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Resumo

A esquistossomose representa um importante problema de saúde pública no Espírito 
Santo, especialmente em municípios de maior vulnerabilidade socioeconômica, contato 
frequente com corpos hídricos e cobertura insuficiente de saneamento básico. Este es-
tudo objetivou investigar a associação entre a ocorrência de moluscos do gênero Biom-
phalaria, o histórico municipal de Schistosoma mansoni, indicadores de saneamento e a 
positividade da esquistossomose nos municípios do estado do Espírito Santo (ES). Trata-
-se de um estudo ecológico longitudinal, realizado com dados secundários referentes ao 
período de 2011 a 2019, abrangendo 2.766 casos investigados no ES. Foram empregadas 
análises descritivas, análise de variância, teste do qui-quadrado de Pearson e regressão 
linear múltipla. Observou-se tendência geral de redução dos casos ao longo do período 
analisado. A riqueza de espécies de Biomphalaria não apresentou associação significa-
tiva com o índice de positividade de exames para esquistossomose. Em contrapartida, a 
presença de B. glabrata e o histórico municipal de ocorrência de S. mansoni estiveram 
significativamente associados à maior taxa de positividade da doença. Por outro lado, B. 
straminea e B. tanegophila apresentaram associação negativa, enquanto a cobertura de 
tratamento de esgoto, a população total e o percentual de população urbana não tiveram 
associação à taxa de positividade para a esquistossomose após ajuste pelo efeito das de-
mais variáveis. Os achados indicam que a presença de Biomphalaria por si só não explica 
a distribuição municipal da esquistossomose, mas destaca a relevância epidemiológica 
de B. glabrata em relação às demais espécies congêneres registradas no Espírito Santo, e a 
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importância da ocorrência prévia de S. mansoni. Esses resultados reforçam a necessidade 
de integrar vigilância epidemiológica, vigilância malacológica, ampliação do saneamento 
básico e métodos moleculares para identificação das espécies de Biomphalaria, visando 
aprimorar a identificação de áreas de risco e fortalecer as estratégias de controle da es-
quistossomose no Espírito Santo.

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

Introdução

A esquistossomose figura entre as doenças tropicais negligenciadas 
de maior impacto em saúde pública global, com distribuição concentrada 
em regiões onde a pobreza e a insuficiência de políticas sanitárias limi-
tam tanto a prevenção quanto o controle da doença (GRIMES et al., 2014). 
No Brasil, os territórios de maior carga endêmica coincidem com áreas de 
vigilância ambiental precária e baixa cobertura de saneamento básico, o 
que evidencia que a persistência da transmissão é determinada, em grande 
medida, por fatores socioambientais (GAZZINELLI et al., 2006; SANTOS et 
al., 2023). Esse padrão revela que municípios com maior incidência de es-
quistossomose concentram as piores condições de vulnerabilidade social 
e ambiental, tornando a doença um marcador sensível de desigualdade 
territorial e de insuficiência das políticas públicas de infraestrutura sani-
tária (GAZZINELLI et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2013).

A transmissão do Schistosoma mansoni, agente etiológico da esquis-
tossomose, ocorre por meio de um ciclo biológico associado a condições 
sanitárias inadequadas (GRIMES et al., 2015). O processo envolve a elimi-
nação de ovos do parasita pelas fezes de indivíduos infectados, que al-
cançam coleções hídricas em decorrência da ausência ou insuficiência da 
coleta e do tratamento de esgoto. Nesse ambiente, caramujos do gênero 
Biomphalaria, hospedeiros intermediários da doença, tornam-se infecta-
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dos e liberam larvas cercárias, que penetram ativamente na pele humana 
durante o contato com a água contaminada (GRIMES et al., 2014; GRIMES 
et al., 2015). A insuficiência do abastecimento de água tratada agrava esse 
cenário ao favorecer o uso de corpos hídricos naturais para atividades 
cotidianas, aumentando a frequência de exposição às formas infectantes 
(GRIMES et al., 2015). Diante disso, os indicadores de saneamento bási-
co constituem importantes determinantes ambientais da persistência da 
transmissão da esquistossomose em nível municipal.

No contexto do Brasil, a ocorrência da esquistossomose apresenta 
distribuição heterogênea, com maior prevalência em estados como Minas 
Gerais, São Paulo e Espírito Santo, onde fatores climáticos favorecem a 
proliferação dos caramujos do gênero Biomphalaria e a manutenção da 
transmissão da doença (CARNEIRO et al., 2025). Entretanto, a persistên-
cia da doença não depende apenas das condições ambientais. Evidências 
demonstram que melhorias na infraestrutura sanitária e na adoção de há-
bitos de higiene estão associadas à redução dos índices de infecção e ado-
ecimento (CRUZ et al., 2025). Em contrapartida, desigualdades sociais, de-
ficiência de infraestrutura urbana, presença de resíduos sólidos e esgoto a 
céu aberto favorecem a manutenção de doenças infecciosas e parasitárias, 
especialmente em locais como comunidades rurais e assentamentos in-
formais, onde o acesso aos serviços públicos de saneamento tende a ser 
limitado (NAHAS et al., 2019; SOUZA et al., 2020). 

O Espírito Santo destaca-se entre os estados brasileiros com maior car-
ga da esquistossomose. Em estudo epidemiológico realizado na Região Su-
deste entre 2013 e 2023, o estado apresentou a segunda maior prevalência 
acumulada da doença no Brasil (OLIVEIRA et al., 2025). Segundo o Boletim 
Epidemiológico da Secretaria de Estado da Saúde, essa situação está rela-
cionada à interação entre fatores climáticos e geográficos, como altitude e 
precipitação, associado à proximidade com estados endêmicos e às defici-
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ências no saneamento básico (ESPÍRITO SANTO, 2023). Com o objetivo de 
investigar os fatores determinantes para a elevada prevalência da esquis-
tossomose em Afonso Cláudio, município endêmico do Espírito Santo, um 
estudo avaliou variáveis como idade, renda, nível de escolaridade, local de 
moradia e o grau de conhecimento dos indivíduos afetados sobre a doen-
ça. Os resultados evidenciaram o desconhecimento generalizado a respeito 
de ações educativas comunitárias, além de infraestrutura sanitária precá-
ria, sobretudo na zona rural em que a predominância de fossas rudimenta-
res se mostra ineficaz para conter a contaminação dos recursos hídricos e a 
consequente proliferação dos parasitas (FREITAS et al., 2022). Diante do ex-
posto, reforça-se o caráter endêmico da esquistossomose no Espírito Santo, 
cuja dinâmica de transmissão resulta da interação entre fatores ambientais, 
sociais e estruturais que variam entre os municípios.

Na literatura descreve-se o diagnóstico da esquistossomose associa-
do a variáveis socioeconômicas e de saúde como: IDH, distribuição espa-
cial e ambiental dos casos notificados, especialmente em Minas Gerais e 
estados do Nordeste brasileiro (SOUZA et al., 2022). Entretanto, existe uma 
carência de estudos ecológicos que abordem a associação entre os indi-
cadores de saneamento básico e a detecção da esquistossomose no esta-
do do Espírito Santo que levem em consideração aspectos ecológicos do 
parasita e do hospedeiro intermediário da doença (SANTOS et al., 2023). 
Assim, o objetivo do estudo foi investigar a associação entre indicadores 
municipais de saneamento básico, a ecologia dos grupos biológicos re-
lacionados ao ciclo natural da esquistossomose e a detecção da doença 
no estado do Espírito Santo, entre 2011 e 2019, por meio de um estudo 
ecológico de série temporal baseado em dados públicos. A hipótese a ser 
investigada é que a distribuição do agente etiológico e das espécies hos-
pedeiras de Biomphalaria tem associação significativa com a incidência 
da esquistossomose entre os municípios do estado do Espírito Santo, mes-
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mo após controle pelo efeito do tamanho populacional e da presença de 
tratamento de esgoto municipal. 

Metodologia

Trata-se de um estudo ecológico longitudinal, de base municipal, 
realizado a partir de dados secundários referentes ao Schistosoma man-
soni, à ocorrência de moluscos do gênero Biomphalaria e a indicadores 
municipais relacionados à esquistossomose no estado do Espírito 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 à mudan-
ça estadual de notificação em 2020 e aos efeitos sistêmicos da pandemia 
sobre vigilância e testagem. A unidade de análise adotada foi o valor por 
município, considerando-se todas variáveis incluídas no estudo, de forma 
a evitar problemas de associação múltipla dentro do conjunto de dados. 
A interpretação dos resultados considerou a significância estatística e a 
plausibilidade biológica da transmissão da esquistossomose, uma vez que 
a presença de moluscos do gênero Biomphalaria é condição necessária 
para a manutenção do ciclo do Schistosoma mansoni no ambiente. Por sua 
vez, a presença do agente etiológico no município é obrigatória para a in-
cidência da doença.

As variáveis epidemiológicas analisadas foram: o número de indiví-
duos examinados, o número de casos positivos para esquistossomose, a 
ocorrência ou não de registro histórico de S. mansoni no município (como 
dado binário), a ocorrência ou não de registro histórico de moluscos do 
gênero Biomphalaria (como dado binário) e o percentual de positividade 
da doença. A positividade foi calculada pela razão entre o número de exa-
mes positivos e o número total de indivíduos examinados, multiplicada 
por 100, sendo tratada como variável quantitativa contínua. A ocorrência 
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de S. mansoni foi definida pela incidência de casos positivos em algum 
momento no município, registrado no mapa da distribuição da doença no 
Espírito Santo (RAMOS, 2018).

As variáveis malacológicas incluíram a presença ou ausência das es-
pécies do gênero Biomphalaria nos municípios avaliados. A ocorrência 
municipal de cada espécie de Biomphalaria foi estabelecida com base na 
obra especializada “Moluscos Hospedeiros Intermediários de Schistosoma 
mansoni do Brasil”, de Omar dos Santos Carvalho, publicado em 2020. Essa 
classificação permitiu comparar os municípios segundo o perfil malaco-
lógico, considerando a ocorrência das espécies descritas para o Espírito 
Santo: B. glabrata, B. straminea e B. tanegophila.

Inicialmente, foram realizadas análises descritivas com o objetivo de 
caracterizar o perfil epidemiológico e malacológico dos municípios inclu-
ídos no estudo. As variáveis quantitativas foram descritas por meio de me-
didas de tendência central e dispersão, incluindo média, desvio-padrão, 
mediana e valores mínimo e máximo, conforme a distribuição dos dados. 
As variáveis categóricas foram apresentadas por frequências absolutas e 
relativas. Foram descritos o número total de indivíduos examinados, o nú-
mero de casos positivos, a positividade média por município, a ocorrência 
de esquistossomose e a presença ou ausência de espécies de Biomphalaria.  
Também representamos a série temporal de número total de casos da doen-
ça, bem como a sua incidência por auto declaração de cor, além dos tipos de 
corpo hídrico mais frequentemente indicados como de possível infecção. 

Considerando que a base inicial poderia conter múltiplos registros 
referentes a um mesmo município, foi realizada agregação dos dados em 
nível municipal antes das análises inferenciais. Esse procedimento foi 
adotado para evitar a repetição artificial de dados populacionais ou de 
características municipais em diferentes entradas, o que poderia violar 
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o pressuposto de independência das observações exigido por testes in-
ferenciais. Dessa forma, para cada município, foram calculadas medidas 
municipais, incluindo o número médio de casos e o percentual médio de 
positividade. Após essa etapa, cada município passou a representar uma 
unidade independente de análise, reduzindo o risco de superestimação da 
significância estatística decorrente da duplicidade de observações.

Para comparar o percentual médio de positividade da esquistossomo-
se entre os grupos definidos pela presença/ausência de uma ou mais das 
três espécies de moluscos de ocorrência descrita para o Espírito Santo, foi 
utilizada análise de variância ANOVA. Nessa análise, o percentual de posi-
tividade foi considerado a variável quantitativa dependente (ou resposta), 
enquanto a presença de uma, duas ou três espécies do gênero Biompha-
laria foi utilizada como variável categórica independente (ou explicativa). 
A ANOVA, com teste de Tukey, foi empregada para verificar se existe dife-
rença estatisticamente significativa na positividade média da esquistosso-
mose entre municípios agrupados de acordo com o perfil malacológico. Os 
resultados foram expressos por diferença entre médias, erro padrão e valor 
de p a partir do teste de Tukey. Foram avaliados os pressupostos da análise, 
incluindo independência das observações, distribuição aproximadamente 
normal dos resíduos e homogeneidade das variâncias entre os grupos.

Para avaliar a associação entre a ocorrência de esquistossomose e a 
presença de B. glabrata, B. straminea e B. tanegophila, foi construída três 
tabelas de contingência a partir dos dados de ocorrência de cada uma das 
espécies e a incidência da esquistossomose. Nessa análise, os municípios 
do Espírito Santo foram classificados como positivos, caso tenham tido 
ocorrência histórica da doença, ou negativos, caso não tenham ocorrên-
cia histórica da doença, e comparados de acordo com a presença ou au-
sência de cada uma das espécies de moluscos do gênero Biomphalaria. A 
associação entre as variáveis categóricas foi testada por meio do teste do 
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chi-quadrado de Pearson, com o objetivo de verificar se a incidência da 
doença diferia de forma estatisticamente significativa conforme a presen-
ça de cada um dos possíveis hospedeiros intermediários. 

Adicionalmente, foi realizada análise de regressão linear para avaliar 
a relação entre o percentual de positividade da esquistossomose por mu-
nicípio e as variáveis, sociais, malacológicas e epidemiológicas de inte-
resse sendo elas: população total do município, percentual de população 
com atendimento de esgoto, percentual de população urbana, ocorrência 
histórica do agente etiológico S. mansoni (variável binária caracterizada 
como positiva caso o município tenha histórico de infecção confirmada da 
doença) e ocorrência histórica de B. glabrata, B. straminea e B. tanegophi-
la (variável binária caracterizada como positiva caso o município tenha 
registro da espécie documentado no livro de Omar dos Santos Carvalho 
de 2020). A regressão linear foi utilizada com o objetivo de estimar a mag-
nitude e a direção da associação entre o perfil malacológico municipal e a 
positividade da esquistossomose, após controle pelo efeito das variáveis 
socioeconômicas disponíveis, permitindo avaliar se a presença ou o tipo 
de hospedeiro intermediário esteve associado ao aumento ou à redução da 
positividade observada nos municípios. Os resultados foram apresentados 
por estimativas de efeito (estimate), intervalos de confiança e valores de p 
para cada variável explicativa. Todas as análises estatísticas foram rodadas 
no software Jamovi. O Forest Plot, representativo dos resultados da análise 
de regressão linear, foi gerado com auxílio de ferramenta de inteligência 
artificial a partir dos dados originais do presente estudo.

Resultados

Foi registrado o maior número de notificações de casos de esquis-
tossomose no Espírito Santo em 2011 (n = 529), seguido por redução pro-
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gressiva até 2017 (n = 195), com novo aumento em 2018 (n = 307) e 2019 (n 
= 385). A linha de tendência indica tendência temporal geral decrescente, 
com coeficiente de inclinação de -14,57, tendo sido capaz de representar 
15,29% da variabilidade observada (Figura 1). Quanto à distribuição por 
cor autodeclarada, a maioria dos casos ocorreu em indivíduos brancos (n 
= 1.440; 52,1%), seguidos por pardos (n = 916; 33,1%), pretos (n = 213; 7,7%), 
amarelos (n = 44; 1,6%) e indígenas (n = 13; 0,5%). Foram registrados ain-
da 98 casos com informação de cor autodeclarada ignorada (Figura 2). Os 
municípios capixabas com maior percentual de incidência da doença le-
vando em conta infectados por habitante são: Marechal Floriano, Dores do 
Rio Preto, Santa Maria do Jetibá, 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 incidência controlando pelo tamanho populacional, 
mas não representa o percentual da população infectada uma vez que o 
número de casos de cada município abrange a totalidade de casos entre 
2011 e 2019 (Figura 3).

Figura 1. Varação temporal de casos de esquistossomose entre os anos de 2011 e 2019 
no estado do Espírito Santo com representação da linha de tendência (linha pontilhada) 

e sua equação de regressão.
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Figura 2. Total de casos de esquistossomose no Espírito Santo entre 2011 e 2019 agrupa-
dos por auto declaração de cor.

Figura 3. Municípios do Espírito Santo com maior incidência da esquistossomose entre 
os anos de 2011 e 2019, após controle pela população total expresso em: total de ca-

sos/100 habitantes.

Dentre os corpos hídricos, os mais frequentes em relação a provável 
local de infecção foram: rios, lagoas, córregos, cachoeiras e valões, 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 não apresentaram informação em relação ao 
provável local de infecção (Tabela 1).

A comparação da porcentagem de positividade da esquistossomose 
entre as categorias de ocorrência das três espécies de Biomphalaria, por 
meio da análise de variância (ANOVA), não evidenciou diferença estatis-
ticamente significativa em análise global (F = 1,47; p = 0,231) e nem em 
análise par-a-par, envolvendo as categorias: sem a presença de espécies 
de Biomphalaria e a presença de uma, duas ou três espécies no município 
(Tabela 2). Por outro lado, o registro histórico de S. mansoni no município 
esteve significativamente associado à porcentagem de positividade, com 
diferença média de 16% a mais nos municípios que apresentam histórico 
de registro do agente etiológico (F = 8,0; p = 0,006).

Tabela 1. Distribuição dos casos de esquistossomose segundo o local de suspeita de 
infecção no Espírito Santo entre 2012 e 2019.

Local Número de casos Percentual de casos

Rio 323 11,68

Lagoa 155 5,60

Córrego 104 3,76

Cachoeira 78 2,82

Valão 30 1,08

Lago 16 0,58

Brejo 14 0,51

Nascente 13 0,47

Barragem 11 0,40

Outros 117 4,23

Não sabe informar 1905 68,87

TOTAL 2766 100,00
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Tabela 2. Resultado na análise de ANOVA com a riqueza de espécies (S) de Biomphalaria 
(0, 1, 2 ou 3) e a presença ou ausência (0/1) de registro de S. mansoni em cada município do 
Espírito Santo como variáveis categóricas e o percentual de positividade para esquistosso-
mose no município como variável quantitativa. (DM) = Diferença média; (EP) = Erro padrão.

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

Ocorrência de S. mansoni

0 1 -16 5,64 0,006

Nos municípios onde a ocorrência de B. glabrata foi confirmada, a 
taxa média de positividade de exames diagnósticos atingiu 71,1%, indi-
cando elevada transmissibilidade desta espécie, mesmo em cenários com 
diferenças demográficas e de infraestrutura sanitária. Na análise de asso-
ciação a partir de tabelas de contingência, observou-se associação signi-
ficativa entre a ocorrência municipal da esquistossomose e a presença de 
B. glabrata (χ² = 6,06; p = 0,014), com odds ratio (OR) de 3,96 (IC95%: 1,27 
– 12,3), indicando risco de incidência quase quatro vezes maior da doença 
nos municípios onde essa espécie foi identificada. Já para B. straminea, 
não foi observada associação estatisticamente significativa com a ocorrên-
cia da esquistossomose (χ² = 0,00178; p = 0,966), com OR de 0,974 (IC95%: 
0,292 – 3,25). Por fim, a presença de B. tenagophila apresentou associação 
significativa com a ocorrência municipal da esquistossomose (χ² = 6,06; p 
= 0,014). Entretanto, a razão de chances foi inferior a 1 (OR = 0,253), suge-
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rindo associação inversa entre a ocorrência dessa espécie e a incidência 
da doença (Tabela 3).

Na análise de regressão linear múltipla, o modelo apresentou coefi-
ciente de correlação (R) de 0,547 e coeficiente de determinação (R²) de 0,299, 
indicando que aproximadamente 29,9% da variabilidade do porcentual de 
positividade para esquistossomose foi explicada pelas variáveis incluídas 
no modelo. A ocorrência de S. mansoni apresentou associação 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 municípios 
com ocorrência histórica do agente etiológico. Em contrapartida, a ocorrên-
cia de B. straminea apresentou associação negativa significativa (Estimate 
= −15,1578; EP = 7,182; t = −2,11; p = 0,040), indicando redução média de 
aproximadamente 15,2 pontos percentuais na positividade nos municípios 
onde essa espécie foi registrada. As variáveis da população municipal total 
(Estimate = 3,02 × 10⁻⁵; p = 0,316), percentual de atendimento por esgoto 
(Estimate = 0,0413; p = 0,707), percentual de população urbana (Estimate = 
−0,0647; p = 0,691), ocorrência de B. glabrata (Estimate = −2,0372; p = 0,739) e 
ocorrência de B. tenagophila (Estimate = 2,2074; p = 0,747) não apresentaram 
associação estatisticamente significativa com o percentual de positividade, 
após controle pelo efeito das demais variáveis (Figura 4).
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Tabela 3: Tabelas de contingência com as variáveis categóricas de ocorrência de esquis-
tossomose (Não/Sim) e da ocorrência de cada uma das espécies de Biomphalaria nos 

municípios do Espírito Santo. (OR) = Odds ratio; (IC95%) = Intervalo de confiança de 95%.
Ocorrência de B. glabrata Ocorrência de Esquistossomose

Não Sim Total

Não Observado 19 24 43

% 44,2 % 55,8 % 100,0 %

Sim Observado 5 25 30

% 16,7 % 83,3 % 100,0 %

Total Observado 24 49 73

% 32,9 % 67,1 % 100,0 %

B. glabrata x Esquistossomose p valor OR IC(95%)

0,014 3,96 1,27 12,3

Ocorrência de B. straminea Ocorrência de Esquistossomose

Não Sim Total

Não Observado 19 39 58

% 32,8 % 67,2 % 100,0 %

Sim Observado 5 10 15

% 33,3 % 66,7 % 100,0 %

Total Observado 24 49 73

% 32,9 % 67,1 % 100,0 %

B. straminea x Esquistossomose p valor OR IC(95%)

0,966 0,974 0,292 3,25

Ocorrência de B. tenagophila Ocorrência de Esquistossomose

Não Sim Total

Não Observado 5 25 30

% da linha 16,7 % 83,3 % 100,0 %

Sim Observado 19 24 43

% da linha 44,2 % 55,8 % 100,0 %

Total Observado 24 49 73

% da linha 32,9 % 67,1 % 100,0 %

B. tanegophila x Esquistossomose p valor OR IC(95%)

0,014 0,253 0,0813 0,785
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Figura 4. Forest plot para representação do resultado da análise de Regressão Linear 
tendo o percentual de resultados positivos em cada município como variável resposta.

Discussão 

A hipótese do trabalho, de que os registros históricos do S. mansoni 
e das espécies do gênero Biomphalaria, seu potencial hospedeiro inter-
mediário, teria associação significativa com a incidência da esquistosso-
mose entre os municípios do estado do Espírito Santo após controle pelo 
efeito do tamanho populacional e da presença de tratamento de esgoto 
municipal foi apenas parcialmente confirmada. Os nossos resultados são 
consistentes com a hipótese alternativa de que algumas das espécies de 
Biomphalaria estão associadas ao menor risco para a doença, uma vez que 
apresentaram associação inversa com a incidência da esquistossomose.

Apesar do papel essencial das espécies de Biomphalaria no ciclo bio-
lógico do S. mansoni (CARVALHO & AMARAL, 2008), a simples presença 
dos hospedeiros intermediários nos municípios não foi associada à po-
sitividade dos exames parasitológicos. Esse resultado sugere que fatores 
relacionados à intensidade da transmissão, condições ambientais locais, 
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saneamento e contato humano com corpos hídricos contaminados podem 
ser mais importantes para explicar a distribuição espacial da esquistosso-
mose do que a ocorrência das espécies hospedeiras, uma vez que elas po-
dem estar presentes no local, mas sem transmitir o parasita (SOUZA, 2018; 
CONCEIÇÃO et al., 2016; SANTOS et al., 2023).

Além disso, das três espécies de Biomphalaria registradas no estado 
do Espírito Santo, apenas B. glabrata teve associação significativamente 
positiva com a incidência da esquistossomose, corroborando a literatura 
que a identifica como o principal hospedeiro intermediário do S. manso-
ni no Brasil (CARVALHO; AMARAL, 2008). Em contraste, B. straminea e B. 
tenagophila apresentaram associação nula e/ou negativa com o percen-
tual de resultados positivos para a doença. Esse desvio do padrão veto-
rial esperado pode ser explicado por questões taxonômicas envolvendo 
o gênero Biomphalaria. Conforme evidenciado na literatura, B. straminea 
e B. tenagophila, espécies suscetíveis ao S. mansoni, são morfologica-
mente indistinguíveis de B. kuhniana (CALDEIRA et al., 2000) e B. occi-
dentalis (COIMBRA JÚNIOR; ENGEL, 1982; PARAENSE, 1981; PARAENSE; 
CORRÊA, 1982), respectivamente, sendo estas duas últimas refratárias à 
infecção pelo parasita (CARVALHO et al., 2008; TEODORO et al., 2010). 
Historicamente, essa acentuada sobreposição fenotípica já resultou em 
equívocos de mapeamento em outras regiões do Brasil, exigindo reajustes 
epidemiológicos (PARAENSE, 1986; PIZA et al., 1972; TELES, 1989; VAZ et 
al., 1983). Portanto, os nossos resultados sugerem a possibilidade de viés 
de identificação taxonômica no mapeamento estadual, no qual espécies 
naturalmente resistentes ao S. mansoni podem estar sendo equivocada-
mente catalogadas como de risco para transmissão da doença. Isso indica 
um potencial ponto de atenção, evidenciando a necessidade premente de 
que estudos futuros sobre a distribuição espacial de caramujos no Espí-
rito Santo incorporem técnicas de biologia molecular em conjunto com 
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a avaliação morfológica (CALDEIRA et al., 2000), garantindo a acurácia da 
sua identificação, com possível atualização da distribuição geográfica e, 
consequentemente, das estimativas de risco para os municípios do estado 
do Espírito Santo. 

 A incidência de casos em ambientes aquáticos naturais, principal-
mente de rios, lagoas, córregos e cachoeiras, aliada à variabilidade na 
cobertura de saneamento básico, reforça a complexidade da cadeia de 
transmissão e a importância de abordagens integradas de saúde pública, 
incluindo melhorias no saneamento e vigilância malacológica aprimorada, 
para o controle efetivo da esquistossomose no Espírito Santo (ESPÍRITO 
SANTO, 2010; CONCEIÇÃO et al., 2016). A maior incidência da doença nos 
municípios do interior do estado está relacionada à elevada proporção de 
infecção em pessoas autodeclaradas brancas, identificado no presente 
estudo, onde existe presença expressiva de descendentes de pomeranos 
(SPAMER, 2016), reforçando a necessidade de ampliação da rede de coleta 
e tratamento de esgoto e das ações de controle dos hospedeiros interme-
diários envolvidos no ciclo da doença nas regiões mais afastadas dos cen-
tros políticos e econômicos do estado, visando a uma assistência pública 
que contemple todo o conjunto populacional capixaba.

Conclusões

O presente estudo apresenta limitações inerentes à utilização de sis-
temas administrativos e bases de dados secundárias, o que pode introduzir 
vieses relacionados à cobertura dos programas de vigilância, à qualidade 
dos registros e à completude das informações. Possíveis subnotificações 
de casos de esquistossomose e inconsistências no registro da detecção do 
parasito e dos possíveis hospedeiros intermediários podem comprometer 
a precisão das estimativas e a comparabilidade entre os municípios anali-
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sados. Ainda assim, os resultados deste estudo mostram que a presença de 
moluscos do gênero Biomphalaria por si só, não esteve associada à ocor-
rência da esquistossomose no estado do Espírito Santo. Em contraparti-
da, observou-se associação significativa entre a ocorrência da doença e 
B. glabrata, reforçando o papel dessa espécie como principal hospedei-
ro intermediário na transmissão da esquistossomose no Espírito Santo. 
Por outro lado, B. tenagophila e B. straminea não apresentaram a mesma 
relação, sugerindo associação de redução de risco em relação à incidência 
da doença. São necessários estudos moleculares que investiguem a correta 
distribuição geográfica destas espécies no estado e a possibilidade de se 
tratarem de espécies alternativas, resistentes ao S. mansoni, como ocorreu 
em outras regiões do Brasil, contribuindo para a identificação mais precisa 
das áreas de risco de transmissão da esquistossomose no estado. Ações de 
vigilância e controle da doença devem ser direcionados para áreas prio-
ritárias, reforçando a importância da educação em saúde como estratégia 
permanente de prevenção da doença.
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