da esquistossomose mansoni -Schistosoma mansoni (Sambon, 1907) - e
fasciolose - Fasciola hepatica (Linnaeus, 1758), respectivamente (VIDAL, 2010;
BARBOSA, 2019; BORGES, 2023; BARBOSA et al., 2021).

Estudos sobre a riqueza e abundéancia de gastrépodes, particularmente aqueles
de &gua doce que sao hospedeiros de trematdédeos, demonstram a importancia
desses elementos para o ecossistema. Nesse contexto, é preciso entender como essa
relacdo ecoldgica ocorre e seus impactos para saude humana e veterinarias e dos
demais seres envolvidos no habitat compartilhado (WILKE et al., 2000; CARVALHO
et al., 2001; DEJONG et al., 2003 e 2004; JANNOTTI-PASSOS, MAGALHAES e
VIDIGAL, 2006; CARDOSO et al., 2006; NDASSA et al., 2007).

Os achados sobre gastrépodes limnicos e seus trematddeos associados,
apresentam importantes ferramentas para conhecimento da biodiversidade de
determinada regido, particularmente entre aquelas que apresentam condi¢cbes

naturais, sanitarias e antropicas favoraveis para essa ocorréncia (VIDAL, 2010;
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GOMES et al.,, 2014; GOMES et al.,, 2016; BARBOSA, 2019; BARBOSA, 2021;
PEREIRA FILHO et al., 2023).

Nesse cenario, mostra-se necessario apontar, especificamente, a Regido dos
Lencgbis Maranhenses, que por possui rica colecdo hidrica, vegetacdo preservada e
clima tropical, além de severa deficiéncia de saneamento basico e registros de
esquistossomose mansoni, bem como morte pela enfermidade, se mostra com
potencial area para estudo ecoldgicos sobre a riqueza e abundancia de gastropodes
e trematddeos associados (MONTEIRO et al., 2018; BRASIL, 2003).

Considerando essas condi¢fes na Regido dos Lengdis Maranhenses, em
especial, as deficiéncias sanitarias, um aspecto que também precisa ser estudado sédo
as condicdes microbiolégicas dos corpos d'agua onde os gastrépodes ocorrem, além
das caracteristicas ambientais, tais como fatores fisico-quimicos da agua que
normalmente interferem na dindmica das rela¢gdes desse grupo de organismos.

Sabe-se que as populacdes de gastropodes do género Biomphalaria sdo
influenciadas por fatores abidticos tais como pH, salinidade, temperatura e
pluviometria (BARBOSA et al., 2017). De mesmo modo, pesquisadores alertam que a
proliferacdo de coliformes totais e Escherichia coli, por exemplo, nos criadouros de
Biomphalaria é um fator preocupante, uma vez que a contaminacdo desses ambientes
atua como mais um fator para manutencdo do ciclo da esquistossomose nas
localidades (BARBOSA et al., 2017).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo conhecer a fauna de
gastropodes limnicos e trematédeos associados existente na Regido dos Lencois
Maranhenses, Brasil, e entender a sua relacdo com fatores abiéticos (fisico-quimicos)
e microbioldgicos (Coliformes totais e tolerantes). A hipotese é que a Regido dos
Lencbis Maranhenses apresenta elevada riqueza e abundancia de gastropodes
limnicos e trematddeos associados, considerando seu vasto teor hidrico, condi¢cdes
bidticas, abioticas e sanitarias favoraveis para sobrevivéncia e reprodugcdo das mais

variadas espécies de moluscos e helmintos.
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2. MATERIAIS E METODOS

Esse estudo tem como base a coleta de moluscos (gastropodes) em
criadouros naturais. O estudo foi conduzido em 28 pontos de coleta em trés municipios
no entorno do Parque Nacional dos Leng¢dis Maranhenses: Santo Amaro do
Maranhdo, Barreirinhas e Paulino Neves (Figura 1).

Figura 1 - Mapa da Microrregido dos Lengdéis Maranhenses e pontos de coletas
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Pontos de coletas

As coletas de espécimes foram realizadas trimestralmente, ao longo do ano de
2023, abrangendo as duas Unicas estacdes definidas no Maranhao, chuvosa (janeiro
a julho) e seca (agosto a dezembro), em areas de ocorréncia natural de moluscos,
bem como em areas focais de transmissao de esquistossomose. As amostras foram
coletadas em ambientes de agua doce, como margens de rios, corregos, lagos e
lagoas, em ecossistemas de restingas, campos e dunas.

Durante o procedimento de campo, foi utilizado um método padronizado para a
captura de moluscos. A coleta foi realizada por uma equipe de cinco coletores,
utilizando pincas e conchas metalicas, durante 10 minutos em cada local. Os

gastropodes capturados foram transportados para o Laboratério de Biologia do
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Instituto Federal do Maranhéo (IFMA), onde foram acondicionados em aquérios com
agua filtrada e desclorada, substrato e alface, seguindo as metodologias de Paraense
(1975) e Fernandez, Thiengo e Amaral (2008).

Para verificar a presenca de infecgbes por trematdédeos, os moluscos foram
expostos individualmente a luz artificial por seis horas e a exposi¢ao noturna (auséncia
de luz) por até 12 horas (FERNANDEZ, THIENGO e AMARAL, 2008). ApGs essa
exposicao, os moluscos e a agua dos seus recipientes foram examinados em lupa
para detectar larvas de trematdédeos. Laminas frescas contendo as larvas foram
preparadas e observadas em microscopio optico, ampliando entre 8 a 40 vezes para
a identificacdo morfolégica das cercérias, utilizando chaves especificas de
identificacdo de Schell (1970), Melo (2008) e Pinto e Melo (2013). O diagndstico foi
repetido semanalmente ao longo de um periodo de 30 dias para cada espécime de
molusco.

A identificacdo morfologica dos gastropodes ocorreu ap0s a exposicdo dos
espécimes, sendo os moluscos anestesiados com solucdo de pentobarbital sodico
para facilitar o desprendimento da concha. Apos aquecimento em agua a 70° C, as
conchas foram separadas da parte mole, lavadas e armazenadas em frascos
identificados. As partes moles foram fixadas em solucdo de Railliet-Henry, com
amostras da regido cefalopediosa retiradas e preservadas em alcool absoluto para
analises moleculares. A identificacdo dos gastropodes foi realizada até o menor nivel
taxondmico possivel, com base na morfologia.

Uma amostra das espécies coletadas foi encaminhada para a Universidade
Estadual do Maranhdo (UEMA), para insercdo na Colecdo de Tecidos e DNA da
Fauna Maranhense (CoFauMA), visando auxiliar futuras pesquisas moleculares e
genéticas.

O estudo também incluiu a avaliacdo das condicBes ambientais dos corpos
d'agua onde os gastrépodes foram coletados. A analise microbiol6gica foi conduzida
em amostras de agua coletadas simultaneamente a captura dos moluscos. Essas
amostras foram armazenadas em frascos estéreis, refrigeradas e enviadas para o
Laboratorio de Ciéncias Biologicas do IFMA, Campus Barreirinhas.

A técnica utilizada para a analise microbioldgica foi baseada na determinacéo

do nimero mais provavel de coliformes totais e termotolerantes. Para isso, utilizou-se
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caldo lauril sulfato de sodio para coliformes totais e caldo seletivo para coliformes
termotolerantes, além de tubos de Durham invertidos para detectar a presenca de gas,
0 que indicava a presenca de coliformes. A confirmacédo da presenca de coliformes
totais e termotolerantes foi realizada com os caldos incubados a 35°C e 45°C,
respectivamente (APHA, 2005; SILVA, JUNQUEIRA e SILVEIRA, 2000).

As andlises fisico-quimicas da é&gua in loco incluiram a medicdo de
parametros como pH, oxigenacdo, salinidade, condutividade elétrica, solidos
dissolvidos totais (TDS) e temperatura, utilizando um medidor multiparametros AK88.
Esses parametros foram considerados essenciais para compreender as condi¢des
dos ecossistemas onde os gastropodes foram encontrados e como poderiam
influenciar as taxas de rigueza e abundéancia das espécies estudadas.

A influéncia da precipitacdo pluviométrica na abundancia também foi
investigada ao longo do tempo para a area total do estudo e para cada municipio.
Para andlise da diferenca na quantidade de gastropodes encontrados nos periodos
seco e chuvoso, foi utilizado o teste de variancia ANOVA com dois critérios e Tukey,
com nivel de significancia de 95% e alfa = 0,05 no programa estatistico SPSS.

Ademais, foram analisados alguns indices ecolégicos. As associacdes
parasito-hospedeiro foram baseadas em razBes de prevaléncia (moluscos
infectados/moluscos examinados), intensidade média de infeccao
(parasitos/moluscos infestados) e abundancia media de infec¢éo (parasitas/moluscos
examinados).

Também foram realizadas as correcdes entre as taxas de riqueza e
abundancias dos gastrépodes e as condicdes microbioldgicas e fisico-quimicas dos
ambientes onde estédo inseridos. Todas as andlises estatisticas foram realizadas no
software estatistico PAST, visando identificar possiveis relacdes entre caracteristicas

ambientais e a presenca de gastropodes (HAMMER et al., 2001).

3. RESULTADOS

3.1. Riqueza e abundancia de gastropodes limnicos

O levantamento malacolégico resultou em 18 pontos com presenca de
gastropodes limnicos e total de 3.483 espécimes encontrados, pertencentes a quatro

familias distintas: Ampulariidae, Planorbidae, Physidae e Thiaridae. No que se refere
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as espeécies, a analise morfolégica permitiu a identificacdo de Biomphalaria straminea
(Dunker, 1848), Drepanotrema lucidum (Pfeiffer, 1839) e Melanoides tuberculata
(Muller, 1774), enquanto os demais foram classificados apenas até o nivel de género,
sendo eles Pomacea spp. e Physa spp.

No enfoque de abundéancia, as espécies B. straminea (51% n = 1.776) e M.
tuberculata (37,21% n = 1.296) apresentaram consideraveis representatividades,
seguidas por Pomacea spp. (11% n = 383). Ademais, D. lucidum (0,66% — n = 23) e

Physa spp. (0,09% n = 3) mostraram-se menos expressivos (Figura 2).

Figura 2 - Rigueza e abundéancia de gastropodes limnicos
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Fonte: autores do trabalho, 2024.

Em relacdo a riqgueza de espécies por municipio, observou-se que 0s
gastropodes B. straminea, M. tuberculata, Pomacea spp, D. lucidum e Physa spp
foram encontrados no municipio de Barreirinhas, enquanto Santo Amaro do Maranh&o
e Paulino Neves nado apresentaram representantes dos dois ultimos (Tabela 1).

Quanto ao padrdao de abundancia, o estudo aponta que, nos municipios de
Barreirinhas e Santo Amaro do Maranhdo, M. tuberculata apresentou maior
expressividade (56%), enquanto em Paulino Neves, B. straminea (79%). A
municipalidade paulinoense apresentou maior abundancia de moluscos, enquanto 0s

corpos hidricos santamarenses registraram a menor (Tabela 1).
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Tabela 1 - Padrbes de riqgueza e abundancia de gastropodes limnicos por municipio

Municipios Biomphalaria Melanoides Pomacea Drepanotrema Physa  Total

straminea tuberculata spp. lucidum spp.
Barreirinhas 441 623 140 23 3 1.230
Santo
Amaro do 95 403 151 0 0 649
Maranhao
Paulino 0 1.604
Neves 1.251 270 83 0
Total 1.787 1.296 374 23 3 3.483

Fonte: autores do artigo, 2024.

3.2. Distribuicdo geografica de gastropodes limnicos por localidade na Regido dos
LengoGis Maranhenses
Os gastropodes limnicos foram encontrados em 16 pontos da Regido dos

Lencgobis Maranhenses. No municipio de Barreirinhas, em 7 localidades foi possivel
encontrar espécimes de moluscos, nos pontos de Braco (B. straminea), Engenho
(Pomacea spp.), Santa Rita (B. straminea e Pomacea spp.), Quebra (Pomacea spp.),
Cajazal (B. straminea), Mamede (B. straminea e D. lucidum), Riacho — Ponto C (M.
tuberculata, Pomacea spp. e Physa spp.) e Sertdozinho (M. tuberculata).

No municipio de Santo Amaro, 0s espécimes estiveram concentrados em 5
pontos, sendo eles: Feira de Santo Amaro (M. tuberculata e Pomacea spp.), Ponto 2,
Ponto 3, Ponto 4 e Ponto 5, os quatros ultimos locais foram positivos para M.
tuberculata, B. straminea e Pomacea spp.

J4 em Paulino Neves, 3 localidades apresentaram gastrépodes, a citar:
Salgadinho e Ponto D — Pequenos Lencobis, positivos para M. tuberculata, B. straminea

e Pomacea spp., além do Ponto F — Pequenos Lencais (B. straminea e Pomacea spp).
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Figura 3 — Localidades positivas para gastropodes na Regido dos Lencois Maranhenses
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3.3. Distribuicdo sazonal de gastropodes limnicos

A distribuicdo dos gastropodes por estacbes nas localidades estudadas, se
deu em 1.084 espécimes (31,13%) para o periodo chuvoso, sendo as espécies de M.
tuberculata e B. straminea, bem como individuos dos géneros Pomacea spp. e Physa
Sspp como representantes. A primeira espécie (M. tuberculata) foi mais abundante para
essa estacao (Tabela 2).

A estagdo seca concentrou maior numeros de individuos, totalizando 2.399
espécimes, 0 que corresponde 68,88% do total geral de gastrépodes encontrados. A
rigueza de moluscos, durante a baixa pluviosidade, foi de Melanoides tuberculata,
Biomphalaria straminea, Drepanotrema lucidum, Pomacea spp. e Physa spp., sendo
a segunda espécie (Biomphalaria straminea) a mais abundante (Tabela 2).
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Tabela 2 - Distribuicdo sazonal de gastrépodes limnicos na Regido dos Lencdis Maranhenses

Estacbes Chuvosa Seca Total
Espécies Ne % N° % N° %
Biomphalaria 264 7,58% .1.523 43,73% 1.787 51,31%
straminea
Melanoides 700 20,10% 596 17,11% 1.296 37,21%
tuberculata
Pomacea spp. 118 3,39% 256 7,35% 374 10,74%
Drepanotrema
lucidum 0 0,00% 23 0,66% 23 0,66%
Physa spp. 2 0,06% 1 0,03% 3 0,09%
Total 1.084 31,13% 2.399 68,88% 3.483 100%

Fonte: autores do artigo, 2024.

Em relacdo a importancia estatistica das variagdes encontradas entre as
estacdes, a analise de variancia (ANOVA) demonstrou um valor de F-valor de 1,417
e um P-valor de 0,249, ou seja, esses numeros apontam que nao ha diferenca
estatisticamente significativa entre os periodos secos e chuvoso em relagdo a
abundéancia de gastrépodes (levando em conta o nivel de significancia de 0,05),

apesar da estacao seca apresentar um niumero maior de individuos.
3.4. Relacao parasitolégica gastropodes e trematddeos

As andlises parasitoldgicas realizadas na Regido dos Lencois Maranhenses
relatam uma baixa prevaléncia de infeccdo por cercérias entre os gastropodes
estudados. Dos 3.483 espécimes analisados, apenas 12 apresentaram infeccoes,
totalizando uma prevaléncia de 0,34%.

A intensidade média de infeccao foi estimada em 25, ou seja, esse valor indica
que, entre os gastropodes com infec¢des, havia uma média de 25 cercéarias por

espécime. Esse total foi encontrado a partir do somatério entre o total de parasitos
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encontrados nos moluscos infectados e dividindo-o pelo nimero total de animais
parasitados (12).

A abundancia média de infeccdo, que se refere a carga parasitaria,
considerando tanto individuos infectados e néo infectados, resultou em 0,086.
Referido valor foi obtido a partir da divisdo do numero total de cercéarias pelo
guantitativo geral de gastropodes avaliados (3.483). Esse numero revela baixa
abundancia de cercarias em relacéo ao total de espécimes totalizados.

A avaliacdo também apontou que M. tuberculata esteve mais relacionado com
cercarias, mais precisamente com a familia Gimnocéfala. Vale enfatizar que um
mesmo gastrépode pode interagir com varios tipos cercarianos. O municipio com
maior taxa de interacdo parasitologica foi Barreirinhas, porém a maior variedade (tipos

de cercarianos em gastrépodes) aconteceu em Santo Amaro do Maranhéo (Tabela 3).

Tabela 3 - Tipos cercarianos encontrados na Regido dos Lenc¢béis Maranhenses

Municipios
Quantidade de Barreirinhas Santo Amaro do Maranhéo Paulino
gastropodes Neves
por municipio
n
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¢
Pomacea 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
spp.
Melanoides 4 3 1 4 1 0 3 2 1 1 0 0 1
tuberculata
Biomphalaria 1 1 0 O 0 1 0 0 0 0 1 0 0
straminea
Total 6 4 2 12

Fonte: autores do artigo, 2024.

41



3.5. Distribuicdo dos trematddeos por pontos de coleta

Os tipos cercarianos encontrados na regido dos Lencois Maranhenses estéo
divididos em 5 pontos de estudos, entre as 28 localidades rastreadas. No Ponto 5, em
Santos Amaro do Maranhdo foi obtida a maior variedade de cercarias, entre eles a
espécie S. mansoni, enquanto o municipio de Paulino Neves concentrou somente
tremat6deos Gmninocéfala. J& Barreirinhas apresentou helmintos em Area Urbana

(Ponto 5 — Riacho) e Zona Rural (Cajazal e Mamede) (Figura 4).

Figura 4 — Distribuicdo de cercérias nas localidades da Regido dos Lenc¢odis Maranhenses
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3.6. Andlises de correlagbes possiveis entre gastropodes, coliformes e fatores
abioticos

No tocante as andlises microbiolégicas, em especial avaliagbes das amostras
de aguas dos pontos de coletas d, a tabela 2 revela maior correlacdes entre M.
tuberculata e Physa spp. com coliformes totais e termotolerantes, bem como Pomacea
spp. mais relacionada fortemente com enterobactérias (Escherichia coli., Serratia
spp., Hafnia alvei e Salmonella typhi) e B. straminea com S. typhi (Figura 5).
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Figura 5 — Correlagdes entre gastropodes e microrganismos
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Fonte: autores do artigo, 2024.

No que diz respeito ainda aos gastropodes e possiveis correlacdes, a presente
pesquisa também enfatizou esses elementos com fatores abibticos predominantes
nos ambientes de coleta. Dessa forma, B. straminea associou-se a Solidos Totais
Dissolvidos (TDS), condutividade, salinidade e oxigénio dissolvido, enquanto
Pomacea ssp. para condutividade e pH. Physa spp. e Melanoides tuberculata fizeram

relacdo somente com condutividade (Figura 6).
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Figura 6 — Correlacdes entre gastropodes e fatores abidticos
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Fonte: autores do artigo, 2024.

5. DISCUSSAO

A riqueza de gastropodes registrada na Regido dos Lencolis Maranhenses,
tendo quatro familias (Ampulariidae, Planorbidae, Physidae e Thiaridae) e cinco
géneros identificados, demonstram uma importante variabilidade na biodiversidade de
agua doce local e apontam que condicbes ambientais predominantes (aguas de
correntes lénticas, lagoas sem fluxo e vegetacdo preservada) podem estar
favorecendo os habitos alimentares dos moluscos, reproducado e protecdo dos ovos
depositados sobre a vegetacdo (PARAENSE, 1975).

A predominancia da espécie B. straminea se mostra significativo e
representativo na &rea estudada, pois refletem um indicativo das condi¢cbes
ambientais favoraveis para sua prevaléncia, além de oportunizar risco para infec¢des
por S. mansoni. Estudos anteriores, em outras partes do pais, como de Coelho (2020)
em Belo Horizonte-MG e Lima et al. (2018) no estado de Sergipe, também

evidenciaram riqueza e abundancia desse tipo de gastropode em suas areas de
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estudo, especialmente em pontos com ocorréncia de casos de esquistossomose
confirmados.

A representatividade (riqueza e abundancia) da espécie M. tuberculata
também se mostrou importante, pois, além de demonstrar frequéncia entre os trés
municipios, tornou-se o primeiro registro dela no estado do Maranhao, que apesar de
apresentar fatores ambientais adversos a esse ser, ndo impediu sua adaptacdao.
Referido fendmeno pode ser explicado pela procedéncia afro-asiatica deste molusco,
visto como exotico e invasor no Brasil, possui resisténcia aos fatores bidticos e
abidticos adversos (DUDGEON, 1986; POINTIER, DAVID e JARNE, 2004; ALONSO
e CASTRO-DIEZ, 2008).

A distribuicdo geografica das espécies de moluscos entre 0s municipios
evidencia novamente a influéncia dos fatores ambientais locais (caracteristicas
hidrolégicas e sedimentares) nesses resultados. Em Paulino Neves, a presenca de
gastropodes pode estar ligada a essas condices. Na mesma perspectiva acontece
em Barreirinhas e Santo Amaro.

O estudo sazonal apontou que a estagcao seca registrou maior abundancia de
espécimes em comparagcdo ao periodo chuvoso; muito embora o teste ANOVA nao
tenha evidenciado diferenca estatistica significativa entre os periodos chuvosos e
seco. A predominancia de M. tuberculata durante a estacdo de chuva e B. straminea
na baixa precipitacdo sugere que essas espécies possuem adaptacdes especificas
aos ciclos hidroldgicos regionais (DAVID et al., 2018; GOMES et al., 2018).

Os resultados indicaram que essa distribuicdo foi influenciada por fatores
ambientais, especialmente condi¢cdes abiodticas e geograficas, que desempenharam
um papel importante na caracterizacdo desses organismos. Apesar dessas
influéncias, a analise estatistica revelou que a riqueza e abundéancia de moluscos
entre diferentes corpos d’agua da regido ndo apresentaram valores significativos,
evidenciando uma distribui¢cdo relativamente homogénea

A baixa prevaléncia de infec¢do por trematddeos nos gastropodes avaliados,
particularmente da espécie M. tuberculata com cercéarias da familia Gmninocéfala,
apontam um risco relativamente reduzido para ocorréncia de doencas relacionadas.
Todavia, o registro de S. mansoni em Santo Amaro merece atengédo, uma vez que

esse helminto est4 associado a ocorréncia de esquistossomose.
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A intensidade média de infestacdo entre os gastrépodes infectados, embora
moderada, enfatiza também potencialidade de algumas areas em servirem como
focos infecciosos sazonais, pois apesar de poucos 0s pontos de ocorréncia de
trematdédeos associados, sua presenca apresenta significado ambiental e
epidemiolégico para estudos parasitolégicos e estacionais.

Sobre o0s achados, uma pesquisa realizada entre 2012 a 2014 por
Cantanhede et al. (2014) no Maranhéo, particularmente em 21 municipios da Baixada
Maranhense, além de dois municipios vizinhos, apontou 0s mesmos tipos cercarianos
também encontrados na Regido dos Lencoéis Maranhenses, além de outros. O estudo
deles apontou que entre seus 9.129 gastrépodes limnicos avaliados, somente 69
foram positivos para trematdédeos. Ainda nessa pesquisa, 0s autores revelam que dos
seus 990 exemplares de B. glabrata analisados, somente 0,1% possuiu infec¢des por
S. mansoni.

Um outro achado relevante foi a detec¢cao de enterobactérias nas aguas, que
sdo encontradas no trato gastrointestinal humano, indicando a possibilidade de
contaminacgéao por fezes humanas nos locais de ocorréncia dos gastropodes (ANVISA
2004; CONAMA, 2005; NASCIMENTO e ARAUJO, 2013). A existéncia dessas
bactérias € um indicador fundamental para possivel cenério favoravel de parasitos
com relevancia médica, como S. mansoni (BRASIL, 2008; BARBOSA et al., 2017).

Em dltima andlise, as informacdes mostraram que as caracteristicas fisico-
guimicas da agua, tais como salinidade, temperatura, pH, turbidez, condutividade,
oxigénio dissolvido e abundancia de matéria organica, tém apresentado correlacdes
importante na relacdo de riqueza e abundancia dos gastrépodes encontrados, o que
pode ser de balizados para reforcar as discussfes ambientais atuais. Sobre a
influéncia dos fatores abidticos na ocorréncia de moluscos, outras pesquisas
ecoldgicas realizadas ratificam essa possivel influéncia para diversidade gastropoda
(BRASIL, 2008; BARBOSA e BARBOSA, 1994).
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6. CONCLUSAO

O presente estudo se mostra significativo para o conhecimento da
malacofauna da Regido dos Lenc¢ois Maranhenses, tendo a identificacdo de 3.483
espécimes de gastropodes, divididos em quatro familias, além de suas interacdes
parasitologicas e ecoldgicas. Os resultados apontam a predominancia da espécie B.
straminea, seguida pela M. tuberculata, bem como das correla¢ées entre os moluscos,
coliformes e fatores abiéticos, evidenciando uma relacdo ecologica complexa entre 0s
organismos estudados e seus respectivos ambientes.

Os resultados das interacdes parasitolégicas (destacando a presenca do S.
mansoni entre as cercarias encontradas) e a associacdo dos gastropodes com
microrganismos patogénicos como Salmonella typhi e enterobactérias, destaca a
relevancia da correlacao feita e demonstra a necessidade do monitoramento continuo
desses moluscos e seus ambientes. Ainda, os achados, do ponto de vista da saude
publica, podem auxiliar na implementacdo para medidas preventivas de doencas
transmitidas por agua contaminada por microrganismos e parasitos.

Por fim, a pesquisa ampliou a compreensdo do dinamismo ecoldgico dos
gastropodes e suas interacdes com trematddeos, propiciando informacdes relevantes
para o0 manejo de vetores e o controle de enfermidades como a esquistossomose. O
estudo também pode colaborar para a conservacdo da biodiversidade regional e o
desenvolvimento de politicas publicas ambientais mitigadoras sobre esses

ecossistemas.
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CAPITULO 3 - ARTIGO ORIGINAL

EPIDEMIOLOGIA DA ESQUISTOSSOMOSE MANSONI NAS PROXIMIDADES DO
PARQUE NACIONAL DOS LENCOIS MARANHENSES, BRASIL: DINAMICA
TEMPORAL E DISTRIBUICAO ESPACIAL (2000-2019)

EPIDEMIOLOGY OF SCHISTOSOMIASIS MANSONI IN AREAS SURROUNDING
THE LENCOIS MARANHENSES NATIONAL PARK, BRAZIL: TEMPORAL
DYNAMICS AND SPATIAL DISTRIBUTION (2000-2019)

EPIDEMIOLOGIA DE LA ESQUISTOSOMIASIS MANSONI EN AREAS
CIRCUNDANTES AL PARQUE NACIONAL DE LOS LENCOIS MARANHENSES,
BRASIL: DINAMICA TEMPORAL Y DISTRIBUCION ESPACIAL (2000-2019)

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a série histérica de dados
epidemiologicos da esquistossomose mansoni no municipio de Barreirinhas,
Maranhdo, abrangendo o periodo de 2000 a 2019. Trata-se de um estudo ecolégico
exploratério, com foco nos seguintes aspectos: exames de fezes positivos para
Schistosoma mansoni, local de procedéncia dos examinados e ano de realizacdo do
exame, idade dos infectados e género mais prevalente. As informacdes foram
extraidas do Sistema de Informacdo do Programa de Controle da Esquistossomose
(SISPCE) e submetidas a andlises estatisticas descritivas, utilizando frequéncia
absoluta e relativa, além do calculo das taxas de incidéncia e prevaléncia. No periodo
analisado, foram notificados 576 exames positivos para esquistossomose mansoni,
com maior frequéncia nos anos de 2005 (115 positivos), 2002 (61 casos) e 2001 (56
registros). O género masculino apresentou maior prevaléncia para a doenca, e a faixa
etaria de 15 a 25 anos foi a mais atingida. As notificagdes predominaram na zona
rural, embora tenha sido observado um avanco para areas periurbanas e urbanas. Os
achados deste estudo contribuem para uma melhor compreensdo da ecologia da
esquistossomose na regido dos Lenc¢ois Maranhenses, fornecendo subsidios tedricos
para o desenvolvimento de politicas publicas voltadas as comunidades vulneraveis
impactadas pela enfermidade, além de fornecer a populacdo informacdes
frequentemente desconhecidas pela maioria dos cidadéaos.

Palavras-chave: Barreirinhas; Schistosoma mansoni; Parque Nacional dos Lencgois
Maranhenses.

Abstract
The present study aimed to evaluate the historical series of epidemiological data on
Schistosoma mansoni in the municipality of Barreirinhas, Maranhdo, covering the

period from 2000 to 2019. It is an exploratory ecological study, focusing on the
following aspects: positive stool tests for Schistosoma mansoni, the origin of the
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examined individuals, the year the test was conducted, the age of the infected, and the
most prevalent gender. The information was extracted from the Information System of
the Schistosomiasis Control Program (SISPCE) and subjected to descriptive statistical
analyses, using absolute and relative frequency, as well as the calculation of incidence
and prevalence rates. During the analyzed period, 576 positive tests for Schistosoma
mansoni were reported, with the highest frequency in the years 2005 (115 positives),
2002 (61 cases), and 2001 (56 records). The male gender showed higher prevalence
of the disease, and the age group of 15 to 25 years was the most affected. The reports
were predominantly from rural areas, although an increase was observed in periurban
and urban areas. The findings of this study contribute to a better understanding of the
ecology of schistosomiasis in the Lenc¢dis Maranhenses region, providing theoretical
support for the development of public policies aimed at vulnerable communities
affected by the disease, as well as providing the population with information that is
often unknown to most citizens.

Keywords: Barreirinhas; Schistosoma mansoni; Lenc¢ois Maranhenses National Park.
Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la serie histérica de datos
epidemiolégicos sobre Schistosoma mansoni en el municipio de Barreirinhas,
Maranh&o, abarcando el periodo de 2000 a 2019. Se trata de un estudio ecolégico
exploratorio, con enfoque en los siguientes aspectos: examenes de heces positivos
para Schistosoma mansoni, lugar de procedencia de los examinados y afio de
realizacion del examen, edad de los infectados y género mas prevalente. La
informacion fue extraida del Sistema de Informacion del Programa de Control de
Esquistosomiasis (SISPCE) y sometida a analisis estadisticos descriptivos, utilizando
frecuencia absoluta y relativa, ademas del célculo de las tasas de incidencia y
prevalencia. Durante el periodo analizado, se notificaron 576 examenes positivos para
Schistosoma mansoni, con la mayor frecuencia en los afios 2005 (115 positivos), 2002
(61 casos) y 2001 (56 registros). El género masculino presenté mayor prevalencia de
la enfermedad, y el grupo de edad de 15 a 25 afos fue el mas afectado. Las
notificaciones predominaban en las zonas rurales, aunque se observo un avance
hacia areas periurbanas y urbanas. Los hallazgos de este estudio contribuyen a una
mejor comprension de la ecologia de la esquistosomiasis en la region de los Lencois
Maranhenses, proporcionando apoyo tedrico para el desarrollo de politicas publicas
dirigidas a las comunidades vulnerables afectadas por la enfermedad, ademas de
proporcionar a la poblacion informacion que a menudo es desconocida por la mayoria
de los ciudadanos.

Palabras clave: Barreirinhas; Schistosoma mansoni; Parque Nacional Lencois
Maranhenses.

53



1. INTRODUCAO

A esquistossomose mansoni € uma patologia helmintica causada pelo
trematodeo sanguineo Schistosoma mansoni Sambon, 1907, que se aloja nos vasos
mesentéricos do sistema porta hepético e ainda provoca internacdes e 6bitos no Brasil
(BRASIL, 2017; BRASIL, 2021; BRASIL, 2024). O primeiro caso humano da doenca
no pais foi detectado no inicio do século XX, na Bahia, por Piraja da Silva em 1908
(BRASIL, 2024).

No Maranhao, a origem da esquistossomose pode ser ainda mais antiga, pois
hé relatos de que foi introduzida no estado desde o século XVI, por meio de escravos
provenientes da Angola e Guiné, traficados para trabalhar no cultivo de algodéo, arroz,
mandioca e cana-de-acUcar nas fazendas do litoral e da baixada maranhense
(CUTRIM e COURA, 1992).

Em 1920, o Maranhé&o registrou oficialmente os primeiros casos da patologia,
especialmente na zona litoranea, incluindo os municipios de Cururupu e Sao Luis
(FERREIRA et al., 1998). Mais tarde, em 1950, o inquérito helmintoldgico nacional
revelou uma prevaléncia de esquistossomose de aproximadamente 0,86% no estado.
Novamente, 0os municipios da regido ocidental do estado eram os mais afetados, com
prevaléncia superior a 4% (CUTRIM et al., 1998).

A esquistossomose no Maranhdo, ao longo das décadas, deixou de ser
considerada uma doenca restrita a regiao litoranea da capital Sdo Luis e Baixada
Maranhenses, passando a ser registrada também em municipios préximos a
importantes pontos turisticos, como o Parque Nacional dos Lengdis Maranhenses.
Localidades como Barreirinhas e Tutbia ja concentram casos confirmados ha pelo
menos 12 anos e registro de morte (BRASIL, 2024; MONTEIRO et al, 2018).

No cenario descrito, destaca-se o municipio de Barreirinhas, que, apesar de
ser conhecido como a "Porta de entrada do Parque Nacional dos Lencgéis
Maranhenses" e receber milhares de visitantes anualmente, enfrenta uma
consideravel deficiéncia em saneamento basico, especialmente em areas afastadas
do centro urbano. Esse problema é mais evidente entre os moradores rurais com perfil
agricola, que, além disso, registram oficialmente casos de esquistossomose na regiao
(SANTOS e MELO, 2011; BRASIL, 2017; BRASIL, 2024).
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Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a série historica de
dados epidemiolégicos da esquistossomose mansoni no municipio de Barreirinhas,
Maranh&o, no periodo de 2000 a 2019. A pergunta central que buscamos responder
foi: Como se comportam a positividade, a distribuicdo geografica, a prevaléncia, a
incidéncia e o perfil social (género/idade) dos casos de esquistossomose mansoni has
diferentes localidades do municipio ao longo desse periodo?

A relevancia deste estudo reside na necessidade de compreender o padrao
epidemioldgico da doenca em uma regido endémica de alto potencial turistico, o que
pode permitir 0 desenvolvimento de estratégias mais direcionadas de prevencéo,
controle e alocacao de recursos para intervencdes de saude publica relacionadas a
esquistossomose, contribuindo diretamente para a reducdo da carga da doenca e

mitigacao de seus impactos na populacéao local.

2. MATERIAIS E METODOS

Desenho do estudo. Trata-se de um estudo ecolégico, com enfoque
guantitativos, utilizando dados secundarios extraidos do Sistema de Informacéo do
Programa de Controle da Esquistossomose (SISPCE). O recorte temporal para esta
pesquisa foi de 2000 a 2019, periodo minimo e maximo oportunizado pela base para
encontro de informacfes sobre a esquistossomose mansoni. Por se tratar de um
levantamento de dados secundarios, ndo houve necessidade de submiss&o ao Comité
de Etica em Pesquisa, conforme a Resolucdo n © 466/2012 do Conselho Nacional de
Saude. Todos os dados foram analisados de forma anbnima para garantir a
privacidade dos participantes.

Local do estudo. O municipio de Barreirinhas, situado na Microrregido dos
LencgGis Maranhenses, Maranh&o, apresenta caracteristicas de saneamento basico
precarias, o que o torna um local relevante para o estudo da esquistossomose
mansoni.

Andlise estatistica. Os resultados foram apresentados por meio de medidas
de tendéncia central e dispersdo para as variaveis quantitativas. A prevaléncia foi
calculada, sendo a taxa de prevaléncia (P) a razdo entre o nimero de pacientes
positivos e o total de individuos testados em cada localidade, sendo o resultado

multiplicado por 100 mil habitantes. Calculou-se as taxas de incidéncia para 0s casos
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de esquistossomose, onde o numero dos positivados novos foi dividido pela
populacdo do municipio de Barreirinhas, sendo o resultado multiplicado por 100 mil
habitantes.

Os dados dos Censos Demogréficos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) foram aplicados para os calculos das taxas de prevaléncia e
incidéncia, sendo o levantamento de 2000 enfatizado nos anos de 2000 a 2009 e as
informacdes de 2010 para 2010 até 2019. Para os célculos aplicados a incidéncia por
localidades (povoados e areas urbanas), usou-se o levantamento de 2010 como base,
tendo em vista a auséncia de informacgdes populacionais por ponto analisado.

Também foi realizada uma analise de regressao linear simples com o niamero
de casos novos atuando como variavel dependente e os anos como variavel
independente, com a avaliagdo do ajuste do modelo realizada por meio do coeficiente
R2. Todas as analises estatisticas deste estudo foram realizadas no Microsoft Office
Excel® 2016.

3. RESULTADOS

Distribuicdo geografica. No total, 31 localidades foram monitoradas no
municipio de Barreirinhas, além da sede municipal (area urbana), ao longo dos anos
de 2000 a 2019. Destas, 15 (Sede de Barreirinhas, Amapa - Rural, Anibal, Boa Vista,
Carnaubeira, Chapadinha, Itdpera, Ladeira, Lontras, Quebra, Santa Maria, Santa Rita,
Sédo Pedro, Sdo Roque e Vigia) apresentaram casos positivos de esquistossomose

em algum momento (Figura 1).
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Figura 1 - Localidades participantes dos inquéritos coproscépicos para Schistosoma mansoni,
no municipio de Barreirinhas, de 2000 a 2019.

1.Fontinha, 2. Cantinho, 3. Barreiros, 4. Boa Vista, 5. Amapa 1, 6. Amapa rural, 7. Dendé, 8.
Carnaubeira, 9.Massangano, 10.Ladeira rural, 11.Anibal, 12.Engenho, 13.Santa Maria, 14.S&o Pedro,
15.Santa Cruz, 16.Quebra, 17.Lontra, 18.Moia, 19.Chapadinha, 20. Barreira Velha, 21. Bacuri, 22.
Cajazal, 23. Vigia, 24. Recanto, 25. Alto Bonito, 26. Bonito, 27.Sobradinho, 28.Sd0o Roque, 29.Santa
Rita, 30.Itapera, 31.Faveiro. Sede de Barreirinhas. Fonte: Google Earth, 2022.

Taxa de positividade. Durante o periodo de estudo, foram realizados 33.096
exames, dos quais 576 resultaram positivos, obtendo uma taxa de positividade de
1,74%. Desses exames, 417 foram oriundos da zona urbana, com 2 positivos, 0 que
resulta em uma taxa de positividade de 0,48%. Na area periurbana, foram realizados
1.353 exames, e nenhum deles resultou positivo. O restante, 31.326 exames
realizados em suspeitos da zona rural, teve 574 casos positivos, com uma taxa de
positividade de 1,83% (Tabela 1).

O povoado do Amapa (rural) apresentou a maior concentracdo de testes
realizados para a doenca, seguido pelos povoados de Santa Maria, Ladeira e Sao
Pedro. A localidade com o maior nimero de casos positivos foi Sdo Pedro, conforme

demonstra a Tabela 1.
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Tabela 1 - Localidades participantes dos inquéritos coproscopicos em Barreirinhas, no

periodo de 2000 a 2019

Localidades Zo_na de. Exames
Residéncia Realizados Positivos Taxa (%)
Sede de Barreirinhas | Urbana 417 2 0,48
Amapa 1 Periurbana 1.353 0 0
Alto Bonito Rural 164 0 0
Amapa Rural Rural 7.599 105 1,38
Anibal Rural 201 10 4,98
Bacuri Rural 102 0 0
Barreira Velha Rural 401 0 0
Barreiros Rural 702 0 0
Boa Vista Rural 2.456 94 3,83
Bonito Rural 103 0 0
Cajazal Rural 401 0 0
Carnaubeira Rural 1.398 20 1,43
Chapadinha Rural 437 3 0,69
Dendé Rural 61 0 0
Engenho Rural 764 0 0
Faveira Rural 11 0 0
Fontinha Rural 192 0 0
Itapera Rural 535 1 0,19
Ladeira Rural 3.141 35 1,11
Lontras Rural 358 2 0,56
Massangano Rural 241 0 0
Moia Rural 178 0 0
Quebra Rural 1.288 19 1,48
Recanto Rural 190 0 0
Santa Cruz Rural 206 0 0
Santa Maria Rural 3.463 40 1,16
Santa Rita Rural 2.779 69 2,48
Séao Pedro Rural 2.957 135 4,56
Sé&o Roque Rural 312 40 12,8
Sobradinho Rural 83 0 0
Vigia Rural 603 1 0,17
Total 33.096 576 1,74

Fonte: autores do artigo, 2024.
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Taxas de prevaléncia entre as localidades positivas para
esquistossomose. O povoado Sdo Roque se destacou com a maior taxa de
prevaléncia (12.820,5), seguido por Anibal (4.975), Sdo Pedro (4.565,44), Quebra
(1.470,60), Carnaubeira (1.430,62), Amapa - Rural (1.381,82), Ladeira (1.114,29),
Chapadinha (686,3), Lontra (558,4), Sede de Barreirinhas (478,4), Santa Rita (248,7),
Itapera (186,4), Vigia (165,57), Santa Maria (115,4) e Boa Vista (3,82) (Figura 2).

Figura 2 - Taxa de Prevaléncia para Esquistossomose por 100 mil habitantes nas diferentes
localidades positivas
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Fonte: autores do artigo, 2024.

Taxas de incidéncia entre as comunidades. A maior taxa de incidéncia
ocorreu na localidade de Séao Pedro (245,77), seguida por Amapa - Rural (191,15),
Boa Vista (171,13), Santa Rita (125,61), Santa Maria (72,82), Sdo Roque (72,82),
Ladeira (63,72), Carnaubeira (36,41), Quebra (34,59), Anibal (18,20), Chapadinha
(5,46), Lontra (3,64), Barreirinhas (3,64), Itdpera (1,82) e Vigia (1,82), conforme se

observa na Figura 3.
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Figura 3 - Taxa de incidéncia para Esquistossomose por 100 mil habitantes nas localidades
positivas
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Fonte: autores do artigo, 2024.

Distribuicdo temporal de exames realizados e positivos. Os numeros de
exames realizados e positivos variaram ao longo do periodo de estudo. O maior
namero de exames realizados e casos positivos foi registrado no ano de 2005, com
4.200 testes e 115 confirmac¢des da doenca, enquanto 2012 foi o periodo com menor
realizacéo de exames (632) e 21 casos detectados. Observa-se que, a partir de 2005,
houve uma tendéncia de diminuicdo tanto dos exames realizados quanto dos casos

positivos (Figura 4). A média anual de positivos detectados foi de 30,31 + 27,75.
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Figura 4 - Série histérica da esquistossomose mansoni em Barreirinhas (2000 a 2019)
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Fonte: autores do artigo, 2024.

Taxas de prevaléncia anuais. Os anos de 2002 e 2001 se destacam com as
maiores taxas de prevaléncia, de 4,827 e 4,462, respectivamente, sendo 0s mais
expressivos na série histérica. Em contraste, 2017 apresentou apenas 0,085 de
resultado, seguido por 2016, 2018 e 2019, que ndo pontuaram em virtude da auséncia
de casos positivos, apesar da realizagao de exames entre a populagéo de Barreirinhas
(Figura 5).

Figura 5 - Taxa anual de prevaléncia para Esquistossomose por 100 mil habitantes no
municipio de Barreirinhas entre 2000 a 2019
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Fonte: autores do artigo, 2024.
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Incidéncia temporal dos casos de esquistossomose. Ao longo dos 19
anos analisados, em especial no ano de 2005, observou-se a maior taxa de incidéncia,
289,90. J4 em 2017, foi 0 ano menos expressivo, com apenas 1,82, seguido de 2016,
2018 e 2019, que apresentaram resultado zero (Figura 6).

Figura 6 - Taxa anual de incidéncia para esquistossomose por 100 Mil habitantes no municipio
de Barreirinhas entre 2000 a 2019

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0,00
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fonte: autores do artigo, 2024.

Perfil socioecondmico. Em relacdo a faixa etaria mais afetada pela
esquistossomose, os jovens de 15 a 25 anos apresentaram maior representatividade
(164 diagndsticos), seguidos pelos de 26 a 45 anos (158 registros). O género mais
endémico foi 0 masculino, com 372 diagnésticos para S. mansoni, conforme a Tabela
2.
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Tabela 2 - Idades e géneros dos diagnosticados com esquistossomose no municipio de
Barreirinhas, de 2000 a 2019.

Idade Positivos para Género
esquistossomose Masculino Feminino Sem
definicéo
de género
<2 4 1 3 0
2a6 39 20 19 0
7a9 41 22 19 0
10a 14 73 37 36 0
15a25 164 115 49 0
26 a 45 158 115 43 0
> =46 96 62 34 0
Sem 1 0 0 1
definicdo de
idade
Total 576 372 203 1

Fonte: autores do artigo, 2024

4. DISCUSSAO

Os nossos achados indicam que a esquistossomose continua endémica em
Barreirinhas, predominando principalmente nas regides rurais e nas proximidades do
Rio Preguicas. Essa distribuicdo geogréfica alinha-se com pesquisas anteriores que
indicam a prevaléncia da doenca em areas com condicdes ambientais propicias a
presenca do caramujo vetor, conforme ressaltado no estudo de Cantanhede et al.
(2014) na Baixada Maranhense. A existéncia de areas inundadas e a prética agricola
nas regidbes impactadas reforcam a ideia de que fatores socioecondémicos e
ambientais desempenham um papel crucial na manutencéo do ciclo de transmissao
do Schistosoma mansoni.

Os achados indicaram uma taxa de positividade de 1,74% nos testes
conduzidos, com uma concentracdo consideravel de casos na area rural. Essa
situacdo reflete o que foi constatado em outras pesquisas, que apontam a
esquistossomose como uma enfermidade majoritariamente rural, frequentemente

associada a falta de saneamento basico e de agua potavel (MARTINS, 2019;
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GUEDES e CUNHA, 2012; BRASIL, 2021). A escassez de servi¢os de saude, como
destacado por Brasil (2021), intensifica a fragilidade dessas comunidades, onde a
intervencao é fundamental para reduzir as taxas de infeccéo.

Os dados sugerem um declinio nos casos positivos desde 2006. No entanto,
essa diminuicdo pode ser atribuida a multiplos fatores, como aprimoramentos na
deteccdo e notificacdo de casos e medidas de saude publica focadas, conforme
demonstrado por Fernandes (2014). E importante destacar que a progressido da
esquistossomose para formas crénicas pode levar a subdiagnosticos, uma vez que
muitos pacientes buscam ajuda médica apenas em fases mais avancadas da
enfermidade.

Além disso, nossos achados indicaram uma predominédncia do sexo
masculino entre 0s casos positivos, especialmente nas faixas etarias de 15 a 25 anos
e 26 a 45 anos. Essa tendéncia € consistente com pesquisas anteriores que associam
a exposicao laboral dos homens a tarefas que os colocam em ambientes infecciosos
(CARNEIRO et al, 2022). A auséncia de estratégias de saude voltadas
especificamente para os homens, frequentemente negligenciados em programas de
prevencéo, pode estar contribuindo para essa desigualdade (GOMES et al., 2016).

Por fim, confirmando nossas descobertas, fica clara a urgéncia de acdes em
saude publica e saneamento basico em Barreirinhas, particularmente nas regifes
rurais. Conforme sugerido por Saucha et al. (2015), as politicas publicas devem focar
em ampliar o acesso a agua tratada e a sistemas de esgoto adequados. O
entendimento limitado do publico sobre o ciclo da esquistossomose destaca a
importancia de programas de educacdo em saude, que podem contribuir para mitigar
os impactos da enfermidade. Assim, para um controle eficaz da esquistossomose em
Barreirinhas, assim como em outras regiées endémicas do Maranhdao, é crucial que
as medidas sejam abrangentes e inclusivas, envolvendo a comunidade na busca por

solucdes sustentaveis
5. CONCLUSAO

Este estudo mostrou que a maior parte dos casos de esquistossomose
ocorreu em zonas rurais, especialmente nas proximidades do Rio Preguicas,

indicando uma possivel influéncia de fatores ambientais na propaga¢édo da doenca.
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Além disso, a taxa de positividade de 1,74% para esquistossomose em Barreirinhas,
embora pareca baixa em termos absolutos, representa uma grande preocupacao
epidemiolégica, uma vez que pode sinalizar a continuidade da doenca e a
necessidade de monitoramento constante, especialmente em regides endémicas.

O ano de 2002 registrou a maior prevaléncia, enquanto 2005 registrou a maior
incidéncia. Apesar de as taxas de incidéncia e prevaléncia terem se mantido estaveis
entre 2011 e 2016, observou-se uma reducao significativa nos casos de 2016 a 2019,
com a auséncia de notificacbes em 2017, 2018 e 2019. A faixa etaria de 15 a 25 anos
foi a mais afetada, acompanhando uma tendéncia observada tanto no estado quanto
no pais.

Ademais, para controlar e possivelmente eliminar a esquistossomose em
Barreirinhas, é crucial que as medidas de salude estejam aliadas a politicas
governamentais que assegurem O acesso a agua limpa, saneamento basico
adequado e programas de educac¢do sanitaria, promovendo assim uma transformacao
relevante na satde da comunidade local. E essencial conduzir pesquisas futuras para
acompanhar a progressao da doenca e a efetividade das medidas implementadas.

Os achados deste estudo contribuem para uma melhor compreensédo da
ecologia da esquistossomose na regido dos Lencoéis Maranhenses, fornecendo
subsidios teoéricos para o desenvolvimento de politicas publicas voltadas as
comunidades vulneraveis impactadas pela enfermidade, além de fornecer a

populacao informacdes frequentemente desconhecidas pela maioria dos cidadaos.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

Optou-se por estudar a riqueza e abundancia das comunidades de
gastropodes e trematdédeos associados na regido dos Lencdis Maranhenses, pela
razdo do assunto esta ainda muito incipiente de informacdes entre os trabalhos
académicos, pelo menos de forma detalhada ou pontual referente aos municipios de
Santo Amaro do Maranhdo, Barreirinhas e Paulino Neves ligados diretamente a
Unidade de Conservacdo Parque Nacional dos Lengois Maranhenses, apesar dos
casos relacionados a esquistossomose que existem no territorio e do vasto
ecossistema predominante e conservado.

Para fins de delimitacdo do estudo, estabeleceu-se como objetivo geral de
pesquisa, conhecer a fauna de gastrépodes e trematddeos e suas interacdes na
regido de entorno dos Lencgdis Maranhenses, ponto esse atendido, vez que 0s
resultados conseguiram demonstrar, explicitamente, a existéncia de distintas espécies
de gastrépodes, bem como das familias cercarianas circulantes entre os moluscos
analisados.

Visando especificar ainda mais o0s objetivos desta dissertacdo, elencou-se
cinco objetivos especificos, quais sejam: | - Determinar a riqueza e abundéancia das
espécies de gastropodes e trematddeos em diferentes ecossistemas; Il - Analisar a
distribuicdo sazonal de gastropodes e trematddeos; Ill - Estudar a distribuicdo de
gastropodes e trematddeos no espaco geografico em tela; IV - Avaliar os parametros
microbioldgicos e fisico-quimicos dos ambientes hidricos estudados; V- Mapear as
areas de importancia ecoldgica e epidemioldgica na regido em estudo.

O primeiro objetivo especifico foi alcancado, visto que por meio dele se
conseguiu evidenciar as taxas de riqueza e abundancia dos animais estudados, sendo
a primeira relativamente baixa, com apenas cinco taxons (Biomphalaria straminea,
Drepanotrema lucidum, Melanoides tuberculata, Pomacea spp. e Physa spp.),
destacando a espécie B. straminea como a mais abundante.

Ademais, 0s géneros e espeécies de gastropodes descritos neste estudo sao
inéditos para area, o que torna esta pesquisa como 0 primeiro registro cientifico
referente para Regido dos Lencdis Maranhenses. Também pode-se apontar como
inédito, o relato da espécie Melanoides tuberculata em ambientes do Maranh&o, tendo

em vista ndo haver literatura registrada sobre referido fato.
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Sobre os trematddeos, foram encontrados, associados aos gastropodes,
taxons de quatro familias cercarianas, a citar Gmninocéfala, Xifidiocercaria,
Pleurolofocerca e Oftalmoxifidiocercéria, além de individuos S. mansoni. A média de
abundancia, se mostrou relativamente baixa, com nimero de 0.086, evidenciando que
as interacdes sao eventos raros, porém a intensidade de infestacdo no valor de 25 se
mostra alta, e tendo o agente etioldgico da esquistossomose presente, servindo de
alertas para a vigilancia da saude publica.

O segundo obijetivo, foi alcangcado, tendo em vista que foi possivel demonstrar
0 periodo seco como 0 mais abundante para gastropode, a nivel de comparativo
namero, porém do ponto de vista estatistico (teste ANOVA), essa questdo ndo se
mostrou relevante e significativo, considerando os F-valor de 1,417 e um P-valor de
0,249. Ainda, o terceiro também se contemplou, demostrando a distribuicao
geografica de Biomphalaria straminea, Melanoides tuberculata e Pomacea spp nos
trés municipios estudados, além de Drepanotrema lucidum e Physa spp. em
Barreirinhas.

No quarto objetivo, logrou-se éxito, tendo em vista que foram encontrados
coliforme totais e termotolerantes de importancia médica nos locais de presenca de
gastropodes, inclusive correlacionando-se com esses moluscos, com destaque para
Salmonella typhi e B. straminea. Com os fatores abidticos, B. straminea, Pomacea
ssp., Physa spp. e Melanoides tuberculata apresentaram correlacéo,
respectivamente, com TDS, condutividade, salinidade e Oxigénio dissolvido,
condutividade e pH e condutividade, demostrando que esses fatores podem favorecer
possivel manutencéo de sobrevivéncia.

Por fim, o dltimo objetivo foi contemplado, onde se evidenciou que a regiao
dos Lengodis Maranhenses apresenta grupos de gastropodes e trematédeos de
significancia ecologica e epidemiolégica, como B. straminea e M. tuberculata
acontecendo nos trés municipios problematizados, destacando o primeiro como
importante para saude publica e o segundo por possuir status de molusco exético.
Sobre os helmintos, a familia Gmninocéfala ganhou destaque em todas os municipios,

além da presenca confirmada de S. mansoni em Santo Amaro do Maranhé&o.
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Ato continuo, por mais que este estudo tenha conseguido alcangar seus
objetivos pretendidos, ele obteve certas limitagdes, como por exemplo, a ndo
identificacdo molecular dos gastropodes e trematddeos, limitando-se somente aos
métodos morfoldgicos, o que ndo possibilitou, em alguns casos, a definicdo, até o nivel
de espécie, de alguns moluscos (Pomacea ssp. e Physa spp) e helmintos (somente
até a familia cercariana).

Tendo por base o até aqui estudado e apresentado, ainda se faz necessario
outras pesquisas continuativas sobre a tematica e problematica aqui enfatizados, a
fim de ampliar ainda mais a discussao sobre riqueza e abundéancia dos gastropodes e
trematdodeos na Regido dos Lencobis Maranhenses, em especial quando essas
estiverem ligadas as questdes de saude publica e qualidade ambiental.

Ademais, recomenda-se que o poder publico, mediante entrega de cépias
deste trabalho as Secretarias Municipais de Saude dos municipios de Santo Amaro
do Maranhao, Barreirinhas e Paulino Neves, a tomada das seguintes recomendacdes:

e Fortalecimento e ampliacdo das politicas de saneamento basico entre a
populacdo moradora dos municipios, especial entre aquelas mais distantes dos
centros urbanos e com pouca assisténcia;

e Monitoramento de corpos hidricos dos municipios da regido, em especial
com a verificacdo da presenca e quantidade de gastropodes, bem como associacdes
com trematdédeos, além de avaliacdes microbioldgicas e fisico-quimicas;

e Realizacdo continuadas de exames parasitolégicos, segundo
parametros do Ministério da Salde, para esquistossomose entre 0os moradores
proximos de corpos hidricos com presenca de Biomphalaria spp. e com historico da
doenca;

e Treinamentos e cursos para profissionais de saude nos niveis de
atencao primaria (meédicos, enfermeiros, técnicos de enfermagens e agentes
comunitérios de salde e combate as endemias) e alta complexidade.

e Acdes de educacdo em saude para moradores dos municipios, através
dos agentes comunitérios de salde e de combate as endemias;

e Divulgacbes de achados sobre gastrépodes e trematddeos a populacao

em geral, inclusive visitantes, comunidade académica e profissionais de saude;
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e Realizagdo de seminarios e audiéncia publicas sobre o tema
gastropodes e trematdédeos no contexto da biodiversidade e significancia para saude
publica.

Diante do exposto, ressaltando-se a importancia dos aspectos abordados e
recomendados, acredita-se que 0 processo monitoramento da biodiversidade com
significancia ecoldgica e epidemiolégica poderdo ser mais significativos, factuais,
ativos e proximo daquilo que tanto se almeja dentro dos processos de preservacao e

conservacao ambiental e qualidade de vida.
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