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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 os filos que constitui esse importante
grupo de animais, destaca-se o0s gastrépodes limnicos, conhecidos dentro dos aspectos
ambiental e epidemiologico, por possuirem forte parasitismo com helmintos trematédeos. O
presente estudo teve por objetivo conhecer a fauna de gastropodes e trematddeos e suas
interacdes na regido dos Lencdis Maranhenses. O trabalho foi realizado na regido dos Lencois
Maranhenses, tendo 28 localidades definidas, espalhadas entre os municipios de Santo Amaro
do Maranhdo, Barreirinhas e Paulino Neves. Os gastropodes foram coletados em ambientes de
agua doce, como restingas, campos, rios, afluentes e dunas. Foram verificadas as taxas de
riqgueza e abundancias desses moluscos. Aplicou-se o teste ANOVA para verificacdo de
diferengas na abundancia dos gastrépodes entre as areas estudadas, além da avaliacdo de
infeccdes por trematddeos e correlacdo entre coliformes e fatores abidticos com gastrépodes.
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% dos espécimes
recolhidos, foi mais abundante. Foi detectada a presenca de trematddeos em 0,34% dos
moluscos, com a maior incidéncia em M. tuberculata. O ANOVA demonstrou ndo haver
diferenca estatistica significativa entre as populaces de moluscos, apesar da estacdo seca
apresentar maior quantidade de espécimes de moluscos. Os achados apontam presenca de
coliformes totais e termotolerantes, em especial em Barreirinhas e Paulino Neves, indicando
possivel contaminacéo por esgoto entre os corpos hidricos avaliados. A presente pesquisa pode
auxiliar na compreensdo da biodiversidade regional, além da identificacdo de importantes
taxons envolvidos em problematicas ambientais e de salde, apontando a necessidade de
monitoramento constante dos pontos de ocorréncia dos animais.

Palavras-chave: Gastropodes; Trematddeos; Lenc6is 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 Len¢ois Maranhenses region. The research was
conducted across 28 defined locations within the LengOis Maranhenses, spanning the
municipalities of Santo Amaro do Maranh&o, 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; Lencdis Maranhenses.



APRESENTACAO

A presente dissertacdo constitui-se um estudo investigativo original e inédito para
regido dos Lencdis Maranhenses, tendo espécimes de gastropodes limnicos e trematodeos
associados como elementos de andlise. O presente estudo foi realizado na jurisdicdo de trés
importantes municipios da Mesorregido Maranhenses: Santo Amaro do Maranhao, 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 Lencdis
Maranhenses apresenta do ponto de vista ecoldgico, no tocante ao ecoturismo que o Parque
Nacional do Len¢6is Maranhenses vivéncia, bem como heterogeneidade ecoldgica prevalente
(rica colecdo hidrica, vegetacdo nativa de cerrado preservada, dunas e restingas) e deficiéncia
no saneamento béasico, o que poderia propiciar reflgio para muitas espécies de animais de
interesses ambientais e epidemioldgicos, entre elas gastropodes e trematddeos.

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos, sendo o primeiro a apresentacédo geral
constituido por introducdo (abordagem mais geral e objetiva sobre os gastrpodes e suas
associacfes com trematddeos), revisdo tedrica (apresentacdo 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 trematodeos associados na Regido dos Lencois
Maranhenses, Brasil”, que objetivou conhecer a fauna de gastropodes e trematddeos e suas
interacdes na regido dos Lencois Maranhenses.

O terceiro capitulo também se constitui como trabalho cientifico em formato de artigo,
tendo por titulo “Epidemiologia da esquistossomose mansoni em 4areas circunvizinhas ao
Parque Nacional dos Leng6is Maranhenses, Brasil”, enviado para apreciagdo do periddico
“Revista Interfaces Cientificas - Saide e Ambiente”, Qualis B1. O trabalho avaliou a série
historica de dados epidemioldgicos da doenca supramencionada no municipio de Barreirinhas,
Maranhéo, compreendendo o intervalo de 2000 a 2019, a partir de dados secundarios de bases

oficiais de saude publica.



Por fim, a ultima parte é estruturada em consideracéo final, aborda-se uma visdo de
concluséo sobre o estudo integrado desenvolvido, demonstrando os objetivos alcangados e
limitacGes 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. Introducgéo

A relacdo parasitaria entre trematddeos (platelmintos) e gastropodes (moluscos)
envolve diferentes eventos de transmissao em funcéo dos distintos hospedeiros e circunstancias
ambientais. Os trematddeos alcangcam a maturidade sexual no hospedeiro definitivo, na maioria
das vezes, um vertebrado, onde realiza a reproducédo sexuada que resulta na producao 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 formacéo de esporocistos e/ou rédias e resulta na producao de cercérias por um
processo de poliembrionia. As cercérias irdo infectar os vertebrados fechando o ciclo
(SUKHDEO e SUKHDEO, 2004). Portanto, para que esta interacdo parasitaria se mantenha, é
necessario a superposicdo de ambos 0s grupos na mesma area.

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 gastrépodes sdo divididos em trés subclasses: Prosobranchia,
Opistobranchia e Pulmonata (BROWN, 2001), sendo essas referéncias para estudos zooldgicos
de riqueza, abundancia e diversidade espécies, bem como a assuntos de carater ambiental e
sanitario/satde (HEUDE-BERTHELIN et al., 2023; SUGIARTO, RAHMAWATI e
APRIYANA, 2023; BENKENDORFF, DAVIS e BREMNER, 2023).

No tocante a um melhor detalhamento da subclasse Prosobranchia, destaca-se que este
taxon € constituido por espécies majoritariamente marinhas, além de algumas que vivem em
terra ou agua doce (CARVALHO et al., 2020). Segundo Gao et al. (2022), esta subclasse
apresenta uma ampla diversidade taxondmica, com mais de 27.000 espécies, das quais 1.200
podem ser encontradas no Brasil (TAITI et al., 2021).

Os opistobranquios s@o especiais porque suas branquias estdo localizadas atras do
coracdo, enguanto nos outros grupos os respectivos 0rgdos respiratorios estdo localizados na
frente do coracdo. A referida subclasse ocupa uma grande variedade de nichos ecoldgicos
(KRISTOF e KLUSSMANN-KOLB, 2010) e distribuicdo global, mas sdo restritos quase
exclusivamente aos habitats marinhos, sendo a unica excecdo algumas espécies de
Acochlidiidae de 4gua doce (MELO, 2015).
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Os pulmonados constituem a maioria dos gastropodes, mas tém uma capacidade
limitada de explorar habitats de aguas mais profundas porque ndo possuem um ctenidio
(verdadeira branquia de molusco). Em vez disso, usam um “pulmao” fino e vascularizado para
trocas gasosas. Dentro desse grupo, os planorbideos tém uma branquia secundaria
(pseudobranquio) e o eficiente pigmento respiratorio hemoglobina; portanto, estdo mais bem
equipados para explorar ambientes com pouco oxigénio (BRASIL, 2007).

Outras espécies estdo associadas a habitats 1énticos, ocupando os baixios de lagos e/ou
corpos d'agua temporarios ou efémeros. Muitos pulmonados tém ampla tolerancia ambiental,
tendem a ser mais resistentes a eutrofizacdo, andxia e tém ciclos curtos. No entanto, existem
muitas excecdes, com alguns pulmonados tendo alcances muito curtos, incluindo alguns
endémicos de lagos (BOSS, 1978), nascentes (BROWN, 2001; TAYLOR, 2003) ou uma se¢do
curta de um unico rio (PONDER e WATERHOUSE, 1997).

No que diz respeito aos gastropodes prosobranquiais e pulmonados, esses sdo
hospedeiros necessarios de trematddeos digenéticos, estando envolvidos na transmissdo de
todas as trematodiases importantes do ponto de vista médico e veterinario (POKORA, 2001).
Referidos animais [trematodeos] ainda apresentam, do ponto de vista ambiental, um papel
importante nos ecossistemas, visto que seus estagios larvais podem representar porcentagem
significativa da biomassa total (KURIS et al., 2008).

Ato continuo, é imperioso ainda destacar que os trematddeos tém capacidade de
provocar importante impacto na demografia de suas populacdes hospedeiras, devido a
diminuicdo da taxa de sobrevivéncia do hospedeiro e sucesso reprodutivo (LEFAVRE et al.,
2009), além de desempenharem papel importante no funcionamento das cadeias e teias
alimentares quando envolvidos (LAFFERTY et al., 2008).

Ademais, a ecologia e evolucgdo das interacbes hospedeiro-parasita tém sido foco de
varias pesquisas parasitoldgicas (KEESING et al., 2010), uma vez que efeitos de fatores
bidticos e abiodticos podem alterar a intensidade da invasdo e levar a mudancas no fen6tipo ou
comportamento do hospedeiro (LEFEVRE et al., 2009), podem ser estimulados pela
temperatura (SAEED et al., 2018), presenca de certos microbiomas (CEZILY et al., 2014),
efeito sinérgico de varios parasitas (POULIN, NICHOL e LATHAM., 2003), diversidade de
hospedeiros (JOHNSON et al., 2013), entre outros.

A deteccdo de trematddeos em moluscos hospedeiros permite verificar interagdes

parasito-hospedeiro, sua participagdo no funcionamento dos ecossistemas e padrdo de
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disseminacdo de trematodiases (SOLDA'NOVA et al., 2017). Nesse contexto, em terra
maranhenses, estudos dessa relacdo ainda sdo incipientes e restritos a Mesorregido Norte, onde
ja foram encontrados gastropodes das espécies 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 Lengois
Maranhenses, que a julgar pelo vasto sistema hidrico (rios, lagos e lagoas entre outros tipos),
clima semi-umido e com estacao chuvosa de seis meses, além do deficitario saneamento béasico
entre a populagdo, acrescido pelo historico de positividade para esquistossomose (331 casos de
2005 a 2017), faz referida area propicia para a ocorréncia de gastropodes e trematédeos com
relevancias ambientais.

Tendo em vista 0 pressuposto anterior, a presente pesquisa pretende responder a
seguinte indagacdo: Qual a fauna de gastrépodes limnicos e trematddeos, sua interacdo,
diversidade, frequéncia e distribuicdo na area de entorno da Regido dos Len¢6is Maranhenses,
Brasil?

O presente trabalho levou a seguinte hipotese: H4 uma diversidade de espécies que
compdem a comunidade de gastropodes e trematddeos nas areas silvestres dos municipios da
regido dos LengGis 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. Revisao tedrica

1.2.1. Filo Mollusca: caracteristicas gerais

Os moluscos constituem o segundo maior filo animal, ultrapassando 100 mil espécies e
inferiorizado somente pelo grupo dos artrépodes. Esses animais apresentam corpo mole, tendo,
em sua maioria, concha calcéria (externa ou interna), corpo constituido em trés partes (cabeca,
pé e massa visceral), formatos e tamanhos diversos (FERREIRA et al., 2021). As espécies deste
filo apresentam-se grande disparidade morfoldgica, devido a grande variabilidade de seus
representantes e a sua adaptacdo em quase todos os ambientes.

Ato continuo, esses individuos sdo celomados (celoma esquizocélico), triblasticos,
protostdmios, com sistema digestério completo, hébitos alimentares variados (herbivoros,
carnivoros, detritivoros e onivoros), respiracao pulmonar (no caso dos terrestres) ou branquial
(para os viventes em ambientes aquaticos), simetria bilateral e a maioria sdo diodicos, além de
realizarem fecundagdo interna ou externa e seu desenvolvimento embrionério ser direto ou
indireto, a depender da espécie (SILVA et al., 2019; RIBEIRO et al., 2021).

Os moluscos estdo agrupados em sete classes: Polyplacophora, Scaphopoda,
Aplacophora, Monoplacophora, Cephalopoda, Bivalvia e Gastropoda. As trés ultimas sdo
apresentadas como as mais relevantes, tendo em vista 0s contextos econdmicos que apresentam,
além da intrinseca relagdo meio ambiente e processo salde-doencga, a citar os gastrépodes do
género Biomphalaria e a doenca esquistossomose mansoni (SANTOS et al., 2019; ARAUJO
et al., 2020; CORREIA et al., 2021).

Por fim, os moluscos além de contribuem para riqueza e abundancia do reino animal,
também vem sendo utilizados como importantes instrumentos de estudos epidemioldgicos, no
caso espécies da classe gastropoda sdo exemplos, posto que trematddeos e nematddeos
causadores de enfermidade possuem as espécies desse agrupamento como hospedeiros
intermediarios (ZANARDI, 2018, RAMOS-DE-SOUSA, 2023). Outrossim, em estudos
ecologicos, os gastropodes também estdo com status de bioindicadores (ROSSATO, 2017,
NORONHA, 2019).

1.2.2. Gastropodes: caracteristicas e classificacdo

Os gastropodes sdo uma classe de moluscos que se caracterizam por apresentar uma
concha univalve e um pé muscular utilizado para locomogdo (BARNES et al., 2019). Além

disso, possuem uma radula, uma estrutura dentada que utilizam para raspar o alimento, e um
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sistema nervoso relativamente complexo, quando comparado ao seu tamanho (DAYRAT et al.,
2020). S&o considerados um dos grupos mais bem-sucedidos em termos evolutivos, com mais
de 80 mil espécies descritas até 0 momento (MOLLUSCABASE, 2021).

Os organismos desta classe sdo compostos por uma grande diversidade de formas e
tamanhos (ALMEIDA-SILVA et al., 2021). A origem evolutiva do grupo ocorreu a partir de
ambientes oceénicos, conseguindo se adaptar e colonizar espaco terrestres e hidricos limnicos,
de climas variados tropicais e subtropicais, além de regifes aridas e até domésticas, tais como
jardim, lavouras, hortas, quintais e semelhantes (GOUD et al., 2019; MEDINA et al., 2020;
HEALY e HOLLAND, 2021).

Outrossim, apresentam uma ampla diversidade em suas estratégias alimentares, que
incluem raspagem do substrato, filtracdo de particulas e predacdo eficiente. Exibem
comportamentos peculiares, tais como o cortejamento prolongado, a utilizacdo de dardos
calcarios ou quitinosos e a suspensdo em fios de muco durante a troca de espermatozoides
(BARNES et al., 2019; DAYRAT et al., 2020 e ALMEIDA-SILVA et al., 2021).

Os gastropodes possuem ampla variedade de espécies, cada uma com caracteristicas
unicas (TAN et al., 2020). Nesse contexto, esse agrupamento pode ser organizado em trés
subclasses, considerando a classificagdo ainda em uso: Prosobranchia, Opisthobranchia e
Pulmonata, sendo as duas Ultimas originarias da primeira (SIMONE, 1999; FREITAS et al.,
2021;). Esta organizagdo se mostra valorosa, tendo em vista que objetiva uma melhor
compreensdo sobre a evolucdo e diversidade desses seres, além de auxiliar em estudos
ecoldgicos (WAGELE et al., 2022).

A subclasse Prosobranchia apresenta uma grande diversidade taxonémica, com mais
de 27.000 espécies (GAO et al., 2022), das quais 1.200 podem ser encontrados no Brasil (TAITI
et al., 2021). O hébito majoritario € o marinho (CARVALHO et al., 2020). Entre os
representantes estdo presentes nas familias Ampullariidae (géneros Asolene, Felipponea,
Marisa, Pomacea e Pomella), Thiaridae (espécie Melanoides tuberculatus como exemplo) e
Hydrobiidae (Littoridina, Heleobia e Idiopyrgus principais géneros encontrados no Brasil)
(BRASIL, 2008).

A abundancia e diversidade da subclasse Prosobranchia em ambientes aquaticos
podem ser aplicadas para indicacdo da qualidade desses espacos, uma vez que muitas espécies
possuem alto grau de sensibilidade a alteragcdes em parametros fisico-quimicos do meio (SILVA

et al., 2019). Alguns representantes, como os do género Conus, sdo fontes de compostos
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bioativos com potencial farmacoldgico, demonstrando a importancia desses organismos
também para a biotecnologia (KOHN et al., 2020).

A subclasse Opisthobranchia é um grupo de moluscos marinhos com variedade de
formas, cores e habitos (GOSLINER et al., 2018). Estima-se que existam cerca de 3.000
espécies descritas no planeta, com grande abundéncia nos tropicos. No Brasil, as pesquisas
sobre a diversidade desses seres ainda sdo infimas, porém ja foram descritas mais de 150
espeécies, sendo a regido Nordeste do pais a mais rica em exemplares (MARTINS, CREED e
MATTHEWS-CASCON, 2018 e 2020; CABRAL et al., 2019).

A diversidade dos Opisthobranchia é importante tanto do ponto de vista ecoldgico
quanto econémico. Em termos ambientais, a variedade desses moluscos esta relacionada com
a manutencdo da biodiversidade e com o funcionamento dos ecossistemas marinhos. Ja em
termos financeiros, estes animais possuem valor comercial em algumas regiées do mundo, onde
sdo utilizados como alimento ou como fonte de compostos bioativos para a industria
farmacéutica e cosmética também (GOSLINER et al., 2018; GRANDE et al., 2018).

No tocante aos gastropodes da subclasse Pulmonata, eles apresentam cerca 80 mil
espeécies descritas em todo o mundo, sendo caracterizados distintamente em relacdo a outros
grupos, visto que apresentam uma cavidade respiratéria chamado pneumdstoma (SIMONE,
2021). No Brasil, a diversidade desses seres é especialmente em ambientes terrestres, com a
presenca de espécies endémicas em areas de Mata Atlantica e Cerrado, como Megalobulimus
spixi e Bulimulus tenuissimus, respectivamente (BESSA et al., 2019).

A importancia ambiental dos Pulmonata é vasta e inclui a participacdo em processos
ecoldgicos, como a decomposi¢do de matéria organica e reciclagem de nutrientes, bem como a
funcdo de fonte alimenticia para outros organismos (BESSA et al., 2022). Além disso, alguns
representantes possuem o status para bioindicadores de poluentes e alteracdo do clima, como
os caramujos Biomphalaria sp. (MARTINS, CREED e MATTHEWS-CASCON, 2020; MELO
etal., 2021).

Outrossim, a referida subdivisdo se apresenta relevante do ponto de vista médico,
tendo em vista que alguns de seus representantes, a exemplo das espécies de Biomphalaria e
Achatina fulica, estarem ligados a agravos de salde, uma vez que sao considerados vetores dos
helmintos Schistosoma mansoni e Angiostrongylus cantonensis, respectivamente, que por
I6gica ocasionam no ser humano enfermidades como esquistossomose mansoni € meningite
eosinofilica, de modo respectivo (FALCAO, 2021; SANTOS et al., 2022).
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Em sintese, a classe Gastropoda apresenta: grande diversidade de formas e fun¢des em
todo o mundo; grande importancia na manutencdo dos ecossistemas onde estd inserida;
complexas associacdes interespecificas com trematddeos de importancia médica e veterinaria;
relevancia para discussdes sobre medidas de controle ambiental e sanitario adequadas para
serem aplicadas entre cidaddos (FONTENELLE, AMORIM e SANTOS, 2019; RANGEL e
NEGREIROS-FRANSOZO, 2019; PIRES e AMARAL, 2020; RIOS e RAMOS, 2021,
ALMEIDA et al., 2022).

1.2.3. Interacdo Trematoda e Gastropodes

Os trematddeos, popularmente ditos como vermes de figado, fazem parte do grupo
platelmintos sem segmentacdo corporal e sdo revestidos de cuticula protetora, além de
possuirem ventosas orais e ventrais, aplicadas na fixacdo e absorcdo de nutrientes dos
parasitados (GARCIA, 2022; SMITH, 2023). Quanto a subdivisdo, destaca-se os individuos
monogenéticos, caracterizados pelo ciclo de vida em um Unico hospedeiro, podendo ser
encontrados em brénquias, pele ou nadadeiras de organismos aquaticos (JOHNSON, 2021).

Ainda, é imperioso destacar a existéncia de trematodeos digenéticos, sendo
considerados mais complexos em seu ciclo de vida, uma vez que esses helmintos apresentam
necessidade de dois ou mais hospedeiros para se desenvolverem. Nas fases larvais podem
ocorrer em moluscos, peixes e até insetos, enquanto no estagio adultos sdo muitas vezes
encontrados nos seres humanos ou em outros animais vertebrados (RODRIGUEZ, 2020).

Os trematodeos sdo platelmintos que parasitam diversas classes de animais, em destaque
0s gastropodes, que servem como hospedeiros intermediarios (SOUZA, 2018). 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, situacGes propicias para continuarem seus ciclos de vida (SANTOS, 2014; FREZZA
etal.., 2017; AMORIM e BARBOSA, 2021).

No estado do Maranh&o, varios taxons de trematddeos ja foram encontrados associados
com gastropodes em areas degradadas e poluidas pela presenga humana: Clinostomidae,
Diplostomidae, Echinostomatidae,  Schistosomatidae,  Spirorchiidae e  Strigeidae

(RODRIGUES, et al., 2017). Esses estudos iniciais ja indicam uma estreita associagdo dos
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trematddeos a areas com problemas ambientais (MIRANDA et al., 2016; RODRIGUES et al.,
2017).

1.2.4. Gastropodes e trematodeos como indicadores da qualidade ambiental

Os bioindicadores sdo instrumentos de monitoramento bioldgico associados aos
ecossistemas, e vem sendo aplicados dentro dos mais diversos estudos na atualidade, pois trata-
se da aplicacdo dos elementos vivos do ambiente para avaliar a qualidade da salde ecoldgica,
abrangendo os mais diversos seres viventes presentes, a citar microrganismos, plantas e animais
em geral (PRESTES e VINCENCI, 2019).

No entrecho do monitoramento ambiental é imperioso também destacar 0s novos
elementos possiveis para aplicacdo da bioindicacdo, a exemplo dos moluscos gastrépodes,
tendo em vista que muito embora estejam dentro da discussao sobre riscos para 0 bem-estar
humano e veterinario, ja € possivel observar que esses seres tém mostrado potencial de
indicarem relevantes resultados sobre alteragdes ou equilibrio ecoldgico (DAVID, 2019;
CARVALHO et al., 2019).

Os moluscos apresentam relevante papel como bioindicadores para avaliar a qualidade
de ambientes e entender as mudancas climaticas (DEACON et al., 2023; SUGAWARA et al.,
2021). Anélises de contaminantes, por exemplo, podem ser inferidas pela simples presenca ou
auséncia de algumas espécies, principalmente, levando em consideracao taxas de abundancia e
diversidade (CHEN et al., 2022; SUGAWARA et al., 2021).

Ademais, areas impactadas por metais pesados influenciam na reducéo da diversidade
e abundéancia de moluscos (PIMENTEL et al., 2020). A polui¢do em areas estuarinas afeta a
composicdo e diversidade de gastropodes, causando reducdo significativa na variedade de
espécies em areas com altas taxas de poluentes, comprometendo a sobrevivéncia e adaptacao
desses seres e servido para indicacao de stress ambiental (SILVA et al., 2019).

A avaliacdo de contaminacdo por agrotoxicos em moluscos de agua doce em regido
agricola no sul do Brasil apontou para a presenca de residuos de pesticidas em diversas espécies
(ALMEIDA et al., 2019). O aumento na temperatura da agua é um dos principais fatores
associados a redistribuicdo de espécies na costa brasileira (RODRIGUES et al., 2021),
sugerindo que as mudancas climéticas podem afetar a distribui¢do e abundancia de gastropodes

em ambientes marinhos, por exemplo (SAMPAIO et al., 2019).
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Os estudos de probleméatica ambiental, a partir do uso de moluscos, tém se mostrado
fundamentais e cada vez mais usuais para a compreensao da saude dos ecossistemas e dos seres
humanos que deles dependem (DEACON et al., 2023; CHEN et al., 2022). Dentro deste
contexto, pesquisas recentes tém enfatizado que os gastropodes apresentam relevancia
consideravel para estudos ecoldgicos, tais como de qualidade da &gua, solo e problemas
socioambientais, 0 que os coloca como ferramenta elementar (SILVA et al., 2019; LEITE et
al., 2021; FAGUNDES et al., 2022; SAMPAIO et al., 2023).

No tocante a associacdo dos gastropodes e trematodeos e variacdes das condi¢bes do
meio ambiente, a temperatura da agua podem influenciar na reproducéo e desenvolvimento dos
trematddeos, afetando sua taxa de infec¢do nos gastrépodes (BARBOSA et al., 2020). Do
mesmo modo, a variacdo nos padrdes de precipitacGes pluviométricas afeta os ciclos de vida
dos trematddeos e suas taxas de infeccao e dispersdo (ALMEIDA et al., 2021).

Outrossim, importante fator de indicagdo ambiental que envolvem os gastropodes e
trematddeos esta relacionado ao saneamento béasico, pois como é sabido casos de doencas
associadas a caramujos e vermes achatados, a exemplo da esquistossomose, refere-se ao
descarte irregulares de fezes infectadas no ecossistema limnicos, facilitando a continuacao do
ciclo de infeccdo e agravando a qualidade do ambiente (ARRUDA, DANTAS e BACHUR,
2023).

Os estudos que se utilizam de bioindicadores, a exemplo de gastrépodes e trematédeos
e outros, ndo s6 vem contribuindo para o arcabouco tedrico-metodoldgico académico, mas
também demonstram que apenas com microrganismos simples e animais ja existentes no
ambiente é possivel diagnosticar situacdes de desequilibrio ecoldgico existentes e que, muitas
vezes, podem estd impactando o ser humano e suas atividades (HUSPENI, 2004; HUSPENI,
2005; MARCOGLIESE, 2005; HUDSON, 2006; HECHINGER, 2007; SHEA, 2012;
ANDRADE e BARROS, 2019; NORONHA, 2019; SILVA et al., 2019).

1.2.5. Gastropodes e trematodeos em uma perspectiva one health

A abordagem holistica de questdes ambientais, de saide humana e animal tem ganhado
forca ao longo do tempo, especialmente ap0s diversas crises epidemioldgicas ocorridas pelo
mundo. Isso ressalta a constatagdo de que tais impactos ndo ocorreram de forma isolacionista,

mas em diferentes segmentos correlacionados, tanto naturais quanto humanos. 1sso evidencia a
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necessidade de uma andlise 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 malformagdes devido a contamina¢do por mercdrio langado
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 didxido de carbono e outros poluentes impactar adversamente a atmosfera e a
salde dos cidaddos, causando a morte de mais de 13.000 pessoas por questdes respiratorias
(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 0
contato humano inadequado com a natureza e animais hospedeiros de agentes infecciosos
(CDC, 2019; 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 salde humana, animal e ambiental, o conceito de "One Health" torna-se
aplicavel, uma vez que essa ideia visa trabalhar a explicacdo de fenémenos néo a partir de uma
causa, mas do todo envolvido. Ou seja, analisar uma doencga ndo se deve deter somente em
questdes epidemioldgicas, mas também na avaliacdo do meio ambiente onde ocorre a situacdo
e dos animais envolvidos nela (GIBBS et al. 2014; DESTOUMIEUX-GARZON et al. 2018).

Na perspectiva de interconexdo entre saide 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, é possivel exemplificar alguns moluscos,
especialmente os 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; CAMPOS, 2019; BORGES, 2023; CARMO SPERANDIO,
2023; GUIMARAES et al., 2023).

A associacdo entre o gastropode do tipo Biomphalaria e o verme S. mansoni ocorre a
partir de um ciclo bioldgico 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
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cercarias. Posteriormente, essas cercarias sdo liberadas no ambiente, atingindo seres humanos
(VIDAL, 2010; CAMPOS, 2019; GUIMARAES et al., 2023). Isso demonstra que a situacio
ndo pode ser apresentada apenas como um problema de saldde humana, mas também
ambientalmente associado (GOMES et al., 2014; GOMES et al., 2016; PEREIRA FILHO et
al., 2023).

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

Outrossim, como exemplo que reforca a perspectiva de sadude Unica, tendo gastropodes
e trematodeo como potencializadores, diz respeito justamente os caramujos do género Lymnaea
e 0 helminto F. hepética, onde o primeiro é hospedeiro intermediario 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 inflamagdo do figado e ductos biliares devido as lesGes provocadas pelo verme
(NEVES, 2016).

Ainda, vale lembrar que essa enfermidade apresenta relevancia veterinéria, tendo em
vista que provoca reducdo no ganho de peso e na producéo de leite, e problemas de reprodugéo
nos rebanhos, ocasionando perdas econdmicas (SERRA-FREIRE, 1999). No Brasil,
especialmente os estados de Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Goias sdo os mais atingidos (CUNHA et al., 2007).

A implementagdo do principio da "Sadde Unica" no ambito dos gastropodes e
trematodeos revela sua pertinéncia, destacando que as questdes de salde humana e veterinria
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 0s agentes patogénicos envolvidos, ampliando assim a compreensao e abordagem desses
problemas de satide (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 interaces na regido de

entorno dos Lengo6is Maranhenses.

1.3.2. Especificos

e Determinar a riqueza e abundancia das espécies de gastropodes e trematddeos em
diferentes ecossistemas;

e Analisar a distribuicdo sazonal de gastropodes e trematodeos;

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

e Auvaliar os parametros microbioldgicos e fisico-quimicos dos ambientes hidricos

estudados;
e Mapear as areas de importancia ecoldgica e epidemiolégica na regido em estudo.
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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 gastropodes e trematdédeos
e suas interacdes na regido dos Lencois Maranhenses. O trabalho foi realizado na
regido dos Lencdis Maranhenses, tendo 28 localidades definidas, espalhadas entre
0S municipios de Santo Amaro do Maranh&o, Barreirinhas e Paulino Neves. 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 verificacdo de diferencas na abundancia
dos gastrépodes entre as areas estudadas, além da avaliagcdo de infeccbes por
trematédeos e correlacdo entre coliformes e fatores abidticos com gastrépodes.
Foram coletados 3.483 espécimes de gastropodes 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% dos espécimes recolhidos, foi mais
abundante. Foi detectada a presenca de trematédeos em 0,34% 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
apresentou maior quantidade de espécimes. Os achados apontam a presenca de
coliformes totais e termotolerantes, em especial em Barreirinhas e Paulino Neves,
indicando possivel contaminacdo por esgoto entre os corpos hidricos avaliados. A
presente pesquisa pode auxiliar na compreensédo da biodiversidade regional, além da
identificacdo de importantes tdxons envolvidos em probleméticas 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 Lencois Maranhenses region. The research was conducted
across 28 defined locations within the municipalities of Santo Amaro do Maranhao,
Barreirinhas, and Paulino Neves. Gastropods were collected in freshwater
environments, including restinga, fields, rivers, tributaries, and dunes. The richness
and abundance rates of these mollusks were assessed. ANOVA was applied to
determine differences in gastropod abundance across the study areas, in addition to
evaluating trematode infections and correlations between coliforms and abiotic factors
with gastropods. A total of 3,483 gastropod specimens belonging to five taxa were
collected, identifying three species Biomphalaria straminea, Melanoides tuberculata,
and Drepanotrema lucidum along with the morphospecies Pomacea spp. and Physa
spp. The species B. straminea, representing 51% of the collected specimens, was the
most abundant. Trematodes were detected in 0.34% of the mollusks, with the highest
incidence in M. tuberculata. ANOVA showed no statistically significant difference
among mollusk populations, although a greater number of specimens were found in
the dry season. Findings indicate 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
understanding regional biodiversity and identifying key taxa involved in environmental
and health issues, underscoring the need for ongoing monitoring of these animal
occurrence sites.

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

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo investigar la fauna de gastropodos y
trematodos y sus interacciones en la region de los Lenclis Maranhenses. La
investigacion se realizé en 28 localidades definidas, distribuidas entre los municipios
de Santo Amaro do Maranhdo, Barreirinhas y Paulino Neves. Los gastrépodos fueron
recolectados en ambientes de agua dulce, como restingas, campos, rios, afluentes y
dunas. Se evaluaron las tasas de riqgueza y abundancia de estos moluscos. Se aplicé
la prueba ANOVA para verificar diferencias en la abundancia de los gastrépodos entre
las areas estudiadas, ademas de evaluar infecciones por trematodos y la correlacion
entre coliformes y factores abi6ticos con los gastropodos. Se recolectaron un total de
3,483 especimenes de gastropodos pertenecientes a cinco taxones, identificandose
tres especies: Biomphalaria straminea, Melanoides tuberculata y Drepanotrema
lucidum, ademas de las morfoespecies Pomacea spp. y Physa spp. La especie B.
straminea, que representd el 51% de los especimenes recolectados, fue la mas
abundante. Se detecto la presencia de trematodos en el 0,34% de los moluscos, con
la mayor incidencia en M. tuberculata. EI| ANOVA demostro que no hubo diferencias

36



estadisticamente significativas entre las poblaciones de moluscos, aunque se
encontré una mayor cantidad de especimenes en la estacion seca. Los hallazgos
apuntan a la presencia de coliformes totales y termotolerantes, especialmente en
Barreirinhas y Paulino Neves, lo que indica una posible contaminacion por aguas
residuales entre los cuerpos hidricos evaluados. Esta investigacion puede ayudar a
comprender la biodiversidad regional y a identificar taxones importantes 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 mais variados ambientes hidricos e terrestres (FERREIRA et al., 2021).
Muitos de seus representantes apresentam significancias para estudos ambientais e
epidemioldgicos, especialmente quando ligados a ocorréncia de enfermidades e
contaminacdo de ambientes (MENDES LIMA e MELO, 2008; CORREA et al., 2010;
NEVES, 2016).

Os gastrépodes sdo uma importante classe desse filo, pois além de
apresentarem significados para composicdo da fauna ambiental, também estéo
relacionados a agravos de saude 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;
CAMPOS, 2019; BORGES, 2021; GUIMARAES et al., 2021).

Estudos sobre a riqueza e abundancia de gastropodes, particularmente agueles
de 4gua doce que sao hospedeiros de trematdédeos, demonstram a importancia
desses elementos para o ecossistema. Nesse contexto, € 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 gastropodes limnicos e seus trematddeos associados,
apresentam importantes ferramentas para conhecimento da biodiversidade de

determinada regido, particularmente entre aquelas que apresentam condi¢bes
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naturais, sanitérias e antrépicas favoraveis para essa ocorréncia (VIDAL, 2010;
GOMES et al., 2014; GOMES et al., 2016; CAMPOS, 2019; GUIMARAES, 2021;
PEREIRA FILHO et al., 2023).

Nesse cenario, mostra-se imperioso apontar, especificamente, a Regido dos
Lenc¢bis Maranhenses, que por possui rica colecao hidrica, vegetacao preservada e
clima tropical, além de severa deficiéncia de saneamento béasico e registros de
esquistossomose mansoni, bem como morte pela enfermidade, se mostra com
potencial area para estudo ecoldgicos sobre a riqgueza e abundancia de gastropodes
e trematddeos associados (MONTEIRO et al., 2018; BRASIL, 2003; BRASIL, 2022).

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

Sabe-se que as populacdes de Biomphalaria glabrata sédo influenciadas por
fatores abiodticos tais como pH, salinidade, temperatura e pluviometria (BARBOSA et
al., 2017) eresistem a valores ambientais fisico-quimicos bem acima dos
referenciados na literatura (SILVA et al., 2006). Do mesmo modo, pesquisadores
alertam que a proliferacédo de coliformes totais e E. coli, por exemplo, nos criadouros
de Biomphalaria € um fator preocupante, uma vez que a contaminacdo desses
ambientes atua como mais um fator para manutencédo 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 trematddeos associados existente na Regido dos Lencois
Maranhenses, Brasil, e entender a sua relagdo com fatores abidticos (fisico-quimicos)
e microbiolégicos (Coliformes totais e tolerantes). A hipotese é que a Regido dos
LencOis Maranhenses apresenta elevada riqueza e abundancia de gastropodes
limnicos e trematddeos associados, considerando seu vasto teor hidrico, condi¢cdes
bidticas, abioticas e sanitérias 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 trés municipios no
entorno do Parque Nacional dos Lencois Maranhenses: Santo Amaro do Maranhdo,

Barreirinhas e Paulino Neves (Figura 1).

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

A coleta de amostras foi realizada trimestralmente, ao longo de um ano,
abrangendo tanto a estacdo seca quanto a chuvosa, em areas de ocorréncia natural
de moluscos, bem como, em areas focais de transmissdo 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 pingas e conchas metéalicas, durante 10 minutos em cada local. Os
gastropodes capturados foram transportados para o Laboratério de Biologia do
Instituto Federal do Maranhéao (IFMA), onde foram acondicionados em aquarios com
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agua filtrada e desclorada, substrato e alface, seguindo as metodologias de Paraense
(1975) e Fernandez, Thiengo e Amaral (2008).

Para verificar a presenca de infec¢cdes por trematdédeos, os moluscos foram
expostos a luz artificial por seis horas e a exposicdo noturna por até 12 horas
(FERNANDEZ, THIENGO e AMARAL, 2008). ApGs essa exposi¢do, 0s moluscos e a
agua onde foram mantidos foram examinados em lupa para detectar larvas de
trematddeos. Laminas frescas contendo as larvas foram preparadas e observadas em
microscopio 6ptico, ampliando entre 8 a 40 vezes para a identificacdo morfoldgica das
cercarias, utilizando chaves especificas de identificacdo de Schell (1970), Melo (2008)
e Pinto e Melo (2013). O diagnéstico foi repetido semanalmente ao longo de um
periodo de 30 dias.

A identificacdo morfologica dos gastropodes ocorreu apds a exposicdo dos
espécimes, sendo os moluscos anestesiados com solucdo de pentobarbital sédico
para facilitar o desprendimento da concha. Ap6s aguecimento 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 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 condi¢cdes ambientais dos corpos
d'agua onde os gastrépodes foram coletados. A anélise microbioldgica foi conduzida
em amostras de agua coletadas simultaneamente a captura dos moluscos. Essas
amostras foram armazenadas em frascos estéreis, refrigeradas e enviadas para o
Laboratério de Ciéncias Biologicas do IFMA, Campus Barreirinhas.

A técnica utilizada para a analise microbiolégica foi baseada na determinacéo
do namero mais provavel de coliformes totais e termotolerantes. Para isso, utilizou-se
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,
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0 que indicava a presenca de coliformes. A confirmacéo 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 analises fisico-quimicas da agua in loco incluiram a medicdo de
pardmetros como pH, oxigenacdo, salinidade, condutividade elétrica, soélidos
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 riqgueza e abundancia das espécies estudadas.

A influéncia da precipitagdo 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 ecolbgicos. As associacfes
parasito-hospedeiro, foram baseadas em razGes de prevaléncia (moluscos
infestados/moluscos examinados), intensidade média  de infestacéo
(parasitas/moluscos  infestados) e abundancia média de infestacdo
(parasitas/moluscos examinados).

Outrossim, foram realizadas as correcfes entre as taxas de riqueza e
abundéancias dos animais em tela [gastropodes] e as condicBes microbiolégicas e
fisico-quimicas dos ambientes onde estéo inseridos. Todas as analises estatisticas
foram realizadas no software estatistico PAST, visando identificar possiveis relacdes

entre caracteristicas ambientais e a presenca de gastrépodes.

3. RESULTADOS

3.1. Riqueza e abundancia de gastropodes limnicos

O levantamento malacologico 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
as espécies, a andlise morfolégica permitiu a identificacdo precisa de Biomphalaria

straminea (Dunker, 1848), Drepanotrema lucidum (Pfeiffer, 1839) e Melanoides
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tuberculata (Miller, 1774), enquanto os demais foram classificados apenas até o nivel
de género, sendo eles Pomacea spp. e Physa spp.

No enfoque de abundancia, as espécies Biomphalaria straminea (51%) e
Melanoides tuberculata. (37,21%) apresentaram consideraveis representatividades,
seguidas por Pomacea spp. (11%). Ademais, Drepanotrema lucidum (0,66%) e Physa

spp. (0,09%) mostraram-se menos expressivos (Figura 2).

Figura 2 - Rigueza e abundancia de gastrépodes limnicos
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Fonte: autores do trabalho, 2024.

Em relacdo a riqueza de espécies por municipio, observou-se que, 0S
gastropodes Biomphalaria straminea, Melanoides tuberculata, Pomacea spp,
Drepanotrema lucidum e Physa spp foram encontrados no municipio de Barreirinhas,
enquanto Santo Amaro do Maranhdo e Paulino Neves n&o apresentaram
representantes dos dois ultimos (Tabela 1).

Quanto ao padrdo de abundancia, o estudo aponta que, nos municipios de
Barreirinhas e Santo Amaro do Maranhdo, a espécie Melanoides tuberculata
apresentou maior expressividade (56%), enquanto em Paulino Neves, Biomphalaria
straminea (79%) ganhou destaque. A municipalidade paulinoense apresentou maior
abundéancia de moluscos, enquanto os corpos hidricos santamarenses registraram a

menor (Tabela 1).

42



Tabela 1 - Padrdes de riqueza 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
Maranh&o
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
Lencois Maranhenses

Os gastrépodes limnicos foram encontrados em 16 pontos da Regido dos
Lencgbis Maranhenses. No municipio de Barreirinhas, em 7 localidades foi possivel
encontrar espécimes de moluscos, nos pontos de Braco (Biomphalaria straminea),
Engenho (Pomacea spp.), Santa Rita (Biomphalaria straminea e Pomacea spp.),
Quebra (Pomacea spp.), Cajazal (Biomphalaria straminea), Mamede (Biomphalaria
straminea e Drepanotrema lucidum), Riacho — Ponto C (Melanoides tuberculata,
Pomacea spp. e Physa spp.) e Sertdozinho (Melanoides tuberculata).

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

J4 em Paulino Neves, 3 localidades apresentaram gastrOpodes, a citar:
Salgadinho e Ponto D — Pequenos Lencgois, positivos para Melanoides tuberculata,
Biomphalaria straminea e Pomacea spp., além do Ponto F — Pequenos Lencois

(Biomphalaria straminea e Pomacea spp).
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Figura 3 — Localidades positivas para gastrépodes na Regido dos Lencdis Maranhenses
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3.3. Distribuicdo sazonal de gastrépodes limnicos

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

A estagdo seca concentrou maior numeros de individuos, totalizando 2.399
espécimes, o que corresponde 68,88% do total geral de gastrépodes encontrados. A
riqueza 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 Lencoéis Maranhenses

Estacdes Chuvosa Seca Total
Espécies N° % 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 relagdo a importancia estatistica das variagbes 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 relacdo a
abundancia de gastrépodes (levando em conta o nivel de significancia de 0,05),

apesar da estacao seca apresentar um nimero maior de individuos.
3.4. Relacao parasitolégica gastrépodes e trematdédeos

As analises parasitoldgicas realizadas na Regido dos Lencoéis Maranhenses
relatam uma baixa prevaléncia de infec¢cdo por cercarias entre os gastropodes
estudados. Dos 3.483 espécimes analisados, apenas 12 apresentaram infeccoes,
totalizando uma prevaléncia de 0,34%. A referida métrica se deu pela divisdo do
namero de moluscos infectados (12), dividido pelo total de moluscos analisados
(3.483) e multiplicado o resultado por 100, expressando o percentual.

A intensidade média de infestacédo foi estimada em 25, ou seja, esse valor
indica que, entre os gastropodes com infecgfes, havia uma média de 25 cercarias 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 niumero total de animais
parasitados (12).

A abundancia média de infestacdo, 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 cercarias pelo
quantitativo 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 a espécie de gastrépodes Melanoide
tuberculata esteve mais relacionado com cercarias, mais precisamente com a familia
Gmninocéfala. 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 gastropodes)

aconteceu em Santo Amaro do Maranhao (Tabela 3).

Tabela 3 - Tipos cercarianos encontrados na Regido dos Lengéis Maranhenses

Municipios
Quantidade de  Barreirinhas Santo Amaro do Maranhao Paulino
gastropodes Neves
por municipio
(%]
@ % 3 g g
< < [} \@©
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e
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 0O O 0 1 0 0 0 0 1 0 0
straminea
Total 6 4 2 12

Fonte: autores do artigo, 2024.
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3.5. Distribuicdo dos trematddeos por pontos de coleta

Os tipos cercarianos encontrados na regido dos Lenc¢éis Maranhenses estao
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 cercérias, entre eles a
espécie S. mansoni, enquanto o municipio de Paulino Neves concentrou somente
trematédeos Gmninocéfala. Ja Barreirinhas apresentou helmintos em Area Urbana

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

Figura 4 — Distribui¢céo de cercarias nas localidades da Regido dos Lencois Maranhenses

Maranhdo

~

Brasil
Mamede

[
@ Brasil Dados: Google EATH, 2024; ISGE, 2022.

© Maranhdo Informagdes de projegio UTM
Datum: SIRGAS 200 235

@ Microrregido Lengdis
Maranhenses (MRLM) -+ Smninocafala ~—  Plauroclofocarca
Pontos de coletas =z S. moansont —— oOftalmoxificlocercaria

i Indeterminado Xifidiocercaria

- Locais positivos para cercarias

3.6. Andlises de correlagbes possiveis entre gastropodes, coliformes e fatores
abioticos

No tocante as analises microbioldgicas, em especial avaliacbes das amostras
de aguas dos pontos de coletas d, a tabela 2 revela maior correlacbes entre
Melanoides tuberculata e Physa spp. com coliformes totais e termotolerantes, bem
como Pomacea spp. mais relacionada fortemente com enterobactérias (E. coli.,
Serratia spp., Hafnia alvei e Salmonella typhi) e B. straminea com Salmonella typhi
(Figura 5).
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Figura 5 — Correlag6es entre gastropodes e microrganismos
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Fonte: autores da pesquisa, 2024.

No que diz respeito ainda as gastrépodes e possiveis correlacdes, a presente
pesquisa também enfatizou esses elementos com fatores abidticos predominantes
nos ambientes de coleta. Dessa forma, Biomphalaria straminea associou-se a TDS,
condutividade, salinidade e Oxigénio dissolvido, enquanto Pomacea ssp. para
condutividade e pH. Physa spp., bem como Melanoides tuberculata, fizeram relacao

somente com condutividade (Figura 6).
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Figura 6 — Correlagfes entre gastropodes e fatores abioticos
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Fonte: autores da pesquisa, 2024.
5. DISCUSSAO

A riqueza de gastrOpodes registrada na Regido dos Lenc¢béis 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 condi¢cdes ambientais predominantes (aguas de
correntes |énticas, lagoas sem fluxo e vegetacdo preservada) podem estar
favorecendo os habitos alimentares dos moluscos, reproducdo e protecdo dos ovos
depositados sobre a vegetacdo (PARAENSE, 1975).

A predominancia da espécie Biomphalaria straminea se mostra significativo e
representativo para area estudada, pois refletem um indicativo das condi¢des
ambientais favoraveis para sua prevaléncia, além de potencial risco para infec¢des
por S. mansoni. Sobre a ocorréncia do género Biomphalaria neste tipo de estudo,
resultados semelhantes sobre rigueza e abundancia também foram observados por

Fernandez, Thiengo e Boaventura (2001), no Rio de Janeiro-RJ, Coelho (2020) em
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Belo Horizonte-MG e Lima et al. (2018) no estado de Sergipe para o tipo de
gastrépode em foco.

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

A distribuicdo geogréfica das espécies de moluscos entre 0os municipios
evidencia novamente a influéncia dos fatores ambientais locais (caracteristicas
hidrologicas e sedimentares) nesses resultados. Em Paulino Neves, a alta presenca
de gastropodes pode estar ligada a essas condi¢cdes. Na mesma perspectiva acontece
em Barreirinhas e Santo Amaro.

O estudo sazonal apontou que a estacao seca registrou maior abundancia de
espécimes em compara¢cdo ao periodo chuvoso; muito embora o teste ANOVA néo
tenha evidenciado diferenca estatistica significativa entre os periodos chuvosos e
seco, a predominancia de Melanoides tuberculata durante a estacdo de chuva e
Biomphalaria straminea na baixa precipitacdo sugere que essas espécies possuem
adaptacdes especificas aos ciclos hidrolégicos regionais.

Sobre a distribuicdo geografica, sazonalidade e valor estatico da distribuicdo
dos gastropodes por estacdo, uma pesquisa realizada por Santos e Maia (2018),
também evidenciou que a distribuicdo de gastropodes limnicos em Acarau, Ceara,
também teve as condi¢cdes especificas do meio como influenciadores na sua
caracterizacdo, além de nao identificarem diferencas matematica [estatisticas] para
riqueza e abundancia dos moluscos entre corpos d'agua.

A baixa prevaléncia de infeccdo por trematédeos nos gastropodes avaliados,
particularmente da espécie Melanoides tuberculata com cercarias da familia
Gmninocéfala, apontam um risco relativamente reduzido para ocorréncia de doencas

relacionadas. Todavia, o registro de Schistosoma mansoni em Santo Amaro merece
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atencdo, uma vez que esse helminto esta associado a ocorréncia de
esquistossomose.

A intensidade média de infestacdo entre os gastropodes infectados, embora
moderada, enfatiza também potencialidade de algumas areas em servirem como
focos infecciosos sazonais, pois apesar de poucos 0s pontos de ocorréncia de
trematddeos associados, sua presenca apresenta significado ambiental e
epidemioldgico para estudos parasitolégicos e estacionais.

Sobre os achados, uma pesquisa realizada entre 2012 a 2014 por
Cantanhede et al. (2014) no Maranh&o, particularmente em 21 municipios da Baixada
Maranhense, além de dois municipios vizinhos, apontou um namero maior de tipos
cercarianos que os encontrados na Regido dos Lencoéis Maranhenses, porém também
registrando trematédeo Schistosoma mansoni em dois municipios (Sao Bento e Sao
Vicente Férrer) como ocorréncia.

Além disso, o0 mesmo estudo de Cantanhede et al. (2014), apontou que entre
0s 9.129 gastrépodes limnicos capturados e avaliados, a infec¢do por cercérias se
mostrou infeccdes, tendo somente 69 positivos para trematdédeos. Ainda nessa
pesquisa, eles apontam que dos seus 990 exemplares de Biomphalaria glabrata,
somente 0,1% possuia infec¢des por Schistosoma mansoni.

Um outro achado relevante foi a detec¢cédo de enterobactérias nas aguas, que
sdo encontradas no trato gastrointestinal humano, indicando a possibilidade de
contaminacdao por fezes humanas nos locais de ocorréncia dos gastropodes (ANVISA
2004; CONAMA, 2005; NASCIMENTO e ARAUJO, 2013). Sobre isso, Gomes et al.
(2018) notaram resultados parecidos em Pernambuco, onde 75% dos locais
analisados continham coliformes fecais e Escherichia coli. A existéncia dessas
bactérias € um indicador fundamental para possivel cenario favoravel de parasitas
com relevancia médica, como o 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 gastropodes encontrados, o que
pode ser de balizados para reforcar as discussdes ambientais atuais. Sobre a

influéncia dos fatores abidticos na ocorréncia de moluscos, outras pesquisas
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ecolégicas realizadas ratificam essa possivel influéncia para diversidade gastropoda
(BRASIL, 2008; BARBOSA e BARBOSA, 1994).

6. CONCLUSAO

O presente estudo se mostra significativo para o conhecimento da
malacofauna da Regido dos Lencdlis 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
Biomphalaria straminea, seguida pela Melanoides tuberculata, bem como das
correlagcdes entre os moluscos, coliformes e fatores abioticos, evidenciando uma
relacdo ecolégica complexa entre os organismos estudados e seus respectivos
ambientes.

Os resultados das interacdes parasitologicas (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 correlacéo 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 4gua contaminada por microrganismos e parasitos.

Por fim, a pesquisa ainda tende a ampliar a compreensdo do dinamismo
ecologico dos gastropodes e suas interacbes com trematédeos, propiciando
informacd@es relevantes para o 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 EM AREAS
CIRCUNVIZINHAS AO PARQUE NACIONAL DOS LENCOIS MARANHENSES,
BRASIL

EPIDEMIOLOGY OF MANSONI SCHISTOSOMIASIS IN AREAS SURROUNDING
THE LENCOIS MARANHENSES NATIONAL PARK, BRAZIL

EPIDEMIOLOGIA DE LA ESQUISTOSOMIASIS DE MANSONI EN AREAS
ALREDEDORES DEL PARQUE NACIONAL LENCOIS MARANHENSES, BRASIL

Resumo

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a série histérica de dados
epidemioldgicos da esquistossomose mansoni no municipio de Barreirinhas,
Maranhdo, compreendendo o intervalo de 2000 a 2019. Trata-se de um estudo
ecologico exploratério, com enfoque nos seguintes aspectos: exames de fezes
positivos para Schistosoma mansoni, local de procedéncia dos examinados e ano de
realizacdo do exame. As informacdes foram extraidas do Sistema de Informacao do
Programa de Controle da Esquistossomose (SISPCE) e submetidas a analises
estaticas descritivas, por meio de frequéncia absoluta e frequéncia relativa, bem como
calculos das taxas de incidéncia e prevaléncia. No acumulado do periodo, foram
notificados 576 exames positivos para esquistossomose mansoni, com maior
frequéncia nos anos de 2005 (115 positivos), 2002 (61 casos) e 2001 (56 registrados).
O género masculino se mostrou mais prevalente para esquistossomose e a faixa-
etaria de idade dos 15 aos 25 anos como a mais atingida. As notificacdes
predominaram na zona rural, mas notou-se um avango para as areas periurbanas e
urbanas. Esse resultado combina com a situacdo precaria da infraestrutura de
saneamento nos locais afetados e falta de educacdo em saude. Sabendo que a
esquistossomose é um problema de salde publica, torna-se indispensavel
implementacgé&o de a¢bes continuas de monitoramento e investigagdo em areas focais,
bem como de educacdo em saude por parte do poder publico junto a populacéo
inserida no rol histérico de infeccdes.

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

Abstract

The present paper aimed to evaluate the historical series of epidemiological data on
schistosomiasis mansoni in the municipality of Barreirinhas, Maranhao, covering the
period from 2000 to 2019. This is an exploratory ecological study, focusing on the
following aspects: positive stool tests for Schistosoma mansoni, place of origin of those
examined and year of examination. The information was extracted from the
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Schistosomiasis Control Program Information System (SISPCE) and subjected to
descriptive static analysis, using absolute frequency and relative frequency, as well as
calculations of incidence and prevalence rates. Over the period, 576 positive tests for
schistosomiasis mansoni were reported, with greater frequency in 2005 (115
positives), 2002 (61 cases) and 2001 (56 registered). The male gender was more
prevalent for schistosomiasis and the age group from 15 to 25 years old was the most
affected. Notifications predominated in rural areas, but an increase was noted in peri-
urban and urban areas. This result combines with the precarious situation of sanitation
infrastructure in the affected locations and lack of health education. Knowing that
schistosomiasis is a public health problem, it is essential to implement continuous
monitoring and investigation actions in focal areas, as well as health education by
public authorities among the population included in the historical list of infections.

Keywords: Barreirinhas; Schistosoma mansoni; Lencois Maranhenses National Park.
Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la serie histérica de datos
epidemiologicos sobre schistosomiasis mansoni en el municipio de Barreirinhas,
Maranhdo, que abarca el periodo de 2000 a 2019. Se trata de un estudio ecolégico
exploratorio, centrandose en los siguientes aspectos: pruebas positivas en heces para
Schistosoma mansoni, lugar de procedencia de los examinados y afio de examen. La
informacion fue extraida del Sistema de Informacién del Programa de Control de la
Esquistosomiasis (SISPCE) y sometida a analisis estatico descriptivo, utilizando
frecuencia absoluta y frecuencia relativa, asi como céalculos de tasas de incidencia y
prevalencia. Durante el periodo, se notificaron 576 pruebas positivas de
esquistosomiasis mansoni, con mayor frecuencia en 2005 (115 positivos), 2002 (61
casos) y 2001 (56 registrados). El género masculino fue mas prevalente para la
esquistosomiasis y el grupo etario de 15 a 25 afios fue el mas afectado. Las
notificaciones predominaron en las zonas rurales, pero se observé un aumento en las
zonas periurbanas y urbanas. Este resultado se combina con la precaria situacién de
la infraestructura de saneamiento en las localidades afectadas y la falta de educacion
sanitaria. Sabiendo que la esquistosomiasis es un problema de salud publica, es
fundamental implementar acciones continuas de monitoreo e investigacion en areas
focales, asi como educacion en salud por parte de las autoridades publicas entre la
poblacion incluida en el listado histérico de infecciones.

Palabras clave: Barreirinhas; Schistosoma mansoni; Parque Nacional Lengois
Maranhenses.
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1. INTRODUCAO

A esquistossomose mansoni, também conhecida como xistose ou barriga
d’agua, é uma doenga causada pelo helminto trematédeo Schistosoma mansoni
Sambon, 1907, do qual possui dois hospedeiros, um intermediario — caramujos do
género Biomphalaria - e outro definitivo — o ser humano e outros mamiferos (BRASIL,
2014). Esta enfermidade é considerada de grande relevancia no Brasil, visto que entre
2009-2019 ocasionou mais de 423 mil notificacfes, e média de 294 internacdes e 490
mortes, no periodo de 2009 a 2013 (BRASIL, 2017; BRASIL,2021).

O primeiro caso humano de esquistossomose mansoni no Brasil foi detectado
no inicio do século XX, na Bahia, por Piraja da Silva em 1908 (BRASIL, 2014). Mas
sua origem € mais antiga, para tanto ha relato de que foi introduzida no estado do
Maranhdo desde o século XVI, por meio de escravos oriundos da Angola e Guiné.
Nessa época, a mao de obra escrava era fixada em fazendas do litoral e da baixada
maranhense para trabalhar no cultivo de algodao, arroz, mandioca e cana-de-agucar
(CUTRIM e COURA, 1992).

Além disso, somente no ano de 1920, foram detectados (registrados) os
primeiros casos da doenga no Maranh&o, notadamente na zona litoranea, incluindo
0s municipios de Cururupu e Séo Luis (FERREIRA et al., 1998). Mais tarde, em 1950,
0 inquérito helmintolégico nacional revelou uma prevaléncia de esquistossomose em
torno de 0,86 % no Maranh&o. Novamente 0s municipios da regido ocidental do
Estado, eram os mais afetados, incluindo Cururupu (litoral), bem como, Sdo Bento
(baixada), com prevaléncia superior a 4%, e a transmissao da doenca foi considerada
autoctone nessa regidao (CUTRIM et al., 1998).

Atualmente, a doenca também incide na regido oriental do estado, incluindo
Barreirinhas, Tutdia, Araioses e Sdo Bernardo (CARVALHO et al., 2008; SANTOS e
MELO, 2011). No cenario enfatizado, aponta-se, de forma especifica, uma importante
regido mundialmente conhecida, a Microrregidao dos Lencoéis Maranhenses, por
constituir um importante polo turistico. Neste ponto de desenvolvimento, destaca-se
particularmente o municipio de Barreirinhas, por representar a porta de entrada aos
LencOis Maranhenses e, a0 mesmo tempo, apresentar notéria deficiéncia de
saneamento basico entre sua populacéo e historico endémico para esquistossomose
(BRASIL, 2017; BRASIL, 2024).
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Neste contexto, um estudo retrospectivo a respeito da ocorréncia dessa
enfermidade fez-se necessario, tendo em vista que constitui um problema grave de
salude publica e por ser um tema, muitas vezes, negligenciado pelo préprio poder
publico e populacdo em geral, sobretudo, numa regidao que recebe, todos os anos,
milhares de visitantes do mundo inteiro.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a série historica de
dados epidemiolégicos da esquistossomose mansoni no municipio de Barreirinhas,
Maranh&o, no intervalo de 2000 a 2019. A pergunta central que buscamos responder
foi: Como se comportam a positividade, a distribuicdo geogréfica, a prevaléncia, a
incidéncia, a sazonalidade e o perfil social (género/idade) dos casos de
esquistossomose mansoni nas diferentes localidades do municipio ao longo desse
periodo?

A relevancia deste estudo reside na necessidade de compreender o padrao
epidemiolégico da doenca em uma regido endémica, 0 que permitird o
desenvolvimento de estratégias mais direcionadas de prevencao, controle e alocacéo
de recursos para intervencdes de saude publica, contribuindo diretamente para a

reducado da carga da doenca e mitigacdo de seus impactos na populacéo local.
2. MATERIAIS E METODOS

Desenho do estudo. Trata-se de um estudo ecolégico exploratério, com
enfoques quantitativos e qualitativos, utilizando dados secundarios extraidos do
Sistema de Informacdo 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 informagdes sobre a esquistossomose
mansoni. Por se tratar de levantamento de informacfes secundarias, este estudo ndo
necessitou de submissdo em Comité de Etica em Pesquisa, tendo em vista a
Resolucéo n. © 466/2012 do Conselho Nacional de Saude.

Local do estudo. O municipio de Barreirinhas esta localizado a 272
quildmetros a leste da capital maranhense, e a aproximadamente 30 quildmetros da
costa, sob as seguintes coordenadas geograficas: latitude 2°45°12”S e longitude
42°49°33’0. O municipio situa-se na Mesorregido do Norte do Maranhdo, e na
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Microrregido da Baixada Oriental Maranhense ou Microrregido dos Lencgbis
Maranhenses (IBGE, 2022).

A regido do municipio de Barreirinhas é caracterizada pelo clima tropical
subumido seco, com temperatura média anual de 26 °C, indice pluviométrico varia
entre 1200mm e 2000mm. Nele, pode-se distinguir duas esta¢des bem definidas: uma
chuvosa, que vai de janeiro a julho, e outra seca, de agosto a dezembro (IBGE, 2022).

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 niumero 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
de esquistossomose, onde o0 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 calculos aplicados a incidéncia por
localidades (povoados e areas urbanas), usou-se o levantamento de 2010 como base,
tendo em vista a auséncia de informacdes populacionais por ponto analisado.

Outrossim, foi realizada uma analise de regressao linear simples com o
namero 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. No todo, as analises estatisticas foram realizadas no Microsoft Office Excel® 2016,

tendo nivel de significancia de 5% (p<0,05).
3. RESULTADOS

Distribuicdo geografica. No total, 31 localidades foram monitoradas no
municipio de Barreirinhas ao longo dos anos de 2000 a 2019, sendo que 12 (Amapa
- Rural, Anibal, Barreirinhas, Boa Vista, Carnaubeira, Chapadinha, Itapera, Lontra,
Quebra, Santa Maria, Santa Rita, S&Go Roque) positivaram para esquistossomose em

algum momento (Figura 1).
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Figura 1 - Localidades participantes dos inquéritos coproscopicos para Schistosoma mansoni,
no municipio de Barreirinhas, de 2000 a 2019.
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1.Fontinha, 2. Cantinho, 3. Barreiros, 4. Boa Vista, 5. Amapa 1, 6. Amapéa rural, 7. Dendé,
8.Carnaubeira, 9.Massangano, 10.Ladeira rural, 11.Anibal, 12.Engenho, 13.Santa Maria, 14.S&o0
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.S40 Roque, 29.Santa
Rita, 30.Itapera, 31.Faveiro. Fonte: Google Earth, 2022.

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

O povoado do Amapa (rural) apresentou a maior concentracdo em testes
positivos para doenca, seguido dos povoados Ladeira, Santa Maria e S&o Pedro. A
mais endémica para esquistossomose foi a localidade de S&o Pedro, conforme
demonstra a Tabela 1.
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Tabela 1 - Localidades participantes dos inquéritos coproscépicos em Barreirinhas, no
periodo de 2000 a 2019

Localidades Zo'nei de. - Exa_m_es
Residéncia Realizados Positivos Taxa (%)
Sede municipal 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
Lontra 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
Séo Pedro Rural 2.957 135 4,56
Sédo 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.
Taxas de prevaléncia entre as localidades positivas para

esquistossomose. O Povoado S&o Roque se destacou com a maior taxa (12.820,5),
seguido de Anibal (4.975), Quebra (1.470,6), Boa Vista (3.82), Santa Rita (248.7),
Santa Maria (115.4), Lontra (558.4), Chapadinha (686.3), ItApera (186.4), Carnaubeira
(1.43), Barreirinhas (478.4) e Amapa - Rural (1.38) (Figura 2).
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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. Neste ponto, para ordem de
incidéncia se destaca as localidades Sao Pedro (245,77), Amapa - Rural (191,15),
Santa Rita (125,61), Boa Vista (171,13), Carnaubeira (36,41), Quebra (34,59), Anibal
(18,20), Chapadinha (5,46), Ladeira (63,72), Santa Maria (72,82), Sdo Roque (72,82),
ItApera (1,82), Lontra (3,64), Barreirinhas (3,64), Vigia (1,82), conforme se observa na
Figura 3.

Figura 3 - Taxa de incidéncia para Esquistossomose por 100 mil habitantes nas localidades
positivas
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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 positivos foram registrados no ano de 2005, com
4.200 testes realizados e 115 confirmacdes da doenca, enquanto 2012 é apresentado
como periodo com menor realizacdo de exames (632) e 21 casos detectados.
Observa-se que a partir de 2005 houve uma tendéncia de diminuicéo tanto de exames
realizados como de casos positivos (Figura 4). A média anual de positivos detectados
ficou em 30,31 + 27.75

Figura 4 - Série historica 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
suas prevaléncias de 4,827 e 4,462, respectivamente, sendo 0S mais expressivos na
série histérica. Em contraste, 2017 apresentou apenas 0,085 de resultado, seguido de
2016, 2018 e 2019, que nao pontuaram em virtude da auséncia de casos positivos,

apesar da realizacao de exames entre a populacédo de Barreirinhas (Figura 5).
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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.

Incidéncia temporal dos casos de esquistossomose. Ao longo dos 19
anos analisados, em especial no ano de 2005, pdode-se observar a maior taxa de
incidéncia, 289,90. Enquanto, que no ano de 2017 mostrou-se 0 menos expressivo,
com apenas 1,82, seguido de 2016, 2018 e 2019 com resultado zero para referido

aspecto avaliado (Figura 6).

Figura 6 - Taxa anual de incidéncia 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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Perfil socioeconémico. Em relacdo a faixa-etaria de idade mais positiva para
esquistossomose, os jovens de 15 a 25 anos apresentaram maior representatividade
(164 diagndsticos), seguido dos 26 a 45 anos (158 registros). O género mais
endémico expressou-se no masculino, tendo 372 diagndsticos para S. mansoni,

conforme tabela 2.

Tabela 2 - Idades e géneros dos diagnosticados para esquistossomose no municipio de
Barreirinhas de 2000 a 2019

Idade Positivos para Género
esquistossomose Masculino Feminino Sem
definicao
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 indicaram que a esquistossomose continua endémica em
Barreirinhas, predominando principalmente nas regides rurais e préximas ao Rio
Preguicas. Esta distribuicdo geografica alinha-se com pesquisas anteriores que
indicam a prevaléncia da doenca em areas com condi¢cdes ambientais propicias a
presenca do caramujo vetor, conforme ressaltado no estudo de Cantanhede et al.
(2014) em seu estudo na Baixada Maranhense. A existéncia de areas inundadas e a
pratica agricola nas areas impactadas reforcam a nocdo de que elementos
socioeconémicos e ambientais desempenham um papel crucial na manutengédo do

ciclo de transmissao do Schistosoma mansoni.
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Os achados indicaram uma taxa de positividade de 1,74% nos testes
conduzidos, com uma concentragdo consideravel de casos na éarea rural. Esta
circunstancia espelha o que se constatou em outras pesquisas, que apontam que a
esquistossomose € majoritariamente uma enfermidade rural, frequentemente ligada a
auséncia de saneamento béasico e agua potavel (MARTINS, 2019; GUEDES e
CUNHA, 2012; BRASIL, 2021). A existéncia de servi¢os de saude insuficientes, como
destacado por Brasil (2021), intensifica a fragilidade dessas comunidades, onde a
intervencao é fundamental para diminuir as taxas de infeccdes.

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

Ademais, nossos achados apontaram uma predominancia do sexo masculino
entre 0s casos positivos, particularmente nas idades de 15 a 25 anos e 26 a 45 anos.
Esta tendéncia é consistente com pesquisas anteriores que vinculam a exposicao
laboral dos homens a tarefas que os expdem a ambientes infecciosos (CARNEIRO et
al., 2022). A auséncia de estratégias de saude voltadas especificamente para os
homens, frequentemente ignorados em programas de prevencdo, pode estar
contribuindo para essa desigualdade (GOMES et al., 2016).

Por fim, confirmando nossas descobertas, torna-se clara a urgéncia de acdes
em saude publica e saneamento basico em Barreirinhas, particularmente nas regides
rurais. Conforme sugerido por Saucha et al. (2015), as politicas publicas devem focar
em ampliar o0 acesso a agua tratada e a sistemas de esgoto apropriados. O
entendimento restrito do publico sobre o ciclo da esquistossomose ressalta a
relevancia de programas de educacao em saude, que podem contribuir para amenizar
os impactos da enfermidade. Assim, para um controle eficaz da esquistossomose em
Barreirinhas, assim como em outras regides endémicas do Maranhéo, € crucial que
as medidas sejam amplas e inclusivas, envolvendo a comunidade na procura por

solugdes sustentaveis.
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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 propagacdo da doenca.
Além disso, a taxa de positividade de 1,74% para esquistossomose em Barreirinhas,
apesar de parecer baixa em termos absolutos, representa uma grande preocupagao
em termos epidemioldgicos, uma vez que pode sinalizar a continuidade da doenca e
a demanda por monitoramento constante, especialmente em regifes 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
inalteradas entre 2011 e 2016, observou-se uma reducéo significativa nos casos de
2016 a 2019, com a falta de notificacdes 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.

Por fim, para controlar e possivelmente eliminar a esquistossomose em
Barreirinhas, é crucial que as medidas de saude estejam aliadas a politicas
governamentais que assegurem acesso a agua limpa, saneamento basico apropriado
e programas de educacao sanitaria, fomentando assim uma transformacéao relevante
na salde da comunidade local. E essencial conduzir pesquisas futuras para

acompanhar a progressao da doenca e a efetividade das medidas implementadas.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

Optou-se por estudar a riqueza e abundancia das comunidades de gastropodes e
trematodeos associados na regido dos Lengdis Maranhenses, pela razdo do assunto estd 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 & Unidade de Conservacdo Parque Nacional dos Lencdis
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
Lencois Maranhenses, ponto esse atendido, vez que os resultados conseguiram demonstrar,
explicitamente, a existéncia de distintas espécies de gastropodes, 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 abundancia das espécies de
gastropodes e trematodeos em diferentes ecossistemas; Il - Analisar a distribuicdo sazonal de
gastrépodes e trematodeos; |11 - Estudar a distribuicdo de gastropodes e trematddeos no espaco
geogréfico 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 abundéncia 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 espécies de gastropodes descritos neste estudo sdo inéditos para
area, 0 que torna esta pesquisa como o 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
Oftalmoxifidiocercaria, além de individuos da espécie 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
etiologico da esquistossomose presente, servindo de alertas para a vigilancia da saude publica.

O segundo objetivo, foi alcancado, tendo em vista que foi possivel demonstrar o
periodo seco como 0 mais abundante para gastropode, a nivel de comparativo numero, 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 distribuicdo 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, Biomphalaria straminea, Pomacea ssp., Physa spp. e Melanoides
tuberculata apresentaram correlacédo, respectivamente, com TDS, condutividade, salinidade e
Oxigénio dissolvido, condutividade e pH e condutividade, demostrando que esses fatores
podem favorecer possivel manutencdo de sobrevivéncia.

Por fim, o ultimo objetivo foi contemplado, onde se evidenciou que a regido dos
Lencdis Maranhenses apresenta grupos de gastropodes e trematddeos de significancia ecoldgica
e epidemioldgica, como Biomphalaria straminea e Melanoides tuberculata acontecendo nos
trés municipios problematizados, destacando o primeiro como importante para satde publica e
0 segundo por possuir status de molusco exético. Sobre os helmintos, a familia Gmninocéfala
ganhou destaque em todas 0s municipios, além da presenca confirmada de S. mansoni em Santo
Amaro do Maranhéo.

Ato continuo, por mais que este estudo tenha conseguido alcangar seus objetivos
pretendidos, ele obteve certas limitagOes, como por exemplo, a ndo identificagdo molecular dos
gastropodes e trematddeos, limitando-se somente aos métodos morfolégicos, o que néo
possibilitou, em alguns casos, a definicéo, até o nivel de espécie, de alguns moluscos (Pomacea

ssp. e Physa spp) e helmintos (somente até a familia cercariana).
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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 discussdo sobre riqueza e abundancia dos gastropodes e trematddeos na Regido dos
Lencois Maranhenses, em especial quando essas estiverem ligadas as questdes de saude pablica
e qualidade ambiental.

Ademais, recomenda-se que o poder publico de Barreirinhas e seus agentes ao tomar
conhecimento das constatagdes aqui apontadas e possam refletir acerca 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 associa¢des com trematddeos,
além de avaliacGes microbiologicas e fisico-quimicas;

e Realizacdo continuadas de exames parasitologicos, segundo parédmetros do
Ministério da Saude, para esquistossomose entre 0s moradores proximos de corpos hidricos
com presenca de Biomphalaria ssp. e com historico da doenca;

e Treinamentos e cursos para profissionais de satde nos niveis de atencéo primaria
(médicos, enfermeiros, técnicos de enfermagens e agentes comunitarios de salde e combate as
endemias) e alta complexidade.

e Ac0Oes de educacdo em saude para moradores dos municipios, através dos
agentes comunitarios de salde e de combate as endemias;

e Divulgacdes de achados sobre gastropodes e trematodeos a populacdo em geral,
inclusive visitantes, comunidade académica e profissionais de salde;

e Realizacdo de seminarios e audiéncia publicas sobre o tema gastrépodes e
trematddeos no contexto da biodiversidade e significancia para saude publica.

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

de vida.
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