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Resumo

A esquistossomose representa um importante problema de saude publica no Espirito
Santo, especialmente em municipios de maior vulnerabilidade socioeconémica, contato
frequente com corpos hidricos e cobertura insuficiente de saneamento basico. Este es-
tudo objetivou investigar a associacdo entre a ocorréncia de moluscos do género Biom-
phalaria, o histérico municipal de Schistosoma mansoni, indicadores de saneamento e a
positividade da esquistossomose nos municipios do estado do Espirito Santo (ES). Trata-
-se de um estudo ecoldgico longitudinal, realizado com dados secundarios referentes ao
periodo de 2011 a 2019, abrangendo 2.766 casos investigados no ES. Foram empregadas
andlises descritivas, andlise de variancia, teste do qui-quadrado de Pearson e regressao
linear multipla. Observou-se tendéncia geral de reduc¢ao dos casos ao longo do periodo
analisado. A riqueza de espécies de Biomphalaria ndo apresentou associacio significa-
tiva com o indice de positividade de exames para esquistossomose. Em contrapartida, a
presenca de B. glabrata e o histérico municipal de ocorréncia de S. mansoni estiveram
significativamente associados a maior taxa de positividade da doenca. Por outro lado, B.
straminea e B. tanegophila apresentaram associagcio negativa, enquanto a cobertura de
tratamento de esgoto, a populacéo total e o percentual de populacio urbana néo tiveram
associacdo a taxa de positividade para a esquistossomose apos ajuste pelo efeito das de-
mais variaveis. Os achados indicam que a presenca de Biomphalaria por si sé ndo explica
a distribuicdo municipal da esquistossomose, mas destaca a relevancia epidemiolégica
de B. glabrata em relacdo as demais espécies congéneres registradas no Espirito Santo, e a
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importancia da ocorréncia prévia de S. mansoni. Esses resultados reforcam a necessidade
de integrar vigilancia epidemioldgica, vigilancia malacolégica, ampliagcdo do saneamento
basico e métodos moleculares para identificacido das espécies de Biomphalaria, visando
aprimorar a identificacdo de areas de risco e fortalecer as estratégias de controle da es-
quistossomose no Espirito Santo.

PALAVRAS-CHAVE: Esquistossomose, Epidemiologia, Malacologia, Biomphalaria, Schis-
tosoma mansoni.

Introducao

A esquistossomose figura entre as doencgas tropicais negligenciadas
de maior impacto em saude publica global, com distribui¢cdo concentrada
em regides onde a pobreza e a insuficiéncia de politicas sanitarias limi-
tam tanto a prevencao quanto o controle da doenca (GRIMES et al., 2014).
No Brasil, os territorios de maior carga endémica coincidem com areas de
vigilancia ambiental precdaria e baixa cobertura de saneamento basico, o
que evidencia que a persisténcia da transmissao é determinada, em grande
medida, por fatores socioambientais (GAZZINELLI et al., 2006; SANTOS et
al., 2023). Esse padrao revela que municipios com maior incidéncia de es-
quistossomose concentram as piores condi¢coes de vulnerabilidade social
e ambiental, tornando a doenga um marcador sensivel de desigualdade
territorial e de insuficiéncia das politicas publicas de infraestrutura sani-
taria (GAZZINELLI et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2013).

A transmissdo do Schistosoma mansoni, agente etiolégico da esquis-
tossomose, ocorre por meio de um ciclo bioldgico associado a condigdes
sanitdrias inadequadas (GRIMES et al., 2015). O processo envolve a elimi-
nacdo de ovos do parasita pelas fezes de individuos infectados, que al-
cangam colec¢des hidricas em decorréncia da auséncia ou insuficiéncia da
coleta e do tratamento de esgoto. Nesse ambiente, caramujos do género

Biomphalaria, hospedeiros intermediarios da doenca, tornam-se infecta-
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dos e liberam larvas cercarias, que penetram ativamente na pele humana
durante o contato com a 4gua contaminada (GRIMES et al., 2014; GRIMES
et al., 2015). A insuficiéncia do abastecimento de agua tratada agrava esse
cenario ao favorecer o uso de corpos hidricos naturais para atividades
cotidianas, aumentando a frequéncia de exposicdo as formas infectantes
(GRIMES et al., 2015). Diante disso, os indicadores de saneamento basi-
co constituem importantes determinantes ambientais da persisténcia da

transmissdo da esquistossomose em nivel municipal.

No contexto do Brasil, a ocorréncia da esquistossomose apresenta
distribuicao heterogénea, com maior prevaléncia em estados como Minas
Gerais, Sdo Paulo e Espirito Santo, onde fatores climaticos favorecem a
proliferacdo dos caramujos do género Biomphalaria e a manutencao da
transmissdo da doenca (CARNEIRO et al., 2025). Entretanto, a persistén-
cia da doenca ndo depende apenas das condi¢des ambientais. Evidéncias
demonstram que melhorias na infraestrutura sanitaria e na adoc¢ao de ha-
bitos de higiene estdo associadas a reducgéo dos indices de infeccao e ado-
ecimento (CRUZ et al., 2025). Em contrapartida, desigualdades sociais, de-
ficiéncia de infraestrutura urbana, presenca de residuos sélidos e esgoto a
céu aberto favorecem a manutencdo de doencas infecciosas e parasitarias,
especialmente em locais como comunidades rurais e assentamentos in-
formais, onde o acesso aos servicos publicos de saneamento tende a ser
limitado (NAHAS et al., 2019; SOUZA et al., 2020).

O Espirito Santo destaca-se entre os estados brasileiros com maior car-
ga da esquistossomose. Em estudo epidemioldgico realizado na Regido Su-
deste entre 2013 e 2023, o estado apresentou a segunda maior prevaléncia
acumulada da doenca no Brasil (OLIVEIRA et al., 2025). Segundo o Boletim
Epidemiolégico da Secretaria de Estado da Saude, essa situacao esta rela-
cionada a interagdo entre fatores climaticos e geograficos, como altitude e

precipitacdo, associado a proximidade com estados endémicos e as defici-
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éncias no saneamento basico (ESPIRITO SANTO, 2023). Com o objetivo de
investigar os fatores determinantes para a elevada prevaléncia da esquis-
tossomose em Afonso Claudio, municipio endémico do Espirito Santo, um
estudo avaliou variaveis como idade, renda, nivel de escolaridade, local de
moradia e o grau de conhecimento dos individuos afetados sobre a doen-
ca. Os resultados evidenciaram o desconhecimento generalizado a respeito
de agdes educativas comunitarias, além de infraestrutura sanitaria preca-
ria, sobretudo na zona rural em que a predominancia de fossas rudimenta-
res se mostra ineficaz para conter a contaminacio dos recursos hidricos e a
consequente proliferacdo dos parasitas (FREITAS et al., 2022). Diante do ex-
posto, reforca-se o carater endémico da esquistossomose no Espirito Santo,
cuja dinamica de transmissio resulta da interacdo entre fatores ambientais,

sociais e estruturais que variam entre os municipios.

Na literatura descreve-se o diagndstico da esquistossomose associa-
do a variaveis socioecon6micas e de saude como: IDH, distribuicado espa-
cial e ambiental dos casos notificados, especialmente em Minas Gerais e
estados do Nordeste brasileiro (SOUZA et al., 2022). Entretanto, existe uma
caréncia de estudos ecoldgicos que abordem a associacdo entre os indi-
cadores de saneamento basico e a deteccio da esquistossomose no esta-
do do Espirito Santo que levem em consideracdo aspectos ecologicos do
parasita e do hospedeiro intermediario da doencga (SANTOS et al., 2023).
Assim, o objetivo do estudo foi investigar a associacao entre indicadores
municipais de saneamento basico, a ecologia dos grupos bioldgicos re-
lacionados ao ciclo natural da esquistossomose e a deteccao da doenca
no estado do Espirito Santo, entre 2011 e 2019, por meio de um estudo
ecologico de série temporal baseado em dados publicos. A hipdtese a ser
investigada € que a distribuicdo do agente etioldgico e das espécies hos-
pedeiras de Biomphalaria tem associagado significativa com a incidéncia

da esquistossomose entre os municipios do estado do Espirito Santo, mes-
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mo apos controle pelo efeito do tamanho populacional e da presenca de

tratamento de esgoto municipal.

Metodologia

Trata-se de um estudo ecoldgico longitudinal, de base municipal,
realizado a partir de dados secundarios referentes ao Schistosoma man-
soni, a ocorréncia de moluscos do género Biomphalaria e a indicadores
municipais relacionados a esquistossomose no estado do Espirito Santo
entre os anos de 2011 e 2019, totalizando 2.766 casos investigados. A ja-
nela temporal foi interrompida em 2019 por ser data anterior a mudan-
ca estadual de notificacdo em 2020 e aos efeitos sistémicos da pandemia
sobre vigilancia e testagem. A unidade de andalise adotada foi o valor por
municipio, considerando-se todas variaveis incluidas no estudo, de forma
a evitar problemas de associacdo multipla dentro do conjunto de dados.
A interpretacdo dos resultados considerou a significancia estatistica e a
plausibilidade biolégica da transmissao da esquistossomose, uma vez que
a presenca de moluscos do género Biomphalaria é condi¢do necessaria
para a manutencdo do ciclo do Schistosoma mansoni no ambiente. Por sua
vez, a presenca do agente etioldgico no municipio é obrigatoria para a in-

cidéncia da doenca.

As variaveis epidemioldgicas analisadas foram: o numero de indivi-
duos examinados, o numero de casos positivos para esquistossomose, a
ocorréncia ou nado de registro historico de S. mansoni no municipio (como
dado binario), a ocorréncia ou nao de registro histérico de moluscos do
género Biomphalaria (como dado binario) e o percentual de positividade
da doenca. A positividade foi calculada pela razdo entre o numero de exa-
mes positivos e o numero total de individuos examinados, multiplicada

por 100, sendo tratada como variavel quantitativa continua. A ocorréncia

Summa Med. Health Sci. 2026; 2: 141

summajournals.org/smhs n 5
BY SA

© 2026. Os autores. Publicado sob licenca CC BY-SA 4.0. Os autores concedem a SUMMA Medical and Health Sciences o direito de primeira publica¢do.



https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://doi.org/10.63923/smhs.2026.141
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.63923/smhs.2026.141&domain=pdf

Medical
Relacao da ocorréncia de caramujos Biomphalaria e a incidéncia de esquistossomose and Health

nos municipios do Espirito Santo, Brasil, em relagao a de cobertura de esgoto tratado :
d Sciences ‘*’

de S. mansoni foi definida pela incidéncia de casos positivos em algum
momento no municipio, registrado no mapa da distribuicdo da doenca no
Espirito Santo (RAMOS, 2018).

As variaveis malacologicas incluiram a presenca ou auséncia das es-
pécies do género Biomphalaria nos municipios avaliados. A ocorréncia
municipal de cada espécie de Biomphalaria foi estabelecida com base na
obra especializada “Moluscos Hospedeiros Intermediarios de Schistosoma
mansoni do Brasil”, de Omar dos Santos Carvalho, publicado em 2020. Essa
classificacdo permitiu comparar os municipios segundo o perfil malaco-
légico, considerando a ocorréncia das espécies descritas para o Espirito

Santo: B. glabrata, B. straminea e B. tanegophila.

Inicialmente, foram realizadas analises descritivas com o objetivo de
caracterizar o perfil epidemiolégico e malacoléogico dos municipios inclu-
idos no estudo. As variaveis quantitativas foram descritas por meio de me-
didas de tendéncia central e dispersao, incluindo média, desvio-padrao,
mediana e valores minimo e maximo, conforme a distribuicdo dos dados.
As variaveis categoricas foram apresentadas por frequéncias absolutas e
relativas. Foram descritos o numero total de individuos examinados, o nu-
mero de casos positivos, a positividade média por municipio, a ocorréncia
de esquistossomose e a presenca ou auséncia de espécies de Biomphalaria.
Também representamos a série temporal de numero total de casos da doen-
¢a, bem como a sua incidéncia por auto declaragdo de cor, além dos tipos de

corpo hidrico mais frequentemente indicados como de possivel infeccao.

Considerando que a base inicial poderia conter multiplos registros
referentes a um mesmo municipio, foi realizada agregacao dos dados em
nivel municipal antes das analises inferenciais. Esse procedimento foi
adotado para evitar a repeticio artificial de dados populacionais ou de

caracteristicas municipais em diferentes entradas, o que poderia violar
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o pressuposto de independéncia das observacdes exigido por testes in-
ferenciais. Dessa forma, para cada municipio, foram calculadas medidas
municipais, incluindo o numero médio de casos e o percentual medio de
positividade. Apds essa etapa, cada municipio passou a representar uma
unidade independente de anadlise, reduzindo o risco de superestimacao da

significancia estatistica decorrente da duplicidade de observagoes.

Para comparar o percentual médio de positividade da esquistossomo-
se entre os grupos definidos pela presenca/auséncia de uma ou mais das
trés espécies de moluscos de ocorréncia descrita para o Espirito Santo, foi
utilizada analise de variancia ANOVA. Nessa analise, o percentual de posi-
tividade foi considerado a variavel quantitativa dependente (ou resposta),
enquanto a presenca de uma, duas ou trés espécies do género Biompha-
laria foi utilizada como variavel categorica independente (ou explicativa).
A ANOVA, com teste de Tukey, foi empregada para verificar se existe dife-
renca estatisticamente significativa na positividade media da esquistosso-
mose entre municipios agrupados de acordo com o perfil malacolégico. Os
resultados foram expressos por diferenca entre médias, erro padrdo e valor
de p a partir do teste de Tukey. Foram avaliados os pressupostos da analise,
incluindo independéncia das observacgoes, distribuicio aproximadamente

normal dos residuos e homogeneidade das variancias entre os grupos.

Para avaliar a associacdo entre a ocorréncia de esquistossomose e a
presenca de B. glabrata, B. straminea e B. tanegophila, foi construida trés
tabelas de contingéncia a partir dos dados de ocorréncia de cada uma das
espécies e a incidéncia da esquistossomose. Nessa analise, os municipios
do Espirito Santo foram classificados como positivos, caso tenham tido
ocorréncia historica da doenca, ou negativos, caso ndo tenham ocorrén-
cia histérica da doenca, e comparados de acordo com a presenga ou au-
séncia de cada uma das espécies de moluscos do género Biomphalaria. A

associacgdo entre as variaveis categoricas foi testada por meio do teste do
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chi-quadrado de Pearson, com o objetivo de verificar se a incidéncia da
doenca diferia de forma estatisticamente significativa conforme a presen-

ca de cada um dos possiveis hospedeiros intermediarios.

Adicionalmente, foi realizada analise de regressao linear para avaliar
a relacdo entre o percentual de positividade da esquistossomose por mu-
nicipio e as variaveis, sociais, malacoldgicas e epidemioldgicas de inte-
resse sendo elas: populacao total do municipio, percentual de populacao
com atendimento de esgoto, percentual de populacao urbana, ocorréncia
histdérica do agente etioldgico S. mansoni (varidvel bindria caracterizada
como positiva caso o municipio tenha histérico de infecgcédo confirmada da
doenca) e ocorréncia histérica de B. glabrata, B. straminea e B. tanegophi-
la (variavel bindria caracterizada como positiva caso o municipio tenha
registro da espécie documentado no livro de Omar dos Santos Carvalho
de 2020). A regressao linear foi utilizada com o objetivo de estimar a mag-
nitude e a dire¢do da associagdo entre o perfil malacologico municipal e a
positividade da esquistossomose, apds controle pelo efeito das variaveis
socioecon6micas disponiveis, permitindo avaliar se a presenca ou o tipo
de hospedeiro intermedidrio esteve associado ao aumento ou a redugdo da
positividade observada nos municipios. Os resultados foram apresentados
por estimativas de efeito (estimate), intervalos de confianca e valores de p
para cada variavel explicativa. Todas as analises estatisticas foram rodadas
no software Jamovi. O Forest Plot, representativo dos resultados da andlise
de regressdo linear, foi gerado com auxilio de ferramenta de inteligéncia

artificial a partir dos dados originais do presente estudo.

Resultados

Foi registrado o maior numero de notificagdes de casos de esquis-

tossomose no Espirito Santo em 2011 (n = 529), seguido por redugao pro-
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gressiva até 2017 (n = 195), com novo aumento em 2018 (n = 307) e 2019 (n
= 385). A linha de tendéncia indica tendéncia temporal geral decrescente,
com coeficiente de inclinacdo de -14,57, tendo sido capaz de representar
15,29% da variabilidade observada (Figura 1). Quanto a distribuicao por
cor autodeclarada, a maioria dos casos ocorreu em individuos brancos (n
= 1.440; 52,1%), seguidos por pardos (n = 916; 33,1%), pretos (n = 213; 7,7%),
amarelos (n = 44; 1,6%) e indigenas (n = 13; 0,5%). Foram registrados ain-
da 98 casos com informacao de cor autodeclarada ignorada (Figura 2). Os
municipios capixabas com maior percentual de incidéncia da doenca le-
vando em conta infectados por habitante sdo: Marechal Floriano, Dores do
Rio Preto, Santa Maria do Jetiba, Domingos Martins, Irupi e Muniz Freire
com 1,1%, 1%, 0,6%, 0,6%, 0,6% e 0,4% respectivamente. Este valor é apenas
uma estimativa da incidéncia controlando pelo tamanho populacional,
mas nao representa o percentual da populacédo infectada uma vez que o
numero de casos de cada municipio abrange a totalidade de casos entre
2011 e 2019 (Figura 3).
Figura 1. Varacdo temporal de casos de esquistossomose entre os anos de 2011 e 2019

no estado do Espirito Santo com representacio da linha de tendéncia (linha pontilhada)
e sua equacgao de regressio.
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Figura 2. Total de casos de esquistossomose no Espirito Santo entre 2011 e 2019 agrupa-
dos por auto declaracao de cor.

Figura 3. Municipios do Espirito Santo com maior incidéncia da esquistossomose entre
os anos de 2011 e 2019, apos controle pela populagéo total expresso em: total de ca-
s0s/100 habitantes.

Dentre os corpos hidricos, os mais frequentes em relacao a provavel
local de infecc¢do foram: rios, lagoas, corregos, cachoeiras e valdes, com
11,68%, 5,60%, 3,76%, 2,82% e 1,08%, respectivamente. Do total de 2766 ca-
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sos investigados, 1905 casos ndo apresentaram informacio em relagcéo ao

provavel local de infeccio (Tabela 1).

A comparacio da porcentagem de positividade da esquistossomose
entre as categorias de ocorréncia das trés espécies de Biomphalaria, por
meio da analise de variancia (ANOVA), nao evidenciou diferenca estatis-
ticamente significativa em analise global (F = 1,47; p = 0,231) e nem em
analise par-a-par, envolvendo as categorias: sem a presenca de espécies
de Biomphalaria e a presencga de uma, duas ou trés espécies no municipio
(Tabela 2). Por outro lado, o registro histérico de S. mansoni no municipio
esteve significativamente associado a porcentagem de positividade, com
diferenca média de 16% a mais nos municipios que apresentam histérico
de registro do agente etiolégico (F = 8,0; p = 0,006).

Tabela 1. Distribuicao dos casos de esquistossomose segundo o local de suspeita de
infeccdo no Espirito Santo entre 2012 e 2019.

Local Numero de casos Percentual de casos

Rio 323 11,68
Lagoa 155 5,60
Corrego 104 3,76
Cachoeira 78 2,82
Valdo 30 1,08
Lago 16 0,58
Brejo 14 0,51
Nascente 13 0,47
Barragem 11 0,40
Outros 117 4,23
N3éo sabe informar 1905 68,87

TOTAL 2766 100,00
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Tabela 2. Resultado na andlise de ANOVA com a riqueza de espécies (S) de Biomphalaria
(0, 1,2 ou 3) e a presenca ou auséncia (0/1) de registro de S. mansoni em cada municipio do
Espirito Santo como varidveis categoricas e o percentual de positividade para esquistosso-
mose no municipio como varidvel quantitativa. (DM) = Diferenca média; (EP) = Erro padréo.

S de Biomphalaria DM EP ptukey
0 1 -7,012 6,83 0,734
2 -6,329 8,37 0,874
3 9,265 8,82 0,720
1 2 0,683 7,84 1,000
3 16,277 8,32 0,214
2 3 15,594 9,62 0,374

Ocorréncia de S. mansoni

0 1 -16 5,64 0,006

Nos municipios onde a ocorréncia de B. glabrata foi confirmada, a
taxa média de positividade de exames diagnosticos atingiu 71,1%, indi-
cando elevada transmissibilidade desta espécie, mesmo em cenarios com
diferencas demograficas e de infraestrutura sanitaria. Na analise de asso-
ciacdo a partir de tabelas de contingéncia, observou-se associa¢ao signi-
ficativa entre a ocorréncia municipal da esquistossomose e a presenca de
B. glabrata (y* = 6,06; p = 0,014), com odds ratio (OR) de 3,96 (IC95%: 1,27
- 12,3), indicando risco de incidéncia quase quatro vezes maior da doenca
nos municipios onde essa espécie foi identificada. Ja para B. straminea,
ndo foi observada associacao estatisticamente significativa com a ocorrén-
cia da esquistossomose (y*> = 0,00178; p = 0,966), com OR de 0,974 (IC95%:
0,292 - 3,25). Por fim, a presenca de B. tenagophila apresentou associagao
significativa com a ocorréncia municipal da esquistossomose (y*> = 6,06; p

= 0,014). Entretanto, a razdo de chances foi inferior a 1 (OR = 0,253), suge-
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rindo associacgdo inversa entre a ocorréncia dessa espécie e a incidéncia

da doenca (Tabela 3).

Na analise de regressao linear multipla, o modelo apresentou coefi-
ciente de correlacdo (R) de 0,547 e coeficiente de determinacao (R?) de 0,299,
indicando que aproximadamente 29,9% da variabilidade do porcentual de
positividade para esquistossomose foi explicada pelas variaveis incluidas
no modelo. A ocorréncia de S. mansoni apresentou associacao positiva e
estatisticamente significativa com o percentual de positividade (Estima-
te = 21,2219; EP = 6,489; t = 3,27; p = 0,002), indicando aumento médio de
aproximadamente 21,2 pontos percentuais na positividade nos municipios
com ocorréncia historica do agente etiolégico. Em contrapartida, a ocorrén-
cia de B. straminea apresentou associagdo negativa significativa (Estimate
= -15,1578; EP = 7,182; t = -2,11; p = 0,040), indicando reducdo média de
aproximadamente 15,2 pontos percentuais na positividade nos municipios
onde essa espeécie foi registrada. As varidveis da populagcdo municipal total
(Estimate = 3,02 x 107% p = 0,316), percentual de atendimento por esgoto
(Estimate = 0,0413; p = 0,707), percentual de populacdo urbana (Estimate =
-0,0647; p = 0,691), ocorréncia de B. glabrata (Estimate = -2,0372; p = 0,739) e
ocorréncia de B. tenagophila (Estimate = 2,2074; p = 0,747) ndo apresentaram
associacdo estatisticamente significativa com o percentual de positividade,

apos controle pelo efeito das demais variaveis (Figura 4).
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Tabela 3: Tabelas de contingéncia com as varidveis categéricas de ocorréncia de esquis-
tossomose (Ndo/Sim) e da ocorréncia de cada uma das espécies de Biomphalaria nos
municipios do Espirito Santo. (OR) = Odds ratio; (IC95%) = Intervalo de confianca de 95%.

Ocorréncia de B. glabrata

Ocorréncia de Esquistossomose

Nao

Sim

Total

B. glabrata x Esquistossomose

Observado
%
Observado
%
Observado
%

p valor

0,014

Nao Sim Total
19 24 43
44,2% 55,8% 100,0%
5 25 30
16,7% 83,3% 100,0%
24 49 73
32,9% 67,1% 100,0%

OR IC(95%)
3,96 1,27 12,3

Ocorréncia de B. straminea

Ocorréncia de Esquistossomose

Sim

Total

B. straminea x Esquistossomose

Observado
%
Observado
%
Observado
%

p valor

0,966

Nao Sim Total
19 39 58
32,8% 67,2% 100,0%
5 10 15
33,3% 66,7% 100,0%
24 49 73
32,9% 67,1% 100,0%

OR IC(95%)
0,974 0,292 3,25

Ocorréncia de B. tenagophila

Ocorréncia de Esquistossomose

Sim

Total

B. tanegophila x Esquistossomose

Observado

% da linha

Observado

% da linha

Observado

% da linha
p valor

0,014

Nao Sim Total
5 25 30
16,7% 83,3% 100,0%
19 24 43
44,2% 55,8% 100,0%
24 49 73
32,9% 67,1% 100,0%

OR IC(95%)
0,253 0,0813 0,785
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Figura 4. Forest plot para representacdo do resultado da andlise de Regressao Linear
tendo o percentual de resultados positivos em cada municipio como variavel resposta.

Discussao

A hipodtese do trabalho, de que os registros historicos do S. mansoni
e das espécies do género Biomphalaria, seu potencial hospedeiro inter-
mediario, teria associacgao significativa com a incidéncia da esquistosso-
mose entre os municipios do estado do Espirito Santo apds controle pelo
efeito do tamanho populacional e da presenca de tratamento de esgoto
municipal foi apenas parcialmente confirmada. Os nossos resultados sdo
consistentes com a hipodtese alternativa de que algumas das espécies de
Biomphalaria estdo associadas a0 menor risco para a doenca, uma vez que

apresentaram associacio inversa com a incidéncia da esquistossomose.

Apesar do papel essencial das espécies de Biomphalaria no ciclo bio-
légico do S. mansoni (CARVALHO & AMARAL, 2008), a simples presenca
dos hospedeiros intermediarios nos municipios nao foi associada a po-
sitividade dos exames parasitologicos. Esse resultado sugere que fatores

relacionados a intensidade da transmissao, condi¢cdes ambientais locais,
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saneamento e contato humano com corpos hidricos contaminados podem
ser mais importantes para explicar a distribuicao espacial da esquistosso-
mose do que a ocorréncia das espécies hospedeiras, uma vez que elas po-
dem estar presentes no local, mas sem transmitir o parasita (SOUZA, 2018;
CONCEICAO et al., 2016; SANTOS et al., 2023).

Além disso, das trés espécies de Biomphalaria registradas no estado
do Espirito Santo, apenas B. glabrata teve associag¢do significativamente
positiva com a incidéncia da esquistossomose, corroborando a literatura
que a identifica como o principal hospedeiro intermediario do S. manso-
ni no Brasil (CARVALHO; AMARAL, 2008). Em contraste, B. straminea e B.
tenagophila apresentaram associa¢do nula e/ou negativa com o percen-
tual de resultados positivos para a doenca. Esse desvio do padrio veto-
rial esperado pode ser explicado por questdes taxondémicas envolvendo
o género Biomphalaria. Conforme evidenciado na literatura, B. straminea
e B. tenagophila, espécies suscetiveis ao S. mansoni, sdo morfologica-
mente indistinguiveis de B. kuhniana (CALDEIRA et al., 2000) e B. occi-
dentalis (COIMBRA JUNIOR; ENGEL, 1982; PARAENSE, 1981; PARAENSE;
CORREA, 1982), respectivamente, sendo estas duas ultimas refratdrias a
infeccao pelo parasita (CARVALHO et al., 2008; TEODORO et al., 2010).
Historicamente, essa acentuada sobreposicao fenotipica ja resultou em
equivocos de mapeamento em outras regides do Brasil, exigindo reajustes
epidemiolégicos (PARAENSE, 1986; PIZA et al., 1972; TELES, 1989; VAZ et
al., 1983). Portanto, os nossos resultados sugerem a possibilidade de viés
de identificacdo taxonémica no mapeamento estadual, no qual espécies
naturalmente resistentes ao S. mansoni podem estar sendo equivocada-
mente catalogadas como de risco para transmissdo da doenca. Isso indica
um potencial ponto de atencao, evidenciando a necessidade premente de
que estudos futuros sobre a distribuicdo espacial de caramujos no Espi-

rito Santo incorporem técnicas de biologia molecular em conjunto com
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a avaliacdo morfoldgica (CALDEIRA et al., 2000), garantindo a acuracia da
sua identificacdo, com possivel atualizacdo da distribuicdo geografica e,
consequentemente, das estimativas de risco para os municipios do estado

do Espirito Santo.

A incidéncia de casos em ambientes aquaticos naturais, principal-
mente de rios, lagoas, corregos e cachoeiras, aliada a variabilidade na
cobertura de saneamento basico, reforca a complexidade da cadeia de
transmissdo e a importancia de abordagens integradas de saude publica,
incluindo melhorias no saneamento e vigilancia malacolégica aprimorada,
para o controle efetivo da esquistossomose no Espirito Santo (ESPIRITO
SANTO, 2010; CONCEICAO et al., 2016). A maior incidéncia da doenca nos
municipios do interior do estado esta relacionada a elevada proporcao de
infeccdo em pessoas autodeclaradas brancas, identificado no presente
estudo, onde existe presenca expressiva de descendentes de pomeranos
(SPAMER, 2016), reforcando a necessidade de ampliacido da rede de coleta
e tratamento de esgoto e das agdes de controle dos hospedeiros interme-
diarios envolvidos no ciclo da doenga nas regides mais afastadas dos cen-
tros politicos e econdémicos do estado, visando a uma assisténcia publica

que contemple todo o conjunto populacional capixaba.

Conclusoes

O presente estudo apresenta limitagcdes inerentes a utilizacdo de sis-
temas administrativos e bases de dados secundarias, o que pode introduzir
vieses relacionados a cobertura dos programas de vigilancia, a qualidade
dos registros e a completude das informacdes. Possiveis subnotificagcdes
de casos de esquistossomose e inconsisténcias no registro da detec¢io do
parasito e dos possiveis hospedeiros intermediarios podem comprometer

a precisdo das estimativas e a comparabilidade entre os municipios anali-
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sados. Ainda assim, os resultados deste estudo mostram que a presenca de
moluscos do género Biomphalaria por si sO, ndo esteve associada a ocor-
réncia da esquistossomose no estado do Espirito Santo. Em contraparti-
da, observou-se associacgdo significativa entre a ocorréncia da doenca e
B. glabrata, reforcando o papel dessa especie como principal hospedei-
ro intermedidrio na transmissdo da esquistossomose no Espirito Santo.
Por outro lado, B. tenagophila e B. straminea ndo apresentaram a mesma
relacado, sugerindo associacao de reducao de risco em relacio a incidéncia
da doenca. Sdo necessarios estudos moleculares que investiguem a correta
distribuicao geografica destas espécies no estado e a possibilidade de se
tratarem de espécies alternativas, resistentes ao S. mansoni, como ocorreu
em outras regides do Brasil, contribuindo para a identificacdo mais precisa
das areas de risco de transmissao da esquistossomose no estado. A¢des de
vigilancia e controle da doenca devem ser direcionados para areas prio-
ritarias, reforcando a importancia da educacio em saude como estrategia

permanente de prevencao da doenca.
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