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RESUMO

A esquistossomose mansdnica é uma doenca infecto-parasitaria que tem como agente etiolégico
0 Schistosoma mansoni. O Brasil é 0 pais com maior prevaléncia da doenca nas Américas, com
cerca de 6 millhdes de pessoas infectadas. No Maranhdo, a Baixada Ocidental € uma regido
considerada endémica para a doenga e a migracdo de pessoas dessa regido para areas urbanas
da capital tem favorecido o surgimento de novos casos. Em S&o Luis, constatou-se a presenga
de caramujos positivos para S. mansoni na Vila Embratel, bairro que apresenta problemas
econdmicos e sociais que favorecem a manutencdo da esquistossomose. A doenca € um
problema de saude publica no Maranh&o e necessita de constante atualizacdo de dados referente
a presenca de moluscos transmissores para que se possa elaborar estratégias eficazes de
combate a mesma. O objetivo desse trabalho foi estudar a ocorréncia de caramujos infectados
por S. mansoni no bairro Vila Embratel, de modo a mapear os criadouros de moluscos
transmissores da esquistossomose neste bairro de periferia. As coletas dos planorbideos foram
realizadas mensalmente, durante 12 meses, compreendidos entre novembro de 2016 e outubro
de 2017. Empregou-se a técnica de busca manual por captura, onde os caramujos foram
coletados durante uma hora; os mesmos foram transferidos para o Nucleo de Imunologia Béasica
e Aplicada, da Universidade Federal do Maranhdo, onde foram identificados e submetidos ao
teste de positividade ao S. mansoni. Foi estudada a relacdo entre a precipitacdo pluviométrica
e a abundancia de caramujos, bem como foi elaborado um mapa tematico destacando o0s
criadouros de importancia epidemioldgica. Foi encontrado um total de 375 caramujos,
distribuidos entre as espécies Biomphalaria straminea, Pomacea spp e Physa spp. B. straminea
foi a espécie com maior ocorréncia (95,2%), e ndo foi detectada infec¢do por S. mansoni para
esta. Houve diferenca significativa na abundancia de moluscos coletados na estacdo seca e
chuvosa e correlagdo fraca entre a pluviosidade e a abundancia de caramujos no periodo
estudado. Quanto ao perfil malacolégico comparativo com trabalhos anteriores realizados no
bairro, observou-se que houve uma reducdo significativa na abundancia de caramujos bem
como uma queda no namero de casos constatados de esquistossomose. Espera-se que os dados
obtidos neste trabalho sirvam como ferramenta para a vigilancia e controle dessa doenca pelos

moradores e pelos érgdos de salde competentes.

Palavras-Chave: esquistossomose; planorbideos; bairro de periferia; mapeamento.



ABSTRACT

Schistosomiasis is an infectious-parasitic disease, whose etiological agent is Schistosoma
mansoni. Brazil is the country with the highest prevalence of the disease in the Americas, with
about 6 million people infected. In the State of Maranh&o, Baixada Occidental is a region
considered endemic to the disease and the migration of people from this region to urban areas
of the capital has favored the emergence of new cases. In Séo Luis, it was verified the presence
of snails positive for S. mansoni in Vila Embratel, a neighborhood that presents economic and
social problems which favor the maintenance of schistosomiasis. The disease is a public health
problem in Maranhdo and requires constant updating of data regarding the presence of molluscs
transmitters, so that effective strategies can be developed to combat it. This work aimed to study
the possible occurrence of snails infected by S. mansoni in Riacho Doce Street, Vila Embratel
neighborhood, in order to map the molluscs transmitting schistosomiasis in this suburb.
Planorbids were collected monthly for a year, from november 2016 to october 2017. The
technique of manual search by capture was used, where the snails were collected during one
hour; then they were transferred to the Nucleo de Imunologia Basica e Aplicada, in the
Universidade Federal do Maranhdo, where they were identified and submitted to the test of
positivity to S. mansoni. The relationship between rainfall and abundance of snails was studied,
as well as a thematic map was developed highlighting breeding grounds of epidemiological
importance. A total of 375 snails were found, distributed among the species B. straminea,
Pomacea spp and Physa spp. B. straminea was the species with the highest occurrence (95.2%),
and no infection for S. mansoni was detected for this species. There was a significant difference
in the abundance of molluscs collected in the dry and rainy season and a weak correlation
between rainfall and abundance of snails in the studied period. Regarding the comparative
malacological profile with previous studies performed in the neighborhood, it was observed
that there was a significant reduction in the abundance of snails as well as a decrease in the
number of schistosomiasis cases. We hope that data obtained in this study may be a tool for the

surveillance and control of this disease by the residents and by the competent health agencies.

Keywords: schistosomiasis; planorbideos; suburban neighborhood; mapping
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1. INTRODUCAO

A esquistossomose mansdnica, popularmente conhecida como barriga d’agua ou
xistose, € uma doenca infecciosa e parasitaria, que tem como agente etioldgico o
Schistosoma mansoni (SAMBON, 1908), helminto pertencente a classe Trematoda,
familia Schistosomatidae, parasito que possui nitido dimorfismo sexual e contamina
homens e animais (NEVES, 2016, p. 225). E uma das grandes doencas negligenciadas do
mundo, e afeta 240 milhGes de pessoas (WHO, 2017).

Das seis espécies de Schistosoma que parasitam 0 homem, somente o S. mansoni
existe nas Américas do Sul e Central. Nesse continente, o comércio de escravos foi
considerado como o principal fator responsavel pela introducdo da doenca. As outras
espécies ndo sdo aqui encontradas devido a inexisténcia de hospedeiros intermediarios
suscetiveis a infeccdo (BRASIL, 2014). A doenca é endémica em pelo menos oito paises
e ilhas na América Latina e no Caribe, entre eles o Brasil (NEVES, 2016, p. 240; WHO,
2017).

No pais, a doenca ocorre em 19 estados, abrangendo uma grande area endémica
ao longo do litoral, do Maranhdo ao Espirito Santo, alem de Minas Gerais (BRASIL,
2014). No Estado do Maranhdo, a ocorréncia da esquistossomose é constatada desde o
século passado em varios municipios. A Baixada Ocidental é uma regido considerada
endémica para a doenca, pois contéem um sistema ecologico complexo, que consiste em
lagos temporarios e acudes. Esses corpos hidricos, aliados as condigdes climéticas do
local, propiciam a manutencdo dos criadouros de Biomphalaria glabrata (SAY, 1818).
Nesta regido, a doenca é de cunho ocupacional, em virtude de atividades como pesca,
caca e criacdo de gado, o que resulta em maior contato com a agua e aumenta o risco de
infeccdo pelo S. mansoni (CANTANHEDE, 2010; CANTANHEDE et al., 2014).

O S. mansoni apresenta um complexo ciclo bioldgico, o qual ocorre por meio da
interacdo adaptativa entre o parasito e seus hospedeiros intermediarios e definitivos com
0 ambiente natural onde o ciclo ocorre. O ciclo de transmissao se inicia quando as fezes
de um individuo infectado, contendo ovos, entram em contato com um corpo hidrico;
estes ovos eclodem e liberam miracidios, formas infectantes para o hospedeiro
intermediario, o qual compreende caramujos do género Biomphalaria. Nestes, 0s
miracidios evoluem para a forma larval denominada cercaria, as quais sdo liberadas dos

mesmos, penetrando na pele ou mucosas do homem ou de alguns mamiferos, hospedeiros
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definitivos da doenca, e durante a penetragdo, perdem a cauda, transformando-se em
esquistossomulos; a partir deste ponto, migram pela corrente sanguinea para o sistema
porta-hepatico, onde se instalam. Ocorre entdo o amadurecimento do verme adulto
(macho e fémea), os quais se reproduzem e originam ovos, que ao entrarem em contato
com a &gua, a partir das fezes contaminadas, reiniciam o ciclo biol6gico de transmissdo
do trematddeo (NEVES, 2016, p. 228 e 229).

Na Baixada Maranhense, além do homem, o roedor Holochilus brasiliensis,
espécie endémica da regido, atua como hospedeiro definitivo do S. mansoni, contribuindo
para a expansao da parasitose. A migracdo de pessoas dessa regido para as areas urbanas
tem favorecido o surgimento de novos casos da doenca. Em Sé&o Luis, capital do Estado,
focos tem sido encontrados nos bairros de periferia, dentre eles, a Vila Embratel. Alguns
trabalhos constataram a presenca de caramujos positivos para S. mansoni e mostraram
que essas areas sdo propicias para a manutencao e expansao da esquistossomose, devido
a caréncia de servigos como saneamento basico e coleta de lixo, que fornecem condicGes
ideias para o estabelecimento do caramujo transmissor da doenca (GONCALVES et al.,
2006; RAMOS, 2007; FERREIRA, 2008; FRANCA, 2011; OLIVEIRA, 2013).

O bairro Vila Embratel, localizado na area Itaqui-Bacanga e adjacente ao Campus
da Universidade Federal do Maranhdo originou-se devido a instalacdo do Consorcio de
Aluminio do Maranhdo (ALUMAR) e da Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), o que
favoreceu o surgimento de um aglomerado subnormal nessa area. O resultado dessa
ocupacdo desordenada, sem planejamento sanitario, se reflete em problemas sociais e
estruturais, que favorecem a marginalizacdo da sociedade e o surgimento de doencas
(COSTA & CIRILO, 2007).

A expansdao da esquistossomose é favorecida nesse bairro, pois dados da
Secretaria Municipal de Saude (2016) e trabalhos realizados no Ndcleo de Imunologia
Basica e Aplicada da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) evidenciaram a
presenca de moluscos positivos para S. mansoni. Foi constatada a presenca de B. glabrata
e B. straminea na Vila Embratel, onde apenas houve infec¢do naquela espécie (RAMOS,
2007); decorridos seis anos da execuc¢do deste trabalho, foi constatada somente a presenca
de B. straminea no bairro, espécie que ndo se contamina com S. mansoni. (OLIVEIRA,
2013).

A esquistossomose, como um problema de salde pulblica, necessita de constante

atualizacdo dos dados voltados para a ocorréncia dos moluscos transmissores do S.



14

mansoni, a fim de se elaborar estratégias eficazes de combate a doenca. Dessa forma, o
presente estudo é importante, uma vez que se prop8e a identificar e mapear possiveis
focos da parasitose na rua Riacho Doce, no bairro da Vila Embratel, a fim de se
compreender a dindmica populacional dos moluscos transmissores da esquistossomose e

contribuir com o estudo e o controle da problematica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Parasitismo e doencas parasitarias

De acordo com Rey (2017, p. 7), o parasitismo € uma relagdo ecoldgica entre duas
espécies, em que ha uma dependéncia metabélica de grau variado. E entendido ainda
como a associagdo entre seres vivos em que ha unilateralidade de beneficios, onde um
dos associados € prejudicado pela relacdo; dessa forma, o parasito é o agressor, e 0
hospedeiro, aquele que abriga o parasito (NEVES, 2016, p. 4).

As doengas parasitarias decorrem da presenca de um parasito em um dado
hospedeiro, em determinado ambiente, que se manifestam por sinais e sintomas clinicos.
O ambiente influencia o comportamento das infecgdes e no aparecimento ou
desaparecimento das doencas parasitarias (FERREIRA et al., 2012).

Muitas doencas humanas que se disseminam atualmente sdo causadas ou estdo
relacionadas a parasitos (FRANGCA, 2011). Estas fazem parte da rotina diaria de familias
em paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento, representando um problema de saude
publica nesses paises (MUNOZ & FERNANDES, 2014, p. 3). A infraestrutura sanitéria
deficiente aliada as condi¢des de vida das populagdes nos mesmos torna-se um agravante
na disseminacdo das doencas, sendo uma importante causa de morbidade e mortalidade
(TEIXEIRA et al., 2014).

Entre as doencas causadas por parasitos, a esquistossomose se constitui em um
grave problema de saude publica. De acordo com WHO (2017), é uma “doen¢a da
pobreza” que afeta quase 240 milhdes de pessoas no mundo, e mais de 700 milhdes de

pessoas vivem em areas endémicas para a mesma.

2.2. Esquistossomose

2.2.1. Historico

A esquistossomose € uma doenca antiga, que provavelmente se originou nas
bacias do rio Nilo, na Africa, e no Yangtzé, na Asia. A partir desses rios, a doenca se
disseminou pelo mundo, e a medida em que houve o desenvolvimento dos meios de
transporte, ocorreram grandes fluxos migratérios, através de emigrantes orientais e
especialmente pelo trafico de escravos (MARTINS, 2012).

De acordo com Brasil (2014), seis espécies de Schistosoma, género

correspondente ao agente etioldgico da esquistossomose, parasitam o homem, mas
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somente 0 S. mansoni existe nas Américas do Sul e Central. Nesse continente, 0 comércio
de escravos é considerado como o principal fator responsavel pela introdugdo da doenca.
No Brasil, a esquistossomose chegou junto com os escravos africanos trazidos pela coroa
portuguesa, e no pais encontrou condi¢Bes propicias para seu estabelecimento e dispersao.
A regido Nordeste e o Estado de Minas Gerais foram as primeiras areas endémicas da
doenca, e a partir destas, a mesma se espalhou pelo pais (KATZ & ALMEIDA, 2003).

2.2.2. Agente etioldgico

O S. mansoni € um helminto pertencente a classe Trematoda, familia
Schistosomatidae e género Schistosoma. E um verme digenético, delgado, de coloragéo
esbranquicada e sexos separados. A fémea adulta é mais alongada que o macho, e se
encontra alojada em uma fenda localizada no seu corpo, denominada canal ginecéforo
(BRASIL, 2017) (Figura 1).

Segundo Neves (2016, p. 225 e 226), ha 5 espécies do género Schistosoma de
importancia epidemiolégica em medicina humana: S. haematobium (Bilhartz, 1852),
causador da esquistossomose vesical ou hematuria do Egito; S. japonicum (Katsurada,
1904), causador da esquistossomose japdnica ou moléstia de Katayama; S. intercalatum
(Fischer, 1934), agente de uma esquistossomose intestinal, encontrada na Africa central;
S. mekongi (Voge, Brickner & Bruce, 1974), que parasita o sistema porta do homem e de
alguns animais, como cdes e roedores; e o S. mansoni (Sambon, 1907), agente da
esquistossomose intestinal ou moléstia de Piraja da Silva. KATZ & ALMEIDA (2003),
descrevem ainda a espécie S. bovis, esquistossomose de animais que, eventualmente,
parasita 0 homem na Africa.

No Brasil, a Unica espécie de interesse epidemiolégico € o S. mansoni, pois no
pais a mesma encontrou condi¢bes favoraveis a transmissdo, como bons hospedeiros
intermediarios e condi¢bes ambientais semelhantes as da regido de origem (NEVES,
2016, p. 226; BRASIL, 2017).
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Figura 1: Schistosoma mansoni: macho e fémea.

Fonte: http://www.geocities.ws/ceueterra/schistosomamansoni.htm.

2.2.3. Ciclo bioldgico

O ciclo biologico de S. mansoni apresenta uma alternancia de geracdes entre 0s
hospedeiros intermediario, moluscos do género Biomphalaria spp, e os hospedeiros
definitivos vertebrados, dentre eles 0 homem; dessa forma, por possuir estes dois tipos de
hospedeiros, constitui-se em um ciclo do tipo heteroxénico. A transmissdo da doenca
ocorre pelo contato do homem com é&guas onde existam moluscos infectados (SIMOES,
2005; NEVES, 2016, p. 5).

De acordo com Rey (2016, p. 436), o trematodeo desenvolve sua fase adulta como
parasito da luz dos vasos sanguineos do homem e de outros mamiferos, habitando
preferencialmente as vénulas do plexo hemorroidario superior e as ramificacbes mais
finas das veias mesentéricas, particularmente da mesentérica inferior.

O contato das fezes de individuos infectados, contendo ovos do parasito, com a
agua doce, inicia o ciclo de vida do S. mansoni. Estes ovos eclodem e liberam o miracidio,
larva ciliada que constitui a forma infectante para o caramujo, hospedeiro intermediario.
No caramujo, o trematddeo se desenvolve, através de duas geracBes de esporocistos,
originando as cercarias, as quais sao liberadas na agua; ressalta-se que um Gnico miracidio
pode originar de 100 a 300 mil cercérias, e B. glabrata pode eliminar, por dia, até 4500
cercérias. Estas, formas infectantes do hospedeiro vertebrado, infectam o homem por
penetracdo ativa na pele ou mucosas, e ao perderem a cauda, se transformam em
esquistossomulos. Estes migram pelos vasos sanguineos para 0s pulmdes e,
posteriormente, para o sistema porta hepatico, onde alimentam-se e desenvolvem-se,
transformando-se em macho e fémea, cerca de 25-28 dias ap0s a penetracdo. Migram,
acasalados, para a veia mesentérica inferior, onde ovipoem. Os primeiros ovos sdo Vvistos

nas fezes cerca de 45 dias ap6s a infeccdo do hospedeiro definitivo. Estes, ao serem
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depositados nas cole¢des hidricas, e, portanto, contaminando as mesmas, liberam 0s
miracidios, que ao entrarem em contato com o hospedeiro intermediario, d&o
continuidade ao ciclo biolégico da esquistossomose (SIMOES, 2005; COLLEY et al.,
2014; NEVES, 2016, p. 228 a 230; WHO, 2017) (Figura 2).
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Figura 2: ciclo de vida de Schistosoma mansoni.

Fonte: https://dicasdeciencias.com/2008/06/27/schistosoma-ciclo-de-vida/.

2.2.4. Hospedeiros intermediarios

Hospedeiros intermediarios sdo aqueles que apresentam o parasita em sua forma
larvaria ou assexuada. Também denominados hospedeiros transitorios, nele o parasita se
desenvolve parcialmente, vindo a atingir o pleno desenvolvimento apds a passagem ao
hospedeiro definitivo (COELHO & CARVALHO, 2005; NEVES, 2006).

O hospedeiro intermediario ¢ fundamental na manutencéo do ciclo biolégico da
esquistossomose. Os caramujos gastropodes aquaticos, pertencentes a familia
Planorbidae e género Biomphalaria, sdo 0s organismos que possibilitam a reproducéo
assexuada do helminto. Os planorbideos sdo caramujos pulmonados e hermafroditas, que

habitam cole¢Ges de 4gua doce com pouca correnteza ou parada. No Brasil, as espécies
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B. glabrata, B. straminea e B. tenagophila estdo envolvidas na transmissdo da
esquistossomose (BRASIL, 2014).

2.2.4.1. Biomphalaria glabrata (Say, 1818)

Constitui o mais eficiente vetor de esquistossomose nas Américas e no Brasil,
sendo a principal espécie hospedeira do helminto; é a mais suscetivel e se infecta com
todas as linhagens geogréficas do S. mansoni. Os espécimes bem desenvolvidos tem
concha grande, chegando a 3 ou 4 cm de didmetro e 6 a 7 giros. A mesma é lisa, com a
superficie do giro arredondada e sem carenas (NEVES, 2016, p. 250; REY, 2017, p. 377
e 378) (Figura 3).

A espécie B. glabrata foi registrada em 16 estados brasileiros (Alagoas, Bahia,
Espirito Santo, Goias, Maranhdo, Minas Gerais, Para, Paraiba, Parana, Pernambuco,
Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Sergipe),
além do Distrito Federal (BRASIL, 2014).

Figura 3: Biomphalaria glabrata.

Fonte: http://www.portalmatogrosso.com.br/imprime.php?cid=34944&sid=374.

2.2.4.2. Biomphalaria straminea (Dunker, 1848)

De acordo com Rey (2017, p. 379), a espécie B. straminea tem concha pequena,
que chega a 1 cm ou pouco mais, com 4 a 5 giros. Estes sdo arredondados, sem carena, e
se dilatam bastante na Gltima volta. Ambas as faces sdo profundamente umbilicadas
(Figura 4).
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Figura 4: Biomphalaria straminea, com destaque para a concha.

Fonte: https://www.conchology.be/?t=66&family=PLANORBIDAE&p=3.

E encontrada em quase todas as bacias hidrograficas do Nordeste do Brasil, e,
apesar de apresentar taxas muito baixas de infeccdo (menos de 1%), sendo menos
suscetivel que B. glabrata a infecg@o por S. mansoni, sua densidade nos criadouros dessa
regido ¢ bastante alta. E a espécie mais bem-sucedida e adaptada as variagdes climaticas
do pais; ja foi notificada em 24 estados brasileiros, com excecdo de Amapa e Rondonia
(BRASIL, 2014; NEVES, 2016, p. 250).

2.2.4.3. Biomphalaria tenagophila (Orbgny, 1835)

Sua concha possui até 35 mm de didmetro e 11 mm de largura, com 7 a 8 giros;
possui carena em ambos os lados, sendo mais acentuada a esquerda. B. tenagophila tem
importancia epidemioldgica na transmissdo do S. mansoni nos estados da regido Sul e
Sudeste; foi constatada em 10 estados brasileiros, além do Distrito Federal. A espécie é
encontrada numa faixa litoranea, a partir do sul da Bahia até o Rio Grande do Sul
(BARBOSA, 1995; BRASIL, 2014) (Figura 5).
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Figura 5: Biomphalaria tenagophila, com destaque para a concha.

Fonte:
https://www.conchology.be/?t=68&u=761678&g=ch514fcc8e127211a5e2f45e2b455bac&q=774848f812
8b48elcaf3ddfe24d1a9d7.

2.2.5. Hospedeiros definitivos

Hospedeiros definitivos sdo aqueles em que o parasita se apresenta em sua forma
sexuada. Estes alojam o parasita por um tempo mais longo em relacdo ao hospedeiro
intermediario. S8 também denominados hospedeiros finais, pois neles ha pleno
desenvolvimento do parasita em condigdes 6timas ou ideais para 0 mesmo (COELHO &
CARVALHO, 2005; NEVES, 2006).

A infeccdo natural por S. mansoni foi observada em alguns animais, tais como
marsupiais (Didelphis marsupialis), ruminantes e roedores (Nectomys squamipes; H.
brasiliensis). O homem é o hospedeiro definitivo de maior importancia na cadeia
epidemiologica da esquistossomose (COLLEY et al., 2014; BRASIL, 2014; LIRA et al.,
2016).

2.3. CondicOes para a manutencao e propagacao da esquistossomose

Para que a esquistossomose exista ou se instale como endemia em determinada
regido, certas condicOes particulares e caracteristicas da comunidade biol6gica em que
habitam os trematodeos parasitos sdo necessarias. Sao elas: fontes de infeccdo, que
correspondem as pessoas ou mesmo animais silvestres ou domésticos parasitados pelos
esquistossomos humanos, e presenca, na area, de pelo menos uma espécie de planorbideo
do género Biomphalaria (REY, 2016, p. 479 e 480).

Segundo Neves (2016, p. 240 e 241), no Brasil, o clima de pais tropical propicia

as condigdes necessarias para a transmissdo da doenga, pois ha uma grande variedade de
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recursos hidricos que funcionam como criadouros dos moluscos; além disso, as altas
temperaturas e luminosidade intensa estimulam a multiplicagdo de microalgas, alimento
dos hospedeiros intermediarios, bem como sdo importantes para a manutengdo do ciclo
bioldgico do S. mansoni. O autor afirma ainda:

A condicdo fundamental para o estabelecimento de um foco de transmisséo
seria a contaminacdo do criadouro de caramujos suscetiveis com fezes
contendo ovos vidveis; assim, fica claro que o problema central da presenca
desses focos se relaciona com a contaminacdo fecal humana das colecfes
aquaticas. Existe ainda uma pratica generalizada de se construir esgotos
domeésticos que desembocam diretamente nos criadouros, o que favorece
sobremaneira a infec¢do dos caramujos.

Outro aspecto importante na manutencdo da esquistossomose € a habilidade que
0s moluscos hospedeiros possuem de sobreviverem a condi¢des adversas por periodos
relativamente longos, através do processo conhecido por anidrobiose ou estivacdo; na
auséncia de agua, ocorrem varias modificagdes fisiologicas nos hospedeiros
intermediarios que diminuem os efeitos da dessecacgéo e possibilitam sua sobrevivéncia
(BRASIL, 2008).

Além dos aspectos ja mencionados, 0s movimentos migratorios em direcdo as
areas com condicbes de saneamento basico ineficientes, aliados as condicGes
socioecondmicas precarias do homem, permitem a manutencdo da endemia e podem,
ainda, propiciar novos e amplos habitats para os moluscos hospedeiros, favorecendo o

contato amplo da populacdo humana (BRASIL, 2014; NEVES, 2016, p. 241).

2.4. Controle e visdo atual da esquistossomose no Brasil

De acordo com Costa et al. (2017) em 1975, foi criado no pais um programa com
0 objetivo de controlar a esquistossomose, evitando a ocorréncia de formas graves,
reduzindo a prevaléncia da infeccdo e o risco de expansdo da endemia; 0 mesmo
intitulava-se Programa Especial de Controle da Esquistossomose, passando a denominar-
se posteriormente Programa de Controle da Esquistossomose. Desde 1976, ano posterior
a criacdo do programa, a implementacdo de medidas regulares de controle da
esquistossomose no Brasil teve impacto sobre a prevaléncia e a intensidade das infeccbes
humanas, diminuindo a frequéncia das formas hepatoesplénicas e o nimero de dbitos.
Apos a queda inicial de positividade, a doenca se ajustou a um novo nivel endémico,
resistindo as agBes convencionais de controle, notadamente ao tratamento (BRASIL,
2014).
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Estima-se que, no Brasil, entre 2,5 e 8 milhdes de pessoas estejam infectadas com
0 S. mansoni (figura 6). Cerca de 99% dos casos estdo concentrados na regido Nordeste
e Sudeste, que possuem baixa letalidade e principais causas de Obito relacionadas as
formas clinicas graves. Entre 2004 e 2013, registraram-se, em média, cerca de 517 6bitos

anuais pela doenca no pais (BRASIL, 2016).
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Figura 6:Distribuicdo da esquistossomose, de acordo com a faixa de positividade, por municipio, Brasil,
2010-2015.

Fonte: http://portalarquivos.saude.gov.br/images/png/2017/setembro/14/mapa-distribuicao-
esquitossomose-2010-1015.png.

2.5. Repercussdo da doenca

A esquistossomose € a segunda maior causa de morbidade no mundo, atras apenas
da malaria (SILVA, 2011; BRITO, 2012). A infeccdo é prevalente em areas tropicais e
subtropicais, em comunidades sem acesso a agua potavel e saneamento adequados. Em
2016, pelo menos 206,5 milhdes de pessoas requereram tratamento preventivo para a

doenca, das quais mais de 88 milhGes foram tratadas (WHO, 2017).
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E uma das doencas de maior prevaléncia entre aquelas veiculadas pela dgua. Nos
paises em desenvolvimento, representa um dos principais riscos a saude das populacdes
rurais e das periferias das cidades, e ocorre em 54 paises endémicos (BRASIL, 2014).

No Brasil, a parasitose atinge 19 unidades da federacao, e cerca de 99% dos casos
estdo concentrados nas regifes Nordeste e Sudeste. Esta presente, de forma endémica, do
Maranhao até Minas Gerais, com focos no Par, Piaui, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Parand,
Santa Catarina, Goias, Distrito Federal e Rio Grande do Sul. Possui baixa letalidade e as
principais causas de dbito estdo relacionadas as formas clinicas graves (BRASIL, 2016,
p. 583 e 584).

Segundo Neves (2016, p. 242), os fatores mais importantes relacionados com a
expansdo da doenca no pais sdo migracBes internas, presenca de caramujos
potencialmente transmissores, 0s quais atuam como vetores, auséncia de infraestrutura
sanitaria adequada e educagdo sanitaria precéria ou inexistente, onde muitas vezes a

populacdo tem total desconhecimento da parasitose.

2.6. Esquistossomose no Maranhéo

No Maranh&o, a esquistossomose ocorre desde o seculo passado em Vvarios
municipios (CANTANHEDE, 2010). Abrange atualmente 36 dos 217 municipios do
Estado, e esta distribuida em duas areas geograficas distintas: a area endémica com 17
municipios localizados na baixada ocidental maranhense, e a area de foco com 19
municipios dispersos pelo Estado (MARANHAO, 2016). No periodo compreendido entre
2003 e 2016, foram registrados 323 casos na area ndo-endémica e 62.293 casos na area
endémica do estado (BRASIL, 2017).

No Maranhdo, a precéria infraestrutura de distribuicdo de dgua e esgoto, aliada as
condicdes socioecondmicas da populacdo, favorecem a propagacéo da parasitose; dados
do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento mostram gque, em 2015, o indice
médio de rede coletora de esgotos no Maranh&o situou-se na faixa de 10 a 20%, e o indice
de domicilios com abastecimento de &gua situou-se na faixa de 60 a 80% (BRASIL,
2017).

De acordo com Cantanhede (2015), a microrregido da Baixada Maranhense,
localizada na Mesorregido Norte do Maranhao, dispde de condicdes ambientais propicias
para a manutencao e propagacgdo da esquistossomose; a mesma contém extensas areas de
terras baixas e inundaveis, além de lagos temporarios, marginais ou permanentes, e soma-

se a isso a presenca do roedor H. brasiliensis, que também se configura como hospedeiro
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definitivo na transmissdo da doenca na regido (LIRA et al., 2016). A microrregido possui
a maior prevaléncia de esquistossomose no estado, sendo uma area endémica para a
parasitose (CANTANHEDE et al., 2014).

Em S&o Luis, capital do Maranhdo, 88,08% dos domicilios tem acesso a agua
tratada e 47,9% tem acesso a coleta de esgoto (BRASIL, 2016). No municipio, novos
casos tém surgido, muitos deles relacionados a migracao de pessoas oriundas da Baixada
Maranhense; grande parte desses migrantes se instalam em bairros de periferia, como Vila
Embratel, construindo suas moradias sem a infraestrutura necessaria para tal. Essa
situacdo também evidencia que no Maranhdo, a esquistossomose vem ocupando espagos
nas periferias das cidades, onde as condi¢des de saneamento sdo precarias e propiciam o
aparecimento de focos urbanos da parasitose (RAMOS, 2007; FRANCA, 2011; NINO,
2016).

2.7. Geoprocessamento e desenvolvimento de mapas tematicos

O geoprocessamento é um conjunto de técnicas computacionais, que opera a partir
de uma base de dados georreferenciados para transforma-los em informacéo
(GONGCALVES & DIAS, 2014). O mesmo, juntamente as ferramentas de Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG) e Sistemas de Posicionamento Global (GPS), vem sendo
utilizado para o desenvolvimento de modelos adequados para a vigilancia, previsao e
prevencdo de riscos das doencas, por meio da relacdo entre o ambiente e salde
(RODRIGUES, 1990).

De acordo com Neto et al. (2012), o0 uso de mapas tematicos tem se mostrado a
melhor forma de representacéo para esses modelos, pois d& ao investigador uma viséo
imediata e direta da distribui¢do de um evento no espa¢o. Além disso, com o uso de SIG,
podem-se verificar com maior facilidade eventuais associacfes espaciais entre eventos de
salde e diferentes aspectos do ambiente natural e construido, sendo esse um dos objetivos

do presente trabalho.
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3. OBJETIVOS

3.1. GERAL

>

Estudar a presenca de caramujos com potencial para propagar a esquistossomose

na Vila Embratel, bairro de periferia de Sdo Luis.

3.2. ESPECIFICOS

>

Estudar a riqueza de espécies de moluscos limnicos que habitam junto ao género
Biomphalaria nos criadouros;

Verificar a ocorréncia de moluscos positivos para S. mansoni;

Relacionar a precipitacdo pluviométrica com a dindmica populacional do género
Biomphalaria e a positividade ao S. mansoni;

Monitorar quantitativamente a ocorréncia de caramujos encontrados no presente
trabalho com os encontrados em trabalhos anteriores (perfil comparativo);
Confeccionar mapas tematicos destacando os criadouros de importancia

epidemiologica.



27

4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Area de estudo

O trabalho foi realizado na rua Riacho Doce, localizada no bairro da Vila Embratel
(2°34'9"S 44°18'27"W). O mesmo encontra-se no Distrito Sanitario do Itaqui-Bacanga.
Localiza-se na regido Oeste de S0 Luis, entre 0 oceano Atlantico, ao Norte, 0 Rio
Bacanga, a Leste, a Baia de Sdo Marcos, a Oeste, e ao Sul, limita-se com a Zona Rural
de Sdo Luis (figura 7). Nessa rua, foram selecionados 3 pontos para a coleta dos
caramujos, os quais foram denominados: criadouro A (S 02.56669°; W044.30794°),
criadouro B (S 02.56689°; W 044.30830°) e criadouro C (S 02.56764°; W 044.30712°);

estas coordenadas estdo em UTM decimais.
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Figura 7: localizacdo da rua Riacho Doce, bairro Vila Embratel, S&o Luis, MA. (fonte: GoogleEarth,
2017).

4.2. Levantamento malacoldgico

O bairro Vila Embratel foi selecionado para o presente estudo por meio da analise
de dados disponibilizados pelo Departamento de Epidemiologia da Secretaria Municipal
de Salde, o qual atua nos campos de diagnostico, levantamento e controle da
esquistossomose em areas endémicas. A mesma constatou casos positivos para a doencga

em moradores do bairro.
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As coletas foram realizadas uma vez por més, durante 1 ano, no periodo
compreendido entre os meses de novembro de 2016 e outubro de 2017. As mesmas foram
realizadas em criadouros localizados em areas peridomiciliares, onde ha presenca de
caramujos do género Biomphalaria e contato humano com as cole¢Bes hidricas

contaminadas por rejeitos fecais.

Empregou-se a técnica de busca manual de captura, por individuo, adaptada de
Brasil (2008), e para tal, foram utilizados equipamentos como luvas, botas de plastico,
pincas e conchas metélicas. Os caramujos foram coletados durante um periodo de uma
hora e acondicionados em frascos de vidro contendo &gua desclorada (figura 8). Além
disso, foram identificados inicialmente in loco, com base em observag6es da morfologia
externa da concha, e posteriormente, sua identificacdo foi confirmada baseada na técnica

de disseccdo, a qual foi empregada em laboratdrio.

Figura 8: Coleta de caramujos com auxilio de concha metélica.

4.3. Manutencao dos caramujos

Os planorbideos foram transferidos para o Nucleo de Imunologia Bésica e
Aplicada da Universidade Federal do Maranh&o, para posterior identificagdo e analise de
positividade ao S. mansoni. A higienizacdo dos aquarios ocorreu de 2 a 3 vezes por

semana. Quanto a alimentacdo, seguiu-se o procedimento disposto por Malek (1985), que
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afirma ser a alface hidropdénica o alimento ideal para esses moluscos; a alimentacdo foi

ad labitum.

4.4. Positividade ao S. mansoni

Apos cada coleta, os caramujos foram verificados quanto a positividade para S.
mansoni, semanalmente, seguindo 0 método descrito por Smith & Terry (1974) e Brasil
(2007), onde os caramujos foram dispostos em frascos de vidro contendo 5 ml de agua
desclorada por caramujo e expostos a luz de uma lampada incandescente de 60W, durante
60 minutos, periodo ap6s o qual foram examinados em lupa esterioscdpica Zeiss® (figura
9).

Figura 9: Analise de positividade dos moluscos da espécie Biomphalaria straminea ao S. mansoni.

4.5. ldentificacdo dos planorbideos

Para a identificacdo, foi utilizado o método de Paraense (1955). Dessa forma, foi
retirado um percentual de 10% dos exemplares de cada coleta, os quais foram sacrificados
em agua a 70°C; os mesmos tiveram suas partes moles retiradas e fixadas em solucéo
Railliet-Henry; foram entdo dissecados no microscopio estereomicroscopico. A
identificacdo seguiu os pardmetros de concha e morfologia, de acordo com Paraense
(1955) e Brasil (2007). Para a identificacdo dos demais géneros de moluscos, seguiu-se

0s parametros conquioldgicos dispostos por Barbosa (1995) e Brasil (2008).
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Figura 10: Dissecacdo da parte mole do molusco para identificacdo da espécie.

4.6. Verificacdo da precipitacdo pluviomeétrica

Foi realizado um levantamento de dados referente ao indice de precipitagdo
pluviométrica acumulada durante cada més, bem como variacoes de pluviosidade durante
a pesquisa. Estes dados foram fornecidos pelo Ndcleo Geo-Ambiental da Universidade
Estadual do Maranhdo (UEMA), que utiliza dados diarios da PCD metereologica
instalada na cidade de Sdo Luis-MA (2° 35 S; 44° 12°W com 62m) ¢ do INMET

(Instituto Nacional de Meteorologia).

4.7. Analise da dindmica populacional de Biomphalaria spp

Os caramujos transmissores da esquistossomose foram avaliados quanto a sua
dinamica populacional, por meio da analise de sua flutuacdo em um periodo de dez anos.
Com base nos resultados obtidos a partir dessas observacoes, e por meio de comparagdes
com trabalhos realizados anteriormente, foi delineado um perfil comparativo da

esquistossomose no bairro.

4.8. Mapeamento dos criadouros de importancia epidemiolégica

As coordenadas geogréaficas dos pontos de coleta foram determinadas por meio de
dispositivo de GPS Garmin® eTrex 2.0, através do sistema de coordenadas UTM

decimais. Com base nessas informagdes, foi confeccionado um mapa tematico destacando
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os criadouros de importancia epidemioldgica, por meio dos dados referentes & malha
urbana dos bairros; esses dados foram disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Para o tratamento computacional das referéncias
geograficas, foi utilizado o Sistema de Informacdo Geogréfica (GIS) em ambiente
ArcGIS. O mapa temético foi confeccionado no Instituto Nacional de Pesquisas da

Amazonia (INPA), da Universidade Federal do Amazonas.

4.9. Analise estatistica

A fim de verificar-se se houve diferenca entre abundancia de moluscos coletados
no periodo seco e chuvoso, foi utilizado o teste de Mann-Whitney. Para verificar a relagdo
da precipitacdo pluviométrica sobre a abundancia de moluscos coletados no més
posterior, utilizou-se o teste de correlacdo de Spearman; para ambos os testes, considerou-
se 0 nivel de significancia p<0,05. Foram utilizados os programas Excel 2016® e Statistic
7.0®.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Aspectos gerais do bairro Vila Embratel que contribuem para a expansdo da
esquistossomose

A Vila Embratel, assim como a maioria dos bairros da periferia de Sao Luis,
desenvolveu-se sem nenhum tipo de planejamento. Verificou-se moradores vivendo em
condi¢des precérias, principalmente devido a falta de estrutura sanitaria e coleta de lixo

insuficiente no bairro (figuras 11 e 12).

Figura 12: Aspecto dos residuos sélidos em um cdrrego que serve como criadouro de moluscos do género
Biomphalaria na rua Riacho Doce.

O bairro também possui diversas colec@es hidricas que propiciam a expansao de
moluscos transmissores da esquistossomose, como corregos e valas, muitos dos quais
transbordam e invadem as casas durantes periodos chuvosos. Em um dos pontos da rua,
verificou-se uma vala com presenga significativa de residuos solidos; sobre a mesma, foi
possivel observar uma tubulacdo de agua, a qual estava ligada a uma mangueira, de onde

os moradores retiravam agua (figura 13).
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Figura 13: Vala na rua Riacho Doce, no bairro Vila Embratel.

Outro aspecto observado foi a presenca de vegetacdo abundante que serve de

alimento para os moluscos (figura 14).

Figura 14: Aspecto da vegetagao presente na rua Riacho Doce, localizada em uma area de manguezal, na
Vila Embratel.

Na rua Riacho Doce, destaca-se também a presenca de criadouros
peridomiciliares, os quais localizam-se nas portas ou quintais das casas; 0s moradores
relatam conhecimento da presenca de caramujos no local, mas a grande maioria ndo
entende a dimenséo das implica¢fes epidemioldgicas que decorrem da presenca desses
moluscos. Durante as primeiras coletas realizadas no presente trabalho, um morador
relatou o caso de seu pai, 0o qual era proveniente de Sdo Bento, e que faleceu em
decorréncia de complicacdes da esquistossomose; de acordo com Cantanhede et al.
(2014), esse municipio da Baixada Maranhense é considerado endémico para a parasitose
(figura 15).
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Figura 15: Presenca de criadouro peridomiciliar na rua Riacho Doce.

Muitos moradores da rua e de ruas adjacentes mostraram-se interessados em saber
sobre as coletas e sobre o caramujo transmissor da doenga, o que ressalta a importancia
da divulgacédo dessa problematica em bairros de periferia.

5.2. Identificacao dos criadouros contendo moluscos do género Biomphalaria e das
espécies limnicas que habitam junto ao género

Foram estabelecidos 3 pontos de coleta na rua Riacho Doce, a partir de dados
disponibilizados pelo Departamento de Epidemiologia da Secretaria Municipal de Salde;
sdo eles: criadouro A, criadouro B e criadouro C. Os criadouros estudados no presente
trabalho séo peridomiciliares, e possuem comunicacdo com o Rio Bacanga; uma vez
encontrados moluscos transmissores da esquistossomose, esse fato potencializa os riscos
de transmissdo dessa parasitose, pois este rio € utilizado pelos moradores locais para
atividades de recreacéo e pesca.

Observou-se nos mesmos consideravel presenca de vegetacao dos tipos graminea
e herbacea; de acordo com Brasil (2008), esse tipo de vegetacdo é comum em criadouros
dos moluscos hospedeiros da esquistossomose, oferecendo protecdo contra radiacao
solar, altas temperaturas e correnteza. Além disso, as formacdes arboreas as margens dos
criadouros também podem amenizar a luz do sol e a temperatura. Para cada um dos

criadouros, foi feita uma descricdo fisica e ambiental.
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5.2.1. Criadouro A

O criadouro A tem dimensdes aproximadas de 6,0 x 0,42 m, e consiste em um
cérrego onde h& aporte continuo de esgoto; ao seu redor verifica-se vegetacdo do tipo
campos inundaveis, com presenca de gramineas, herbaceas e plantas aquéticas.
Observou-se também no mesmo a presenca de poluentes, como sacos plasticos, fraldas e
garrafas pet (figuras 16.1 e 16.2).

Figura 16.1: Presenca de vegetacdo no Figura 16.2: Aspecto do criadouro A, na

criadouro A, na rua Riacho Doce rua Riacho Doce.

Este criadouro foi o Unico onde foram encontrados moluscos vivos. Esse fato
provavelmente é explicado pelo aporte continuo de esgoto proveniente das casas ao redor
do mesmo, o qual ocorreu durante todo o periodo de estudo. A poluicdo organica
ocasionada por esse aporte favorece a multiplicacdo do fitoplancton, alimento dos

moluscos, o que leva a uma acentuada proliferacdo dos caramujos (NEVES, 2016, p.241).

5.2.2. Criadouro B

O criadouro B tem dimens@es aproximadas de 3,0 x 0,38 m; este se apresentou
seco durante todo o periodo de coleta, de modo que ndo foi possivel encontrar nenhum
molusco no mesmo; nesse criadouro, observou-se a presenca de abundante vegetacdo do
tipo graminea e além disso, 0 mesmo localiza-se no meio de uma rua, na qual 0s

moradores circulam (figura 17).
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Figura 17: Aspecto do criadouro B, na rua Riacho Doce.

5.2.3. Criadouro C

O criadouro C, por sua vez, tem aproximadamente 8,6 x 0,80 m, e se caracteriza
pela presenca de um corrego cuja vegetacao circundante constitui-se de gramineas. No
mesmo, também ndo foram encontrados caramujos vivos, apenas algumas conchas e
caramujos mortos. Uma caracteristica notavel nesse criadouro foi a coloracdo da agua,
que se apresentou muito escura durante todo o periodo de estudo, além de ser repleta de
residuos domésticos; de acordo com Andrade et al. (2010), a elevada incidéncia desse
tipo de poluicdo pode resultar na diminuicdo da quantidade de caramujos, devido a
reducdo na quantidade de oxigénio dissolvido na agua (figuras 18.1 e 18.2).

Figura 18.1: Criadouro C, na rua Riacho Figura 18.2: Aspecto poluido da 4gua do
Doce (NOGUEIRA, 2017). criadouro (NOGUEIRA 2017).

Observou-se também, durante alguns meses, a presenca de plantas aquaticas,
como macrofitas, sobre a coluna d’dgua; isso provavelmente se deve a elevada

concentracdo de nutrientes como fosfatos inorganicos, nitrogénios, solidos em suspensao
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e 6leos oriundos da deposicao de esgoto no criadouro. Essa deposicao ocasiona 0 processo
conhecido como eutrofizagdo artificial, que leva ao crescimento de plantas vegetais
aquéticas, as quais diminuem a presenca de oxigénio no ambiente; desse modo, 0s
organismos mais sensiveis a essa mudanca desaparecem (LIMA et al., 2014). Esse

processo pode entdo explicar a ocorréncia de caramujos mortos no local.

5.3. Presenca de caramujos

Todos os caramujos coletados foram encontrados apenas do criadouro A, pois nos
criadouros B e C ndo foram encontrados caramujos vivos. Foram coletados 375 moluscos,
dos quais 357 individuos corresponderam a B. straminea (Dunker, 1848), 5 individuos, a
Pomacea spp (Perry, 1810) e 13 exemplares corresponderam a Physa spp (Draparnaud,
1801). N&o foram encontrados caramujos B. glabrata, espécie que também é hospedeira
intermediaria de S. mansoni (figuras 19 e 20).

35% 13%

= B. straminea
= Physa spp
= Pomacea spp

Figura 19: Porcentagem de caramujos encontrados na rua Riacho Doce, Vila Embratel, por espécie.

Figura 20: Aspecto de B. straminea no criadouro A, na rua Riacho Doce.
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A abundancia de caramujos foi bastante variavel durante o periodo de coleta; foi
possivel observar que entre os meses de abril e junho ocorreu o pico de abundancia dos
moluscos (n= 69, n=105 e n=89, respectivamente), seguindo-se uma diminui¢éo
progressiva na abundancia dos mesmos nos meses seguintes. As menores abundancias
ocorreram nos meses de novembro e dezembro, nos quais ndo foram encontrados

caramujos (figura 21).
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Figura 21: Flutuacdo sazonal na populacdo de caramujos coletados no criadouro A na rua Riacho Doce,
Vila Embratel.

Quanto as espécies encontradas, B. straminea € um hospedeiro intermediario de
S. mansoni; Pomacea spp e Physa spp sdo espécies de moluscos limnicos que ocorrem
associadas ao género Biomphalaria. As espécies do género Pomacea geralmente habitam
aguas de curso lento e estagnada, apresentando concha de tamanho médio e grande, de
coloracdo esverdeada ou amarelada. As espécies do género Physa, por sua vez, sdo
encontradas nas mesmas condi¢fes ambientais de Pomacea spp, sendo resistentes a
ambientes poluidos; sua concha possui giros convexos e sutura rasa (BARBOSA, 1995).
As espécies Pomacea spp e Physa spp foram encontradas em criadouros do bairro Sa
Viana, bairro esse vizinho a Vila Embratel (NINO, 2016); essas espécies geralmente
ocorrem associadas ao género Biomphalaria em ambientes hidricos naturais ou
modificados, em areas urbanas ou agricolas (CARVALHO, 2008).
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5.4. Positividade dos moluscos ao S. mansoni

De acordo com Neves (2016, p. 250), a espécie B. straminea apresenta baixos
indices de infeccao natural, sendo mais resistente a infecgcdo por Schistosoma mansoni do
que B. glabrata; entretanto, é a principal responsavel pela transmissdao de
esquistossomose no Nordeste do Brasil.

Apos as analises de positividade em laboratorio, ndo foram detectados casos de
infeccdo nos moluscos B. straminea coletados. Segundo Guimarées et al. (1997), esse
fato pode estar associado a capacidade que esses moluscos possuem de fagocitar cercarias
e provocar o encapsulamento das mesmas em seus 6rgéos, e, em alguns casos, ocasionar
sua morte; além disso, B. straminea é mais resistente a infeccdo por miracidios. Em
analises de positividade ao S. mansoni anteriores, realizadas com a mesma espécie e no
mesmo bairro, ndo foram encontrados caramujos infectados (RAMOS, 2007;
OLIVEIRA; 2013), o que pode ser explicado pelo fato B. straminea ser considerado um
vetor ineficaz na transmissdo da esquistossomose (BARBOSA et al.,1952; LUCENA,
1964).

5.5. Influéncia da precipitacdo pluviométrica na dinamica populacional de B.
straminea

No Maranhdo, existem apenas duas estagdes do ano bem definidas, que
compreendem um periodo de estiagem entre os meses de julho e dezembro, e um periodo
chuvoso, que corresponde aos meses de janeiro a junho. De modo geral, a abundancia de
caramujos da espécie B. straminea acompanhou a periodicidade das chuvas, sendo maior

no periodo chuvoso (figura 22).
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Figura 22: Relac&o entre pluviosidade total e abundéancia de moluscos coletados rua Riacho Doce, Vila
Embratel, durante 1 ano (2016-2017).

Os meses de novembro e dezembro registraram as menores abundancias, fato esse
que pode estar relacionado com os periodos de estiagem. Durante esse periodo, 0
criadouro apresentou menor volume de agua e vegetacao reduzida, de modo que muitos
moluscos foram encontrados mortos. Foi possivel observar que os picos de abundancia
ocorreram nos meses de maio e junho, respectivamente, 0s quais correspondem ao
término da estacdo chuvosa; durante esse periodo, aumentou também a vegetacdo que
serve de alimento e abrigo para 0s moluscos no criadouro; resultados semelhantes foram
encontrados em um trabalho realizado no bairro S& Viana, bairro de periferia de S&o Luis
que possui as mesmas condicGes socioeconémicas da Vila Embratel (FRANCA, 2011).

Houve diferenca significativa na abundancia de moluscos coletados no periodo
seco e chuvoso (p=0,0187) na rua Riacho Doce, Vila Embratel (figura 23). Foram
encontrados resultados semelhantes para a abundancia de moluscos coletados por Souza
et al. (2006) e Muniz (2007), nesses dois periodos; entretanto, nesses trabalhos, foi
coletado um maior nimero de caramujos na estacdo seca, 0 que se atribui ao fato de que
as chuvas podem carrear esses animais para outras localidades, diminuindo sua
abundancia.

O maior namero de moluscos coletados no periodo chuvoso, no presente trabalho,
pode ser explicado pela localizagdo do criadouro, o qual situa-se embaixo de espessa

vegetacdo que amenizaria o efeito das chuvas, bem como pela baixa correnteza da dgua
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oriunda do langcamento dos esgotos domésticos; isso provavelmente diminuiu o efeito de

arraste nos moluscos.

150—

100—- ‘

N° de individuos

Chuvoso Seco

Figura 23: Relacdo entre a abundancia de moluscos coletados nos periodos chuvoso e seco na rua Riacho
Doce, Vila Embratel, durante o 1 ano (2016-2017).

Houve uma correlacdo positiva e direta, fraca, entre a pluviosidade e a abundancia
de caramujos no periodo estudado (r=0,5785; p=0,0487) (figura 24). Foi encontrada
relacdo direta entre a pluviosidade e a abundancia de moluscos coletados por Miranda et
al. (2016) e Santana (2016), resultados estes que corroboram os do presente trabalho;
provavelmente essa correlacdo se deva a capacidade dos moluscos de sobreviverem as
estacGes de estiagem, através do processo conhecido por anidrobiose, e repovoarem as
colec@es hidricas durante o periodo chuvoso (CARVALHO, 2008).
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Figura 24: Relacdo entre a pluviosidade e a abundancia de caramujos coletados na rua Riacho Doce, Vila
Embratel, durante 1 ano (2016-2017).

Variaveis ambientais, como pluviosidade, assim como as modificacGes
ambientais produzidas pela atividade humana tem papel fundamental no ciclo de
transmissdo da esquistossomose, favorecendo a proliferacdo de moluscos atraveés da
dispersdo de espécies, criacdo de novos habitats ou poluicdo das colegdes hidricas com
matéria organica (RAMOS, 2007). Por isso € importante a analise da relacdo dessas
varaveis com a abundancia de moluscos transmissores da esquistossomose e propagacao

da doenca.

5.6. Visdo panoramica e comparativa da presenca de moluscos no bairro Vila
Embratel

Conhecer a dinamica populacional dos moluscos transmissores da
esquistossomose na Vila Embratel possibilita delinear um perfil epidemiolégico da
parasitose no bairro. Por meio de um levantamento malacoldgico realizado por Ramos,
2007, no presente bairro, foram coletados 689 moluscos, dos quais 531 pertenciam a
espécie B. glabrata e 158 a espécie B. straminea; esta espécie ndo apresentou infeccéo, e

aquela apresentou uma taxa média de infecgdo de 46,6%. Um levantamento semelhante
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foi realizado posteriormente, no mesmo bairro, ocasido em que foram coletados apenas
caramujos da espécie B. straminea, totalizando 648 individuos; 0s mesmos ndo estavam
infectados por S. mansoni (Oliveira, 2013).

No presente trabalho, foi encontrado um total de 375 caramujos, dos quais 357
foram identificados como B. straminea, e ndo foi registrada infeccdo nos mesmos. Foi
possivel observar que, em um periodo de dez anos, compreendido entre o trabalho de
Ramos (2007) e o presente trabalho, a espécie B. glabrata ndo foi mais encontrada, o que
gerou um questionamento do(s) motivo(s) pelo(s) qual(is) isso teria ocorrido.

Uma das hipoteses levantadas para a auséncia de B. glabrata foi se a poluicdo das
aguas afetou a populacdo de caramujos dessa espécie. De acordo com Carvalho (2008),
ha poucos estudos que enfatizem o efeito de poluentes em invertebrados de agua doce;
entretanto, alguns trabalhos analisaram o papel de agentes mutagénicos provenientes de
aguas poluidas, como sulfato de nicotina, sulfato de cobre e raios gama, e seus efeitos em
embrides de B. glabrata, onde os resultados demonstraram malformacgdes dos mesmos ou
aberracdes cromossomicas (OKAZAKI & KAWANO, 1991; KAWANO et al., 1993;
OLIVEIRA-FILHO, 2003). Apesar disso, vale ressaltar que no presente trabalho, uma
caracteristica dos ambientes onde os moluscos foram encontrados € a polui¢do, a qual
pode propiciar 0 aumento do alimento dos mesmos, e consequentemente, de sua
abundancia; logo, ndo ha como afirmar com clareza se a polui¢do foi 0 motivo para a néo
ocorréncia de B. glabrata no criadouro.

A partir do ponto de vista ecologico, questionou-se também o papel de possiveis
predadores naturais para essa espécie. Coutinho (1976) descreveu a acdo predatoria da
formiga carnivora Paratrechina longicornis sobre B. glabrata, a qual devora essa espécie
de caramujo em periodos secos, no inicio da anidrobiose. Milward-de-Andrade (1979)
identificou a espécie de peixe Tilapia nilotica como predadora de ovos do referido
planorbideo em laboratério, diminuindo a populacdo do mesmo. Diversos estudos tem
mostrado ainda a predacdo de espécies do género Pomacea sobre ovos e bionfalarias
jovens (MILWARD-DE-ANDRADE, 1978; OLIVEIRA et al., 2012); representantes
dessa espécie, que também foram encontradas no presente trabalho, podem ter
contribuido para a auséncia de caramujos B. glabrata no criadouro.

Outro aspecto ecologico importante e que foi também levantado como possivel
causa para esta auséncia € a exclusdo competitiva ou principio de Gause: quando duas
espécies possuem nichos parecidos, pode ocorrer uma competicdo pelo mesmo recurso

gue o meio oferece, como algum tipo de alimento, por exemplo. Segundo Townsend et
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al. (2010, p. 219), esse principio consiste em uma competicdo interespecifica onde, se
duas espécies competidoras coexistem em um ambiente estavel, elas o fazem como
consequéncia da diferenciacdo de nichos; entretanto, se ndo existe tal diferenciacéo ou se
ela for obstruida pelo habitat, entdo um dos competidores ird eliminar ou excluir o outro.

De acordo com Barbosa (1962), embora B. glabrata e B. straminea possam
conviver em uma mesma regido, elas dificilmente vivem em sintonia. Em um
experimento natural onde essa espécie foi introduzida em uma é&rea habitada
exclusivamente por aquela, B. straminea substituiu totalmente B. glabrata, através do
mecanismo de exclusdo competitiva (BARBOSA, 1976). Trabalhos sobre interacGes
populacionais entre as duas espécies em Minas Gerais também demonstraram a
substituicdo daquela por essa, através da exclusdo competitiva (KLOSS et al., 2001). Esse
mecanismo pode explicar o fato de ndo terem sido encontrados moluscos dessa espécie
no presente trabalho.

Observa-se que em um intervalo de dez anos, compreendido entre o trabalho de
Ramos (2007), e o presente levantamento malacologico, houve uma reducéo significativa
na abundancia total de caramujos encontrados na Vila Embratel, registrando-se a presenca
da espécie B. straminea e auséncia da espécie B. glabrata; além disso, houve uma queda
no nimero de casos constatados de esquistossomose nesse bairro. De acordo com o
Programa de Controle de Esquistossomose (PCE), no ano de 2002 foram constatados 47
casos positivos para a doenca no bairro; no periodo de 2013 a 2017, foram notificados 31
casos positivos, ressaltando-se que nos anos de 2016 e 2017, foram constatados 1 e
nenhum caso, respectivamente.

Esses fatos sugerem que houve uma melhora nas condigcdes epidemioldgicas da
esquistossomose N0 mesmo; entretanto, embora ndao tenham sido encontrados caramujos
da espécie B. glabrata no presente trabalho, os quais possuem maior importancia
epidemiologica na transmissdo da parasitose no Maranhdo, e tendo sido encontrados
apenas poucos individuos da espécie B. straminea, espécie essa menos suscetivel ao S.
mansoni, € necessario que haja o acompanhamento dessas areas por parte dos 6rgaos de
salide estaduais, bem como medidas para impedir o surgimento e o crescimento de focos
de transmissdo nesse local, uma vez que 0 mesmo possui caramujos hospedeiros do
trematddeo e condicBes propicias para o estabelecimento e propagacdo da
esquistossomose (GUIMARAES et al., 1997).
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5.7. Mapeamento dos criadouros de importancia epidemioldgica

Na figura 25 se encontra representada a carta planorbidica da rua Riacho Doce,
destacando-se os criadouros de importancia epidemioldgica, como o criadouro A, onde
foram encontradas a espécie B. straminea e moluscos limnicos que habitam junto ao

género Biomphalaria.

Espera-se que esses dados sirvam de apoio para a vigilancia e controle dessa

doenca pelos moradores e pelos 6rgdos de salide competentes.
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Figura 25: Carta planorbidica da rua Riacho Doce, Vila Embratel, Sdo Luis, MA, 2016-2017. Elaborado
por Jamerson Santos (INPA/UFAM).
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6. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES
Os bairros de periferia de S&o Luis, entre os quais a Vila Embratel, apresentam
uma seérie de problemas econémicos e sociais, que favorecem o desenvolvimento e a
manutenc¢do de doencas infecto-parasitéarias, como a esquistossomose. Esse problema de
salde publica em nosso estado necessita de constante atualizacao dos dados voltados para
a ocorréncia dos moluscos transmissores do S. mansoni, para que se possa elaborar

estratégias eficazes de combate & doenca.

Durante as coletas realizadas no presente trabalho, foi possivel observar diversos
aspectos que evidenciam as precarias situacdes em que vivem os moradores da rua Riacho
Doce, bem como em outras ruas do bairro, como a presenca de lixo e deficiéncias no
abastecimento d’agua. O proprio fato de a rua localizar-se em uma area de manguezal
evidencia o descaso do poder publico com essa problematica, uma vez que essas areas
sofrem inundacdes periddicas e ndo sdo propicias ao estabelecimento de moradores. Além
disso, foi possivel perceber que muitos deles desconheciam as implicacdes
epidemiologicas da esquistossomose, aspecto preocupante e que deve ser trabalhado nao
s0 na rua Riacho Doce, como no bairro Vila Embratel, por meio de a¢des educativas e de

conscientizacdo sobre a parasitose.

O presente trabalho é importante, pois se propde a tracar um perfil comparativo
da esquistossomose na Vila Embratel, por meio da anélise da dindmica populacional dos
moluscos transmissores da esquistossomose e também com base em trabalhos anteriores
realizados no local. Espera-se que o mesmo venha a fortalecer as estratégias de
monitoramento da parasitose e faca parte do modelo de localizacdo e combate do
hospedeiro intermediario para a futura elaboracéo de uma carta planorbidica no municipio

de Sdo Luis, Maranhdo.



b)

d)
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CONCLUSAO

Foram encontrados nos criadouros da rua Riacho Doce, no bairro Vila Embratel,
as seguintes espécies de moluscos limnicos: B. straminea, Pomacea spp e Physa
SPP;

Os caramujos da espécie B. straminea ndo estavam infectados por S. mansoni;
Observou-se uma relacdo direta entre a pluviosidade e a presenca de caramujos;
O perfil comparativo malacoldgico do bairro Vila Embratel sofreu interessantes
transformagdes:

- Comparado a anos anteriores, observou-se que a espécie B. glabrata foi
substituida pela presenca da espécie B. straminea;

- Houve uma reducado significativa na quantidade de caramujos;

- N&o se encontrou caramujos contaminados.
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ANEXO

Anexo A- Casos de esquistossomose em S&o Luis, Maranhdo, no periodo de 2013 a 2017.

Bairro 2013 2014 2015 2016 2017 Total
Barreto 6 5 2 1 6 20
Conj. Cohatrac Il * 4 * * * 4
Coroadinho 3 3 6 3 * 15
Coroado 11 1 0 0 * 12
Itaqui 0 1 * * * 1
Madre de Deus 3 * * * * 3
Sa Viana 2 10 5 2 4 23
Vila Embratel 3 19 8 1 0 31
Vila Nova 0 1 0 0 * 1
Vila Jambeiro 5 2 1 1 0 9
Salina do Sacavém * 1 4 4 * 9

Total 33 47 26 12 10 128

Fonte: PCE/Secretaria Estadual de Saude, 2017 (Adaptado).
Os (*) representam os dados ndo coletados no referido ano.
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