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RESUMO

OBJETIVO: Analisar a distribuicdo e a infeccdo natural de moluscos Biomphalaria no municipio de Belém,
visando identificar dreas criticas de risco epidemiolégico para esquistossomose. MATERIAIS E METODOS: Estudo
observacional, retrospectivo e descritivo, baseado na andlise de dados secunddrios registrados pelo Laboratério de
Malacologia do Instituto Evandro Chagas referentes ao periodo de 2020 a 2024. As informacées foram avaliadas
para mapear a distribuicdo espacial dos moluscos e identificar dreas de maior concentracéo e risco de ocorréncia
de esquistossomose. RESULTADOS: Foram analisados 5.736 exemplares pertencentes as espécies Biomphalaria
glabrata, Biomphalaria straminea e Biomphalaria tenagophila. A taxa de infeccéo natural foi de 1,2% (67/5.736), com
positividade para Schistosoma mansoni registrada apenas em B. glabrata. A andlise espacial indicou dreas criticas
nos distritos administrativos DAGUA e DASAC, além da presenca de focos préximos a pontos turisticos da cidade.
Os resultados contribuem para o fortalecimento da vigiléncia em satde e ambiental em Belém, especialmente em
um momento estratégico para a cidade, que sediard a COP30. CONCLUSAO: A identificacdo de focos préximos a
dreas turisticas reforca a necessidade de acées preventivas integradas, visando proteger a populacédo e os visitantes
da capital paraense.

Palavras-chave: Schistosoma mansoni; Biomphalaria; Anélise Espacial; Vigilancia em Satde Publica; Satde Unica.

ABSTRACT

OBIJECTIVE: To analyze the distribution and natural infection of Biomphalaria snails in the municipality of Belém, aiming
to identify critical areas of epidemiological risk for schistosomiasis. MATERIALS AND METHODS: This observational,
refrospective, and descriptive study was based on the analysis of secondary data recorded by the Malacology Laboratory
of Evandro Chagas Institute, from 2020 to 2024. The information was evaluated to map the spatial distribution of
snails and identify areas with higher concentration and risk of schistosomiasis occurrence. RESULTS: A total of 5,736
specimens were analyzed, belonging to the species Biomphalaria glabrata, B. straminea, and B. fenagophila. The natural
infection rate was 1.2% (67/5,736), with Schistosoma mansoni detected only in B. glabrata. Spatial analysis revealed
critical areas in the administrative districts DAGUA and DASAC, as well as foci near tourist sites in the city. The results
contribute to strengthening health and environmental surveillance in Belém, especially at a strategic moment for the city,
which will host COP30. CONCLUSION: The identification of foci near tourist areas highlights the need for integrated
preventive actions to protect the population and visitors of the capital of Para.
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INTRODUCAO

A esquistossomose é uma das doencas parasitérias
mais prevalentes no mundo, comumente relatada em
dreas onde o acesso ao saneamento bdsico e a dgua
potdvel é precdrio ou inexistente'. Estima-se que a
transmissGo afiva da doenca persista em 78 paises
de diferentes continentes, reforcando sua condicdo
de grave problema de satde publica'®. Seis espécies
do género Schistosoma (Trematoda/Schistosomatidae)
estdo envolvidas na infeccdo humana; contudo, no
Brasil, apenas Schistosoma mansoni (Sambon, 1907) foi
relatada’.

A esquistossomose mansoni figura entre as principais
endemias parasitérias de veiculagéo hidrica, conferindo
ao Brasil o papel de principal drea endémica das
Américas®. Sua transmisséo ocorre em 18 estados
brasileiros e no Distrito Federal, sendo que a maioria
dos casos se concentra nas regides Nordeste e
Sudeste®!". No estado do Pard, os primeiros casos
autéctones foram registrados em 1951, na localidade
de Fordlandia, municipio de Aveiro'?. Em Belém, capital
do estado, Galvao' identificou e documentou casos
autéctones no bairro do Reduto, e, posteriormente,
Paraense e colaboradores' detectaram o primeiro
foco de transmissdo de S. mansoni no bairro do
Telégrafo. De acordo com o Departamento de
Informacdo e Informdtica do SUS (DATASUS), no &mbito
do Programa de Controle da Esquistossomose (PCE),
entre 2000 e 2016 foram confirmados 5.974 casos no
estado, sendo 1.171 em Belém'>1¢.

Por se tratar de uma parasitose de transmissdo
vetorial, a esquistossomose estd relacionada a fatores
ambientais e as transformacées decorrentes das
atividades humanas, sendo influenciada por aspectos
biolégicos, naturais e socioeconémicos'”'8. A presenca
de moluscos do género Biomphalaria suscetiveis &

infecco por S. mansoni — Biomphalaria glabrata
(Say, 1818), Biomphalaria tenagophila  (Orbigny,
1835) e Biomphalaria straminea (Dunker, 1848)
(Gastropoda/Planorbidae)  —  constitui condicéo

indispensavel para a manutencdo do ciclo biolégico
do parasito'. Na capital paraense, hd registros das
trés espécies, embora B. glabrata tenha sido a Unica

encontrada naturalmente infectada por S. mansoni?®?2.

Esses dados evidenciam a persisténcia de condicoes
favordveis & manutencdo do ciclo de S. mansoni em
Belém e reforcam a importéncia do fortalecimento da
vigilancia malacolégica e das acées de controle da
esquistossomose. Tal necessidade torna-se ainda mais
relevante diante da realizacgo da 30¢ Conferéncia
das Partes da Convencéo-Quadro das Nacées Unidas
sobre a Mudanca do Clima (COP30), prevista para
ocorrer na capital em novembro de 2025. O evento,
promovido pela Organizacdo das Nacées Unidas
(ONU), reunird milhares de visitantes nacionais e
estrangeiros, ampliando significativamente o fluxo
populacional e as interacées humanas com o ambiente
urbano durante o perfodo da conferéncia.

Fatores como vulnerabilidade social, mudancas
ambientais e presenca de moluscos hospedeiros sdo
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interdependentes e contribuem para a manutencéo da
transmissdo ativa de S. mansoni. Embora levantamentos
malacolégicos anteriores tenham sido realizados em
diferentes contextos, torna-se necessdria a produgc’:o
de andlises atualizadas, integradas e espacializadas,
capazes de orientar estratégias mais efetivas de
vigilancia?®?*. Nesse sentido, o uso de ferramentas de
geoprocessamento, que permitem a criagGo de mapas
temdticos e andlises espaciais, pode fornecer subsidios
relevantes para as acées de vigildncia em salde
humana, animal e ambiental’?5>?7,

Populacées que residem em dreas com infraestrutura
sanitdria  precdria ou insuficiente tendem a estar
expostas a cendrios de vulnerabilidade que favorecem
a disseminacdo de doencas relacionadas & dgua,
como a esquistossomose?®??. Além disso, as mudancas
climéticas tém se mostrado fator determinante na
dinédmica de transmissdo de S. mansoni: a elevacéo
das temperaturas pode influenciar o sucesso da
infeccdo de B. glabrata pelo parasito®®, enquanto
alteracdées no regime de chuvas e o aumento das
inundagdes contribuem para a dispersdo dos moluscos
Biomphalaria e o contato humano com d&guas
contaminadas®'#2,

Diante  desse contexto, ¢é fundamental que
Belém esteja preparada para responder a possiveis
demandas ampliadas em sadde publica, por meio do
fortalecimento das acées de vigilancia, prevencéo e
controle de agravos. A identificacdo e o monitoramento
de é&reas criticas para doencas como a esquistossomose
assumem papel estratégico ndo apenas para proteger
a populacéo residente, mas também para garantir a
seguranca sanitdria dos visitantes durante um evento de
grandes proporcées, como a COP30%,

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a
distribuicGo das espécies do género Biomphalaria
e identificar dreas de risco para a transmissdo de
S. mansoni no municipio de Belém, de modo a
subsidiar acées de vigiléncia em sadde publica no
contexto da COP30.

MATERIAIS E METODOS
TIPO DE ESTUDO E COLETA DE DADOS

Trata-se de um estudo refrospectivo, observacional,
descritivo e analitico, baseado em dados secundérios
provenientes do banco de dados do Laboratério de
Malacologia (LABMAL), da Secdo de Parasitologia
(SEPAR) do Instituto Evandro Chagas (IEC). Os dados
analisados referem-se a coletas de moluscos limnicos
realizadas no municipio de Belém entre 2020 e 2024,
incluindo informacées registradas sobre a ocorréncia
de moluscos do género Biomphalaria, determinagéo da
espécie, presenca de cercdrias e localizacdo geogrdfica
das amostras.

Os registros utilizados foram obtidos a partir
de atividades de rotina do laboratério, conduzidas
conforme  procedimentos padronizados, integrando
as agdes de vigildncia em salde executadas pelo
I[EC. Este estudo ndo envolveu novas coletas nem
andlises laboratoriais, limitando-se & sistematizacéo,



andlise estatistica e geoespacial das informacées

previamente registradas.
AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio de Belém,
localizado na regido Norte do Brasil, com populacéo
estimada em 1,3 milhdo de habitantes®*. A cidade
apresenta  condicées ambientais  favordveis  ao
desenvolvimento de moluscos limnicos, como clima
equatorial Umido, elevada pluviosidade e extensa rede
hidrogréfica composta por valas, canais, igarapés e
POCOsS.

Belém ¢ subdividida em oito distritos administrativos:
Belém (DABEL), Bengui (DABEN), Entroncamento
(DAENT), Guamd (DAGUA), lcoaraci (DAICO),
Mosqueiro (DAMQOS), Outeiro (DAOUT) e Sacramenta
(DASAC) (Figura 1).

Historicamente, Belém apresenta registros da
presenca de Biomphalaria spp. e de focos de
transmissGo ativa de esquistossomose, especialmente
em bairros periféricos e dreas de ocupacdo
irregular?®?135 Nesse contexto, a selecdo dos pontos

de coleta malacolégica pelo LABMAL baseou-se em
critérios especificos, como a existéncia prévia de casos
da doenca, a proximidade de corpos hidricos propicios
4 manutencéo do ciclo parasitdrio e a viabilidade
logistica de acesso as dreas.

COLETA DE MOLUSCOS

As coletas foram conduzidas pela equipe técnica do
LABMAL. Para isso, dois agentes realizaram visitas aos
pontos amostrais, seguindo protocolos padronizados
de coleta ativa, com tempo fixo estabelecido para
cada ponto'. Apéds a coleta, os moluscos foram
acondicionados em sacos pldsticos contendo dgua do
préprio local e devidamente identificados com os dados
de campo.

Em seguida, foi preenchida uma ficha de campo
contendo informacées como endereco, data da
visita, responsdveis pela coleta, presenca ou auséncia
de moluscos, coordenadas geogrdficas do ponto
e observacées pertinentes. Esses dados foram
posteriormente compilados na planilha utilizada neste
estudo, assegurando a sistematizagGo e padronizagdo
das informagées coletadas.
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Figura 1 - Localizacdo geogréfica do municipio de Belém (ponto em vermelho), estado do Pard,
Brasil, com destaque para seus distritos administrativos: Belém (DABEL), Bengui (DABEN),
Entroncamento (DAENT), Guamd (DAGUA), Icoaraci (DAICO), Mosqueiro (DAMOS),

Outeiro (DAOUT) e Sacramenta (DASAC)
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AVALIACAO E ANALISE ESTATISTICA DA INFECCAO
NATURAL NOS MOLUSCOS

Apds a entrada no LABMAL, os moluscos foram
acondicionados individualmente em frascos contendo
4dgua desclorada e expostos & luz artificial por um
periodo de duas horas, com o objetivo de estimular a
liberag@o de cercdrias®. Em seguida, cada amostra foi
examinada sob microscépio estereoscédpico binocular
para avaliacdo da atividade cercariana.

As cercdrias observadas foram classificadas em
morfotipos, considerando caracteristicas como padréo
de nado, forma corporal e presenca de estruturas
especificas®®. A partir do total de moluscos analisados e
registrados na planilha, calculou-se a taxa de infeccéo
natural por S. mansoni, utilizando a equacéo 1,
conforme diretriz técnica do Ministério da Satde®:

o .
Taxa de infeccdio (%) = n° de moluscos positivos %100 )

n° total de moluscos examinados

Para avaliar a significincia da frequéncia de
moluscos infectados, foi construida uma tabela de
contingéncia com o nUmero de individuos positivos
e negativos para S. mansoni em cada espécie de
Biomphalaria. Essa tabela serviu de base para o teste
estatistico que verificou se a proporcdo de infeccdo
diferia do esperado sob a hipétese nula de auséncia de
infeccdo.

As diferencas entre as proporcdées de infeccdo
foram analisadas pelo teste do qui-quadrado de
independéncia (x?), complementado pelo teste exato
de Fisher para comparacées par a par entre B. glabrata
e as demais espécies. Para avaliar a presenca de
infeccdo, a proporcdo de moluscos infectados em
B. glabrata e no conjunto total de espécimes foi testada
em relacdo a hipétese nula de auséncia de infeccédo
(p = 0) por meio do teste binomial unicaudal.

As andlises foram realizadas utilizando os programas
OpenEpi 3.01% e BioEstat 5.3%.

IDENTIFICACAO DOS MOLUSCOS

A identificacdo dos moluscos foi realizada com
base em métodos morfolégicos e, quando necessario,
moleculares. A identificaggo morfolégica seguiu os
critérios estabelecidos na literatura'?37-41,

Nos casos de morfologia inconclusiva, empregou-se
a técnica de reacdo em cadeia da polimerase com
polimorfismo de comprimento de fragmentos de
restricio (PCR-RFLP) para identificacdo molecular, e
os perfis gerados foram comparados com padrées
descritos na literatura®?.

ANALISE ESPACIAL E DELIMITACAO DAS AREAS DE RISCO

Os dados de ocorréncia, localizacdo geogréfica,
infeccdo e identificacéo das espécies foram organizados
em um banco de dados georreferenciado e importados
para um Sistema de Informagdes Geogrdficas (SIG). As
bases cartogréficas e os limites administrativos foram
obtidos junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), e os mapas temdticos foram gerados
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para visualizaco e interpretacdo dos focos criticos de
transmissdo de S. mansoni.

Foi elaborado um mapa de distribuico geral
das espécies de Biomphalaria nos diferentes distritos
de Belém, no qual a densidade combinada foi
representada em tons de azul, classificados por quartis
no soffware ArcGIS 10.4 (https://www.arcgis.com/). O
estimador de densidade Kernel (EDK) foi aplicado aos
dados de distribuicdo espacial dos moluscos infectados
por S. mansoni para identificacdo de dreas de risco de
ocorréncia de esquistossomose®®.

O EDK foi executado com o programa TerraView
5.7.1 (http://www.dpi.inpe.br/terralib5/wiki/doku.php),
e os mapas foram elaborados no ArcGlIS.

ASPECTOS ETICOS

Este estudo dispensa submisséo ao Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) e ao Comité de Ftica no Uso de
Animais (CEUA), conforme as Resolucées n°® 466/12
e n° 510/16 do Conselho Nacional de Sadde e a Lei
n°® 11.794/2008 (Lei Arouca).

A dispensa é justificada por envolver exclusivamente
dados secunddrios de moluscos invertebrados, néo
abrangidos pelas normas do Conselho Nacional de
Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA), que se
aplicam apenas a vertebrados vivos ndo humanos.

RESULTADOS
COLETA E IDENTIFICACAO DE MOLUSCOS

Nos oito distritos administrativos estudados foram
registrados 273 pontos com ocorréncia de Biomphalaria
spp., totalizando 6.207 espécimes. Entretanto, a andlise
parasitolégica e a identificacdo especifica foram
possiveis apenas em 5.736 (92,4%) moluscos vivos,
provenientes de seis distritos: DABEN, DAGUA, DAICO,
DAMOS, DAOUT e DASAC.

As trés espécies hospedeiras de S. mansoni registradas
no Brasil foram encontradas: B. glabrata  (65,0%;
3.727/5.736), B. straminea (34,1%; 1.960/5.736) e
B. tenagophila (0,9%; 49/5.736). Os espécimes foram
coletados em dreas urbanas com infraestrutura de
saneamento deficiente, em corpos d'dgua estagnados
ou de fluxo lento.

Nos distritos DABEN, DAGUA, DAMOS, DAOUT
e DASAC foi registrada B. glabrata; B. tenagophila
ocorreu nos distritos DASAC e DAGUA; e B. straminea
foi observada em DABEN, DAGUA, DAICO, DAMOS,
DAOUT e DASAC.

AVALIACAO E ANALISE ESTATISTICA DA INFECCAO
NATURAL NOS MOLUSCOS

A andlise dos dados laboratoriais revelou que
67 moluscos eliminaram cercérias de S. mansoni,
resultando em uma taxa geral de infeccdo natural de
1,2% (67/5.736). Dentre as trés espécies analisadas,
apenas B. glabrata apresentou exemplares positivos
para S. mansoni (Tabela 1).

A andlise estatistica indicou diferenca significativa
na ocorréncia de moluscos infectados entre as espécies


https://www.arcgis.com/
http://www.dpi.inpe.br/terralib5/wiki/doku.php

de Biomphalaria (x2 = 36,54; p < 0,001). Apenas
B. glabrata apresentou infeccéo natural por S. mansoni
(1,8%; 67/3.727), com resultado significativo em
relacéo a B. straminea (teste exato de Fisher, p < 0,001).
O teste binomial confirmou que as taxas observadas em
B. glabrata e no total de moluscos (1,2%; 67/5.736)
foram significativamente maiores que zero (p < 0,001).

DISTRIBUIQAO ESPACIAL, AREAS DE RISCO E
SOBREPOSICAO COM AREAS DE INTERESSE TURISTICO

A partir do georreferenciomento e da andlise dos
dados de coleta e infeccdo, foi possivel mapear a

distribuicdo espacial de Biomphalaria spp. no municipio
de Belém, evidenciando a presenca dos caramujos em
diversas dreas urbanas e periurbanas. Observou-se
ampla  ocupacdo ferritorial por essas espécies,
especialmente B. glabrata e B. straminea.

A espécie B. glabrata foi registrada nos distritos
DABEN, DAGUA, DAMOS, DAOUT e DASAC;
B. straminea, em DABEN, DAGUA, DAICO, DAMOS,
DAOUT e DASAC; e B.tenagophila apresentou
ocorréncia restrita aos distritos DASAC e DAGUA
(Figura 2).

Tabela 1 — Taxa de infeccéo natural por S. mansoni, segundo a espécie de molusco.

NUmero de moluscos

Espécie NUmero de moluscos positivos analisados Percentual de positivos (%)
B. glabrata 67 3.727 1,8
B. tenagophila - 49 -
B. straminea - 1.960 -
Total 67 5.736 1,2

Sinal convencional utilizado: — dado numérico igual a zero, néo resultante de arredondamento.
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Figura 2 — Distribuicdo espacial das espécies de Biomphalaria nos distritos administrativos de

Belém
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A andlise espacial revelou distribuicdo heterogénea

de Biomphalaria spp.

nos
variando da auséncia até concentracdes

distritos administrativos,
elevadas

de moluscos, com destaque para DAGUA e DASAC

(Figura 2).

Ao integrar as

dreas

criticas de risco para

esquistossomose com o mapeamento dos principais
pontos turisticos de Belém, observou-se sobreposicéo
espacial em regides de grande circulacéo de pessoas,

como orlas, pracgas,

parques

de

e dreas lazer

frequentadas por moradores e turistas. Essa sobreposicdo
amplia o potencial de exposicéo da populacéo local e
de visitantes ao contato com ambientes favordveis &
manutencéo do ciclo do parasito.

A aplicacgo do EDK evidenciou aglomeracées
expressivas com registros de moluscos positivos para
S. mansoni. Os mapas a seguir (Figuras 3 e 4) ilustram
essa relacdo, destacando as dreas de ocorréncia de
exemplares de B. glabrata infectados e a infersegdo com
pontos turisticos estratégicos do municipio.
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Figura 3 — Mapa com a identificacdo dos pontos turisticos de Belém, distribuidos ao longo

dos distritos administrativos
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A: distribuicdo espacial dos pontos turisticos por distrito administrativo; B: estimativa de densidade Kernel
(EDK) evidenciando as dreas de maior vulnerabilidade para transmisséo de S. mansoni, considerando
aglomeracdes de moluscos positivos sobrepostas & localizacéo dos pontos turisticos.
As cores indicam a densidade estimada: verde = baixa densidade (menor risco de transmisséo); amarelo
= densidade intermedidria; vermelho = alta densidade (maior risco de transmiss@o).

Figura 4 — Mapa de Belém, estado do Pard, Brasil, mostrando a identificacdo e a distribuicéo
espacial dos pontos turfsticos e das dreas de risco potencial para transmissdo de

6/12

S. mansoni



DISCUSSAO

O presente estudo evidenciou a ocorréncia das
trés espécies do género Biomphalaria suscetiveis
ao ftrematédeo S. mansoni no Brasil:  B. glabrata,
B. straminea e B. tenagophila, conforme previamente
relatado na literatura??“4. Entre as espécies hospedeiras
identificadas, apenas  B. glabrata  foi  encontrada
naturalmente infectada por S. mansoni. Os testes
estatisticos  confirmaram  diferenca  significativa nas
proporcdes de infeccdo entre as espécies, indicando
maior ocorréncia em B. glabrata e reforcando seu papel
como principal hospedeira intermedidria na regido,
com relevancia epidemiolégica para a esquistossomose
em Belém?! 4445,

A presenca de B. glabrata em dreas classificadas
como de alta vulnerabilidade socioambiental representa
fator de risco expressivo. Carvalho e colaboradores*,
ao realizarem levantamento em municipios das regides
Nordeste e Norte do pafs, observaram a capacidade
dessa espécie de se estabelecer em ambientes
antropizados e adaptados & presenca humana, sendo
frequentemente encontrada em canais urbanos e valas
a céu aberto. De forma semelhante, neste estudo,
as 1rés espécies registradas foram observadas em
ambientes urbanos e periurbanos com saneamento
precdrio, como canais de drenagem e valas de esgoto
a céu aberto, evidenciando a ampla adaptacéo do
género a locais de acimulo de dguas residuais.

Mesmo que ndo tenham sido observadas
cercérias de S. mansoni, a presenca de B. straminea
e B. fenagophila em ambientes ecologicamente
favoréveis configura risco potencial para o surgimento
de novos focos de transmissdo. Um estudo conduzido
em municipio endémico de Pernambuco*® evidenciou
ampla dispersdo de B. straminea em dreas urbanas,
reforcando sua capacidade de adaptacéo a ambientes
antropizados e o papel dessa espécie na manutencdo
de focos potenciais de transmissdo. Padrdo semelhante
foi observado em Belém, onde a presenca de
B. straminea em diferentes distritos administrativos
indica condicées ambientais favordveis & sua expanséo
e destaca a importdncia das acbes regulares de
vigilancia malacolégica nesses locais**?.

Essas observacdes tornam-se ainda mais relevantes
guando associadas ao contexto  socioambiental
das dreas estudadas, em que fatores estruturais
e ambientais influenciam a manutencdo do ciclo
parasitdrio. As dreas de ocorréncia de moluscos
positivos coincidiram com zonas de alta vulnerabilidade
social, caracterizadas por baixa cobertura de servicos
pUblicos essenciais, alta densidade populacional e
exposicdo frequente da comunidade a corpos hidricos
contaminados'. A sobreposicdo de fatores ambientais,
sociais e biolégicos nessas localidades favorece a
persisténcia do ciclo de S. mansoni, evidenciando a
necessidade de infervencoes integradas e estratégias
territoriais de prevencéo e controle®.

Corpos d'dgua estagnados, vegetacdo flutuante,
acimulo de matéria orgénica e o clima equatorial

Umido caracteristico de Belém criam condicées ideais
para a manutencdo das populacées de Biomphalaria,
conforme observado em outros estudos que associam
deficiéncias estruturais e vulnerabilidade ambiental &
expansdo da esquistossomose na regiGo® -2,

Além das condicées locais observadas, fatores
como as mudancas climdticas tendem a amplificar
esses riscos e emergem como componente adicional
que influencia a dindmica populacional dos moluscos
do género Biomphalaria e o estabelecimento
da  esquistossomose. Variacdes de temperatura
e precipitacdo podem alterar a sobrevivéncia,
a reproducdo e a distribuico dos hospedeiros,
expandindo zonas de risco, modificando a sazonalidade
das populacées e elevando a taxa de transmissdo em
dreas endémicas.

Na Amazénia, a combinacéo de alta umidade,
temperaturas elevadas e dreas alogadas tende a se
intensificar com as mudancas climéticas, o que pode
acelerar o ciclo de desenvolvimento do parasito e criar
novos microambientes favordveis & fransmissGo®3%4.
Essa vulnerabilidade ambiental também foi relatada
em outros contextos urbanos tropicais, como na Africa
Subsaariana, onde o contato frequente com a dgua e
a adaptacéo dos moluscos hospedeiros intermedidrios a
canais urbanos t&m contribuido para a persisténcia do
ciclo de transmiss@o®>%.

A magnitude desses fatores ambientais pode ser
observada também na taxa de infeccdo registrada
neste estudo, que se aproxima de achados de outras
localidades amazénicas. Barbosa e colaboradores®,
ao analisarem 324 moluscos em 15 bairros de
Manaus, estado do Amazonas, identificaram B. glabrata
em dreas densamente povoadas e com precéria
infraestrutura  de saneamento, registrando taxas de
infeccéo entre 1,2% e 5,5%. Os autores associaram
esses indices & ocupacao desordenada do solo urbano
e ao contato direto da populacdo com corpos hidricos
contaminados.

No presente estudo, a ocorréncia de moluscos em
canais urbanos situados em regides com deficiéncias
estruturais e frequente contato humano com a dgua
reforca que centros urbanos ndo estdo isentos de
risco quando hd presenca de hospedeiros e condicoes
ambientais favoraveis & fransmissdo.

Para ampliar a compreenséo da relacéo entre
fatores ambientais e ocorréncia dos hospedeiros, o
uso de geotecnologias consolidou-se como ferramenta
estratégica na vigildncia em sadde, permitindo integrar
dados ambientais, bioldgicos e sociais em andlises
espaciais. Guimardes e colaboradores®®, em estudo
conduzido em dreas endémicas de Minas Gerais,
demonstraram que o geoprocessamento favorece
a alocagéo precisa de recursos e a definicio de
estratégias de controle mais direcionadas.

De forma semelhante, neste estudo, a andlise
espacial por meio do EDK evidenciou dreas criticas de
risco para a esquistossomose em Belém, especialmente
nos distritos DAGUA e DASAC, caracterizados pela
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sobreposico de fatores ambientais e sociais que
favorecem a manutenco do ciclo parasitério®.
A simples presenca de hospedeiros em ambientes
ecologicamente adequados constitui um sinal de alerta
para a vigilancia, pois pode viabilizar a instalacdo de
novos focos de transmiss@o®.

Outro aspecto relevante observado neste estudo
foi a sobreposicdo entre focos positivos de moluscos
e dreas de interesse coletivo, como igrejas, feiras e
mercados locais. Embora os distritos DAGUA e DASAC
ndo sejam polos turisticos, constituem espacos de
grande relevancia comunitdria e intensa circulacdo de
pessoas, sobretudo durante eventos religiosos e feiras
populares, o que reforca a importéncia da vigilancia
em salde.

Locais de uso coletivo, mesmo sem cardter turistico,
podem configurar pontos criticos para a disseminacéo
de doencas quando associados a condicées ambientais
insalubres*%.  Os principais atrativos turisticos de
Belém, como o Ver-o-Peso, o Mangal das Garcas,
a Basilica de Nazaré e a Estacdo das Docas,
concentram-se no distrito central (DABEL), adjacente
aos focos positivos identificados. Esses distritos
funcionam como corredores urbanos que conectam
diferentes regides da cidade, ampliando o movimento
didrio de moradores e visitantes.

O bairro do Guamd, localizado no DAGUA,
destaca-se ainda como o mais populoso de Belém,
segundo o Ultimo censo do IBGE**, o que reforca a
relevéincia epidemiolégica dessa drea*>0.

A sobreposicdo dos hotspots de B. glabrata infectada
com dreas de inferesse coletivo e de alta circulacéo
evidencia a necessidade urgente de intensificar a
vigiléncia no contexto da COP30. A ampliacéo das
acoes de vigilancia nesses ferritérios, considerando suas
vulnerabilidades sociais e estruturais, é fundamental
para mitigar riscos e proteger a salde coletiva,
sobretudo em cidades que se preparam para sediar
grandes eventos internacionais.

Situagdes semelhantes foram registradas durante
a Copa do Mundo de 2014 e os Jogos Olimpicos
de 2016 no Brasil, quando avaliacées do European
Centre for Disease Prevention and Control®' destacaram
que eventos de grande porte podem elevar o risco de
infroducdo e disseminacéo de doencas infecciosas
devido & aglomeracdo de pessoas, & sobrecarga dos
servigos sanitdrios e & maior pressdo sobre os sistemas
de vigiléncia.

Embora esses estudos ndo abordem especificamente
a esquistossomose, demonstram que a combinagdo
entre intensa circulacdo de visitantes, infraestrutura
deficiente e recursos sanitérios limitados constitui
cendrio propicio & expansdo de doencas endémicas®62,

Em Belém, o  histérico de vulnerabilidade
sanitéria, aliado & presenca de caramujos suscetiveis
a S. mansoni, com ampla distribuicGo na cidade,
e a realizacgo da COP30, pode ampliar o risco
de transmissdo entre moradores e visitantes. Esse
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cendrio reforca a necessidade de acdes articuladas de
saneamento, vigildncia e educacdo em satde.

Os dados obtidos neste estudo também atualizam
o panorama malacolégico da capital paraense e
oferecem subsidios estratégicos para o fortalecimento
da vigilancia ambiental e a formulacdo de politicas
puUblicas voltadas & prevencao da esquistossomose.

Portanto, a articulacdo entre os eixos de vigilancia
ambiental, saneamento e planejamento urbano reforca
que a integracéo entre dados ambientais, biolégicos
e sociais é essencial para fortalecer a vigilancia em
saude, mitigar riscos e preparar Belém para o cendrio

da COP30.

CONCLUSAO

Este estudo identificou a ocorréncia das trés espécies
do género Biomphalaria hospedeiras intermedidrias
naturais de S. mansoni no municipio de Belém, estado
do Pard, além de mapear édreas criticas de risco
epidemiolégico, evidenciando a presenca de focos de
transmiss@o préximos a zonas de intensa circulacdo
populacional e a afrativos turisticos. Esses resultados
representam um alerta estratégico para a vigildncia em
salde, sobretudo no contexto da realizacdo da COP30.

A persisténcia de B. glabrata em diferentes habitats
demonstra a elevada capacidade adaptativa  da
espécie, aspecto ainda mais preocupante em um
cendrio de mudancgas climdticas, que pode favorecer
sua expansdo para novos ambientes urbanos. Nesse
contexto, a elaboracdo de mapas de risco mostrou-se
uma ferramenta essencial para compreender a
dinémica de distribuicgo dos hospedeiros e sua
relevéincia epidemiolégica, fornecendo subsidios para
identificar precocemente dreas vulnerdveis e orientar
acdes de vigiléncia e controle de forma mais eficiente.

Os achados deste trabalho reforcam o potencial
do uso de bancos de dados laboratoriais como
instrumentos de apoio & vigildncia e destacam a
importancia da integracdo entre informacdes ambientais,
epidemiolégicas e geoespaciais. Essa  abordagem
integrada é fundamental nd@o apenas para subsidiar
politicas publicas e acdes preventivas direcionadas,
mas também para fortalecer o planejamento urbano,
promover educacdo em salde e garantir profeg@o
coletiva.

Em periodos de grande visibilidade internacional,
como o proporcionado pela COP30 em Belém, tais
medidas tornam-se ainda mais estratégicas para a
prevencdo de agravos e para a preparacdo do sistema
de salde frente a possiveis emergéncias em salde
publica.
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