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RESUMO

A esquistossomose se expande lenta e silenciosamente e a identificacdo de areas
de risco é fundamental para a elaboracdo de acbes efetivas. Os hospedeiros
intermediarios, caramujos pertencentes ao género Biomphalaria, sdo essenciais na
cadeia de transmissao da doenga. O principal objetivo deste estudo foi investigar a
distribuicdo geografica e dispersao destes moluscos no estado do Parana. A
metodologia de captura ocorreu de acordo com normas técnicas (Brasil, 2008) e os
pontos de coleta foram identificados através de geoprocessamento. A técnica de
dissecagao utilizada foi a proposta por Deslandes (1951) e a determinagdo
especifica dos moluscos foi realizada pela observagédo das partes moles de acordo
com Paraense (1961). Foi organizado um acervo com os exemplares coletados.
Foram pesquisados 210 municipios do Parana, abrangendo 56% da area total do
estado, onde foram coletados 33.001 exemplares de moluscos de 7 espécies do
género Biomphalaria: B. peregrina, B. occidentalis, B. tenagophila, B. straminea, B.
glabrata, B. intermedia e B. oligoza. A Unica espécie presente em todas as
mesorregides foi B. peregrina. A mais abundante foi B. occidentalis seguida por B.
peregrina, B. straminea e B. glabrata, enquanto B.tenagophila foi encontrada em
menor quantidade. Alguns municipios apresentaram até 5 espécies diferentes. As 3
espeécies de maior importancia epidemioldgica: B. glabrata, B. straminea e B.
tenagophila, foram encontradas em simpatria em 5 municipios. A espécie B.
straminea teve uma expansao impressionante, mesmo em areas distantes dos locais
onde ja havia registro de sua presenga e em municipios de intensa circulagdo. As
areas de maior risco para esquistossomose no Parana continuam localizadas no
Norte Pioneiro, avancando para o Norte-Central. Areas com presenca de B.
tenagophila e B. straminea necessitam ser monitoradas, pois representam risco para

a transmissao de S. mansoni no estado.

Palavras-chave: Esquistossomose. Schistosoma mansoni. Parasitose.
Levantamento Parana. Malacologia. Biomphalaria.
Planorbideo. Molusco.



ABSTRACT

Schistosomiasis is expanding slowly and silently and the identification of the areas of
risk is fundamental to the development of effective actions. The intermediate hosts,
snails of the genus Biomphalaria, are essential in the chain of disease transmission.
The main objective of this study was to investigate the geographic distribution and
dispersal of mollusks in the state of Parana. The method of capture based on
technical standards (Brazil, 2008) and the collection points were identified through
GIS. The dissection technique was proposed by Deslandes (1951) and specific
determination of molluscs was performed by observing the soft parts according to
Paraense (1961). A collection of the specimens was organized. 210 municipalities of
Parana were investigated, covering 56% of the total area of the state, where 33,001
specimen were collected from 7 shellfish species of Biomphalaria: B. peregrina, B.
occidentalis, B. tenagophila, B. straminea, B. glabrata, B. intermedia and B. oligoza.
The only species present in all regions was B. peregrina. The most abundant was B.
occidentalis followed by B. peregrina, B. straminea and B. glabrata, while
B.tenagophila found in smaller quantities. Some cities had up to 5 different species.
The three species of most epidemiological importance: B. glabrata, B. straminea and
B. tenagophila, were found in sympatry in five municipalities. The species B.
straminea had an impressive expansion, even in areas far from the places where
they had record of his presence and in cities with heavy traffic. The highest risk areas
for schistosomiasis in Parana are still located in North pioneer, advancing to the
North-Central. Areas with presence of B. tenagophila and B. straminea need to be
monitored because they represent risk for the transmission of S. mansoni in the

state.

Keywords: Schistosomiasis. Biomphalaria. Schistosoma mansoni. Planorbidae.
Malacology. Parasitosis. Shellfish.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 DISTRIBUICAO DA ESQUISTOSSOMOSE, DE ACORDO COM A FAIXA

DE PREVALENCIA, POR MUNICIPIO. 18
FIGURA 2 NUMERO DE OBITOS OCORRIDOS POR ESQUISTOSSOMOSE NO

PARANA E REGIAO SUL, NO PERIODO DE 1977-2002, PARANA 19
FIGURA 3 Vermes adultos acasalados de S. mansoni 20
FIGURA 4 Microscopia eletrénica de varredura de cercaria de S.mansoni 20
FIGURA 5 Corte histologico da pele 21
FIGURA 6 CICLO BIOLOGICO DO ESQUISTOSSOMA MANSONI 21
FIGURA 7 Conchas de B. glabrata 31
FIGURA 8 DESENHO ESQUEMATICO DE Biomphalaria SEM CONCHA VISTA DO

LADO ESQUERDO 32
FIGURA 9 DESENHO ESQUEMATICO MOSTRANDO MANTO DE Biomphalaria SP.; 32
FIGURA 10 DESENHO ESQUEMATICO MOSTRANDO Biomphalaria PARCIALMENTE

DISSECADA E A INTERACAO ENTRE OS ORGAOS 34
FIGURA 11 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DE Biomphalaria glabrata NO BRASIL 35
FIGURA 12 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DE Biomphalaria tenagophila NO BRASIL 36
FIGURA 13 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DE Biomphalaria straminea NO BRASIL 37
FIGURA 14 CONCHAS UTILIZADAS NA CAPTURA DE MOLUSCOS 41
FIGURA 15 MAPA COM LATITUDES, LONGITUDES, TROPICO DE CAPRICORNIO,

FRONTEIRAS E DIVISAS DO ESTADO DO PARANA 43
FIGURA 16 MAPA COM LOCALIZACAO GEOGRAFICA DO ESTADO DO PARANA NA

AMERICA DO SUL E MUNICIPIOS 44
FIGURA 17 MAPA MOSTRANDO A LOCALIZACAO DAS MESORREGIOES DO

ESTADO DO PARANA 45
FIGURA 18 MAPA MOSTRANDO A LOCALIZACAO DOS PRINCIPAIS RIOS DO

ESTADO DO PARANA 50
FIGURA 19 MAPA MOSTRANDO OS PLANALTOS GEOLOGICOS DO ESTADO DO 52

PARANA
FIGURA 20 MAPA MOSTRANDO AS ALTITUDES DO ESTADO DO PARANA 52
FIGURA 21 MAPA MOSTRANDO OS TIPOS DE CLIMA NO ESTADO DO PARANA 53
FIGURA 22 MAPA MOSTRANDO A MEDIA ANUAL DE CHUVAS NO ESTADO DO

PARANA 54
FIGURA 23 MAPA MOSTRANDO USO DO SOLO NO ESTADO DO PARANA 55
FIGURA 24 MAPA MOSTRANDO A URBANIZACAO NO ESTADO DO PARANA 56
FIGURA 25 MAPA  MOSTRANDO RODOVIAS, FRONTEIRAS E DIVISAS

IMPORTANTES PARA A ESQUISTOSSOMOSE NO PARANA 57
FIGURA 26 MAPA MOSTRANDO PRINCIPAIS FERROVIAS, RODOVIAS, PORTOS,

AEROPORTOS E CENTROS URBANOS NO ESTADO DO PARANA 58
FIGURA 27 MAPA MOSTRANDO A DISTRIBUICAO GEOGRAFICA CONHECIDA DOS

HOSPEDEIROS INTERMEDIARIOS DA ESQUISTOSSOMOSE NO

PARANA DE 1919 — 1998 59

LISTA DE MAPAS

MAPA 1 MAPA MOSTRANDO OS 210 MUNICIPIOS DO ESTADO DO PARANA ONDE 60

FORAM REALIZADAS AS COLETAS DE MOLUSCOS PARA A PESQUISA

MALACOLOGICA .
MAPA 2 MAPA MOSTRANDO A DISTRIBUICAO DE Biomphalaria peregrina 63
MAPA 3 MAPA MOSTRANDO A DISTRIBUICAO DE Biomphalaria occidentalis 63




MAPA 4 MAPA MOSTRANDO A DISTRIBUIQAO DE Biomphalaria tenagophila 64
MAPA 5 MAPA MOSTRANDO A DISTRIBUICAO DE Biomphalaria straminea 64
MAPA 6 MAPA MOSTRANDO A DISTRIBUICAO DE Biomphalaria glabrata 65
MAPA 7 MAPA MOSTRANDO A DISTRIBUICAO DE Biomphalaria 65
intermedia
MAPA 8 MAPA MOSTRANDO A DISTRIBUICAO DE Biomphalaria oligoza 66
MAPA 9 MAPA MOSTRANDO A QUANTIDADE MOLUSCOS CAPTURADOS POR 67
MUNICIPIO NO ESTADO DO PARANA }
MAPA 10 MAPA MOSTRANDO OS MUNICIPIOS ONDE NAO FORAM ENCONTRADOS 68
MOLUSCOS DO GENERO Biomphalaria E COM SIMPATRIA DAS 3 ESPECIES
DE MAIOR IMPORTANCIA ESQUISTOSSOMOSE.
MAPA 11 SIMPATRIA CONHECIDA (LUZ, et al.) E ATUAL (FINAU, 2011) DAS 84
3 ESPECIES MAIS IMPORTANTES PARA A ESQUISTOSSOMOSE
(B. tenagophila, B. straminea e B. glabrata)
MAPA 12-13 DISTRIBUICAO CONHECIDA E ATUAL DE Biomphalaria peregrina 85
MAPA 14-15 - DISTRIBUICAO CONHECIDA E ATUAL DE Biomphalaria occidentalis 85
MAPA 16-17 - DISTRIBUICAO CONHECIDA E ATUAL DE Biomphalaria tenagophila 86
MAPA 18-19 DISTRIBUICAO CONHECIDA E ATUAL DE Biomphalaria straminea 87
MAPA 20-21 DISTRIBUICAO CONHECIDA E ATUAL DE Biomphalaria glabrata 88
MAPA 22-23 DISTRIBUICAO CONHECIDA E ATUAL DE Biomphalaria intermedia 88
MAPA 24-25 DISTRIBUICAO CONHECIDA E ATUAL DE Biomphalaria oligoza 89
LISTA DE TABELAS
TABELA 1 - TOTALIZACAO DOS DADOS NO ESTADO DO PARANA 62
TABELA 2 - PESQUISA MALACOLOGICA POR MESORREGIAO 68
TABELA 3 - PESQUISA MALACOLOGICA NA MESORREGIAO METROPOLITANA 70
TABELA 4 - PESQUISA MALACOLOGICA NA MESORREGIAO CENTRO ORIENTAL 71
TABELA 5 - PESQUISA MALACOLOGICA NA MESORREGIAO SUDESTE 71
TABELA 6 - PESQUISA MALACOLOGICA NA MESORREGIAO CENTRO SUL 72
TABELA 7 - PESQUISA MALACOLOGICA NA MESORREGIAO SUDOESTE 72
TABELA 8 - PESQUISA MALACOLOGICA NA MESORREGIAO OESTE 73
TABELA 9 - PESQUISA MALACOLOGICA NA MESORREGIAO CENTRO OCIDENTAL 74
TABELA10 - PESQUISA MALACOLOGICA NA MESORREGIAO NOROESTE 75
TABELA11 - PESQUISA MALACOLOGICA NA MESORREGIAO NORTE CENTRAL 76
TABELA12 - PESQUISA MALACOLOGICA NA MESORREGIAO NORTE PIONEIRO 77
LISTA DE GRAFICOS
GRAFICO 1 - NUMERO TOTAL DE EXEMPLARES DE MOLUSCOS, DE CORDO 61
COM A ESPECIE IDENTIFICADA
GRAFICOS 2-7 - TIPOS DE COLECOES HIDRICAS E ESPECIES ENCONTRADAS 79
GRAFICO 8 - PORCENTAGEM DE ESTACOES PESQUISADAS EM CADA TIPO 80
DE COLECAO HIDRICA E PORCENTAGEM DE MOLUSCOS
COLETADOS
GRAFICO 9 - MEDIA DE ESTACOES DE COLETA E MOLUSCOS CAPTURADOS 80
POR MUNICIPIO, EM CADA MESORREGIAO E NO PARANA
GRAFICO 10 - NUMERO DE MUNICIPIOS EM QUE CADA ESPECIE DE 83

MOLUSCO FOI ENCONTRADA SEGUNDO LUZ et al. (1998)
E NO PRESENTE TRABALHO




SUMARIO

O 1N 2 0] 010 L 03 o TR 13
1.1 OBUETIVO GERAL......ceeeieee ettt ettt e e et e e e et ae e e e e e be e e e e e enbaeaesesreee s 16
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. ..ottt ettt n e n e 16
2 REVISAO DE LITERATURA. ..o s 17
21 AESQUISTOSSOMOSE E OS MOLUSCOS DO GENERO Biomphalaria ..............c.c.cocovununnee 17
2.2 A IMPORTANCIA DOS MOLUSCOS DO GENERO Biomphalaria
NA TRANSMISSAO DO TREMATODEO SchistoSoma MansoNi...............c.cocveeeeevereeeerenennnn 25
2.3 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DOS MOLUSCOS DO GENERO
Biomphalaria.................... P PP PP 29
2.4 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DO GENERO Biomphalaria NO BRASIL............cccccvveiiinnnn.n. 34
2.4.1 Espécies ENcontradas NO Brasil....... ..ot 35
3 MATERIAL E METODOS ..ottt n e eneeeen e 40
3.1  CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA . ......ooieoeeeee et en e 40
3.2  COLETA DE MATERIAL. ..ottt ettt ettt ettt e e et e e e e e e s e enns e e e e e e ensreaeeeaneens 41
3.3 CARACTERIZACAO DO UNIVERSO DE ESTUDO DA PESQUISA.........cooveeeeeeeeeeeee e 43
3.3.1 Diviséo por Mesorregides (Parana 2002, 2004 ):..........ccocuuiiiiiiieee e eeeeeree e e e e e e e e sannanees 45
3.3.2 Caracteristicas dO TeITIIOTIO. ... .. ..uiii ettt e e e et e e e e e e st eeeeannaeeeeeane 50
4 RESULTADOS...........ooiiiiiiiiii S PP PP PP PP 61
4.1 PESQUISA MALACOLOGICA NO ESTADO DO PARANA ... 61
4.2 DADOS DAPESQUISA MALACOLOGICA NO PARANA DIVIDIDOS POR
MESQRREGI,’:\O ............................... L s 68
4.3 ESPECIES, TIPOS DE COLECAO HIDRICA E ESTACOES DE COLETA........ccocveveeeeeen 78
5 DISCUSSAO.................... P 81
5.1 ESTADO DO PARANA ...ttt e e e ettt e e e e e e e st e e e e e e anbeeeeeesnbeeeeeenses 81
52  MESORREGIOES........coo oottt et enee 92
5.2.1 Mesorregi@o MetropOlitana. ... ....oooi i 92
5.2.2 Mesorregiao Centro-OriENntal..........c.uuiiiiiiiiii e e 93
5.2.3 MeSOIEGIG0 SUAESTE. .. ...ttt e ettt e et et e e e st e e e abeeeeeeane 94
5.2.4 MeSOrregi@o CeNIrO-SUL......cciiuuiiiieiiiiie ettt e et e e et e e e e aaeeeeeannes 95
5.2.5 MeSOITEJIA0 SUUOESE. ....oci ittt ettt et e et e e e e s eee s 96
5.2.6 MESOITEGIA0 OBSE.....cci ittt ettt e e bt e e st e e be e e e e beeeaeeaanes 96
5.2.7 Mesorregido Centro-OCIdENTAL..........ccuuiiiiiiiiie e 97
5.2.8 MeSOrregiao NOFOESTE. ......ccco it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeaeeeeeaesesrsssensnnanan 98
5.2.9 Mesorregiao NOMe CENTIal............uuuiiiiiiiiiee e s 99
5.2.10 Mesorregiao Norte PIONEIr0............coiiiiiiiiiiii 101
5.3 IMUNICIPIOS. ...ttt ettt e e e ettt e e et e e st e e e ase e et e e e ansseeae e annneeeeean 102
LR o3 0] [ od ILU 157 Yo J0 OO 105
6.1 PERSPECTIVAS . ...ttt e ettt e e e e a e e e e e eab e reeeeesbeeeeeessseeeeeennseeeeeannees 106
REFERENCIAS. ...t e et n e en e et eee e e e, 107
GLOSSARIO. ...t e ettt ee et et r ettt n et e n e 131
AINEXOS . ...ttt e e e e e ettt e e e e et e e e e e e nbe e e e e anaeaeeeannens 134
ANEXO 1: Quadro dos municipios pesquisados, com populagédo, area e mesorregiao..................... 135
ANEXO 2: Formulario oficial (Diario de malacologia — PCE-102 — Brasil, 2008)...........ccccceevviiiieeenne 141
ANEXO 3: Tabela mostrando as espécies de moluscos encontrados em cada
municipio do estado do Parana selecionado neste trabalho..............ccccoeeeiiiiiiiii, 142

ANEXO 4: Tabela apresentando o numero de amostras de moluscos coletados e
as espécies prevalentes por municipio, de acordo com as mesorregides...........ccccee..... 147



13

1 INTRODUGAO

Moluscos pertencentes ao género Biomphalaria (Preston,1910) sé&o
hospedeiros intermediarios do trematdédeo Schistosoma mansoni (Sambon, 1907),
causador da esquistossomose mansénica - conhecida popularmente como “barriga
d’agua”. (RESENDES et al., 2005; BRASIL, 2008).

A erradicacao da esquistossomose € bastante dificil, por isso seu controle
tem grande importdncia sanitaria e deve ser considerado sob dois aspectos:
morbidade e transmissdo. Quando nao for possivel impedir sua transmisséo, as
estratégias a serem utilizadas na luta contra o agravo, buscam a reducéao
consideravel do parasitismo — mediante reducao drastica das fontes de infecgao,
controle de moluscos e saneamento ambiental (BRASIL, 1976, 1998; KATZ; DIAS,
1999; ANDRADE, 2002; BARBOSA et al, 2008; CARVALHO et al, 2008).

Ainda em expansao no mundo, a esquistossomose € a segunda parasitose
humana mais disseminada e a segunda doenga tropical mais prevalente. Tem uma
das maiores frequéncias entre as doencas parasitarias veiculadas pela agua e é a
forma mais grave de parasitismo por organismo multicelular animal. Com evolugao
cronica, apresenta sintomas que evidenciam lesbes em quase toda a biologia
humana, mas ainda € uma doencga negligenciada. (IAROTSKI; DAVIS, 1981;
WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO), 1985; REY, 1987; JORDAN; WEBBE;
STURROCK, 1993; CARVALHO et al., 2008)

Segundo o Ministério da Saude, a medida que o indice de positividade vai
sendo reduzido, o objetivo do Programa de Controle da Esquistossomose passa a
ser o de interromper a transmissao da doenca. Isto é reforgado pelo fato de que néo
foram poucos municipios que conseguiram uma reducao significativa nos casos de
esquistossomose, esbarrando em seguida num patamar além do qual as agdes
convencionais de controle, em especial a quimioterapia, ndo atingem maior
resolucdo. Nesses municipios o equilibrio, artificialmente conseguido, é
extremamente fragil e sua manutengcdo exige um esforgo continuo. De fato,
dependendo do potencial de transmissao presente, quaisquer falhas ou problemas
no programa podem resultar no rapido retorno da positividade aos niveis originais
(KATZ; ROCHA, 1980; KATZ, 1980, 1992; BRASIL, 1998).
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Ainda que o controle da transmissdo da doenga nao seja facil devido a
complexidade e diversidade dos fatores envolvidos, é fundamental que seja
buscado, pois visa interromper o ciclo evolutivo do parasito, sendo que apenas o
tratamento das populacdes infectadas nao é suficiente (CHIEFFI; WALDMAN, 1988;
RESENDES; SOUZA-SANTOS; BARBOSA, 2005; BRASIL, 2010).

O primeiro passo para atingir esse objetivo, é fazer com que o planejamento
dessas agdes seja norteado epidemiologicamente, o que exige um estudo prévio da
realidade e da ecologia da parasitose em cada regiao geografica (BINA, 1976;
CHIEFFI; WALDMAN, 1988). Os dados que venham a ser coletados numa etapa
permitem que em etapas posteriores se possa fazer a avaliacdo dos resultados
alcancados. Do ponto de vista operacional, esses dados sao obtidos através de
reconhecimento geografico da area, inquéritos malacoldgicos, inquéritos
epidemiologicos sobre a populagédo, estudos sociologicos e de factibilidade e, em
certas areas, inquéritos sobre outros hospedeiros vertebrados, além do homem
(CARVALHO, 1992; BARCELLOS; SANTOS, 1996; BAVIA, 1996; BARCELLOS et
al.,1998; BARCELLOS; RAMALHO, 2002; BRASIL, 2006; 2007).

Deve-se também considerar que a expansdao da esquistossomose € um
processo lento e continuo, sendo os primeiros casos, em novas localidades, quase
sempre descobertos casualmente em exames de fezes, estando nesse momento a
infeccdo ja radicada nas populagdes dos hospedeiros intermediarios e definitivos,
apdés uma sucessao de ciclos entre o molusco e o homem, onde os ovos do parasito
atingiram uma densidade detectavel a exames aleatorios. Assim como, no decurso
de um programa de controle, a prevaléncia e a carga parasitaria também podem
tornar-se tao baixas que os métodos parasitoscopicos de diagndstico perdem muito
sua sensibilidade, tornando o agravo dificil de ser evidenciado nos exames
coprologicos de rotina (DIAS et al., 1994; KATZ; PEIXOTO, 2000; ENK et al., 2008,
2010).

Em razdo da ampla difusdo dos hospedeiros intermediarios, dos
mecanismos de escape com relacdo a existéncia de métodos de controle, da
frequéncia do contato humano com a agua, da falta de agua potavel, das dinamicas
proprias de cada microfoco de transmissao, das limitacdes do tratamento e da falta
de abordagem preventiva associada a curativa na organizagdo dos servigos, O
controle da esquistossomose € uma das tarefas mais dificeis dos servigos de saude
coletiva (MAGALHAES et al., 1973; BINA, 1976; DIAS et al., 1994; BRASIL, 1998;
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COURA-FILHO, 1998; KATZ; PEIXOTO, 2000; COURA; AMARAL, 2004;
RESENDES; SOUZA-SANTOS; BARBOSA, 2005; CARVALHO; COELHO; LENZI,
2008; GAZZINELLI et al., 2010). Neste contexto o levantamento malacoldgico e a
atualizacao de dados antigos, sao primordiais. (PARAENSE, 1986; BRASIL, 2008).
A identificagcdo das areas geograficas e grupos populacionais de hospedeiros
intermediarios que apresentam maior risco constitui uma tarefa imprescindivel para a
elaboracdo de programas preventivos e de avaliagdo da doenca (BARCELLOS et
al., 1998; COSTA; TEIXEIRA, 1999; ROJAS.; BARCELLOS; PEITER, 1999;
RESENDES; SOUZA-SANTOS; BARBOSA, 2005).

Mesmo a inexisténcia de registro da doenga ndo exclui as areas indenes das
acdes de prevengao e controle. Nestes locais, o objetivo passa a ser impedir o
estabelecimento da transmissédo. Para tanto, € fundamental o mapeamento das
areas indenes com potencial de transmissdo, realizavel apenas através do
conhecimento da distribuicdo geografica dos moluscos do género Biomphalaria. A
progressiva expansao dos hospedeiros intermediarios do Schistosoma mansoni e da
esquistossomose para areas antes livres da doenca é fator que deve ser encarado,
e 0 conhecimento malacoldgico € uma das estratégias prioritarias para um efetivo
programa de prevengao e controle da esquistossomose. (WHO, 1965, 1980;
WALDMAN et al., 1982; AMARAL; PORTO, 1994; ANDRADE, 2002; BRASIL, 1998,
2008).

O conhecimento da biologia e a correta identificagdo desses planorbideos
sao além de relevante para a delimitagdo de regides com risco de introdugao e
expansao da doencga, contribui com os servigos de saude no aprimoramento ou
estruturagdo das atividades de controle e vigilancia do agravo, direcionando
epidemiologicamente as acbes e economizando recursos. Através de estudos
malacologicos € possivel explicar ou prever os surtos da doencga, sua transmissao
ou auséncia, assim como intervir com novos e melhores métodos de controle, na
medida em que estes sejam desenvolvidos, pois estudos a este respeito tém sido
constantes (BINA, 1976; WHO, 1994; BRASIL, 1998; BRASIL,1998,2008;
CARVALHO; COELHO; LENZI, 2008; CARVALHO et al., 2008).

A esquistossomose € uma doenga negligenciada e isso s6 aumenta a
necessidade de pesquisas, principalmente pelos beneficios que incidem sobre a
populagédo, mesmo com todas as dificuldades de execugédo que intrinsecamente
apresentam (BARBOSA; BARBOSA, 1995; COURA-FILHO, 1997).
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O Ministério da Saude, através do Comité Técnico Assessor do Programa de
Esquistossomose, coloca o conhecimento da distribuicdo dos moluscos hospedeiros
do S. mansoni como tema de grande relevancia para o controle da doenga. Esta
informacédo é preponderante para se compreender as nuances epidemioldgicas e
permitir um combate mais efetivo da transmissdo da enfermidade em areas de baixa
endemicidade, como é o caso do Parana. Isto ficou comprovado, na medida em que
tanto o ambito Federal, representado pelo Ministério da Saude, quanto o ambito
Estadual, representado pela Secretaria de Saude do Estado do Parana, liberaram os
recursos financeiros e logisticos necessarios a execugao desta extensa pesquisa, a
qual esta autora teve a responsabilidade técnica de dirigir, na fungdo de
Coordenadora do Programa de Controle da Esquistossomose no estado do Parana
(WHO, 2005; PARANA, 2007; BRASIL, 2008, 2010).

1.1 OBJETIVO GERAL

Investigar a distribuicdo geografica e dispersdo dos moluscos do género

Biomphalaria no estado do Parana.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ l|dentificar areas de risco para a transmissdo de Schistosoma mansoni
pela investigacdo de 210 municipios do estado do Parana quanto a
presenca dos moluscos do género Biomphalaria;

e Pesquisar areas nao estudadas, principalmente quando sujeitas a fatores
que propiciem o desenvolvimento e a dispersao dos moluscos;

¢ Coletar material bioldgico para colegao da fauna malacoldgica do Estado.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESQUISTOSSOMOSE E MOLUSCOS DO GENERO Biomphalaria

Como geralmente acontece com as doengas cronicas, que se instalam
insidiosamente desde a infancia, também na esquistossomose um processo de
tolerancia e acomodacao as manifestacbes morbidas faz com que os pacientes nao
busquem tratamento durante muito tempo. S6 depois de curados, € que alguns se
ddo conta do estado de ma saude que suportaram até entdo. Isto facilita a
propagacado da doencga, pois ha portadores, que mesmo afastados dos focos de
transmissao, sdo capazes de continuar excretando ovos por muitos anos (MONETTI;
CARVALHO, 1975; CAMARGO et al., 1976; REY, 1987; AMARAL; PORTO, 1994;
BRASIL, 1998; TIMBO; LIMA, 1998; BRASIL, 1998; KATZ; PEIXOTO, 2000;
GAZZINELLI et al, 2002).

A esquistossomose atinge a humanidade desde 3.500 A.C. Com
aproximadamente 600 milhdes de pessoas vivendo em area de risco, 200 milhdes de
formas graves e 25 mil 6bitos anualmente, a forma mansénica é encontrada em quase
todos os paises do continente Africano; na Asia em Oman, Arabia Saudita e Iémen e
nas Américas, a doenga ocorre na Republica Dominicana, Porto Rico, ilhas de Santa
Lacia, Guadalupe, Martinica, St. Kitts, além de Venezuela, Suriname, e Brasil, onde se
estabeleceu no periodo colonial, com o trafico de escravos africanos parasitados. No
entanto, seu primeiro relato s6 foi feito em 1908, no estado da Bahia, por Piraja da
Silva, que definiu a taxonomia do parasito. Mas sua importancia teve evidéncia
apenas na década de 50, com a realizacdo de um inquérito coproscoépico nacional de
prevaléncia, por Pellon & Teixeira (PELLON; TEIXEIRA, 1950; ALMEIDA-MACHADO,
1977; MORGAN, et al., 2001; ANDRADE, 2002; SILVA et al. 2006;)

No Brasil encontra-se um dos maiores focos de esquistossomose do mundo,
com numero expressivo de formas graves e Obitos, atingindo 19 Unidades
Federativas, com transmissdo endémica na maioria das capitais e Estados das
regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul. Estima-se que a doenga afete
entre 2.500.000 e 8.000.000 de individuos numa area de um milhdo de quildmetros

quadrados e que 25 milhdes de pessoas vivam sob risco permanente de aquisigao do
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parasito. No Parana, focos endémicos ficam localizados nas mesorregides do norte do
estado (Fig.1) (CHIEFFI; WALDMAN, 1988; Katz, 1992; BARBOSA ; BARBOSA,
1996; CARVALHO et al., 1998; KATZ; PEIXOTO, 2000; GAZZINELLI et al., 2002;
KATZ; ALMEIDA, 2003; COURA; AMARAL, 2004; SOUZA et al., 2008; LUZ et. al,
1998; PARANA, 2010)
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FIGURA 1 - Distribuicdo da esquistossomose, de acordo com a faixa de

prevaléncia, por municipio. FONTE: Brasil (2009)

Dados do Ministério da Saude informam que foram registradas 1.060
internacbes e 515 Obitos por esquistossomose em 2008 e 10.400 casos foram
notificados em 2009 no Sistema de Informagdo de Agravos de Notificagdo (SINAN),
apesar dos problemas de subnotificacdo e registro, reconhecidos pelo proprio 6rgao,
os dados apresentam uma triste realidade. (BRASIL, 2010)

O Parana é o estado que contribui com o maior numero de casos e 6bitos de
esquistossomose no Sul do Brasil - a figura 2 mostra série historica de 6bitos, porém é
uma regido de prevaléncia relativamente pequena e os doentes, em sua maioria,
apresentam baixa carga parasitaria, com poucos sintomas e escassa eliminagao de
ovos, tornando mais dificil sua visualizagao nos exames coproscépicos utilizados na
rotina, fazendo com que o ciclo possa se manter indefinidamente (BRASIL, 2005;
THIENGO; SANTOS; FERNANDEZ, 2005; PARANA, 2010).
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FIGURA 2 - Numero de 6bitos ocorridos por esquistossomose no Parana e regido Sul, no periodo de
1977-2002, Parana. FONTE: BRASIL , 2005.

A carga parasitaria expressa sob a forma de ovos nas fezes, quer seja em
carater individual, em grupos especificos ou na comunidade, informa a intensidade
aproximada da infecgdo. Pode-se considerar regides de média e alta endemicidade,
aquelas com prevaléncia superior a 10%, com mais de 120 ovos por grama de fezes e
presenga de individuos com quadro clinico da esquistossomose. Area de baixa
endemicidade é aquela com prevaléncia inferior a 10%, com a maioria dos infectados
assintomaticos e eliminando menos de 96 ovos por grama de fezes, como é o caso do
estado do Parana (WHO, 1985; KATZ; CHAVES; PELLEGRINO, 1972; DIAS et al.,
1994; BRASIL, 1998; TIMBO; LIMA, 1998; PARANA, 2010).

A maioria dos trabalhos sobre dindmica de transmissdo da esquistossomose
foi realizada em areas hiperendémicas, mas seus resultados ndo podem ser
diretamente transpostos para areas de baixa endemicidade, e os modelos
matematicos e sua correspondente demonstracdo empirica ndo sao adequados as
situagdes de baixa transmissao (SILVA, 1985b; DIAS et al., 1994).

A epidemiologia da esquistossomose é tao variada quanto a ecologia humana
e 0 ambiente no qual ocorre. Nao é uniforme dentro de um pais endémico e é quase
impossivel de ser comparada entre paises. Os parametros epidemioldgicos, como
prevaléncia, incidéncia, intensidade de infeccdo e morbidade, variam amplamente,
mesmo dentro de uma regido (DIAS et al., 1994; WHO, 2005).

Com o processo de migracao e urbanizagéo a doenga estendeu-se das areas
rurais para as cidades, vinculada a bolsdes de pobreza, comuns no meio urbano. Mas

a esquistossomose ndo € atributo da populacdo em condicbes precarias de
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saneamento basico e subsisténcia e apresentando distribuicdo mais heterogénea,
pois, independente de sexo, raca e idade, qualquer pessoa que tenha contato com
aguas onde existam caramujos liberando cercarias de S. mansoni, pode contrair a
enfermidade (PASTORE, 1969; PELLEGRINI FILHO; REMOS; RIBEIRO, 1978; LIMA,
1995; COURA-FILHO, 1997; SILVA et al., 2006; BRASIL, 2010).

O Schistosoma mansoni € um helminto do filo Platyhelminthes, classe
trematoda, subclasse Digenea, ordem Strigeidida, familia Schistosomatidae, género
Schistosoma, espécie S. mansoni. Apresenta acentuado dimorfismo sexual, é dotado
de ventosas que o fixam ao hospedeiro. Possui o corpo revestido por uma cuticula
resistente, de continua renovacdo, que o protege contra as defesas do parasitado
(Fig.3). (CARVALHO et al., 2008; REY, 2008).
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FIGURA 3 - Vermes adultos acasalados de S. mansoni. Aumento de 40x.

Adaptado de http://belanich.pbworks.com/w/page/13055428/Trematodes

Apresenta um complexo ciclo biolégico, formado por duas fases: uma no
hospedeiro definitivo (homem), onde as fémeas adultas de S. mansoni realizam a
ovipostura e outra no hospedeiro intermediario (caramujo), onde ocorrem dois

estadios larvares, de vida livre no meio aquatico (miracidio e cercaria) (Fig.4).

FIGURA 4 - Microscopia eletrénica de varredura de cercaria de S.mansoni:
(a) ventosa oral, (b) boca, (c) acetabulo, (d) jungéo do talo, (e) talo, (f) bifurcagéo do talo.

Retirado: http://www.ufjf.br/labproteinas/material-de-apoio/esquistossomose/ciclo-biologico/
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Os ovos séao eliminados junto com as fezes humanas e em contato com a

agua eclodem liberando a primeira larva chamada miracidio, esta penetra no

caramujo do género Biomphalaria, seu hospedeiro intermediario, onde se transforma

em esporocisto e finalmente em cercaria, que sai do molusco e nada intensamente

na agua até encontrar seu hospedeiro definitivo, no qual penetra através da pele,

transformando-se em esquistossémulo, que migra pelo organismo do hospedeiro

definitivo, indo albergar-se quase sempre nas veias mesentéricas do intestino humano
(Fig.5 e 6) (BRASIL, 1998).

FIGURA 5 - Corte histologico da pele. Esquistossomulo identificado (seta) proximo ao vaso

sanguineo apos 72 h de infec¢do. Corte corado com H&E, aumento 100x.

Retirado: http://www.ufjf.br/labproteinas/material-de-apoio/esquistossomose/ciclo-biologico/
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FIGURA 6 - Ciclo biolégico do S. mansoni (com S. japonicum e S. haematobium).

Extraido de http://www.cve.saude.sp.gov.br/htm/hidrica/IF_ESQUI05.htm
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Os ovos de S. mansoni sobrevivem de 2 a 5 dias nas fezes, tendo sido
assinalados até 20 dias. Em agua limpa e temperatura inferior a 20°C podem manter-
se sem eclodir durante trés dias. Abaixo de 4°C e acima de 37°C e em salinidade da
agua superior a 0,6% a eclosao é totalmente inibida, sem que isso afete a viabilidade
dos ovos. O desencadeamento da eclosdo parece depender, sobretudo, da
hipotonicidade do meio, que promove a passagem de agua para dentro da casca
(endosmose), determinando o aumento da tens&o interna e sua postura, o ideal esta
em torno de 0,1% de cloreto de sddio ou menos. A eclosdo nunca se realiza no
interior do hospedeiro, aparentemente, devido as condigdes de isotonicidade que ai
prevalecem (BRASIL, 1998; TIMBO, 1998; REY, 2008).

A sobrevida dos miracidios apds a eclosdo é de menos de 24 horas, sendo
que metade morre dentro das primeiras 12 horas de vida livre, em 24°C e 28°C. O
poder invasivo cai em fungdo do tempo, por isso, a penetracdo no hospedeiro
adequado deve ocorrer dentro das primeiras horas apods a eclosdo. Locomovem-se de
preferéncia, junto a superficie da agua, mas também sao capazes de buscar o
molusco em profundidade de um ou dois metros. A penetragado nos caramujos dura 03
a 15 minutos, sendo acelerada pela elevagdo da temperatura (até onde o molusco
possa suportar, isto é, cerca de 40°C). Temperaturas abaixo de 10°C impedem a
penetracdo. Em moluscos infectados com um sé miracidio, pode-se encontrar a
eliminacao de cercarias mesmo apods oito meses de infeccdo. Por um processo de
expansao clonal, um caramujo pode produzir mais de 500.000 cercarias, oriundas de
um unico miracidio, neste caso sdo sempre de um mesmo sSexo, mas 0 que
frequentemente ocorre sado infecgdes multiplas com ambos os sexos (BARBOSA;
BARBOSA, 1995; REY, 2008).

No desencadeamento do processo de eliminagdo de cercarias, luminosidade
e temperatura sdo fatores preponderantes. A temperatura 6tima esta em torno de
26°C, que se torna mais eficiente quando combinada a luminosidade intensa. A
quantidade de cercarias, por outro lado, varia com a espécie de planorbideos e com o
tamanho dos caramujos, havendo uma relacdo direta entre o seu tamanho e a
quantidade de cercarias produzidas. Para B. glabrata, a média diaria de cercarias
eliminadas é de 4.600, com o maximo de 17.600, enquanto para B. straminea, a
média diaria esta em torno de 400, sendo 2.400 a quantidade maxima (CUNHA, 1970;
BRASIL, 1998; TIMBO; LIMA, 1998).
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As cercarias podem viver até 72 horas na agua, mas a infectividade decai
rapidamente, pois seu poder de penetragao, na pele, diminui poucas horas depois de
elas terem abandonado o molusco hospedeiro. As temperaturas mais altas aumentam
a atividade, mas reduzem o tempo de vida, sobretudo acima de 27°C. Em aguas
correntes, a infeccdo pode dar-se a 100 metros do ponto de emissédo das cercarias,
ainda que possam ser encontradas a distancias maiores, mas ja muito dispersas e
com poder de penetragao reduzido. Penetram na pele, mesmo integra e alcangam a
corrente sanguinea em 2 a 15 minutos. Qualquer regido da pele ou de mucosa é
adequada como porta de entrada. Quando agua infectada é ingerida, as cercarias que
chegam ao estdbmago sao destruidas, mas as que penetram na mucosa bucal
desenvolvem-se normalmente (DACACH, 1979; REY, 1987).

Em B. glabrata, foi observado que o tempo médio de vida, em exemplares
eliminando cercarias, esta em torno de 39 dias. Aos 45 dias, mais da metade dos
exemplares infectados ja esta morta, contra apenas 11% dos caramujos n&o
infectados, mas alguns exemplares infectados conseguem viver mais de 150 dias
eliminando cercéarias. Quando os caramujos sao retirados da agua entrando em
estivacdo, o desenvolvimento das cercarias é interrompido, mantendo-se em
diapausa, por até 90 dias, uma vez que os caramujos retornem a agua, retomam seu
ciclo (WHO, 1985; REY, 1987; TIMBO;LIMA, 1998)

Nas Américas, as cercarias do S. mansoni, em condi¢des naturais, infectam
marsupiais, desdentados, roedores, canideos e primatas. Dos roedores, destacam-se
pelas taxas elevadas de infec¢ao o rato-lava-pés (Nectomys squamipes), o rato-de-
cana (Holochilus sciureus) e o rato-porco (Oxymycterus angularis), que apresentam
ampla distribuigdo geografica no Brasil, e vivem proximos das colec¢des liquidas, nos
vales, canaviais e capinzais. No Brasil, acumulam-se as evidéncias da adaptacao
crescente do S. mansoni a um ciclo roedor-molusco-roedor. Animais domésticos como
caes, bovinos e bufalos, também podem ser portadores do esquistossomo, o que
pede um acompanhamento em regides infestadas sobre os animais domésticos
(RODRIGUES; FERREIRA, 1969; BARBOSA, 1972, REY, 1993;
ANARUMA;SANTOS, 2007).

O contato com agua infestada por cercarias pode ter varias razoes,
classificadas como domésticas, recreacionais, ocupacionais e até religiosas. Os locais
onde se da a transmissao sdao em geral pequenos focos peridomiciliares, utilizados

pelos moradores de uma localidade, onde principalmente mulheres e criangas



24

costumam ir, pois as alternativas, quando existem, sdo poucas.( MOTT; CLINE, 1980;
JORDAN; WEBBE; STURROCK, 1993; TIMBO; LIMA, 1998; BRASIL, 1998).

Todas as fases pelas quais o parasito passa no interior do organismo humano
podem provocar alteracédo patolégica, mas o ovo do S. mansoni provoca reagao
inflamatodria e consequentemente desenvolve um granuloma tecidual inflamatério
(granuloma esquistossomaotico) que € o mais importante agente patogénico da
esquistossomose (REY, 2008).

Existe um intervalo de até 15 anos, desde a infeccao por S. mansoni até o
desenvolvimento das formas graves da doencga, caracterizada por
hepatoesplenomegalia, hipertensdo portal e ascite. A fibrose hepatica grave, com
varizes esofagicas e sangramento, ocorre com frequéncia variavel, mas afeta até 7%
dos habitantes de comunidades altamente endémicas. A quantidade de parasitos
adquiridos, define o desenvolvimento das formas graves da doencga. O ser humano,
assim como os animais de experimentacao, pode desenvolver uma resisténcia parcial
a infeccao pelo S. mansoni. Infecgdes pequenas e repetidas tendem a produzir um
estado de resisténcia no hospedeiro. Assim sendo, as formas graves resultariam de
uma primeira infeccdo macica ou de varias infecgdes, antes que o organismo tenha
desenvolvido um estado de resisténcia (CARVALHO et al, 2008; TELES;
CARVALHO, 2008).

Além das formas mais conhecidas, pode apresentar-se como cor pulmonale e
desenvolver tumores que se confundem com neoplasias, a disseminacdo dos
granulomas de parénquima pulmonar pode simular quadro de tuberculose miliar,
desencadeia reacgbes inflamatérias importantes em rins e pulmbes, reduz a
capacidade de defesa do sistema imunoldgico frente aos agentes bacterianos e, se
houver hipertensdo portal, boa parte do sangue que vem dos intestinos € desviada
pela circulacao colateral, deixando de passar pelo filtro hepatico, que deveria impedir
0 acesso das bactérias a circulagcdo geral. O quadro clinico de infecgbes por
enterobactérias sofre modificagdes sérias, assegurando a manutengcéo de um quadro
septicémico crbnico e o agravamento das alteragdes hepatosplénicas, quando o
paciente apresenta também esquistossomose. Em estudos hospitalares tem-se
constatado que os pacientes com esquistossomose hepatosplénica também
apresentam com maior frequéncia Hepatite B. Os vermes adultos espoliam o
hospedeiro devido ao seu alto metabolismo consumindo 2,5 mg de Ferro por dia e 1/5

de seu peso seco de glicose. Em pessoas com carga parasitaria maci¢ca havera queda
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no seu rendimento fisico e retardo no crescimento em criangas. Estes efeitos
deletérios sobre as condi¢des gerais de saudes sdo acentuados também pela anemia
decorrente de hemorragias, e ao funcionamento insuficiente do figado. Das formas de
doenca ectdpica, causadas por formas adultas ou ovos de S. mansoni, a
neuroesquistossomose € a mais grave e incapacitante. Embora sua prevaléncia nao
seja conhecida, o relato desses casos vem aumentando significativamente, apesar
dos problemas de registros e notificagdo. Localizagbes ectépicas dos ovos de S.
mansoni ou dos proprios vermes ja foram citadas no sémen humano, testiculos, utero,
ovarios, pancreas, bacgo, apéndice cecal e pele. A doenga pode ser curavel, porém as
lesbes ja causadas ndo sao recuperaveis (REY, 1997; BRASIL, 1998, 2008, 2010;
FERRARI; DRUMMOND; REIS, 2008).

2.2 A IMPORTANCIA DOS MOLUSCOS DO GENERO Biomphalaria
NA TRANSMISSAO DO TREMATODEOQO Schistosoma mansoni

O combate ao caramujo, hospedeiro intermediario, seria teoricamente a
medida mais efetiva de luta contra a doenca. Porém, estes animais sdo de dificil
combate, principalmente por terem seu habitat natural em agua doce, veiculo que
também facilita a disseminacdo das cercarias, forma infectante do parasito. O
molusco € bastante versatii em suas condicdbes de sobrevivéncia e de facil
reprodugdo. Na falta de agua, ele é capaz de sobreviver por muitos meses, escondido
nas margens secas e sob a terra. A producéo ininterrupta de desovas com embrides
viaveis por periodos superiores ha um ano, o rapido desenvolvimento embrionario,
nao superior a oito dias, a realizacdo de posturas com mais de cinquenta embrides,
atingindo sobrevivéncia superior a 80%, demonstram a excepcional capacidade
reprodutiva. Outro aspecto notavel é a realizagdo de acasalamento um més apos a
eclosdo, com produgéo de prole. Além do vigor reprodutivo, a baixa restricdo quanto
ao tipo de substratos para a deposicdo de desovas é outro detalhe que caracteriza a
destreza para a ocupacao eficiente em diversos bidtopos. Sdo hermafroditas, mas a
fecundacdo cruzada é preferencial. A autofecundagdo ocorre somente quando
isolados e garante a formagdo de uma populagdo a partir de um unico individuo.

Estudos experimentais realizados por Paraense demonstraram que um Unico
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exemplar de B. glabrata pode produzir cumulativamente 10 milhées de descendentes
em 3 meses (PARAENSE, 1972; PARAENSE; CORREA, 1978, RESENDES et al.,
2005; BRASIL, 2008; CARVALHO et al., 2008; TELES; CARVALHO, 2008).

A construcdo de esgotos sanitarios que desembocam diretamente nos
criadouros, favorece sobremaneira a infecgdo dos caramujos. Além disso, a poluicao
organica aumenta a multiplicagéo do fitoplancton, alimento dos moluscos, o que leva a
uma acentuada proliferacdo dos caramujos. E conhecido o fato de que muitos focos
de esquistossomose no estado de Sao Paulo surgiram apdés insistente contaminacéao
ambiental por ovos do parasito, de portadores oriundos de outros Estados (CUNHA,
1970; NEVES, 1981; VERONESI, 1985; CARVALHO, 1992; JORDAN; WEBBE;
STURROCK, 1993; DIAS et al., 1994; WHO, 1994; TIMBO, 1998; BRASIL, 1998;
SILVA; BARBOSA; FLORENCIO, 2005; SILVA et al., 2006; TELES; CARVALHO,
2008)

As espécies do género Biomphalaria possuem aparelhos bastante simples,
mas realizam suas funcbes vitais de maneira muito eficiente, o que garante a
sobrevivéncia e proliferacdo em variados ambientes, condicbes climaticas ou
ecoldgicas. Os planorbideos estdo no planeta desde o Jurassico, registrados entre as
latitudes 70°N e 40°S, desde o nivel do mar até 4 mil metros de altitude. Na regiao
Neotropical, as espécies de Biomphalaria colonizam praticamente todos os dominios
geograficos. Essa ampla distribuicdo mostra a excepcional tolerancia as variagbes de
temperatura, oscilagdes climaticas e mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas da
agua dos criadouros. Sem duvida, a sobrevivéncia e a expansao das areas
colonizadas pelas popula¢des de Biomphalaria dependem de um conjunto intrincado
de vicissitudes e complexas interagcbes de carater bidtico e abiodtico, e ainda que
tenham grande capacidade de adaptagdo a adversidades, supde-se que o fator
climatico pode determinar as taxas de mortalidade, natalidade e variagdes na
dinamica populacional das espécies (SILVA et al., 2006; TELES; CARVALHO, 2008;
JOHN et al., 2008).

O habitat natural dessas espécies sao colegdes de agua doce, tanto natural
como artificial e temporarias, recobertas por algum tipo de vegetacdo, necessaria a
alimentacdao e indispensavel a protecdo dos ovos, que sdo depositados sob as
folhagens aquaticas. Nao se formam popula¢gdes em aguas correntes com velocidade
superior a 30 cm por segundo e em locais arenosos desprovidos de vegetacao e

sujeitos a agao constante de ondas. Na maioria dos habitat favoraveis a colonizagao
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pelos moluscos, observa-se certos tragos comuns, como riqueza de microflora e
matéria organica, pouca turbidez, boa insolagéo, pH entre 3,0 e 8,0, teor de NaCl
abaixo de 3 por 1000 partes e temperatura média entre 20°C e 25°C (CUNHA, 1970;
TIMBO; LIMA, 1998; BRASIL, 1998; TELES; CARVALHO, 2008).

Compensam a lentiddo dos movimentos por aderéncia de individuos e
desovas aos mais diversos tipos de substrato que os transportam por grandes
distancias, podem ser talos, folhas, galhos, rochas, lodo, pedagos de madeira,
plasticos e outros detritos; nao raro, observa-se a realizagdo de posturas nas proprias
conchas dos caramujos. As modificagdes ambientais produzidas pela atividade
humana também podem favorecer a proliferacdo dos moluscos, dispersando as
especies suscetiveis, criando novos habitat como valas de irrigagao, represas, na
construgdo civil, ou poluindo com matéria orgénica as colegbes aquaticas. O
substancial transporte de plantas e animais de agua doce, seja com fins comerciais ou
privados, fez com que espécies de caramujos ultrapassassem barreiras naturais. O
género Biomphalaria € muito apreciado em aquarios porque 0os moluscos quase nao
atacam as plantas e limpam suas superficies. Exemplares albinos de B. glabrata
chegaram a ser comercializados como decoragao para aquarios domésticos (NEVES,
1981; LUZ et al., 1981; TELES; VAZ, 1988; TIMBO; LIMA,1998; BRASIL, 1998;
CARVALHO et al., 2008; TELES; CARVALHO, 2008; AQUAAUTO, 2010;).

As oscilagbes do nivel e volume dos ambientes hidricos sdo favoraveis a
selegdo natural de individuos. Com o aumento da vazdo das cole¢des hidricas, os
caramujos ficam sujeitos ao carreamento e a choques com obstaculos que podem
causar ferimentos e morte. Portanto, de uma maneira geral, as oscilagées rapidas dos
niveis dos ambientes hidricos promovem mudancgas substantivas nas densidades das
populagdes dos caramujos, condigdo util no controle temporario da transmisséo da
esquistossomose, todavia, esse carreamento também pode dispersa-los para areas
n&o colonizadas (TIMBO; LIMA, 1998; BRASIL, 1998; TELES; CARVALHO, 2008).

Pela auséncia de hospedeiros intermediarios, presume-se que apenas as
areas do cerrado, de encostas de serras e de parte da planicie amazbnica
permanecam livres do trematédeo, mas a mobilidade das populacdes das zonas
endémicas, as migragdes internas e o turismo, podem gerar novos focos da doenga e
de transmissao (TELES; CARVALHO, 2008).

No combate ao hospedeiro intermediario foi utilizado desde anticoncepcionais

especificos para moluscos, até controle biolégico com competidores ou predadores
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naturais. Mas, além dos riscos inerentes a introdugcdo de espécies exoticas, a
predacdo € uma interacdo onde as presas mais frequentemente sdo os individuos
idosos e doentes, o que na esséncia acaba favorecendo a evolugcdo das espécies,
com a eliminagdo de inaptidbes; de outro lado, a escassez da presa, em
circunstancias normais, induz a redugao populacional do proprio predador, em
ambientes naturais o0 mais comum € a permanéncia dos caramujos indicando que a
interacao com os predadores € naturalmente equilibrada. A superioridade reprodutiva,
verificada entre espécies de Biomphalaria, também justificou a realizagcdo de estudos
e pesquisas sobre a competicdo interespécies no género, dada a possibilidade da
substituicdo de transmissores locais por espécies resistentes as linhagens circulantes
de S. mansoni. Mas o compartilhamento das colec¢des hidricas tem se mostrado um
fendmeno mais comum do que se presume (DACACH, 1979; TELES; VAZ, 1988;
TELES; CARVALHO, 2008; BRASIL, 2010).

Durante décadas, o uso de moluscicidas foi uma das mais importantes armas
utilizadas no combate aos focos de moluscos. Dos muitos produtos utilizados, o mais
recomendado e adotado em todo o mundo é a niclosamida, unico que ainda
permanece disponivel comercialmente no Brasil e € aprovado pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), para uso exclusivo em campanhas de saude
publica, sob a responsabilidade do Ministério da Saude. A niclosamida promove a
reducdo temporaria dos caramujos, matando miracidios e cercarias livres no
ambiente, mas como os demais, é ineficaz na continuidade da contaminagcao
ambiental por ovos de S. mansoni. A densidade dos caramujos se recompde
rapidamente, pela reproducao de sobreviventes e pela eclosao de desovas, nas quais
a eficiéncia do produto é muito pequena. Nas muitas ocasides em que o controle da
transmissao foi tentado exclusivamente com aplicagdes de moluscicidas, os
resultados foram desanimadores e o impacto do seu uso na redug¢ao das prevaléncias
pouco significativo. Em alguns ambientes hidricos as aplicagdes sao inviaveis, seja
pela quantidade necessaria do produto, ou pela contaminagdo secundaria de bacias
(KATZ; ROCHA; PEREIRA, 1980; BARBOSA, 1980; CARVALHO et al., 2008; TELES;
CARVALHO, 2008).

O motivo da baixa eficacia dos moluscicidas decorre de questdes ambientais
e de detalhes da biologia do género Biomphalaria, que possui diversas estratégias de
defesa, como se retrair na concha, reduzindo a superficie de contato com o produto,

enterrar-se no substrato a metros de profundidade, afastar-se das zonas de maior
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concentragdo do produto dissolvido, formar lamelas na concha, sair da agua e
permanecer em diapausa fora do ambiente liminico. Falta ainda a tecnologia
adequada a obtencdo de um produto sob forma quimica estavel e em escala
industrial, que o torne util e econémico no combate aos moluscos (MARICONI, 1988;
CHIEFFI; WALDMAN, 1998; PIERI; FAVRE, 2008).

No estado do Parana, a primeira citagdo sobre moluscos do género
Biomphalaria foi feita por Adolfo Lutz em 1919, que identificou Planorbis confusus, em
Jataizinho, posteriormente, a espécie foi reclassificada como Biomphalaria glabrata
por Paraense. Em 1949 Coutinho e Pessoa descobriram o primeiro foco da doenca,
no municipio de Jacarezinho. A partir dai, foram encontrados varios municipios com
casos autéctones abrangendo todo Norte do Estado, principalmente aqueles situados
as margens das bacias do rio Cinzas, Tibagi, Paranapanema e lvai. Lucena faz a
primeira citagdo de B. tenagophila e B. straminea no Estado em 1951, no municipio de
Guaira. Em 1998, Luz e cols. realizam atualizacdo da sistematica, distribuicao
geografica e dispersdao de moluscos no estado do Parana, embasada em estudo
retrospectivo do periodo compreendido entre 1919 e 1998. Encontraram sete
especies do género Biomphalaria: B. glabrata, B. intermedia, B. occidentalis, B.
oligoza, B. peregrina, B. straminea e B. tenagophila, distribuidas em 116 municipios
do Parana. Apesar da presenga das trés espécies hospedeiras intermediarias no
Parana, somente ha registros, até o momento, de que o B. glabrata tem sido positivo
para transmissdo, que ocorre principalmente na regido Norte, considerada area
endémica no Estado (LUTZ, 1919; COUTINHO; PESSOA, 1949; LUZ et al., 1998).

2.3 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DOS MOLUSCOS DO GENERO

Biomphalaria

O género Biomphalaria pertence ao Filo Mollusca, Classe Gastropoda,
Subclasse Pulmonata, Ordem Basommatophora e Familia Planorbidae (CARVALHO
et. al, 2008). O nome do género tem origem do latim e refere-se a Bis (duas vezes) e
omphalos (umbigo), devido ao aprofundamento do giro central em ambos os lados da
concha. A sinonimia no Brasil € Planorbina Haldeman, 1843, Armigerus Clessin, 1884,
Thaphius H. A. & Adams, 1855, Tropicorbis Brow & Pilsbry, 1914, Australorbis Pilsbry,
1934 (PARAENSE, 1975; SOUZA; LIMA, 1997).
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Para as Américas e a Africa sdo referidas 37 espécies de Biomphalaria,
porém acredita-se que muitas dessas sejam sinonimias. Quanto a suscetibilidade a S.
mansoni, nove espécies sao consideradas susceptiveis, oito infectaram-se
experimentalmente, nove sao refratarias e as demais nao foram estudadas
(CARVALHO et al., 2008).

O primeiro mapa de distribuicdo dos hospedeiros intermediarios de S.
mansoni no Brasil foi publicado por Paraense em 1970, seguindo-se sucessivas
atualizagées (PARAENSE, 1970, 1972, 1975, 1986, 2001). Atualmente, existem onze
espécies e uma subespécie descritas do género Biomphalaria e, destas, trés sao
hospedeiros intermediarios naturais e trés sao hospedeiros intermediarios potenciais,
uma vez que se infectaram experimentalmente, mas nao foram encontradas
infectadas na natureza, as outras seis espécies ndo sdo consideradas como
hospedeiros pois ndo se infectam com o S. mansoni (BRASIL, 2008; CALDEIRA,
2009; 2010).

Espécies Hospedeiras naturais:
Biomphalaria glabrata (Say, 1818)
Biomphalaria tenagophila (Orbigny, 1835)

Biomphalaria straminea (Dunker, 1848)

Espécies Hospedeiras potenciais:
Biomphalaria amazonica (Paraense, 1966)
Biomphalaria peregrina (Orbigny, 1835)

Biomphalaria cousini (Caldeira, 2010)

Espécies Nao hospedeiras:

Biomphalaria intermedia (Paraense; Deslandes, 1962)

Biomphalaria kuhniana (Clessin, 1883)

Biomphalaria schrammi (Crosse, 1864)

Biomphalaria oligoza (Paraense, 1975)

Biomphalaria occidentalis (Paraense, 1981)

Biomphalaria tenagophila guaibensis (Paraense, 1984) (Brasil, 2008).
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Os moluscos do género Biomphalaria apresentam as seguintes
caracteristicas:

S&o aquaticos, de agua doce. Possuem concha planispiral, com diametro
variando entre 7 mm e 40 mm, sem opérculo tendo cor natural amarelo-palha, que se
modifica em contato com substancias corantes dissolvidas na agua dos criadouros,

passando por varios tons de marrom até o negro (Fig.7) (BRASIL, 2008).

FIGURA 7- Conchas de B. glabrata.
Arquivo do Laboratério de Estrutura e Funcao de Proteinas/Departamento de
Bioquimica/ICB/UFJF.

O corpo do molusco é quase todo revestido pela concha, que serve de
protecdo e funciona como um esqueleto externo. A parte mole encontra-se presa a
concha através do musculo columelar. A massa visceral esta envolvida pelo manto ou
palio, membrana fibrosa delgada, pigmentada pela melanina e cujo revestimento
epitelial externo estd em contato permanente com a superficie interna da concha,
sendo responsavel por sua sintese (CARVALHO et al., 2008).

Apresentam um par de tentaculos longos e filiformes, ndo invaginavel, os
olhos ficam na base dos tentaculos. A massa cefalopodal € uma expanséao
musculosa, de superficie ventral em forma de sola, fundida com a cabeca e se
expande para fora da concha formando um pé oblongo. O coragdo possui uma
auricula e um ventriculo que impulsionam a hemolinfa por um circuito aberto de veias
e artérias (Fig.8) (CARVALHO et al., 2008).
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glindula do Wc;hm

FIGURA 8 — Desenho esquematico de Biomphalaria sem concha vista do lado esquerdo.
FONTE: PARAENSE; DESLANDES, 1955.

A observacao do manto é extremamente importante para a identificacdo das
especies, uma vez que o principal carater diagndstico de B. glabrata, a crista renal,
encontra-se no manto, onde também esta a porcéo tubular do rim, chamada de tubo
renal, que se localiza entre as veias renal e pulmonar, tendo formato de “J” na sua
extremidade distal. O rim é formado por uma porgéo sacular, justaposta a esquerda
do pericardio, que continua por uma porgao tubular (tubo renal) situada entre a veia
renal e a veia pulmonar. Na por¢ao cefalica da massa visceral, o manto dobra-se para
formar a cavidade pulmonar (Fig.9) (PARAENSE, 1972, 1975; BRASIL, 2008).

FIGURA 9 — Desenho esquematico mostrando manto de Biomphalaria sp.:
A) Manto de Biomphalaria sp. B) Manto de B. glabrata, com crista renal.
Estruturas: coragéo (co), pericardio (pe), glandula de albumen (ga), veia pulmonar (vp),
veia renal (vr), tubo renal (tr), crista lateral (cl), crista renal (cr), colar do manto (cm),
ureter (ur), meato do ureter (mu) e pneuméstoma (pn).

FONTE: PARAENSE,1975.



33

A possibilidade de obter oxigénio dissolvido na agua e no ar € uma estratégia
importante para a sobrevivéncia dos caramujos. Embora sejam dotados de uma
estrutura que possibilita a obtengcdo de oxigénio dissolvido na agua chamada
pseudobranquia e do tegumento em contato com o meio liquido, realizam as trocas
gasosas preferencialmente na superficie das colegbes hidricas através de uma
estrutura chamada pneumaodstomo. A disponibilidade dessas estruturas e a respiracéo
pulmonar permitem a sobrevivéncia em ambientes pobres em oxigénio, poluidos por
matéria organica ou a fuga de predadores e ameacas (BRASIL, 2008; TELES;
CARVALHO, 2008).

O sistema nervoso € formado por 11 ganglios, ao redor do eséfago, logo atras
do saco bucal. Em sua simplicidade, garante respostas rapidas aos estimulos
mecanicos e provoca a retragdo das partes moles do animal para o interior das
conchas em condi¢gdes ambientais adversas, o repertorio de respostas aos estimulos,
embora reduzido, é eficiente (CARVALHO et al., 2008; TELES; CARVALHO, 2008).

Na superficie ventral da cabeca localiza-se a boca, que apresenta a forma de
um T. O sistema digestivo é completo, com boca e anus, estémago e intestino bem
desenvolvidos, complementado por uma glandula digestiva ou hepatopancreas. A
obtencdo dos alimentos de origem animal ou vegetal em decomposi¢cao se da por
raspagem com a radula, uma estrutura bucal, provida de dentes em linhas
transversais e longitudinais. A captagdo de alimentos acontece durante os
deslocamentos do animal e podem ser de varios tipos, como algas, bactérias, sais
minerais, fragmentos de animais e vegetais, etc. (CARVALHO et al., 2008).

O sistema genital é formado por uma parte comum, responsavel pela
producao dos gametas masculinos e femininos — o ovoteste —, e outra composta por
orgaos de copula, transferéncia e armazenamento dos gametas. Possuem aberturas
genitais separadas, a masculina localiza-se atras da base do tentaculo esquerdo e a
feminina localiza-se um pouco mais atras, sob a pseudobranquia. A dissec¢ao do
sistema reprodutor permite a identificacdo especifica dos planorbideos mediante a
observagdo morfologica dos orgédos (Fig.10) (PARAENSE, 1972; PARAENSE;
CORREA, 1978).
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FIGURA10 - Desenho esquematico mostrando Biomphalaria parcialmente dissecada e interagcao
entre 6rgaos:
* 6rgdos hermafroditas (roxo), * 6rgdos femininos (rosa), * 6rgdos masculinos (azul).
Estruturas: ganglios nervosos (sn), glandula salivar (gs), glandula de albumen (ga), veia
pulmonar (vp), veia renal (vr), tubo renal (tr), crista renal (cr), pericardio (pc), colar ou
borda do manto (cm), ureter (ur), meato do ureter (mu), cavidade pulmonar (cp), saco
bucal (sb), esdfago (ef), estdbmago (est), intestino (i) e glandula digestiva (gd). Estruturas
hermafroditas: canal coletor do ovoteste (cc), vesicula seminal (vs), ovispermiduto (od) e
ovoteste (ot); estruturas masculinas: bainha do pénis (bp), canal deferente (cd), prostata
(pr), prepucio (pp) e espermiduto (ed); estruturas femininas: bolsa do oviduto (bo),
espermateca (es), canal da espermateca (ces), glandula nidamental (gn), oviduto (ov),
vagina (va), bolsa vaginal (bv) e ttero (ut).

FONTE: PARAENSE; DESLANDES,1955.

2.4 DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA DO GENERO Biomphalaria NO BRASIL

Dado o rapido amadurecimento sexual e a possibilidade do armazenamento
de espermatozoides, as espécies de Biomphalaria se reproduzem praticamente
durante todo periodo de vida, entretanto, a fecundagdo cruzada propicia maior
variabilidade genética (TELES; CARVALHO, 2008; BRASIL, 2008). A influéncia da
origem geografica na reproducédo de diferentes populagbes do género Biomphalaria,
baseada na escolha do parceiro para o acasalamento foi avaliada por Rupp e
Woolhouse (1999), sendo observado que os moluscos acasalaram mais com
individuos simpatricos do que com alopatricos, a tendéncia a evitar o cruzamento
interespecifico poderia indicar que as adaptacdes locais sdo mais vantajosas que a
possibilidade de variabilidade genética (RUPP; WOOLHOUSE, 1999).
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2.4.1 Espécies Encontradas no Brasil

Biomphalaria glabrata — € o mais importante hospedeiro intermediario do S.
mansoni nas Américas. Esta presente e €& responsavel pela transmissdo da
esquistossomose em quase todas as areas onde ocorre a doenca. E referida como o
hospedeiro melhor adaptado a veiculagdo da S. mansoni, pois € mais susceptivel e
mais bem adaptada a infec¢cdo, o que se comprova pela auséncia de reacgao tecidual
ao miracidio, maior sobrevida do caramujo infectado e maior eliminagéo de cercarias.
Além disso, possui a propriedade de infectar-se com todas as linhagens geograficas
de S. mansoni. Em alguns focos de transmissdao podem ser encontradas taxas de
infeccdo de 80%. Possui concha grande e lisa com giros arredondados aumentando
gradativamente o seu didametro. Outro fato de grande importancia epidemioldgica é a
sua ampla distribuicdo por 16 estados brasileiros (Alagoas, Bahia, Espirito Santo,
Goias, Maranhdo, Minas Gerais, Para, Paraiba, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio
Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Sao Paulo e Sergipe), além do
Distrito Federal, e outros 806 municipios entre o Para e RS. Na regido Sul B. glabrata
ocorre no estado do Parana. Esta ausente no estado de Santa Catarina, e no Rio
Grande do Sul encontra-se registrada até o momento apenas no municipio de Esteio,
regidao metropolitana de Porto Alegre, extremo Sul de sua distribuicdo a uma distancia
de 500 km em relagao a Curitiba (estado do Parana), municipio mais ao Sul do Brasil,
onde era conhecida a presencga de B. glabrata (Fig.11) (BERNARDINI; MACHADO,
1981; TELES, 1986; WHO, 1994; TIMBO;LIMA, 1998; GRAEFF-TEIXEIRA et al.,
1999; CARVALHO; COELHO.; LENZI, 2008; BRASIL, 1995, 2008).

FIGURA 11 - Distribuicdo geografica de Biomphalaria glabrata no Brasil
FONTE: Carvalho et al, 2008.
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Biomphalaria tenagophila — Apresenta concha grande de cor escura, com uma
“‘quilha” em ambos os lados. Tem importancia na transmissao de S. mansoni nos
estados de Sdo Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Resiste a amplas
variacbes de temperatura e prefere areas pouco poluidas e degradadas. Apesar de
sua dominancia em algumas regides, € encontrada na natureza com baixas taxas de
infecgdo (PARAENSE, 1972; TELES; CARVALHO, 2008; THIENGO, 2008). Uma
populagao originaria da Reserva Ecologica do Taim (R.S.), mantida no moluscario de
Estudo sobre Esquistossomose/UFMG, ha mais de 30 anos, tem se mostrado
sistematicamente refrataria ao S. mansoni (CARVALHO et al., 2008). Notificada em
603 municipios de 10 estados brasileiros (Bahia, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Santa Catarina e
Sao Paulo), além do Distrito Federal, € encontrada numa faixa litoranea, do estado da
Bahia até o Rio Grande do Sul. A area mais densa de sua distribuicdo abrange
Espirito Santo, Rio de Janeiro e Santa Catarina. Nos estados de Minas Gerais, Sao
Paulo, Parana e Rio Grande do Sul, avanga em direcdo ao Oeste, podendo ser
encontrada nas divisas do Rio Grande do Sul e do Parana com a Argentina (Fig.12)
(BRASIL , 2008; CARVALHO; COELHO.; LENZI, 2008). A descricao de B. t.
guaibensis modificou a distribuicdo de B. tenagophila no Rio Grande do Sul. Assim
como B. occidentalis tem substituido B. tenagophila nos estados de Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo (PARAENSE, 1972; 1981; 1984; 1986; FROES;
LIMA, 1975; PARAENSE; CORREA, 1989; OLAZARRI, 1981; TELES; PEREIRA;
RICHINITTI, 1991; TELES, 1989; PIZA et al., 1976).
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FIGURA 12 - Distribuigdo geogréfica de Biomphalaria tenagophila no Brasil
FONTE: Carvalho et al, 2008.
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Biomphalaria straminea — E um excelente exemplo da capacidade adaptativa
a climas e temperaturas; ocorre desde areas térridas do nordeste brasileiro até
regides de clima temperado, com muita frequéncia e abundancia, em criadouros
perenes ou temporarios, naturais ou artificiais. Supde-se que o pequeno tamanho da
maioria dos exemplares encontrados, pela reducdo da superficie de evaporagao,
explique a dominancia da espécie em regides de clima muito quente e em cole¢des
hidricas que permanegam secas nos periodos de estiagem. A avaliagdo da
compatibilidade com trés linhagens de S. mansoni demonstrou que B. straminea exibe
baixos niveis de infec¢ao, sendo considerada muito pouco compativel com o parasito,
porém, mesmo sendo ma hospedeira € uma excelente transmissora, capaz de manter
altos indices de infeccdo na populacdo humana, sendo comum o encontro de uma
taxa de infeccdo natural nos moluscos menor do que 0,01%, apds o exame de mais
de 5.000 exemplares, provenientes de locais onde as taxas de infeccdo humana estao
em torno de 60%. Também se encontram elevadas densidades populacionais na
maioria dos criadouros. Além disso, possui a distribuicdo mais abrangente entre as
trés espécies hospedeiras do S. mansoni. Sua presenga foi registrada em 1.325
municipios distribuidos por 24 estados brasileiros, além do Distrito Federal. Até o
momento nao foi encontrada apenas nos estados de Roraima, Amapa e Rondénia.
Apresenta maior dominio na regidao Nordeste, principalmente no Piaui, Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia (Fig.13)
(PARAENSE; CORREA, 1963; BRASIL, 1994; TIMBO; LIMA, 1998; 1989;
CARVALHO et al., 2008; THIENGO, 2008; CARVALHO; COELHO.; LENZI, 2008).
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FIGURA 13 - Distribuicdo geografica de Biomphalaria straminea no Brasil
FONTE: Carvalho et al, 2008.
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B. amazonica — Foi relatada a suscetibilidade de uma populacdo de B.
amazonica da llha do Careiro (AM) a duas diferentes cepas de S. mansoni, uma
proveniente de Belo Horizonte (BH) e outra de Sao José dos Campos (SJ), onde B.
amazonica apresentou indice de infeccdo de 48% para cepa BH e 73% para cepa SJ
(PARAENSE; CORREA, 1971). Ja na avaliagao da suscetibilidade de uma populacao
de B. amazonica de Porto Velho (RO) ao S. mansoni foi observado apenas 3,5% de
taxa de infeccdo. E encontrada nos estados do Amazonas, Acre, Ronddnia, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul (PARAENSE; CORREA, 1985; PARAENSE, 1966;
CARVALHO et al., 2008;).

B. peregrina — Resiste a amplas variagdes de temperatura. Tem preferéncia
por ambientes menos poluidos e pouco alterados pelo homem, como nas areas rurais.
Apesar de ser observada grande variagdo entre os individuos, considera-se esta
espécie polimorfica, sendo que a variabilidade morfologica e genética intraespecifica
de B. peregrina pode ser atribuida a sua larga distribuicdo e dispersdo na regido
Neotropical. Foi reportada nos estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Minas Gerais
e Distrito Federal (PARAENSE, 1966,1970,1971, 1972,1973,1974, 1975; SOUZA;
LIMA, 1997; TELES CARVALHO, 2008).

B. cousiini — Com registros anteriores somente no Equador, foi identificada
pela primeira vez no Brasil por pesquisadores do Centro de Pesquisas René Rachou,
em 2009. Por meio da identificagcdo morfologica e de técnicas moleculares, observou-
se que alguns caramujos identificados como B. amazbnica eram, na realidade, da
especie B. cousini. A infecgdo experimental dos moluscos com uma cepa de
Schistosoma mansoni mostrou que a nova espécie brasileira é suscetivel ao parasito,
apesar de nunca ter sido encontrada infectada na natureza. A espécie foi identificada
na Amazénia e em Mato Grosso (CALDEIRA, 2010).

B. intermedia — Prefere areas menos alteradas pelo homem e com pouca ou
nenhuma poluigdo. Encontrada em Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, S. Paulo e
Parana (PARAENSE, 1985; SOUZA; LIMA, 1997; TELES; CARVALHO, 2008).

B. kuhniana — Encontra-se apenas no Para (PARAENSE, 1988; CARVALHO,
2008).
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B. schrammi — Distribui-se por todo territorio brasileiro, exceto Amazonas,
Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina (PARAENSE, 1975; CARVALHO et al.,
2008).

B. oligoza — Esta distribuida pelos estados do Parana, Mato Grosso, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo (PARAENSE, 1974; SOUZA; LIMA, 1997;
CARVALHO et al., 2008).

B. occidentalis — Encontra-se nos estados do Acre, Amazonas, Rondénia,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do
Sul e Minas Gerais. B. occidentalis, embora refrataria ao S. mansoni, é facilmente
confundida com Biomphalaria tenagophila devido a grande semelhanga existente
entre as conchas das duas espécies (LIMA; LUZ, 1965, PARAENSE, 1981;
CARVALHO; COELHO.; LENZI, 2008, TELES; CARVALHO, 2008).

B. tenagophila guaibensis — Encontra-se apenas no Rio Grande do Sul. E
possivel observar uma grande semelhanga de B. tenagophila guaibensis com B.
occidentalis, mas se distingue facilmente pela presenga de bolsa vaginal, que falta em
B. occidentalis, além de apresentar diferencas na proporcao entre bainha do pénis e
prepucio, sendo a diferenga de comprimento bem menos evidente que em B.
tenagophila guaibensis (PARAENSE, 1984; CARVALHO; COELHO; LENZI, 2008).

As informacdes apresentadas indicam que o conhecimento dos moluscos do
género Biomphalaria e sua distribuicdo geografica tem papel importante nos
programas de combate a esquistossomose, principalmente no que diz respeito ao
mapeamento de areas e localizagdo de populagdes suscetiveis, assunto deste

trabalho e que sera tratado mais especificamente deste ponto em diante.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

Todas as atividades humanas tém uma disposicao espacial, que situa causa e
efeito na histéria da doenga, por isso, as referéncias geograficas sdo estratégicas
para os sistemas de informagdo em saude, assim como a transmissdo do
Schistosoma mansoni apresenta distingdes locais e regionais. Levando estes fatos em
consideracao, para selegao da amostra a ser pesquisada, além do critério zooldgico,
da presenga de espécies importantes, e epidemiologico, da existéncia de casos da
doencga, foram também utilizados critérios populacionais, sociais, historicos,
ambientais e geograficos. (BARRETO, 1967, 1982; COSTA; TEIXEIRA, 1999;
ROJAS; BARCELLOS; PEITER, 1999; ANDRADE, 2000; CARNEIRO; SANTOS,
2001; BURSTEIN, 2002; BAVIA, 2004; BRASIL, 2006; ANARUMA; SANTOS, 2007;
JOHN, et al., 2008; TELES & CARVALHO, 2008).

Na pesquisa foram contemplados todas as bacias hidrogréaficas, tipos de
vegetagcdo e usos da terra, pontos extremos em altitude, relevo e distancia, tipos de
clima existentes no estado, assim como fronteiras e divisas, principalmente as de
risco para a esquistossomose. As regides, que no conjunto destes caracteres, eram
mais favoraveis a presenca de moluscos do género Biomphalaria, foram priorizadas
na selecao de 210 municipios pesquisados neste trabalho.

O periodo de realizagao do estudo ocorreu principalmente entre os anos 2008
e 2009 e os meses de coleta entre abril e novembro. Por questbes técnicas de
viabilizagdo da pesquisa, algumas coletas esporadicas foram realizadas fora destes
periodos. Como todas as regides do estado foram pesquisadas, procurou-se realizar o
trabalho no periodo do ano em que as caracteristicas climaticas de cada local fosse
mais propicia a existéncia dos moluscos e nunca apds a ocorréncia de chuvas. A
captura e identificagdo das espécies foram realizadas por equipe treinada e
experiente, totalizando 10 técnicos da Secretaria de Saude do Estado do Parana

envolvidos no trabalho.
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3.2 COLETA DO MATERIAL

Na captura dos animais foram empregadas conchas de metal, com
perfuragdes de 5 milimetros e cabo de 1,70 metros de comprimento e os caramujos
capturados foram acondicionados em sacos plasticos, devidamente identificados,

envolvidos em gaze umedecida (Fig.14).

FIGURA 14 - Conchas utilizadas na captura de moluscos
(largura - 16 cm; comprimento - 20 cm; altura da borda lateral - 6 cm)

A natureza da coleg¢do hidrica e as demais informacdes da pesquisa foram
registradas em formulario oficial proprio (Diario de malacologia — PCE-102 — Brasil,
2008 — anexo 2). Os pontos de coleta foram marcados com aparelho GPS e os pontos
de captura dentro do municipio foram selecionados utilizando como critérios: a maior
importancia epidemiolégica e caracteristicas Iénticas da colegcédo, quando n&o fosse
possivel realizar coletas em todas as colegbes existentes. Nestes locais, os pontos
foram investigados a cada 50 metros (ou 50 passos largos). Para grandes criadouros,
principalmente do tipo rio, coérrego e riacho, a extensdo da area de coleta deveria
estender-se, pelo menos, por todas as regides de visitagdo e uso publico, priorizando
areas de remanso, ou quando em locais isolados, por todos os pontos onde houvesse
possibilidade de acesso e caracteristicas |énticas de correnteza. Pontos onde as
caracteristicas favorecessem a proliferacdo de moluscos foram priorizados,
independentemente da contagem de passos.

A metodologia de captura de caramujos ocorreu conforme as normas técnicas
estabelecidas no Manual de Controle da Esquistossomose — Operagbes de
Malacologia — Ministério da Saude, 1995, foi estabelecida uma amostra maxima de 50

exemplares e o0 minimo que existisse abaixo disso. Quando nenhum molusco fosse
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encontrado, s6 se passaria para a estagcdao de coleta seguinte, apés a vigésima
introducao da concha de captura no criadouro.

Depois de coletados, os moluscos eram embalados, conforme manual de
malacologia (Brasil, 1995, 2008) e encaminhados para identificagdo em laboratério
(Fig.14), onde eram colocados em mentol cristal dissolvido em agua, para anestesia-
los e depois submersos em agua a 70°C, para fixagao foi utilizada solugao de Railliet-
Henry e apds eram dissecados para identificacdo das espécies. A técnica para
separar a concha do corpo do molusco e fixa-lo foi realizada de acordo com os
protocolos estabelecidos por Paraense (1976), com algumas adaptacodes, utilizadas
pela FIOCRUZ/Centro de Pesquisa René Rachou. A técnica de dissecacgao foi
conforme preconizada por Deslandes (1951).

N&o foi feita avaliagdo do estado parasitolégico (infecgdo por S. mansoni) dos
moluscos coletados, por restricbes logisticas e operacionais e por ndo ser objetivo
deste trabalho.

A determinacéo das espécies dos moluscos foi realizada pela observacao das
partes moles, conforme recomendada por Paraense (1961), na qual a parte anterior
do manto que se encontra presa ao colo é despregada, destacando-o, para dissecar o
complexo peniano e o complexo feminino permitindo a visualizacdo e comparagao
morfologica das espécies de acordo com as descri¢coes feitas por Paraense (1961,
1966, 1975, 1981, 1984) e Paraense e Deslandes (1962), da bolsa e enrugamento
vaginal, assim como dos diverticulos prostaticos, glandula de albumen, encruzilhada
genital, ovispermiduto, vesicula seminal, ovoteste ou glandula hermafrodita e os
acinos. Quando necessario distinguir com maior clareza as ramificagdes e o numero
de acinos do ovoteste ou dos diverticulos prostaticos, utilizava-se o lugol como
corante.

Em caso de duvidas, encaminhava-se uma amostra a FIOCRUZ/Centro de
Pesquisa René Rachou, para verificagao.

ApoOs a identificagdo das espécies, a concha era acondicionada em um frasco
de vidro com algodédo e o manto, junto com o aparelho reprodutor dissecado, eram
depositados em tubos cénicos do tipo “Eppendorff” com o fixador Railliet-Henry para
conservagao. Estes frascos foram identificados e organizados em caixas de polionda
plastica para documentagcdo da pesquisa, no Laboratério de Entomologia da
Secretaria de Saude do Estado do Parana, situado no municipio de Jacarezinho,

Parana.
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3.3 CARACTERIZAGAO DO UNIVERSO DE ESTUDO DA PESQUISA

O universo de estudo é o estado do Parana, que tem Curitiba como capital e é
uma das 27 unidades federativas do Brasil. Localizado entre 22°30'58" e 26°43'00" de
latitude Sul e 48°05'37" e 54°37'08" de longitude Oeste, encontra-se no Planalto
Meridional, na regido Sul do Brasil, na transicdo entre os climas tropical e subtropical.
Cerca de 25% do seu territorio fica na Zona Equatorial (ao Norte do Trépico de
Capricornio) e 75% na Zona Temperada do Sul (Figs. 15 e 16) (MAACK, 1981).
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FIGURA 15 — Mapa com latitudes, longitudes, Tropico de Capricérnio, fronteiras e divisas
do Estado do Parana

Ao Norte e Nordeste, demarcados pelo curso dos rios Paranapanema e
Parana, faz divisa com o estado de S&o Paulo com 940 Km de fronteira. A Oeste
limita-se com a Republica do Paraguai (208 km) e o estado do Mato Grosso do Sul
(219 km), fronteira esta banhada pelo Rio Parana. Ao Sul, faz divisa com o estado de
Santa Catarina (754 Km). A Sudoeste com a Republica da Argentina (239 km). A

Leste, apds a formagéao da Serra do Mar, o limite € com o Oceano Atlantico com 98
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km, mas que supera os 150 km se contados reentrancias e baias, como a de
Paranagua que avanga 40 Km dentro do continente com area de 667 km? e é a
segunda maior do Brasil, formando trés baias secundarias: Antonina, Laranjeiras e
Pinheiros (Figs. 11 e 12) (WONS, 1985).

Ocupa uma area de 199.727.274 km?, aproximadamente 2,34% do territorio
nacional, distribuida politicamente em 399 municipios e geograficamente em 10
mesorregides (figs. 16 e 17) (MAACK, 1981; BARRETO, 1982; COSTA; TEIXEIRA,
1999; CARVALHO et al., 2008).
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FONTE: PARANA, 2008b

3.3.1 Divisao por Mesorregides (Parana 2002, 2004)

1) Mesorregiao Metropolitana — Com a capital Curitiba, a area metropolitana e
o litoral, constitui, com seus 37 municipios, o centro regional do Estado, com o maior
grau de urbanizagdo do Parana (90,6%), tendo ainda a maior taxa de crescimento
populacional do Estado (3,13%) entre 1991 e 2000. A mesorregido acumula 31,9% da
populagado, com altos contrastes que combinam o aglomerado urbano mais importante
(Curitiba e area metropolitana) com os municipios de maior pobreza do estado (Vale
do Ribeira) e cidades do litoral (Antonina, Guaraquegaba, Guaratuba, Matinhos,
Morretes, Pontal do Parana e Paranagua), divididas entre pequena agricultura,
turismo e atividade portuaria. Ressalta-se ainda que a regido metropolitana € a que
mais recebe populagdo migrante do Parana e de outros estados. A bacia hidrografica
do Atlantico com todas as suas sub-bacias e uma parte da bacia do rio Iguagu esta
localizada nesta mesorregido, pertencente ao primeiro planalto, onde esta a Serra do
mar e as altitudes vao de 0 a 900 metros (excetuando-se o Pico do Parand, que é o
ponto culminante do Sul do Brasil, com 1.877m de altura). E a Unica mesorregido que
possui os trés tipos de clima do estado. A temperatura varia de 15°C a 22°C graus,

com pluviosidade de 1.200 a 3.500 mm por ano. E uma das &reas com maior
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cobertura florestal do Estado, com presencga de reservas de mata Atlantica e areas de
reflorestamento. Possui portos, aeroporto internacional, rodovias de ligagéo, assim
como divisas com o estado de S&do Paulo e Santa Catarina. Esta em Guaraquecaba o
ponto mais extremo a Leste do Estado. Apresenta registros de B. peregrina, B.
tenagophila em oito municipios, B. straminea em Guaratuba e B. glabrata em Curitiba,
B. oligoza . Estas caracteristicas fazem com que essa mesorregiao tenha importancia
geografica, social e logistica em relagdo a possibilidade de proliferacédo e

deslocamento de espécies de moluscos existentes, foram pesquisados 23 municipios.

2) Mesorregido Centro Oriental — E a mesorregido com menos municipios, 14.
Acumula 6,5% da populacdo do Estado, com grau de urbaniza¢do de 81,2% em 2000
e bolsdes de pobreza. A regido dos Campos Gerais tem no municipio de Ponta
Grossa um centro subregional, € vizinha das duas mesorregides de maior importancia
epidemioldgica para a esquistossomose no estado e faz divisa com o estado de Sao
Paulo, que tem papel importante na histéria da esquistossomose no Parana, presenca
de moluscos Biomphalaria transmissores do S. mansoni e casos da doenga. O vale
do Rio Ribeira uma das areas de pobreza mais criticas no Parana, onde muitos
migrantes se instalam em precarias condigdes. Seu territério estd no primeiro e no
segundo planalto, com altitudes entre 300 e 1.200 metros, com clima Cfa e Cfb,
possui temperaturas entre 18°C e 22°C graus em média e baixa precipitagao, entre
1.200 e 1.500 mm ao ano, o solo tem agricultura intensiva e uso misto, com areas de
reflorestamento e campos naturais de pastagem. Principalmente as condigdes sociais
e a localizacdo desta mesorregido, levaram a definicdo de 11 municipios para a

pesquisa.

3) Mesorregido Sudeste — Com 21 municipios, a regido é a de menor grau de
urbanizagao no Parana, (53,6%) para o ano 2000, e também a de menor participagéo
da populagédo no Estado. A cidade de Unido da Vitoria destaca-se pelo potencial em
ecoturismo. Compde o Alto e Médio Iguagu, com um conjunto de importantes atrativos
naturais. Esta na linha entre o segundo e terceiro planalto com altitudes entre 700 e
1.500 metros, temperaturas médias inferiores a 18°C graus e ocorréncia de geadas
frequentes, é uma das regides mais frias do Estado, precipitacdo de 1.600 a 2.000
mm anuais. Ainda possui areas de cobertura florestal, além de reflorestamento, com

uso misto do solo. Tem no municipio de General Carneiro o ponto mais extremo ao
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Sul do Parana. Nessa mesorregiao, por estar no extremo sul do estado e ser uma das
mais frias, era interessante verificar o desempenho dos moluscos em condi¢cbes mais

adversas, por isso, trés municipios foram pesquisados.

4) Mesorregiao Centro Sul — Apresenta 29 municipios e uma das menores
taxas de urbanizacdo, 60,9% no ano 2000, a maior parte de sua populacdo € de
origem rural. Possui 5,6% da populagéo total do Estado. Destaca-se a cidade de
Guarapuava, que possui aeroporto e é atravessada pela rodovia BR 277 que
atravessa a mesorregidao. Possui as maiores altitudes do Estado entre 800 e 2.700
metros, em sua area mais ao Sul, onde faz divisa com Santa Catarina, possui
temperaturas abaixo de 22°C graus nos meses mais quentes e precipitagcdo anual
entre 1.600 e 2.500 mm. Possui areas de cobertura florestal, assim como agricultura
intensiva e pastagens. Para se verificar a presenga dos moluscos nessa conjuntura,

cinco municipios foram pesquisados.

5) Mesorregidao Sudoeste — Com 37 municipios e 4,9% da populagao total do
Estado, ha mais de 20 anos acumula taxas negativas de crescimento. Junto a
Sudoeste, é a regidao com uma das menores taxas de crescimento do Estado.
Francisco Beltrao e Pato Branco sdo as cidades de importancia na regiao. O rio
Iguacu faz a divisdo de toda essa mesorregiao em seu norte. As altitudes vao de 350
a 800 metros, com temperaturas médias acima de 18°C, geadas e precipitacdo de
1.800 a 2.500 mm ao ano. Possui agricultura intensiva e uso misto do solo. Faz divisa
com Argentina e Santa Catarina. A pesquisa foi realizada em trés municipios, para se
obter amostras do quadro local de moluscos, ja que ainda ndo haviam informacdes

malacoldgicas sobre essa mesorregiao.

6) Mesorregido Oeste — Com 49 municipios e 11,9% da populacao total do
Parana, seu grau de urbanizacédo de 81% € acima da média do Estado e acumula
altas taxas de éxodo rural desde 1970. Foz do Iguagu é ponto mais extremo a Oeste
do Estado e atrai milhares de turistas o ano todo, pelas fronteiras com o Paraguai e a
Argentina, pelo Parque Nacional do Iguagcu e o gigantesco Lago de ltaipu que
atravessa algumas cidades, Toledo, Cascavel e Guaira sao outros importantes polos
urbanos. Estdo em seus limites os rios Piquiri, Iguagu e Parana, que apresenta

transporte e navegacao entre Brasil, Paraguai e Argentina e o rio Parana que liga
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fluvialmente a cidade de Guaira aos estados de Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo. Sua
altitude vai de 100 a 500 metros, e apresenta clima quente com temperaturas acima
de 18°C no inverno e precipitagcado entre 1.600 e 2.000 mm por ano. Possui area de
cobertura florestal, uso misto do solo e extensa area de agricultura intensiva. Tem
ligacao de importantes rodovias e aeroportos em Cascavel e Foz do Iguacgu, este
internacional. Possui registros da presenca de B. tenagophila, B. straminea e B.
glabrata em trés municipios de seu territério. Por suas caracteristicas geograficas,
econdmicas, turisticas e populacionais, foram escolhidos sete municipios para

representar esta importante mesorregiao.

7) Mesorregiao Centro Ocidental — Com 25 municipios e 3,6% da populacao
do Estado, a regido tem a significativa influéncia dos municipios de Campo Mourao
nos municipios do entorno, por ser sede da COAMO, cooperativa agroindustrial mais
importante da América Latina. As altitudes variam entre 300 e 600 metros e as
temperaturas médias sdo acima dos 22°C graus, com poucas chuvas, entre 1.400 e
1.800 mm anuais. O solo é quase que exclusivamente de agricultura intensiva. A
rodovia BR 369, que acompanha a linha da expansao agricola, desde a colonizagao
do estado e que influenciou diretamente na introducdo e  propagacédo da
esquistossomose no Parana, atravessa todo seu territorio. Trés municipios desta
mesorregiao ja tiveram registros de casos de esquistossomose e presenca de

moluscos B. tenagophila e B. glabrata. Foram quatro municipios pesquisados.

8) Mesorregiao Noroeste — com 62 municipios, dentre os quais se destacam
como pélos regionais: Umuarama, Paranavai e Cianorte. E uma das mesorregides do
Parana que acumula as mais negativas taxas de crescimento populacional desde
1970. E também a que mais expulsou populacdo rural entre 1991 e 2000 (- 4,20%).
Abriga 6,7% da populacdo do estado e apresenta grau de urbanizacado de 77,3%.
Além da presencga do rio Ivai, tem em seus limites os rios Piquiri, Paranapanema e
Parana, que fazem divisa com os estados de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul,
inclusive com travessia por ferry-boat. O municipio de Jardim Olinda é o ponto mais
extremo ao Norte do Parana. A altitude esta entre 150 e 500 metros. Estd numa
porcao do terceiro planalto formada por rochas sedimentares, com praticamente toda
sua area composta por campos naturais que sao usados como pastagem e alguns

resquicios de cobertura florestal. O clima é quente, com temperaturas acima de 22°C
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graus no inverno e baixa precipitacdo anual de 1.200 a 1.600 mm. Possui registros da
presenca de B. tenagophila em seu territério. Sendo uma area quente, proxima de
regides epidemiologicamente importantes para a esquistossomose e com registros
anteriores de moluscos das espécies transmissoras do agravo, 31 municipios foram

escolhidos para pesquisa.

9) Mesorregiao Norte Central — Com 79 municipios, abriga 19,1% da
populagdo do Estado, possuindo em Londrina e Maringa dois grandes centros
regionais, além de outras aglomeragdes urbanas de importancia como Arapongas e
Apucarana. Seu grau de urbanizagdo € o segundo mais importante do Estado,
aumentando de 84,7% para 88,4% no ano 2000. Em seus limites estdo os rios
Paranapanema, Tibagi, Pirapo e lvai. A altitude vai de 300 a 1.500 metros. Tem tanto
clima mais quente, com invernos acima de 22°C graus em alguns municipios, como
também outros municipios com verbes mais amenos, em torno de 18°C graus. A
precipitacédo vai de 1.200 a 1.800 mm por ano. O solo tem agricultura intensiva e uso
misto. Possui aeroportos em Londrina e Maringa, e a Rodovia BR 369, vinda de Sao
Paulo, com quem faz divisa e histdrica para a esquistossomose, cruza todos os
municipios mais importantes de seu territério. E uma regido epidemiologicamente
importantissima, com registros de casos e da presenga das trés espécies que podem
transmitir o Schistosoma mansoni em seu territério ha décadas. Faz parte da area
considerada endémica para esquistossomose no Parana e durante muito tempo nao
foram feitas novas pesquisas sobre a distribuicdo dos moluscos em seu territorio. Por
essas razdes, dos 79 municipios desta mesorregiao.

10) Mesorregido Norte pioneiro — Com 46 municipios e abrigando 5,7% da
populagao total do Parana, é historicamente a segunda regido que mais expulsou
populacdo do Estado entre 1970 e 2000, concentrada na populacéo rural. Conta com
algumas cidades de média importancia, como Cornélio Procépio, Jacarezinho e Santo
Antdnio da Platina, mas que tem enorme importancia histérica e epidemiologica para
a esquistossomose no Parana. Foi nessa mesorregido, também cortada pela rodovia
BR 369, que passa por municipios além do estado do Parana, com registro de casos
de esquistossomose e presencga de B. glabrata, B. straminea e B. tenagophila, sendo
nesta mesorregido, a area onde se registram mais de 90% dos casos de
esquistossomose do estado e que ja foi alvo de varias acdes dentro dos programas

nacionais e estaduais de controle do agravo. Os rios Paranapanema e Tibagi estao
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em seus limites, assim como o das Cinzas esta em seu territorio situado no segundo e
terceiro planaltos, com altitude entre 500 e 900 metros. O clima é quente, com
invernos acima de 22°C graus e precipitagao baixa entre 1.200 e 1.600 mm. O solo
tem agricultura intensiva, uso misto e area de reflorestamento. Tem a presenca das
trés espécies de maior importancia para esquistossomose em seu territorio. Por isso,

essa mesorregiao teve todos os seus 46 municipios pesquisados.

3.3.2 Caracteristicas do Territorio

O complexo hidrografico apresenta grande potencial energético, sendo o
Estado responsavel por 25% de toda energia hidrelétrica produzida no Brasil, e tem
como rios principais: Parana, Iguacgu, lvai, Tibagi, Paranapanema, Itararé e Piquiri
(Fig.18) (PARANA, 2008c).
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FIGURA 18 — Mapa mostrando a localizagdo dos principais rios do estado do Parana

O transporte fluvial é feito em maior escala no Rio Parana, ligando a cidade
de Guaira com o estado de Sao Paulo, epidemiologicamente importante, ou através
de ferry-boat com o estado de Mato Grosso do Sul. A navegacao fluvial também

existe em Foz do Iguagu, na ligagdo Brasil e Argentina. A declividade do relevo
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paranaense na direcado Oeste e Norte-ocidental fazem com que 92% das aguas
internas se dirijam a Bacia do Rio Parana e as demais a Leste no sentido da Bacia do
Atlantico, dividindo o Estado em duas grandes bacias hidrograficas, subdivididas em
sub-bacias: a Bacia do Atlantico, que se subdivide nas bacias dos Rios Ribeira,
Nhundiaquara, Baia das Laranjeiras, Baia de Antonina, Baia de Paranagua e Baia de
Guaratuba, compostas por conjuntos de rios afluentes e que desembocam
diretamente no Oceano Atlantico ou nos rios Parana e Paranapanema, sendo esses
cursos d’agua pouco extensos, pois nascem a pequena distancia da costa; e a Bacia
do Rio Parana, subdividida nas bacias dos rios das Cinzas, Iguacgu, ltararé, lvai,
Piquiri, Pirapo, Piquiri, Tibagi, Paranapanema |, Paranapanema |l, Paranapanema lll,
Paranapanema IV e Parana |, Parana Il, Parana lll, que sao rios que nascem e tém
sua foz em territério paranaense (BARRETO,1967; GRAHAM; HOLLANDA FILHO,
1971; CARVALHEIRO, 1983; COSTA; TEIXEIRA, 1999; ANDRADE, 2000;
CARNEIRO; SANTOS, 2001; PARANA, 2008c;).

O relevo é expressivo, apresentando grande variedade em suas formas com
52% do territério acima de 600 metros e apenas 3% abaixo de 300 metros. No
conjunto, apresenta uma sucessao de planaltos, cada qual com caracteristicas bem
tipicas, de ordem topografica, climatica e geoldgica. De Leste para o Oeste, logo apés
a Planicie Litoranea, esta a Serra do Mar, onde fica o ponto mais elevado, ndo s6 do
Estado, mas de toda a porgdo meridional do Brasil; o Pico do Parana, com 1.962
metros de altitude. A partir das encostas ocidentais da Serra do Mar comecga o
Primeiro Planalto ou Planalto de Curitiba, cuja altitude varia entre 850 e 950 metros e
estende-se até a Serra de Sao Luis do Puruna, onde surge o Segundo Planalto ou
Planalto de Ponta Grossa, formando a regido dos Campos Gerais. A altitude média
deste planalto € de 1.188 metros e baixa em seu extremo, as margens do Rio Ivai,
para 484 metros. Na faixa mais Oeste do Estado, situa-se o Terceiro Planalto, ou de
Guarapuava, que abrange aproximadamente dois tercos do territério e vai terminar
nas margens do Rio Parand, onde sua altitude média se reduz a 170 metros (figs. 19
e 20) (PARANA, 2009).
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FIGURA 19 — Mapa mostrando os planaltos geoldgicos do estado do Parana
FONTE: MINEROPAR em 2010

___55% 54¢ 53¢ 5% 51¢ 50° 499 4g°
Mapa de Relevo do Estado do Parana

Legenda

/™7 Rede de Drenagem
Limite Estadual

Il Represas

Classes de Altitude (m)

o 50
Il 50 - 100
I 100 - 150
[ 150 - 200
[ 200 - 250
[ 250 - 300
[ 300 - 350

- 400
- 450
- 500
- 600
- 700
- 800
- 900
- 1000
I 1000 - 1200
I 1200 - 1500
I 1500 - 2700

239

240

25°

26°

PDE/SEED-PR, 2007 ‘

Fonte: SRTH, 2002 BO 0 80 1§0Km

279

= e = B e s C3 =

FIGURA 20 — Mapa mostrando as altitudes do estado do Parana
FONTE: MINEROPAR em 2010

De acordo com a classificagao de Koppen, o Estado apresenta climas do tipo
C (Mesotérmico) e tipo A (Tropical Chuvoso), todos correspondem a clima umido. Os

indices pluviométricos oscilam de 1.500 mm a 2.500 mm anuais. Apresenta
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temperaturas médias entre 22°C e 40 °C, caracteristicamente nas regides Norte,
Oeste e Vale do Rio Ribeira. O tipo que corresponde a maior area € o Cfa — Clima
Subtropical Umido, que se caracteriza por verdo quente, com média de temperaturas
superiores a 22°C, sem estagao seca definida e inverno com temperaturas de 18°C, e
geadas menos frequentes. Distribui-se pelo Norte, Centro, Oeste e Sudoeste do
Estado, assim como pelo vale do Rio Ribeira. O tipo Cfb — Subtropical Umido
caracterizado por verdes frescos e geadas severas e frequentes. Possui temperatura
média nos meses mais quentes inferiores a 22°C e nos meses mais frios inferiores a
18°C, nao apresentando estagdo seca. Distribui-se pelas terras mais altas dos
planaltos e das areas serranas (Planaltos de Curitiba, Campos Gerais, Guarapuava).
Finalmente, o tipo Af — Tropical Chuvoso, sem estagéo seca e isento de geadas, tem
média de temperatura no més mais quente acima de 22°C e no més mais frio superior
a 18°C. Aparece em todo o litoral e na por¢ao oriental da Serra do Mar (figs. 21 e 22)
(MAACK, 1981; PARANA, 2008c).
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FIGURA 21 — Mapa mostrando os tipos de clima no estado do Parana
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FIGURA 22 — Mapa mostrando a média anual de chuvas no estado do Parana
FONTE: acesso em 25/01/2010, o mapa é de 2000

A vegetacao interfere no pH da agua, pois os sistemas aquaticos respondem
as atividades antropicas que ocorrem em seu entorno. Em ambientes com boa
cobertura florestal, o pH da agua dificulta a formacdo e manuteng¢ao da concha dos
caramujos, além de haver menos detritos humanos, que estimulam a proliferagcéo e
contaminagdo destes moluscos (ESTEVES, 1988; NUNES, 2003; BRASIL, 1994,
2008; OHLWEILER et al, 2010).

A cobertura florestal no Parana é inferior a 5%, a maior parte esta na Serra do
Mar, taxas muito baixas aparecem nas regides Norte do Estado, abrangendo as
bacias dos rios: Cinzas, Pirap0, todas as do Paranapanema, que fazem divisa com o
estado de Sao Paulo e, ainda, as bacias do Parana, que abrangem o lago de ltaipu.
Ha perdas significativas de vegetagao nas bacias do Tibagi e Itararé, em areas de
Campos Naturais e na cadeia montanhosa que divide o primeiro do segundo planalto
paranaense. Nas ultimas décadas, a expansédo de pastagens e culturas como soja,
milho, cana-de-agucar tem sido intensas, as terras para pastagens ocupam 14%,
lavoura abrange 73%, reflorestamento e campos 5%, e areas sem aptiddo agricola
ocorrem em 8% do territério paranaense (Fig.23) (PARANA, 2002,2008c, 2009).
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55

A populagéo estimada no estado do Parana é de 10.686.247, com densidade

de 51,48 habitantes por km?, atingindo cerca de 200 habitantes por km nos municipios

mais populosos, sendo 71,1% na area urbana e 28,9% na area rural, mas em alguns

municipios a populagéo rural representa menos de 20% do todo, demonstrando o

grande éxodo desta area. As 10 cidades mais populosas séo, pela ordem: Curitiba,

Londrina, Maringa, Ponta Grossa, Foz do Iguagu, Cascavel, Sdo José dos Pinhais,
Colombo, Guarapuava e Paranagua (Fig.24) (BRASIL, 2010b; PARANA,2004).



56

ESTADO DO PARANA
GRALI DE w

L]

I~

[ w=mantana

[ =msmt<m

—

Ot I TRl el Y - IR K PR

FIGURA 24 — Mapa mostrando a urbanizagédo no estado do Parana

A colonizagdo do Parana contou com grande fluxo de pessoas, vindas
principalmente do estado de Sao Paulo, atraidas pela fertilidade das terras do Norte
do Parana. Neste contexto, ferrovias e rodovias tiveram importante papel no tragado
da migracéo, introdugdo e distribuicdo da esquistossomose no Estado. Um bom
exemplo € a BR 369, que faz a ligagdo Ourinhos SP — Londrina — Apucarana —
Maringd — Paranavai, vindo de Sao Paulo, tem grande importancia histérico
epidemiolégica na esquistossomose no Parana (Fig.25) (CORREA, 1953; LIMA, 1967;
SILVA, 1985a,b).
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FIGURA 25 — Mapa mostrando rodovias, fronteiras e divisas importantes para a
esquistossomose no Parana
FONTE: PARANA, 2008c

Toda forma de deslocamento humano deve ser geograficamente considerada
para se atingir maior aprofundamento na coleta de informagdes. A rede de rodovias
pavimentadas que compreendem, por exemplo a BR-369/BR-376 e a BR-277, que faz
ligacao de Paranagua — Curitiba — Ponta Grossa — Guarapuava — Cascavel — Foz do
Iguagu, assim como outros trechos importantes como as ligagées Apucarana — Ponta
Grossa (BR-376), Sorocaba — Curitiba e Sdo Paulo — Curitiba — Rio Negro, que se
prolonga até o extremo Sul do Rio Grande do Sul e é parte da BR-116 (PARANA,
2008c), sao importantes vias de circulagdo humana em todo estado. As cidades que
contam com aeroportos recebem pessoas dos mais diversos locais do mundo, assim
como as areas litoraneas, principalmente quando ha presenca de grandes portos e
exigem vigilancia de diversas doengas. Para a esquistossomose, ha o risco de
circulagao de doentes e da dispersdo de moluscos. O estado do Parana liga-se ao
Brasil e ao exterior pelos portos de Paranagua e Antonina. Servigos de barcos partem
das vilas e povoados litoraneos em diregdo a Iguape, no estado de Sao Paulo,
utilizando-se do canal do Varadouro ou para Santa Catarina e demais regides,
representando outro tipo de circulacdo interestadual nem sempre lembrada (Fig.26)
(BARRETO, 1967; CARVALHEIRO, 1983 ANDRADE, 2000).
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FIGURA 26 — Mapa mostrando principais ferrovias, rodovias, portos, aeroportos e centros urbanos
no estado do Parana
FONTE: PARANA, 2008

Além das referéncias geograficas apresentadas, foram fundamentais na
definigdo dos municipios a serem pesquisados, as informagdes epidemioldgicas sobre
a presenca de moluscos. Estas informacdes estdo documentadas em LUZ et al, que
apresenta em 1998, uma compilagao de toda a literatura anterior sobre a distribuicao

de moluscos do género Biomphalaria no estado do Parana (Fig.27) (LUZ et al, 1998).
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FIGURA 27 — Mapa mostrando a distribuicdo geografica conhecida dos hospedeiros intermediarios
da esquistossomose no Parana de 1919 — 1998
FONTE: LUZ et al, 1998.

Com base nas informagdes anteriores, a pesquisa foi realizada em 2.077
localidades de 210 cidades (Fig.24), representando 53% dos municipios do Parana,
distribuidos pelas 10 mesorregides do estado, abrangendo uma area de 199.727 km?
ou 56% de sua area total e uma populacdo de 10.686.247 pessoas ou 73% da
populagao paranaense, assim como todas as bacias hidrograficas, relevos, tipos de

solo, vegetagao e clima.
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apa mostrando os 210 municipios do estado do Parana onde foram realizadas as coletas
luscos para a pesquisa malacologica (em verde).
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4 RESULTADOS

4.1 PESQUISA MALACOLOGICA NO ESTADO DO PARANA

Foram pesquisados 210 municipios em 2077 localidades, sendo 1576 rurais e
501 urbanas. As capturas foram realizadas em 14.283 coleg¢des hidricas do tipo brejo,
lagoa/agude, escavacgao/pogo, vala/valeta, rio/riacho/cérrego ou outro tipo né&o
categorizado nos anteriores, divididas em 45.122 estac¢des de coleta (tabela 1).

Dos 33.001 moluscos capturados neste trabalho, foram identificadas 07
espécies de Biomphalaria, sendo 7.798 exemplares de B. peregrina ou 24% do total,
10.137 de B. occidentalis ou 30%, 1.632 de B. tenagophila ou 5%, 3.881 de B.
straminea ou 12%, 3.732 de B. glabrata ou 11%, 3.168 de B. intermedia ou 10% e
2.653 de B. oligoza ou 8% (grafico 1 e tabela 1).
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GRAFICO 1 - Numero total de exemplares de moluscos, de acordo com a espécie identificada



TABELA 1 - Totalizagdo dos dados no estado do Parana.

TOTAL DO ESTADO| Nimero de Municipios Nl'lmt_aro de Localidgdes Localidades
DO PARANA Localidades Rurais Urbanas
210 2077 1576 501
Tipo de Colecdo N.° de Colegbes | % | N.° de Estagdes | % Espécies Total Espécies | Total Moluscos %
Hidricas de Moluscos | Tipo Colegao [Tipo Colegao
Brejo 2.014 14% 5.857 13% B. peregrina 1.241
B. occidentalis 1.105
B. tenagophila 141
B. straminea 182
B. glabrata 608
B. intermedia 383
B. oligoza 580 4240 13%
Lagoa/agude 7.195 50% 25.699 57% B. peregrina 2.460
B. occidentalis 6.636
B. tenagophila 767
B. straminea 2.484
B. glabrata 1.285
B. intermedia 2.079
B. oligoza 1.058 16.769 51%
Escavagéao/pogo 369 3% 464 1% B. peregrina 62
B. occidentalis 121
B. straminea 4l
B. glabrata 170
B. intermedia 52
B. oligoza 13 489 1%
Vala/valeta 2.561 18% 5.738 13% B. peregrina 2.347
B. occidentalis 1.116
B. tenagophila 273
B. straminea 748
B. glabrata 649
B. intermedia 414
B. oligoza 393 5.940 18%
Rio/riacho/cérrego 1.528 11% 6.722 15% B. peregrina 1.609
B. occidentalis 1.064
B. tenagophila 451
B. straminea 361
B. glabrata 694
B. intermedia 240
B. oligoza 592 5.011 15%
Outro 616 4% 642 1% B. peregrina 79
B. occidentalis 95
B. straminea 35
B. glabrata 326
B. oligoza 17 552 2%
Total g:t;::;zf’es e 14.283 45.122 B. peregrina 7.798 24%
B. occidentalis 10.137 30%
B. tenagophila 1.632 5%
B. straminea 3.881 12%
B. glabrata 3.732 11%
B. interemedia 3.168 10%
B. oligoza 2.653 8%
Total de Moluscos 33.001 100%

Nota: as espécies em negrito apresentam maior importancia epidemioldgica para esquistossomose.
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A distribuicdo geografica de cada espécie, encontrada nos municipios
pesquisados, esta representada nos mapas 2 a 8, a seguir. O detalhamento da
pesquisa por municipios esta nos anexos 1, 3 e 4.

PESQUISADOS EH
COM MOLUSCO Il

PESQUISADOS BE
COM MOLUSCO Il

MAPA 3 - Mapa mostrando a distribuicdo de Biomphalaria occidentalis



MAPA 5 - Mapa mostrando a distribuicdo de Biomphalaria straminea

PESQUISADOS B
COM MOLUSCO Il

PESQUISADOS 0
COM MOLUSCO Il
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PESQUISADOS B
COMMOLUSCO Il

PESQUISADOS B
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MAPA 7 - Mapa mostrando a distribuicao de Biomphalaria intermedia



66

PESQUISADOS B
COMMOLUSCO Il

MAPA 8 - Mapa mostrando a distribuicdo de Biomphalaria oligoza

A quantidade de moluscos encontrados por municipio, esta representada no
mapa 9, a seguir. Em 108 municipios, o0 numero de moluscos capturados foi maior
que 100 exemplares, em 6 outras cidades (Bandeirantes, Barbosa Ferraz,
Cambara, Cornélio Procépio, Goioeré e Paigandu) a captura atingiu mais de 500
moluscos. A populagdo maxima por municipio foi da espécie B. intermédia 933
exemplares, a unica espécies que teve mais de 500 exemplares em um unico

municipio, 0 mesmo que apresentou mais de mil animais coletados (Sao Miguel do

Iguacu).
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MAPA 9 — Mapa mostrando a quantidade moluscos capturados por municipio no estado do Parana.

Nos municipios de Cornélio Procopio, Ibipora, Ledpolis, Ribeirdao Claro, Santa
Mariana e Urai, 5 espécies foram encontradas em simpatria.

Outras 17 cidades (Apucarana, Bandeirantes, Brasilandia do Sul, Cambara,
Doutor Camargo, Foz do Iguagu, Jacarezinho, Londrina, Lunardeli, Nova América
da Colina, Primeiro de Maio, Rancho Alegre, Sdo Joao do lvai, Sarandi, Sertaneja,
Siqueira Campos e Tomazina) apresentaram 4 espécies em simpatria.

As 3 espécies de maior importancia para esquistossomose foram encontradas
em simpatria em Assai, Bandeirantes, Cornélio Procépio, Ribeirdo Claro e Urai
(mapa 10).

Em 16 municipios (Colombo, Francisco Beltrédo, Inaja, Itauna do Sul, Loanda,
Miraselva, Nova Esperanga, Ourizona, Paranacity, Presidente Castelo Branco, Rio
Bom, Tapira, Telémaco Borba, Tibagi, Uniflor e Wenceslau Braz), nenhum

molusco do género Biomphalaria foi encontrado (mapa 10).
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MAPA 10 — Mapa mostrando os municipios onde ndo foram encontrados moluscos do género
Biomphalaria e com simpatria das 3 espécies de maior importancia para
esquistossomose.

4.2 DADOS DA PESQUISA MALACOLOGICA NO PARANA DIVIDIDOS POR

MESORREGIAO

Nas tabelas 2 a 12 a seguir, na figura 24 e no anexo 4, estao representados os

resultados da pesquisa em cada mesorregiao.

TABELA 2 - Pesquisa malacoldgica por mesorregiao.

Mesorregides

Moluscos Metropolitana g;:rt\;gl Sudeste Cesr:‘tlr © | Sudoeste | Oeste Ogﬁir::t)al Noroeste C"::r’IrttrZI Pi':)zgﬁ'o TOTAL
B. peregrina 260 250 110 348 65 472 592 1.072 3.630 999 7.798

B. occidentalis 0 26 0 7 0 294 372 1.428 4.388 3.622 110.137
B. tenagophila 822 131 0 0 45 0 0 0 175 459 1.632
B. straminea 136 0 9 0 0 216 99 214 1.327 1.880 3.881
B. glabrata 0 0 0 0 0 0 0 0 652 3.080 3.732
B. intermedia 0 0 0 0 0 1021 0 69 636 1.442 3.168
B. oligoza 412 351 111 30 60 0 0 3 765 921 2.653
TOTAL 1.630 758 230 385 170 2003 1.063 2.786 | 11.573 | 12.403 | 33.001

Nota: As espécies em negrito apresentam maior importancia epidemiolégica para esquistossomose.
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Na mesorregidao metropolitana foram 1.630 moluscos coletados, no total das
quatro espécies encontradas: B. peregrina, B. tenagophila, B. straminea e B. oligoza.

Centro oriental teve 758 animais coletados com quatro espécies: B. peregrina,
B. occidentalis, B. tenagophila e B. oligoza.

Sudeste, 230 moluscos e 3 espécies: B. peregrina, B. straminea e B. oligoza.

Centro sul, teve 385 caramujos e 3 espécies: B. peregrina, B. occidentalis e B.
oligoza.

Sudoeste apresentou 3 espécies em 170 moluscos coletados: B. peregrina, B.
tenagophila e B. oligoza.

A mesorregido oeste, com 2.003 exemplares coletados, teve 4 espécies: B.
peregrina, B. occidentalis, B. straminea e B. intermedia.

Centro ocidental teve 3 espécies entre os 1.063 moluscos capturados: B.
peregrina, B. occidentalis, B. straminea.

Na mesorregido noroeste foram 2.786 animais e seis espécies: B. peregrina, B.
occidentalis, B. tenagophila, B. straminea, B. interemedia e B. oligoza.

Norte central com 11.573 caramujos, assim como o norte pioneiro, com 12.403
exemplares coletados, tiveram sete espécies: B. peregrina, B. occidentalis, B.
tenagophila, B. straminea, B. interemedia, B. glabrata e B. oligoza.

No total, B. peregrina teve 7.798 caramujos capturados, B. occidentalis 10.137,
B. tenagophila 1.632, B. straminea 3.881, B. glabrata 3.732, B. interemedia 3.168 e B.

oligoza 2.653, somando 33.001 exemplares nas 10 mesorregides.

¥

FIGURA 24 — Mapa representando as 10 mesorregides do estado do Parana.
FONTE: (PARANA, 2008c)



TABELA 3 - Pesquisa malacoldgica na mesorregido metropolitana
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= Numero Numero Localidades Localidades
MESORREGIAO de Municipios de Localidades Rurais Urbanas
METROPOLITANA P 303 153 150
. ~ o . ° ~ . - Total
Tipo de Colegao N.° de Colegdes | % |N.° de Estagbes| % Espécies Total Espécies Moluscos %
Hidricas de Moluscos |/ Tipo Colegao [Tipo
Colegao
Brejo 192 15% 460 13% B. peregrina 123
B. tenagophila 67
B. oligoza 83 273 17%
Lagoa/agude 694 54% 2.085 59% B. peregrina 58
B. tenagophila 381
B. straminea 136
B. oligoza 134 709 44%
Escavagéo/pogo 9 1% 10 0% B. peregrina 4 4 0%
Valalvaleta 250 19% 502 14% B. peregrina 73
B. tenagophila 134
B. oligoza 123 330 20%
Rio/riacho/cérrego 121 9% 464 13% B. peregrina 2
B. tenagophila 240
B. oligoza 72 314 19%
Outro 18 2% 19 1% X 0 0 0%
Total de Colegdes e .
Estacdes 1.277 3540 B. peregrina 260 16%
B. tenagophila 822 51%
B. straminea 136 8%
B. oligoza 412 25%
. . Total de Moluscos| 1.630 100%

Nota: as espécies em negrito apresentam maior importancia epidemioldgica para esquistossomose.



TABELA 4 - Pesquisa malacoldgica na mesorregiao centro oriental
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MESORREGIAO Numero de Numero de Localidades Localidades
CENTRO Municipios Localidades Rurais Urbanas
ORIENTAL 11 101 67 34
Tipo de Colegao N.° de Colegdes| % |N.° de Estagdes| % Espécies Total Espécies|Total Moluscos| %
Hidricas de Moluscos |/ Tipo Colegao| /Tipo Colegao
Brejo 130 14% 321 12% B. peregrina 61
B. occidentalis 5
B. oligoza 172 238 31%
Lagoa/agude 406 45% 1.515 56% B. peregrina 96
B. occidentalis 21
B. tenagophila 41
B. oligoza 83 241 32%
Escavacéo/pogo 19 2% 27 1% X 0 0 0%
Vala/valeta 174 19% 322 12% B. peregrina 51
B. tenagophila 90
B. oligoza 48 189 25%
Rio/riacho/cérrego 117 13% 482 18% B. peregrina 29
B. oligoza 48 77 10%
Outro 52 6% 53 2% B. peregrina 13 13 2%
Total de Colegoes e Estacoes 898 2.720 B. peregrina 250 33%
0,
B. occidentalis 26 4%
0,
B. tenagophila 131 7%
0,
B. oligoza 351 46%
0,
Total de Moluscos 758 100%
TABELA 5 - Pesquisa malacolégica na mesorregido sudeste
X Numero de Numero de Localidades Localidades
MESORREGIAO Municipios Localidades Rurais Urbanas
SUDESTE 3 57 33 24
Tipo de Colegdao [N.° de Colecoes| % |N.° de Estacoes| % Espécies Total Espécies|Total Moluscos| %
Hidricas de Moluscos |/ Tipo Colecéo| /Tipo Colecédo
Brejo 34 15% 93 17% B. peregrina 35
B. oligoza 44 79 34%
Lagoa/agude 107 49% 314 56% B. peregrina 8
B. straminea 9
B. oligoza 31 48 21%
Escavacéo/pogo 0 0% 0 0% X 0 0 0%
Vala/valeta 33 15% 57 10% B. peregrina 64
B. oligoza 31 95 41%
Rio/riacho/cérrego 34 15% 86 15% B. peregrina 3
B. oligoza 5 8 4%
Outro 12 6% 12 2% X 0 0 0%
Total g e Co~legoes € 220 562 B. peregrina 110 48%
stacoes
0,
) . B. straminea 9 4%
0,
A B. oligoza 111 48%
0,
Total de Moluscos 230 100%

—

i

Nota: a espécie em negrito apresenta maior importancia epidemioldgica para esquistossomose.



TABELA 6 - Pesquisa malacoldgica na mesorregido centro sul
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~ Numero de Numero de Localidades Localidades
MESORREGIAO: Municipios Localidades Rurais Urbanas
CENTRO SUL s 73 16 7
Tipo de Colegdao |N.° de Colegdes| % [N.° de Estacoes| % Espécies Total Espécies|Total Moluscos| %
Hidricas de Moluscos |/ Tipo Colegao| /Tipo Colegao
Brejo 38 11% 87 9% B. peregrina 59
B. oligoza 2 61 16%
Lagoa/agude 180 52% 578 61%| B. peregrina 147
B. occidentalis 2
B. oligoza 18 167 43%
Escavagéo/pocgo 2 1% 2 0% X 0 0 0%
Vala/valeta 93 27% 187 20% B. peregrina 134
B. occidentalis 5
B. oligoza 10 149 39%
Rio/riacho/cérrego 24 7% 81 9% B. peregrina 8 8 2%
Outro 7 2% 7 1% X 0 0 0%
Total de Colegdes e .
Estacdes 344 942 B. peregrina 348 90%
0,
B. occidentalis i 2%
] 0,
B. oligoza 30 8%
0,
Total de Moluscos| 385 1007
H e A
TABELA 7 - Pesquisa malacoldgica na mesorregiao sudoeste
~ Numero de Numero de Localidades Localidades
MESORREGIAO Municipios Localidades Rurais Urbanas
SUDOESTE 3 46 31 15
Tipo de Colegdao |N.° de Colegoes| % |N.° de Estagdes| % Espécies Total Espécies|Total Moluscos| %
Hidricas de Moluscos |/ Tipo Colegao| /Tipo Colegao
Brejo 21 11% 28 6% B. peregrina 32
B. tenagophila 4
B. oligoza 4 40 23%
Lagoa/agude 133 70% 337 78% B. peregrina 24
B. tenagophila 41
B. oligoza 42 107 63%
Escavagéo/pogo 0 % 0 0% X 0 0 0%
Vala/valeta 28 15% 55 13%| B. peregrina 9
B. oligoza 14 23 14%
Rio/riacho/cérrego 5 3% 12 3% X 0 0 0%
Outro 2 1% 2 0% X 0 0 0%
Total de Colegoes e . o
Estacdes 189 434 B. peregrina 65 35%
- )
B. tenagophila 45 27%
0,
B. oligoza 60 38%
0,
Total de Moluscos| 170 100%

g

Nota: a espécie em negrito apresenta maior importancia epidemioldgica para esquistossomose.




TABELA 8 - Pesquisa malacoldgica na mesorregido oeste
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MESORREGIAO Numero de Numero de Localidades Localidades
Municipios Localidades Rurais Urbanas
OESTE
7 76 60 16
lpo de Colegdo N.° de Colegoes| % |N.° de Estacdes| % Espécies Total Espécies|Total Moluscos| %
Hidricas de Moluscos |/ Tipo Colegao| /Tipo Colecao
Brejo 93 10% 318 9% B. peregrina 64
B. occidentalis 81
B. intermedia 44 189 9%
Lagoa/agude 624 65% 2.495 67% B. peregrina 79
B. occidentalis 213
B. straminea 163
B. intermedia 828 1.283 64%
Escavacao/pogo 14 0% 15 0% B. intermedia 37 37 2%
Vala/valeta 190 20% 592 16% B. peregrina 237
B. straminea 53
B. intermedia 112 402 20%
Rio/riacho/cérrego 50 5% 312 8% B. peregrina 92 92 5%
Outro 14 0% 14 0% X 0 0
Total de Colecdes 985 3.746 B. peregrina 472 23%
e Estagoes
B. occidentalis 294 15%
B. straminea 216 1%
B. intermedia 1.021 51%
: e Total de Moluscos 2.003 100%

Nota: a espécie em negrito apresenta maior importancia epidemioldgica para esquistossomose.



TABELA 9 - Pesquisa malacoldgica na mesorregiao centro ocidental
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MESORREGIAO Numero de Numero de Localidades Localidades
CENTRO Municipios Localidades Rurais Urbanas
OCIDENTAL 4 38 34 4
Tipo de Colegdao [N.° de Colegoes| % |N.° de Estacoes| % Espécies Total Espécies|Total Moluscos| %
Hidricas de Moluscos |/ Tipo Colegao| /Tipo Colecao
Brejo 60 15% 171 13% B.peregrina 162
B. occidentalis 43 205 19%
Lagoa/agude 185 48% 687 54% B.peregrina 200
B. occidentalis 93 293 28%
Escavagéo/pogo 0 0% 0 0% X 0 0 0%
Vala/valeta 69 18% 136 11% B.peregrina 63
B. occidentalis 52
B. straminea 99 214 20%
Rio/riacho/cérrego 47 12% 251 20% B.peregrina 167
B. occidentalis 184 351 33%
Outro 28 7% 28 2% X 0 0 0%
Total de Colegoes e ; o,
Estacoes 389 1.273 B.peregrina 592 56%
0,
B. occidentalis 372 35%
! B. straminea 99 9%
'Total de Moluscos 1.063 100%

Nota: a espécie em negrito apresenta maior importancia epidemioldgica para esquistossomose.
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TABELA 10 - Pesquisa malacoldgica na mesorregido noroeste

MESORREGIAO|  unicipios Localidades " Rurais “Urbanas -
NOROESTE 31 360 331 29
Tipo de Colegdao |[N.° de Colegoes| % |N.° de Estagbes| % Espécies Total Espécies| Total Moluscos %
Hidricas de Moluscos |/ Tipo Colecao| /Tipo Colegao
Brejo 107 8% 426 11% B. peregrina 51
B. occidentalis 113 164 6%
Lagoa/agude 738 57% 2.238 59%|  B. peregrina 467
B. occidentalis 948
B. straminea 142
B. intermedia 12
B. oligoza 3 1572 56%
Escavagéo/pocgo 114 9% 167 5% B. straminea 46
B. occidentalis 85 131 5%
Vala/valeta 97 7% 262 7% B. peregrina 419
B. occidentalis 243
B. straminea 4
B. intermedia 57 723 26%
Rio/riacho/cérrego 188 15% 612 16%| B. peregrina 95
B. occidentalis 31
B. straminea 22 148 5%
Outro 46 1% 57 2% B. peregrina 40
B. occidentalis 8 48 2%
Total g:t;’;‘_:zgées e 1.290 3.762 B. peregrina 1.072 38%
B. occidentalis 1.428 51%
B. straminea 214 8%
B. intermedia 69 3%
B. oligoza 3 0%
Total de Moluscos| 2.786 100%

Nota: A espécie em negrito apresenta maior importancia epidemioldgica para esquistossomose.



TABELA 11 - Pesquisa malacoldgica na mesorregiao norte central
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MESORREGIAO Numero de Numero de Localidades Localidades
NORTE Municipios Localidades Rurais Urbanas
CENTRAL 77 598 477 121
Tipo de Colegdao [N.° de Colecoes| % |N.° de Estagdes| % Espécies Total Espécies| Total Moluscos | %
Hidricas de Moluscos |/ Tipo Colegao| /Tipo Colegcao
Brejo 617 14% 1.903 13% B. peregrina 533
B. occidentalis 468
B. tenagophila 7
B. straminea 66
B. glabrata 89
B. intermedia 100
B. oligoza 144 1407 12%
Lagoa/agude 2.182 50% 8.243 56% B. peregrina 954
B. occidentalis 3165
B. tenagophila 57
B. straminea 910
B. glabrata 223
B. intermedia 320
B. oligoza 322 5.951 51%
Escavacéo/pogo 80 2% 106 1% B. peregrina 23
B. straminea 20
B. intermedia 8
B. oligoza 5 56 1%
Vala/valeta 774 17% 1.841 12% B. peregrina 1123
B. occidentalis 418
B. tenagophila 17
B. straminea 264
B. glabrata 44
B. intermedia 112
B. oligoza 32 2.010 17%
Rio/riacho/cérrego 488 11% 2.376 16% B. peregrina 972
B. occidentalis 265
B. tenagophila 94
B. straminea 59
B. glabrata 88
B. intermedia 96
B. oligoza 245 1.819 16%
Outro 251 6% 262 2% B. peregrina 25
B. occidentalis 72
B. straminea 8
B. glabrata 208
B. oligoza 17 330 3%
Total gset::c.:ig“s e 4.392 14.731 B. peregrina 3.630 31%
B. occidentalis 4.388 38%
B. tenagophila 175 2%
B. straminea 1.327 11%
B. glabrata 652 6%
B. intermedia 636 5%
o B. oligoza 765 7%
il Total de Moluscos 11.573 100%

S f
—,

Nota: As espécies em negrito apresentam maior importancia epidemioldgica para esquistossomose.



TABELA 12 - Pesquisa malacoldgica na mesorregiao norte pioneiro.
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MESORREGIAO Numero de Numero de Localidades Localidades
NORTE Municipios Localidades Rurais Urbanas
PIONEIRO 46 425 344 81
Tipo de Colegao |N.° de Colegdes| % [N.° de Estagoes| % Espécies Total Espécies| Total Moluscos | %
Hidricas de Moluscos |/ Tipo Colegao| /Tipo Colegao
Brejo 722 17% 2.050 15% B. peregrina 121
B. occidentalis 395
B. tenagophila 63
B. straminea 116
B. glabrata 519
B. intermedia 239
B. oligoza 131 1584 13%
Lagoa/agude 1.946 45% 7.207 54% B. peregrina 427
B. occidentalis 2194
B. tenagophila 247
B. straminea 1124
B. glabrata 1062
B. intermedia 919
B. oligoza 425 6.398 52%
Escavagao/pogo 131 3% 137 1% B. peregrina 35
B. occidentalis 36
B. straminea 5
B. glabrata 170
B. intermedia 7
B. oligoza 8 261 2%
Vala/valeta 860 20% 1.784 13% B. peregrina 174
B. occidentalis 398
B. tenagophila 32
B. straminea 328
B. glabrata 605
B. intermedia 133
B. oligoza 135 1.805 15%
Rio/riacho/cérrego 454 11% 2.046 15% B. peregrina 241
B. occidentalis 584
B. tenagophila 117
B. straminea 280
B. glabrata 606
B. intermedia 144
B. oligoza 222 2.194 17%
QOutro 186 4% 188 2% B. peregrina 1
B. occidentalis 15
B. straminea 27
B. glabrata 118 161 1%
Total gset:;g:?es e 4.200 13.412 B. peregrina 999 8%
B. occidentalis 3.622 29%
B. tenagophila 459 4%
B. straminea 1.880 15%
B. glabrata 3.080 25%
B. intermedia 1.442 12%
. B. oligoza 921 7%
- —_ Total de Moluscos 12.403 100%

Nota: As espécies em negrito apresentam maior importancia epidemiolégica para esquistossomose.
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4.3 ESPECIES, TIPOS DE COLEGCAO HIDRICA E ESTACOES DE COLETA

Em relagdo aos tipos de colegdo hidrica pesquisados, 2.014 (14%) foram
brejos, com 5.857 (13%) estacgdes, onde foram encontradas 7 espécies de moluscos,
sendo 1.241 exemplares de B. peregrina, 1.105 de B. occidentalis, 141 de B.
tenagophila, 182 de B. straminea, 608 de B. glabrata, 383 de B. intermedia e 580 de
B. oligoza, num total de 4.240 moluscos coletados ou 13%.

Lagoas ou agudes foram 7.195 (50%), com 25.669 (57%) estacdes, onde
foram encontradas 7 espécies de moluscos, sendo 2.460 de B. peregrina, 6.636 de B.
occidentalis, 767 de B. tenagophila, 2.484 de B. straminea, 1.285 de B. glabrata,
2.079 de B. intermedia e 1.058 de B. oligoza, num total de 16.769 moluscos
coletados ou 51% do total.

Escavagbes foram 369 (3%), com 464 (1%) estagbes, onde foram
encontradas 6 espécies de moluscos, sendo 62 de B. peregrina, 121 de B.
occidentalis, 71 de B. straminea, 170 de B. glabrata, 52 de B. intermedia e 13 de B.
oligoza, num total de 489 moluscos coletados ou 1%

Valas ou valetas foram 2.561 (18%), com 5.738 (13%) estagbes, onde foram
encontradas 7 espécies de moluscos, sendo 2.347 exemplares de B. peregrina, 1.116
de B. occidentalis, 273 de B. tenagophila, 748 de B. straminea, 649 de B. glabrata,
414 de B. intermedia e 393 de B. oligoza, num total de 5.940 moluscos coletados ou
18%.

Rios, riachos e cérregos foram 1.528 (11%), com 6.722 (15%) estagdes, onde
foram encontradas 7 espécies de moluscos, sendo 1.609 exemplares de B. peregrina,
1.064 de B. occidentalis, 451 de B. tenagophila, 361 de B. straminea, 694 de B.
glabrata, 240 de B. intermedia e 592 de B. oligoza, num total de 5.011 moluscos
coletados ou 15% do total.

Outros tipos de coleg¢des hidricas foram 616 (4%), com 642 (1%) estacdes
onde foram encontradas 5 espécies de moluscos, sendo 79 de B. peregrina, 95 de B.
occidentalis, 35 de B. straminea, 326 de B. glabrata e 17 de B. oligoza, num total de

552 moluscos coletados ou 2%.
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Abaixo, estdo relacionadas as espécies de moluscos e a quantidade

capturada no total do estado, para cada tipo de colegao hidrica (graficos 2-7).
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GRAFICO 2-7 - Tipos de colecdes hidricas e espécies encontradas.
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A seguir, no grafico 3, compara-se a porcentagem de estacdes pesquisadas

em cada tipo de colegéo hidrica e a porcentagem de moluscos capturados em cada

uma, demonstrando quais foram mais proficuas.
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GRAFICO 8 - Porcentagem de estagdes pesquisadas em cada tipo de colegao hidrica e
porcentagem de moluscos coletados.

A quantidade de estagdes de coleta, que sdo os locais onde ocorrem as

capturas, refletem o esfor¢o para encontrar os moluscos. O grafico 4 demonstra o

numero médio de estacgdes pesquisadas e a média de moluscos coletados.
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GRAFICO 9 — Média de estacdes de coleta e moluscos capturados por municipio, em cada

mesorregiao e no Parana
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5 DISCUSSAO

5.1 ESTADO DO PARANA

As informacbes sobre os condicionantes que favorecem a instalagdo e
permanéncia de moluscos do género Biomphalaria na natureza e possibilitam a
formacdo dos focos da esquistossomose, considerando as distingdes de cada
realidade epidemioldgica, sao essenciais na definicdo e planejamento das acgdes e
atividades profilaticas mais adequadas ao controle da doenga. A proporgdo de
conhecimentos disponiveis é diretamente proporcional a capacidade de resolugao dos
programas de controle e vigilancia epidemioldgica. (TELES & CARVALHO, 2008).

O Parana tem a presenca de moluscos hospedeiros naturais e potenciais do
Schistosoma mansoni espalhados por diversas areas, a doenca tem estado presente
no estado de forma silenciosa ou n&o, ao longo da histéria e seu ciclo tem se mantido
indefinidamente. (CALDEIRA, PASSOS & CARVALHO, 2009; PARANA, 2010).

Exames de fezes em areas onde os doentes de esquistossomose tem baixa
carga parasitaria ndo refletem com seguranca a prevaléncia da doenga. Outros
métodos diagnodsticos do agravo, sao inviaveis em saude coletiva, principalmente pelo
custo. Isso contribui para a manutencao de uma taxa de prevaléncia residual dificil de
ser eliminada sem o conhecimento da distribuicdo dos hospedeiros intermediarios da
esquistossomose. Desta forma se mantém o ciclo da ignorancia: o doente ignora sua
doenga e n&o procura tratamento, o servico de saude ignora a necessidade de
investigar o problema e nao realiza os exames necessarios, o0 meio vai sendo
contaminado e novos doentes vao ignorando sua condi¢do, o parasita vai se
mantendo e se fortalecendo em meio as populagdes, ndo se reconhece a importancia
e necessidade nem mesmo de exames de rotina, assim como ndo se admite a
importancia da pesquisa malacologica. A capacidade de sobrevivéncia de
Biomphalaria sob diversas situacbes ambientais e a adaptacdo evolutiva ao S.
mansoni, certamente espelham os niveis de transmissdo ambiental, a morbidade e a
prevaléncia das areas endémicas E preciso mapear os moluscos, para pensar
epidemiologicamente onde e como agir (MARCAL JR, 1989; TELES & CARVALHO,
2008).

Os moluscos nao sao constantes nos criadouros e localidades. Existe a

possibilidade de ndo serem encontrados em determinados momentos da pesquisa,
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mesmo com todos os cuidados nos procedimentos de coleta, mas o fundamental é
saber que todo local com presenca do hospedeiro intermediario representa um risco,
ou seja, sempre devera ser mantida a vigilancia, até que se comprove sua auséncia
definitiva. Desta forma cada pesquisa realizada traz uma informagao a mais: Luz,
Lima, Rey, Deslandes, Coutinho, ainda valem até hoje, suas informagdes sao apenas
atualizadas, complementadas. A necessidade da pesquisa nunca acaba, pois as
areas onde o molusco ndo tem registro ainda estdo sujeitas a sua presenca. Ha
inumeros mecanismos de dispersdo destes moluscos, registrados desde Darwin
(1859), onde o vento, a vegetacao, objetos e utensilios de todos os tipos, animais
como peixes, anfibios, passaros e aves aquaticas, ruminantes, além do préprio
homem, carream espécies através de pequenas, meédias ou imensas areas de
distancia, em meio ao povoamento desordenado e precarias condigdes sanitarias e
hidricas nas cidades, onde estes moluscos proliferam sem dificuldade. Os
movimentos migratérios de outros estados para o Parana e depois as migragoes
internas, foram fundamentais para que tanto o S. mansoni, quanto os hospedeiros
intermediarios da esquistossomose se instalassem no territorio, e nesse sentido, os
caracteres geograficos, populacionais e sociais de cada municipio, levados em
consideragao neste estudo, sdo sempre norteadores. (ABREU,1934; LIMA,1967; LUZ
etal.,1974; 1981 TELES & CARVALHO, 2008).

Levando em consideragdao a metodologia adotada neste trabalho, de 50
metros de distancia entre cada estacdo de coleta, é possivel ter uma dimensao da
area de campo percorrida nas atividades de captura dos moluscos para a pesquisa e
ja que a metodologia de pesquisa foi a mesma para todos os municipios, € possivel
obter uma média do numero de localidades, colec¢des hidricas, estacbes de coleta e
numero de moluscos coletados; nos 210 municipios pesquisados em todo estado,
onde foram encontradas sete espécies de Biomphalaria, cada municipio teve em
meédia 10 localidades trabalhadas, 3/4 rural, 1/4 urbana, 68 colecdes hidricas, 215
estacdes de coleta, ou 11 Km de area, em média, por municipio, totalizando 2.310 km
em todo estado, com média de 157 moluscos capturados por municipio.

A espécie com maior quantidade foi B. occidentalis, seguida por B. peregrina.
Das espécies de maior importancia epidemioldgica B. straminea teve maior
quantidade, seguida de perto por B. glabrata, e B. tenagophila foi o molusco que

apresentou o menor numero, entre as outras seis especies.
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O grafico 5 compara o numero de municipios em que cada espécie foi
encontrada, segundo a revisao feita por Luz et. al. (1919 a 1998), e o numero de
municipios em que cada espécie foi encontrada no presente trabalho. Com excegao
de B. tenagophila e B. glabrata, todas as outras espécies tiveram expansao para
novos municipios em significativa quantidade. As duas espécies citadas tiveram
algumas mudancas em sua distribuicdo, desaparecendo em alguns locais e
aparecendo em outros, mas foram mais restritas quanto ao numero de municipios em
que tinham registro anterior e foram novamente encontradas. B. peregrina, B.
occidentalis., B. straminea, B. intermedia e B. oligosa tiveram aumento expressivo no
numero de municipios em que apareceram, este fato tem grande importéncia
epidemiologica e merece novos estudos, principalmente para verificar a capacidade

de vetor da esquistossomose por parte do B. straminea no estado do Parana.
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GRAFICO 10 - Nimero de municipios em que cada espécie de molusco foi encontrada segundo
Luz et al. (1998) e no presente trabalho

Quanto a dispersao ou retracdo de algumas espécies, é valido lembrar que
nas pesquisas mais antigas, a identificacado apenas pela concha, o desconhecimento
de algumas caracteristicas morfolégicas ou mesmo de novas espécies, que s6 foram
descobertas posteriormente, dificultavam a diferenciagdo entre alguns moluscos e
facilitava a confusdo entre espécies, como por exemplo: B. intermedia poderia ser
confundida com B. peregrina ou mesmo B. straminea. Também B. peregrina, nativo
no estado do Parana e portanto bem conhecido dos pesquisadores, pode ter
atrapalhado a identificagdo B. oligoza. Assim como pela semelhanga, B. tenagophila
pode ter sido confundida B. occidentalis, que so6 foi identificada por Paraense em

1981e pertence a um complexo morfologicamente parecido, composto por B.
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tenagophila, B. occidentalis e B. tenagophila guaibensis, descoberto também por
Paraense no ano de 1984 (SPATZ et al. 1999).

A diferenga de municipios onde foi encontrada simpatria das 3 espécies mais
importantes para a esquistossomose (B. tenagophila, B. straminea e B glabrata)
segundo Luz, et al.(1998) — 10 municipios, comparada aos dados do presente
trabalho — 5 municipios, s&o uma representacdo desta modificagdo dos registros

geograficos das espécies através do tempo (mapa 11).

Epesnuisado
Elconhecido
mmatual

MAPA 11: Simpatria conhecida (Luz, et al.) e atual (Finau, 2011) das 3 espécies mais importantes
para a esquistossomose (B. tenagophila, B. straminea e B glabrata)

Dos 58 municipios pesquisados onde havia B. peregrina, a espécie nao foi
mais encontrada em 25, mas permaneceu em 33, além de ser encontrada em mais 79
novos municipios, estando presente hoje em 112 municipios do Parana e em 25 deles
apresentando nimeros expressivos, com mais de 100 exemplares. E uma espécie de

destaque quanto a dispersdo, pois € a unica que esta presente em todas as
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mesorregioes, isso pode ter sido facilitado pelo fato de ser esta espécie, nativa do
estado (LUZ et al. 1998) (mapas 12 e 13).

PESQUISADOS 1B
PRESENCA CONHECIDA Il

PESQUISADOS Il
COMMOLUSCCO Il

MAPAS 12 e 13 - Distribuicdo conhecida (esq.) (Luz, et al.) e atual (dir.) (Finau, 2011) de
Biomphalaria peregrina

Dos 31 municipios conhecidos, B. occidentalis nao foi reencontrado em 5,
mas ainda persistiu em 25, além de ter sido encontrado em 79 novos municipios, num
total de 109, e em 41 deles com mais de 100 capturados. O grande destaque de B.
occidentallis € a quantidade; quase sempre € o0 campeao em numero nas 6
mesorregides onde aparece, muito a frente das demais espécies. Antes de sua

descoberta por Paraense (1981), pode ter sido confundido com B tenagophila. (LUZ et
al. 1998) (mapas 14 e 15).
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MAPA 14 e 15 - Distribuigdo conhecida (esq.) (Luz, et al.) e atual (dir.) (Finau, 2011)
de Biomphalaria occidentalis

Dos 41 municipios em que ja era conhecido, B. tenagophila ndo foi mais
achado em 20, mas continuou em 19, além de 4 novos, tendo sido encontrado em 23
municipios ao todo, cinco deles com mais de 100 animais. B. tenagophila foi a espécie

que apresentou menor numero de exemplares entre todas as espécies e foi
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encontrada em 4 mesorregides. Esta espécie é responsavel pela transmissao de
esquistossomose nos estados de Sao Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
apesar de apresentar baixas taxas de infecgao por S. mansoni. Ha uma populagao de
B. tenagophila, no estado do Rio Grande do Sul, refrataria ao S. mansoni ha mais de
30 anos (LUZ et al. 1998; NEGRAO-CORREA et al, 2008; TELES & CARVALHO,
2008) (mapas 16 e 17).
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MAPA 16 e 17 - Distribuigdo conhecida (esq.) (Luz, et al.) e atual (dir.) (Finau, 2011) de
Biomphalaria tenagophila

Dos 22 municipios onde havia B. straminea, a espécie nao foi reencontrada
em 9, mas permaneceu em 13 e espalhou-se para 45 outros, ficando 58 no total,
sendo que 8 apresentaram mais de 100 e 1 mais de 500 moluscos. A expansao de B.
straminea, que estava catalogada em 22 municipios até o ano de 1998 e agora foi
encontrada em 62, distribuida por 6 mesorregides, surpreendeu pela dispersao e pela
quantidade de moluscos, confirmando as informacdes de que é esta a espécie que
mais se adapta a todos os climas e condi¢gbes ecoldgicas, sendo a mais abrangente
das trés espécies hospedeiras do S. mansoni no Brasil (24 estados), apresentando
elevadas densidades populacionais que compensam sua menor susceptibilidade ao
parasito (as taxas de infecgdo no animal sdo menores que 1%), mas ainda assim é
um excelente transmissor da esquistossomose, capaz de manter altos indices de
infeccdo humana, como ocorre em diversos focos no nordeste brasileiro, onde B.
straminea é responsavel pela transmissao da doenga. (LUZ et al. 1998; TELES &
CARVALHO, 2008) (mapas 18 e 19).
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MAPA 18 e 19 - Distribuigdo conhecida (esq.) (Luz, et al.) e atual (dir.) (Finau, 2011) de
Biomphalaria straminea

Dos 50 municipios conhecidos, B. glabrata nado foi mais encontrado em 17,
mas permaneceu em 33 e apareceu em 3 novos, estando presente hoje em 36
municipios, 14 deles com mais de 100 caramujos. B. glabrata, que sob o ponto de
vista da doenca, € a principal espécie nas Américas, por ser melhor adaptado
biologicamente ao parasito, infectando-se com todas as linhagens genéticas do S.
mansoni sem apresentar reacao tecidual ao miracidio e sobrevivendo por mais tempo
apos a infecgao, além de manter elevadas taxas de infecgao animal (acima de 80%) e
apresentar a maior eliminacdo de cercarias entre as outras espécies. No Parana é
comprovadamente transmissor da doenga e surpreendeu com diminui¢cdo de 52 para
36 municipios, sendo a mais restrita entre todas as espécies encontradas,
aparecendo apenas em 2 mesorregides. Isso possivelmente seja explicado por agdes
de saneamento, edificagdes, aterros e retificacdes hidricas, que ocorreram em alguns
municipios, pela competicdo com outras espécies, em locais em que ja haviam
poucos exemplares, dificuldade de adaptagdo em alguns ambientes, uso de venenos
e outras acbes sanitarias, Luz et al. (1974) registra que no municipio de Moreira
Sales, a espécie desapareceu apds concentradas acbdes de enfrentamento ao
molusco, mostrando que o combate ao hospedeiro intermediario, pode efetivamente
alterar o quadro da doenca no estado. (LUZ et al. 1998; TELES & CARVALHO, 2008)
(mapas 20 e 21).
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MAPA 20 e 21 - Distribuigdo conhecida (esq.) (Luz, et al.) e atual (dir.) (Finau, 2011) de
Biomphalaria glabrata

Dos 3 municipios pesquisados onde havia B. Intermedia, a espécie foi
reencontrada nos 3 e em mais 27 novos municipios, sendo 30 o total, sete com mais
de 100 e um com mais de 500 unidades. B. Intermedia chama atengao principalmente
pela grande quantidade de moluscos em alguns municipios onde foi encontrada e
pode ter sido confundida com B. peregrina em estudos anteriores pois era comum que
a avaliagdo dos moluscos fosse feita unicamente pela morfologia da concha (LUZ et
al. 1998) (mapas 22 e 23).

PESQUISADOS Bl
PESQUISADOS Bl COMMOLUSCO Il
PRESENCA CONHECIDA Bl

MAPA 22-23 - Distribuicdo conhecida (esq.) (Luz, et al.) e atual (dir.) (Finau, 2011) de
Biomphalaria intermedia

Dos 3 municipios onde existia, B. oligoza nao foi mais encontrada em 2,
permaneceu em 1 e apareceu em 60 novos, estando entdo em 61 municipios no total,
7 deles com mais de 100 amostras. B. oligoza surpreende ao aparecer em sete
mesorregides e pode ter sido confundida com B. peregrina em estudos anteriores que

avaliavam o molusco apenas pela concha. (LUZ et al. 1998) (mapas 23 e 24).
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MAPA 24 e 25 - Distribuigdo conhecida (esq.) (Luz, et al.) e atual (dir.) (Finau, 2011) de
Biomphalaria oligoza

Neste trabalho, assim como nos anteriores, pode haver influéncia do maior
numero de municipios pesquisados em algumas mesorregides, mas o0 que se observa
através do anexo 4, € que ha grande semelhanca nas espécies de moluscos
encontrados nos municipios de cada mesorregidao, com mais variagées na quantidade
do que nas espécies de moluscos. Naturalmente com um maior niumero de
municipios pesquisados as probabilidades de encontro aumentam, mas percebe-se
que é possivel obter-se um “tendéncia” da situagéo local, mesmo sem a pesquisa de
100% de seus municipios. A fim de garantir a representacéo de cada mesorregiao €
que foi dado tanta importdncia aos critérios geograficos, regionais e locais para
escolha dos municipios a serem trabalhados.

Quanto ao numero de moluscos, certamente ha uma influéncia maior do
numero de municipios, pois a cada municipio pesquisado em geral, ha oferta de mais
exemplares, e por isso, se 0 numero de municipios aumenta, os exemplares tendem a
aumentar, o que nao significa que em mesorregides onde o numero de municipios
nao foi tdo expressivo, também nao seja possivel encontrar numeros significativos de
amostras, como € o caso da mesorregiao oeste, com uma porcentagem pequena de
municipios pesquisados, mas com expressiva quantidade de exemplares
encontrados.

O teto de 50 exemplares por estacido de coleta, referido na técnica de captura,
além de permitir a identificacdo adequada em tempo habil das amostras, também teve
a finalidade de impedir que areas muito proficuas quanto ao nimero de moluscos se
sobrepujassem as demais em relagdo a quantidade de amostras examinadas, o0 que

poderia implicar em prejuizo de andlise, dentro do tempo disponivel nas regides
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menos densas de moluscos, se nao se estipulasse uma uniformidade para as
amostras que poderiam ser muito abundantes nas regides consideradas endémicas,
desta forma se estabeleceu um limite que permitiu uma certa comparagao entre os
numeros encontrados .

O que se procurou garantir, além da qualidade da pesquisa em cada municipio,
foi a possibilidade de verificar quais areas eram mais favoraveis ou de maior risco
para a manutencgao da presenga de caramujos.

Comparando a média de estagdes de coleta com a média dos moluscos
capturados, o aumento da média das estagbes de coleta ndo necessariamente
aumentou a média de moluscos coletados. As estagdes de coleta naturalmente serao
sempre em numero igual ou maior, por que sem as estagdes de coleta ndo ha
moluscos coletados, mas ha estagbes sem moluscos e o0 que se vé €& que ha
mesorregides com alto numero de estagbes, mas proporcionalmente o numero de
moluscos nao acompanhou, contrastando com outras, em que a média de estagdes
foi igual ou até menor, mas houve proporcionalmente maior quantidade de moluscos
coletados.

O mesmo raciocinio € utilizado quando se compara os tipos de colecbes
hidricas e os moluscos capturados, mostrando quais foram mais proficuas; lagoa
teve o maior numero de estagdes de coleta, mas nem por isso foi proporcionalmente
mais vantajosa em relacdo a quantidade de moluscos coletados. Vala e até mesmo
outro, apresentaram melhor resultado na proporcao de estacdes e amostras obtidas,
enquanto rio, brejo e escavacgao ficaram empatados.

Buscando analisar os dados de diferentes modos, a fim de avaliar todas as
nuances do trabalho de campo, ficou claro que, assim como a propria
esquistossomose, a distribuicdo dos moluscos nao é regular, mesmo dentro de um
municipio ou do préprio criadouro, assim como ha diferengas entre a quantidade
existente e os tipos de colecdo em cada area, ndo sendo possivel garantir
representacao similar de cada tipo de cole¢ao hidrica.

Mas, mesmo que os diversos tipos de colecdo nado tenham sido uniformemente
pesquisados, também porque a prioridade, neste caso, era o critério epidemiolégico,
aconteceu neste trabalho, que brejos, valas e riachos tiveram uma quantidade
aproximada, enquanto lagoas foram quantitativamente mais pesquisadas e
escavacgoes ficaram com uma representagdo menor, nao por preferéncia ou acaso,

mas pelo menor numero existente destes tipos de colecéo ou pela caracteristica local
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da mesma, que nao oferecia condigbes de existéncia do caramujo ou até de coleta,
mas a visualizagdo desta informacao € valida, pois se verificou que, mesmo com a
predominancia de coletas em lagoas, ndo foi ai que foram proporcionalmente
encontrados mais moluscos e mesmo em escavagdoes e em outros tipos colegdes
hidricas, que foram minoria, B. glabrata foi destacadamente encontrado. B. straminea
também teve boa representagdo em escavacgao e vala. Ja B. tenagophila apareceu
com maior destaque em rio. B. peregrina em brejo, vala e rio. B. occidentalis e B.
intermédia estiveram bem representados em praticamente todos os tipos de colecao e
B. oligoza apareceu mais em rio e brejo. Lagoa teve o menor rendimento proporcional
entre estacdes de coleta e quantidade coletada, sendo 57% das estagdes com 51%
dos moluscos, vala foi a que teve melhor aproveitamento com 13% de estacdes e
18% das coletas, outro ficou melhor que as outras categorias em relagao a proporgao
e teve 1% de estagdes resultando em 2% dos caramujos.

Neste trabalho, consideramos 0 numero de municipios pesquisados, assim
como de localidades, cole¢des hidricas e estagcdes de coleta, que merecem destaque,
por que as estagdes de coleta representam o esfor¢co da pesquisa em cada municipio.
As estagbes de coleta tém grande importancia, porque sdo o ponto final dos outros
esforcos, sem o qual todos eles perdem o sentido; € na estacdo de coleta que se
captura, ou ndo, o molusco, de nada vale pesquisar muitas areas se em cada uma
delas ndo forem assegurados pontos de captura que garantam a possibilidade de
encontro do molusco.

Em relagdo as mesorregides, existe destaque em norte central e norte pioneiro,
tanto para quantidade de moluscos, quanto para a variedade de espécies, assim
como para municipios que se destacam quanto a presenga de espécies de
importancia, simpatria e quantidade de moluscos, confirmando os dados anteriores de
Luz et. al. (1998).
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5.2 MESORREGIOES

5.2.1 Mesorregiao Metropolitana

Foram pesquisados 23 dos 37 municipios da mesorregido, tendo uma média
de 13 localidades, 56 colec¢des hidricas e 154 estacbes de coleta, aproximadamente
oito quildmetros de margens aquaticas com uma captura média de 70 caramujos em
cada municipio, sendo metade em area urbana e metade em area rural, totalizando
aproximadamente 184 quildmetros em toda mesorregional (MAACK, 1981; WONS,
1985; LUZ et al. 1998; SEMA 2002, 2004; IPARDES 2003, 2004; ESPIRITO SANTO
JR, 2008; MINEROPAR, 2009; IAPAR 2010).

Em dezesseis municipios, a quantidade de moluscos ficou entre 100 e 500
exemplares, os demais tiveram menos que 100 e em um municipio nenhum
Biomphalaria foi encontrado.

Com 59% das estagdes foram em lagoas, que apresentaram 44% dos
moluscos encontrados, ja vala, teve 14% das estagbes pesquisadas e 20% dos
moluscos capturados, rio, com 13 % das estacdes, teve 19% dos moluscos
encontrados, brejo com 13% do total das estag¢des de coleta, teve 17% dos caramujos
coletados.

Foram encontradas quatro espécies de Biomphalaria:

B. peregrina foi encontrado em quatro novos municipios, reencontrado em
trés e nao foi encontrado em outros trés que possuiam registro de sua presenca.
Portanto, sdo sete municipios com o molusco, as quantidades foram abaixo de 100
exemplares (LUZ et al. 1998).

B. tenagophila foi encontrado em quatro novos municipios € se manteve em
cinco, ndo sendo encontrado em um municipio onde ja havia sido registrado,
totalizando nove municipios com esta espécie. Respondeu por 51% do total com
quantidades acima de 500 moluscos coletados (LUZ et al. 1998).

B. straminea teve 8% do total e manteve-se presente onde ja havia registros,
além de expandir-se para mais trés municipios, estando agora em quatro, com menos
de 100 exemplares (LUZ et al. 1998).



93

B. oligoza, nédo foi encontrada nos dois unicos municipios com historico de
sua presenga, mas esta em 16 outros, um deles com mais de 500 amostras (LUZ et
al. 1998).

B. glabrata ja teve registros em Curitiba, mas n&o foi mais encontrada,
provavelmente porque o foco existente foi extinto pela urbanizacédo da cidade. De fato,
direta ou indiretamente, foram desenvolvidas a¢des de combate ao molusco, que
mostraram ter sido bem-sucedidas (LUZ et al., 1998).

A espécie com maior quantidade foi B. tenagophila, seguida por B. oligoza.
Em sua maioria, as espécies existentes se mantiveram e se expandiram na
mesorregiao, com excecao de B. glabrata. Nenhuma espécie diferente das registradas
anteriormente foi encontrada. B. straminea e B. tenagophila tem destaque

epidemioldgico, esta ultima teve grande quantidade de moluscos coletados.

5.2.2 Mesorregiao Centro-Oriental

Com 11 dos 14 municipios da mesorregido para a pesquisa, 9 localidades
trabalhadas por municipio, em média, sendo 1/3 area urbana e 2/3 area rural, 82
colegdes hidricas, 247 estagdes ou 12 Km de extensdo média por municipio e 132 km
na mesorregiao, com média de 69 caramujos coletados por municipio. (LIMA, LUZ;
1965; MAACK, 1981; IPARDES 2004; MINEROPAR, 2009; IAPAR 2010).

Lagoas tiveram 56% das estagcbes, onde foram encontrados 32% dos
exemplares, enquanto brejos, com 12% das estacbes de pesquisa, renderam 31%
das amostras, e valas com 12% das estagdes, tiveram 25% dos moluscos
encontrados, rio teve 18% das estacdes e 10% dos moluscos encontrados e outro
com 2% das estagdes apresentou 2% das coletas.

Foram encontradas quatro espécies de Biomphalaria:

B. peregrina teve a segunda colocagdo em quantidade na mesorregido, com
250 exemplares, nao foi reencontrada em um municipio onde existia e apareceu em
trés novos, continuando com a presenga antiga em outros dois, totalizando cinco
municipios com sua presenga, um deles com mais de 100 unidades (LUZ et al. 1998).

B. occidentalis teve 26 exemplares, no unico municipio desta mesorregido
onde foi encontrado (LUZ et al. 1998).
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B. tenagophila também apareceu com mais de 100 exemplares, em um unico
municipio, vizinho a outro que tem esta espécie no estado de Sao Paulo (LUZ et al.
1998; OHLWEILER et al. 2010).

B. oligoza igualmente foi encontrada pela primeira vez nessa mesorregiao e
em maior quantidade que as outras espécies achadas no local, tendo sido capturada
em oito municipios, com mais de 100 moluscos em um unico municipio (LUZ et al.
1998).

A espécie com maior quantidade foi B. oligoza, seguida por B. tenagophila,
que junto com B. occidentallis, foram encontradas pela primeira vez nessa
mesorregiao, totalizando 4 espécies. Em dois municipios nenhum Biomphalaria foi
encontrado e em trés, foram coletados mais de 100 moluscos. O destaque € para B.

tenagophila que oferece risco epidemioldgico para esquistossomose (LUZ et al. 1998).

5.2.3 Mesorregiao Sudeste

Trés municipios foram pesquisados dos 21 existentes, numa média de 19
localidades por municipio, com 2/3 de area rural e 1/3 de area urbana pesquisada em
74 colegdes, 187 estagcdes e 9 km de area por municipio, aproximadamente 27 km
para a mesorregiao em extensdo de margens de colec¢des hidricas pesquisadas, nas
quais 77 caramujos foram capturados em média, por municipio (MAACK, 1981,
WONS, 1985; LUZ et al. 1998; SEMA 2002, 2004; IPARDES 2003, 2004; ESPIRITO
SANTO JR, 2008; MINEROPAR, 2009; IAPAR 2010).

Em nenhum dos municipios foi encontrado mais de 100 exemplares.

Lagoa, com 56% das estagbes de coleta, apresentou 21% dos moluscos,
enquanto brejo com 17% das estagdes de coleta produziu 34% dos caramujos e vala
com 10% das coletas teve 41% dos exemplares capturados, rio com 15% das
estacdes de coleta, rendeu 4% dos moluscos encontrados.

Foram encontradas trés espécies de Biomphalaria:

B. peregrina permaneceu em dois municipios, foi encontrado em mais um e
nao reencontrado em outro, estando presente, portanto, em quatro municipios no total
(LUZ et al. 1998).

B. straminea, que nao tinha registros, foi encontrado em um municipio, com

nove exemplares (LUZ et al. 1998).
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B. oligoza, também sem presenga antiga, foi encontrada em trés municipios,
com menos de 100 moluscos em cada um (LUZ et al. 1998).

Os moluscos mostraram expansao, das espécies B. oligoza e B. straminea,
que nao possuiam registro anterior, esta ultima merece destaque pelo seu peso
epidemioldgico e por estar sendo encontrada em novas areas distantes de seus focos
iniciais, mesmo quando as mesmas sao adversas, como € o caso desta mesorregiao

em relagdo ao clima, pouca urbanizagcao e areas naturais conservadas.

5.2.4 Mesorregidao Centro-Sul

Dos 29 municipios 5 foram pesquisados, com 15 localidades em média, sendo
aproximadamente 2/3 em area rural, e 1/3 em area urbana, em 339 cole¢des, 314
estacbes de coleta por municipio em média, abrangendo 16 km de area aquatica
pesquisada em cada municipio ou 80 quildmetros na mesorregidao, onde foram
capturados 77 moluscos por municipio em média (MAACK, 1981; WONS, 1985; LUZ
et al. 1998; SEMA 2002, 2004; IPARDES 2003, 2004; ESPIRITO SANTO JR, 2008;
MINEROPAR, 2009; IAPAR 2010).

Lagoa, com 61% das estagdes rendeu 43% das coletas, enquanto brejo com
9% das estacdes teve 16% das coletas e vala com 20% de estagdes ficou com 39%
dos capturados, rio com 9% das estagdes teve 2% das coletas.

Foram encontradas trés espécies de Biomphalaria:

B. peregrina, com 348 exemplares, foi a espécie mais abundante e foi
encontrada em quatro novos municipios, ja existia em dois, estando agora em seis,
sendo um deles com mais de 100 (LUZ et al. 1998).

B. occidentalis teve apenas sete exemplares em um novo municipio (LUZ et
al. 1998).

B. oligoza foi encontrada em quatro novos municipios, com menos 100
exemplares em cada um (LUZ et al. 1998).

Apesar do clima e das caracteristicas geograficas, duas novas espécies foram
encontradas e B. peregrina teve 90% da quantidade total de moluscos, além de ter se
expandido para novos municipios. Em trés municipios foram coletadas mais de 100
amostras de moluscos em cada um. Foi a unica mesorregiao em que nenhum

caramujo das trés espécies transmissoras do Schistosoma mansoni foi encontrado.
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5.2.5 Mesorregiao Sudoeste

A pesquisa foi realizada em 3 municipios entre os 37 existentes, para se obter
amostras do quadro local de moluscos, ja que ainda nao haviam informagdes
malacoldgicas sobre essa mesorregiao, que teve 2/3 de trabalho em area rural e 1/3
em area urbana, com média foi de 15 localidades por municipio, 63 cole¢des hidricas
e 145 estacdes de coleta, com 7 Km de area trabalhada por municipio, 21 km na
mesorregiao inteira, resultando em 57 moluscos, na média, por municipio (MAACK,
1981; WONS, 1985; LUZ et al. 1998; SEMA 2002, 2004; IPARDES 2003, 2004;
ESPIRITO SANTO JR, 2008; MINEROPAR, 2009; IAPAR 2010).

Lagoa teve 78% das estagbes de coleta com 63% dos moluscos coletados,
brejo com 6% das estagcbes e 23% das amostras e vala 13% de estagdes e 14%
capturas, rio com 3% das estacdes apresentou 0% das capturas.

Foram encontradas trés espécies de Biomphalaria:

B. peregrina apareceu em dois municipios, com menos de 100 caramujos
(LUZ et al. 1998).

B. tenagophila também apareceu em um municipio com menos de 100
exemplares (LUZ et al. 1998).

B. oligoza, da mesma forma foi coletada em dois municipios com menos de 100
moluscos (LUZ et al. 1998).

Em nenhum dos municipios pesquisados foi encontrado mais de 100
exemplares de moluscos. Nesta mesorregido n&do haviam dados malacologicos
anteriores para comparagado, mas B. tenagophila é uma das espécies de interesse

epidemioldgico para esquistossomose.

5.2.6 Mesorregiao Oeste

Foram escolhidos 7 municipios para representar os 49 desta importante
mesorregiao, com 11 localidades por municipio em média, 1/4 de area urbana e 3/4
de area rural, 141 colecbes hidricas, 535 estacdes de coleta e 27 km de extensao
pesquisada em meédia, ou 189 km em toda mesorregiao, com uma média de 286
moluscos por municipio (MAACK, 1981; WONS, 1985; LUZ et al. 1998; SEMA 2002,
2004; IPARDES 2003, 2004; ESPIRITO SANTO JR, 2008; MINEROPAR, 2009;
IAPAR 2010).
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Para lagoa foram 67% das estagdes com 64% das coletas, em vala 16% das
estacbes pesquisadas responderam por 20% das capturas e brejo com 9% das
estagdes de coleta ficou com 9% dos exemplares, escavacdo que representou 1%
das estagdes produziu 2% dos caramujos, rio teve 8% das estagdes e 5% das coletas.

Foram encontradas quatro espécies de Biomphalaria:

B. peregrina foi encontrado em quatro novos municipios e ja existia em trés,
sendo, portanto, sete os municipios com presenca destes moluscos, um deles com
mais de 100 capturados (LUZ et al. 1998).

B. occidentalis nao foi reencontrado em um municipio, mas foi encontrado em
outro e continuou existindo em dois, onde ja tinham registro, totalizando trés
municipios com sua presenca, sendo um deles com mais de 100 exemplares
coletados (LUZ et al. 1998).

B. straminea desapareceu de um municipio e foi encontrada em quatro novos,
sendo que em um deles, com mais de 100 exemplares (LUZ et al. 1998).

B. intermedia apareceu em trés novos municipios, sendo que em um deles
teve mais de 1.000 exemplares coletados, em dois ja existia, totalizando cinco
municipios (LUZ et al. 1998) e foi a espécie com maior quantidade encontrada em um
unico municipio.

Apesar de nenhuma nova espécie ter sido encontrada, esta mesorregidao se
mostrou bastante proficua na presenca de moluscos. Em quatro municipios foram
encontrados mais de 100 exemplares de caramujos e em um municipio mais de 500
deles. A grande quantidade de agua e o calor caracteristicos podem ter influéncia. A
circulagado intensa de pessoas de variados locais e a existéncia de espécies de

importancia epidemiolégica como B. straminea merece atengao.

5.2.7 Mesorregido Centro-Ocidental

Foram quatro municipios pesquisados entre o0s 25 presentes,
aproximadamente 90% em area rural e 10% em urbana, com nove localidades, 97
colecdes, 318 estacdes e 16 Km pesquisados em média por municipio, ou 48 km em
toda mesorregido e coleta de 266 moluscos em média (MAACK, 1981; WONS, 1985;
LUZ et al. 1998; SEMA 2002, 2004; IPARDES 2003, 2004; ESPIRITO SANTO JR,
2008; MINEROPAR, 2009; IAPAR 2010).
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Lagoa com 54% das estagdes teve 28% dos caramujos coletados, vala com
11% das estacgdes teve 20% dos moluscos, rio 20% de estacbes com 33% das
capturas e brejo 13% de estagdes de coleta com 19% dos exemplares.

Foram encontradas trés espécies de Biomphalaria:

B. peregrina teve trés novos municipios em que foi encontrada, em um ja
existia, ficando quatro no total, dois destes com mais de 100 exemplares (LUZ et al.
1998).

B. occidentalis desapareceu em um municipio, mas foi encontrado em trés
novos, um deles com mais de 100 exemplares (LUZ et al. 1998).

B. straminea foi encontrado em um novo municipio com 99 amostras (LUZ et
al. 1998).

B. glabrata nao foi reencontrada nos dois municipios em que possuia registro.
Estes municipios passaram por intenso combate ao molusco e agdes de saude
através de agentes da Fundacao Nacional de Saude, logo apds o descobrimento de
focos desta espécie de molusco no local. Na época estas acdes ja mostraram ter sido
bem-sucedidas, e de fato, na presente pesquisa, 0 molusco nao foi reencontrado (LUZ
et al. 1974, 1998).

A espécie com maior quantidade foi B. peregrina, seguida por B. occidentalis,
ambas expandiram-se em numero de municipios. Um dos municipios apresentou mais
de 500 exemplares de moluscos entre todas as espécies. Chama atencéo o encontro
de B. straminea em mais uma mesorregiao onde ndo havia sido registrada

anteriormente.

5.2.8 Mesorregiao Noroeste

Dos 62 municipios, foram escolhidos 31 para pesquisa, onde 12 localidades
foram trabalhadas em média por municipio, aproximadamente 90% em area rural e 10
em urbana, com 42 colecdes hidricas e 121 estacbdes de coleta em 6 km de extensao
de atividade de campo para cada municipio na média, ou 186 km na mesorregiao,
com 90 moluscos coletados por municipio, em média (MAACK, 1981; WONS, 1985;
LUZ et al. 1998; SEMA 2002, 2004; IPARDES 2003, 2004; ESPIRITO SANTO JR,
2008; MINEROPAR, 2009; IAPAR 2010).
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Em lagoa foram 59% de estagbes com 56% dos exemplares, vala 7% com
26% dos exemplares, escavacao com 5% das estagdes apresentou 5% dos moluscos
e outro com 2% teve 2% das capturas, brejo teve 11% das estacdes e 6% das
amostras, rio com 16% das estag¢des apresentou 5% dos moluscos e outro teve 2%
de estagdes e 2% de coletas.

Foram encontradas cinco espécies de Biomphalaria:

B. peregrina foi encontrado em 12 novos municipios e foi reencontrado em
um, estando, portanto, em 13 dos municipios pesquisados, seis deles com mais de
100 exemplares (LUZ et al. 1998).

B. occidentalis foi encontrado em 11 novos municipios, sendo cinco deles com
mais 100 caramujos (LUZ et al. 1998).

B. straminea foi encontrado em seis novos municipios, todos com menos de
100 moluscos (LUZ et al. 1998).

B. oligoza apareceu em um novo municipio, com mais de 100 exemplares
(LUZ et al. 1998).

B. intermedia foi coletado em dois novos municipios com menos de 100
animais (LUZ et al. 1998).

A espécie com maior quantidade foi B. occidentalis, seguida por B. peregrina
que se expandiu para varias outras cidades. Em cinco municipios nenhum molusco do
género Biomphalaria foi encontrado, mas quatro espécies nao registradas
anteriormente, foram encontradas na mesorregido e em outros dez municipios a

quantidade coletada, foi superior a 100 caramujos.

5.2.9 Mesorregiao Norte-Central

Dos 79 municipios, 77 foram pesquisados, com 8 localidades em média para
cada municipio, sendo 25% em area urbana e 75% em rural, com 57 colegdes
hidricas e 191 estacdes de coleta, num percurso de 10 km de margens limnicas
pesquisadas em média ou 770 km em toda mesorregido, com um resultado de 150
moluscos coletados por municipio em média (Rey, 1956; MAACK, 1981; WONS,
1985; LUZ et al. 1998; SEMA 2002, 2004; IPARDES 2003, 2004; ESPIRITO SANTO
JR, 2008; MINEROPAR, 2009; IAPAR 2010).
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Lagoa com 56% das estacdes de coleta teve 51% dos caramujos, brejo com
13% de estag¢des apresentou 12% dos moluscos, vala com 12% respondeu por 17%
das capturas, escavacao teve 1% das estag¢des e 1% dos moluscos, assim como rio
com 16% das estagbes tiveram 16% das coletas e outro teve 2% das estacdes e 3%
dos moluscos encontrados.

Foram encontradas sete espécies de Biomphalaria:

B. peregrina foi reencontrado em 10 municipios que tinham seu registro, em
cinco ela nao foi encontrada, e apareceu em 40 outros, totalizando 50 municipios com
sua presenca, sendo em 11 deles, com coletas superiores a 100 exemplares (LUZ et
al. 1998).

B. occidentalis nao foi reencontrado em dois municipios, mas foi capturado
em outras 39 novas cidades, e reencontrado em 11 municipios, no total sao 50
municipios com sua presenga, 20 deles com mais de 100 moluscos (LUZ et al. 1998).

B. tenagophila nao foi reencontrado em 12 municipios, enquanto foi
reencontrado em dois e encontrado em trés novos municipios, ficando assim cinco
cidades com esta espécie, em todas elas com menos de 100 exemplares (LUZ et al.
1998).

B. straminea nao foi reencontrado em trés municipios, reencontrado em cinco
e em 21 novos municipios, ficando 26 cidades, duas delas com mais de 100
caramujos (LUZ et al. 1998).

B. glabrata nao foi reencontrado em 10 municipios, reencontrado em cinco e
em um novo municipio, ficando seis municipios com esta espécie, a mais perigosa em
relacdo a esquistossomose no estado, em dois destes municipios foram capturados
mais de 100 animais (LUZ et al. 1998).

B. oligoza foi encontrado em 13 novos municipios, um deles com mais de 100
capturados (LUZ et al. 1998).

B. intermedia foi reencontrado em um municipio, e encontrado em 10 novos,
ficando 11 municipios com este molusco, um deles apresentou mais de 100 unidades
(LUZ et al. 1998).

A espécie com maior quantidade foi B. occidentalis, seguida por B. peregrina.
Em dois municipios coletou-se mais de 500 exemplares, em quarenta e dois, a
quantidade capturada foi maior que 100 animais e em seis, nenhum molusco do
género Biomphalaria foi encontrado. A presenca das sete espécies chama a atengao,

assim como o fato de que praticamente todas elas tiveram expansao, inclusive duas
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te interesse epidemiolégico para esquistossomose. A Unica espécie que nao
apresentou esta expansao foi B. glabrata, possivelmente porque durante muitos anos,
principalmente nos municipios que ja tinham conhecimento de sua presencga e riscos,
os focos destes animais foram alvo de agbes de saude ambiental para combaté-lo.
(LUZ et al. 1974;1998).

5.2.10 Mesorregiao Norte Pioneiro

Todos os 46 municipios da mesorregido foram pesquisados, com 9
localidades, em média, por municipio, em aproximadamente 25% de area urbana e
75% de area rural, com 93 cole¢des e 292 estagdes, em 15 km de terreno pesquisado
na média dos municipios, ou 690 km no total da mesorregidao, com 270 moluscos
coletados por municipio em média (MAACK, 1981; WONS, 1985; LUZ et al. 1998;
SEMA 2002, 2004; IPARDES 2003, 2004; ESPIRITO SANTO JR, 2008;
MINEROPAR, 2009; IAPAR 2010).

Lagoa teve 54% das estagdes e 52% das amostras capturadas, rio com 15%
das estacdes teve 17% das coletas, vala 13% de estacbes e 15% dos animais e
escavagao 1% das estagdes e 2% dos exemplares, outro com 2% das estagdes teve
1% das coletas.

B. peregrina nao foi reencontrado em 12 municipios, foi reencontrado em 10 e
apareceu em seis novos, estando presente, portanto, em 16, sendo que em trés deles
com mais de 100 exemplares (LUZ et al. 1998).

B. occidentalis nao foi reencontrado em um municipio, reencontrado em 12 e
apareceu em 19 novos, sendo 31 os municipios em que foi encontrado, 14 deles com
mais de 100 caramujos (LUZ et al. 1998).

B. tenagophila em 10 municipios nao foi reencontrado, em quatro foi
encontrado novamente e em trés foi encontrado pela primeira vez, ficando sete com
sua presenga, um deles com mais de 100 amostras (LUZ et al. 1998).

B. straminea desapareceu em dois municipios, em sete foi reencontrado e em
12 encontrado agora, sendo 17 os municipios em que esta presente no total, em cinco
foram encontrados mais de 100 unidades e em um municipio mais de 500 exemplares
(LUZ et al. 1998).
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B. glabrata nao foi reencontrado em quatro municipios em que tinha registro,
mas foi encontrado em quatro novos municipios e reapareceu em 27, sendo 31 o total
de municipios onde esta espécie, considerada a mais importante, foi encontrada, em
12 destes municipios, o quantitativo foi maior que 100 animais (LUZ et al. 1998).

B. intermedia foi reencontrada em um municipio em que ja existia, e em
outros 15 novos, ficando 16 municipios ao todo, sendo que em quatro deles foram
coletados mais de 100 (LUZ et al. 1998).

B. oligoza também foi reencontrada em um municipio em que ja existia e em
mais 10 novos, sendo 11 no total, com seis que apresentaram mais de 100 moluscos
(LUZ et al. 1998).

A espécie com maior quantidade foi B. occidentalis, seguida por B. glabrata.
Em trés municipios foram capturados mais de 500 animais e em outros 38 mais de
100, em um municipio nenhum molusco do género Biomphalaria foi encontrado. As
sete espécies presentes no estado foram localizadas nesta mesorregidao, com
expansao em sua maioria. B. glabrata, apesar das décadas de acbes de controle,

ainda tem forte presenca.

5.3 MUNICIPIOS

Quanto aos municipios, trés situagdes chamaram a ateng¢ao: municipios sem
moluscos do género Biomphalaria, com grande quantidade de moluscos e com
simpatria de diversas espécies, principalmente de espécies de importancia
epidemioldgica. Para que elevado numero de moluscos e simpatria ocorram, €&
necessaria uma fina sintonia metabdlica, genética e fisioldgica, tanto em nivel
individual como coletivo, intra e interespécies e ambiente, podendo indicar a
existéncia de condicionantes favoraveis a instalagdo e permanéncia de moluscos do
género Biomphalaria, possibilitando a formagdo dos focos da esquistossomose
(COELHO & CARVALHO, 2008; TELES & CARVALHO, 2008)

Nos aspectos simpatria e quantidade, alguns municipios tiveram destaque, em
5 deles, B. tenagophila, B. glabrata e B. straminea foram encontrados em simpatria,
outros 6 apresentarem simpatria de 5 espécies e 17 tiveram 4 espécies em simpatria:
Apucarana, Assai, Bandeirantes, Brasilandia do Sul, Cambara, Cornélio Procépio,

Doutor Camargo, Foz do Iguacu, Ibipora, Jacarezinho, Ledpolis, Londrina, Lunardeli,
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Nova América da Colina, Primeiro de Maio, Rancho Alegre, Ribeirdao Claro, Santa
Mariana, Sao Joao do lvai, Sarandi, Sertaneja, Siqueira Campos, Tomazina e Urai.
Todos devem ficar sob atenta vigilancia, mas 5 deles inspiram atengc&o ainda maior,
por reunirem mais de um aspecto de relevancia, os 4 mais comprometidos
epidemiologicamente s&o da mesorregiao norte-pioneiro, o quinto, que teve destaque
pela quantidade de moluscos, mas de espécie ndo hospedeira, fica na mesorregiao

oeste:

Cornélio Procépio (mesorregidao norte-pioneiro) - 5 espécies foram encontradas
em simpatria, sendo 3 delas, as espécies de maior importancia para

esquistossomose e a captura atingiu mais de 500 moluscos;

Bandeirantes (mesorregido norte-pioneiro) - 4 espécies foram encontradas em
simpatria, sendo 3 delas as de maior importancia para esquistossomose e a

captura atingiu mais de 500 moluscos;

Urai (mesorregiao norte-pioneiro) - 5 espécies foram encontradas em simpatria,

sendo 3 delas as de maior importancia para esquistossomose;

Ribeirao Claro (mesorregiao norte-pioneiro) - 5 espécies foram encontradas em

simpatria, sendo 3 delas as de maior importancia para esquistossomose;

Sao Miguel do Iguagu (mesorregido oeste) - apresentou 933 exemplares de B.
intermedia, teve 1060 moluscos, unico municipio com mais de mil animais

coletados.

Em 16 municipios (Colombo, Francisco Beltrao, Inaja, Itauna do Sul, Loanda,
Miraselva, Nova Esperanga, Ourizona, Paranacity, Presidente Castelo Branco, Rio
Bom, Tapira, Telémaco Borba, Tibagi, Uniflor e Wenceslau Braz), nenhum molusco do
género Biomphalaria foi encontrado, isso pode ter acontecido por diversos motivos;
além da probabilidade de auséncia real do molusco no municipio, sabe-se que no
momento da pesquisa condigdes variadas influenciam positiva ou negativamente na
captura do exemplar como intervengdes e agdes mecanicas do proprio homem ou da

natureza, através de animais ou eventos climaticos nem sempre controlaveis, com
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ocorréncia préoxima ou no momento da coleta, fazendo com que o molusco se
disperse ou desapareca temporariamente do local, o que pode explicar ndo ter sido
encontrado nenhum molusco do género Biomphalaria, mesmo em areas em que sua
presenca era esperada, nestes municipios, € desejavel repetir a pesquisa em
periodos diferenciados, a fim de reafirmar a informacao.

Mas €& importante frisar que em todas as mesorregides, a média de estacdes de
coleta ficou acima de 100 por municipio, algumas com mais de 500, isto quer dizer
que, mesmo naqueles municipios onde o numero de estagdes foi menor, seja pelo
pequeno tamanho das colegbes hidricas encontradas, ou por que suas condi¢coes
geograficas (aguas ldticas, acesso impossivel, etc.) vedavam o trabalho, pelo menos
mais de 5 quildmetros de cole¢des hidricas foram pesquisadas, lembrando que, em
cada estacdo quando nenhum molusco fosse encontrado, o procedimento de
introduzir a concha de captura na agua, ou seja de insisténcia na procura, deveria ser
executado pelo menos 20 vezes. Esse cuidado foi tomado para garantir que, mesmo
naquelas mesorregibes em que o numero de municipios fosse menor - pela
priorizacdo dos recursos para areas de maior interesse e necessidade - cada
municipio seria pesquisado com a mesma condigdo de captura do molusco no
criadouro, que em Uultima instdncia € o que da a medida da pesquisa, pois, se o
esforco de coleta é igual em todos os municipios, a probabilidade, ou mesmo a
possibilidade do molusco ser encontrado, em cada um deles, se la ele existir no

momento da pesquisa, sera garantida.
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6 CONCLUSAO

Foram pesquisados 53% dos municipios do Parana, 210 ao todo, somando
uma populacéo de 10.686.247 pessoas ou 73% da populagédo paranaense. A area da
pesquisa abrangeu 199.727 km? ou 56% da area total do estado, com 11 Km de
margens trabalhadas por municipio, alcangando 2.310 km de extensdo em pontos
coleta.

Todas as mesorregides, bacias hidrograficas, relevos, tipos de solos,
vegetagdo e climas foram estudados em 2.077 localidades, divididas em 10 por
municipio na média, com 45.122 pontos de coleta, cerca de 215 em cada municipio,
distribuidos por 14.283 coleg¢bes hidricas ou 68 por municipio, onde foram coletados
33.001 exemplares de moluscos de 7 espécies do género Biomphalaria: B. peregrina,
B. occidentalis, B. tenagophila, B. straminea, B. glabrata, B. interemedia, B. oligoza.

As espécies predominantes em quantidade foram B. occidentalis, B.
peregrina, seguidas por B. straminea e B. glabrata, enquanto B. tenagophila foi o
molusco que apresentou menor numero. B. peregrina foi a Unica espécie presente em
todas as mesorregides. B. straminea teve uma expansao importante, mesmo em
areas distantes dos locais onde ja tinha registro. Com excegéo de B. tenagophila e B.
glabrata, todas as espécies expandiram, mas nenhuma nova espécie foi encontrada.

As areas de maior risco para esquistossomose no Parana continuam
localizadas no Norte Pioneiro, avangando para o Norte-Central, mesmo em regides
consideradas desfavoraveis para moluscos do género Biomphalaria, principalmente
pelas temperaturas, foram encontrados exemplares de mais de uma espécie.

A vigilancia e o monitoramento continuo do estado, em relagdo aos
hospedeiros intermediarios da esquistossomose, devem ser desenvolvidos de forma
continua, priorizando os municipios de maior risco quanto a presenga de moluscos de
importancia epidemioldgica, pois se dispde hoje de métodos de diagndstico simples,
rapidos e baratos, assim como de medicamentos eficientes e praticamente sem
efeitos colaterais, mas estas medidas ainda s&o insuficientes para impedir a
transmissao da doenca. A farmacoterapia tem sido util para reduzir a morbidade, mas
se mostra ineficaz no controle da transmisséo, pois mesmo quando tratado o homem
se reinfectar quando mantém o contato com fontes de infeccdo. A esquistossomose

tem apresentado focos de transmissao aparentemente inatingiveis pelas medidas
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usuais de controle, tornando necessaria uma visao epidemioldgica profunda, para que
haja possibilidade de se alcancgar, ndo s6 o controle da morbidade, mas também o da
transmissao (TIMBO; LIMA, 1988; KATZ, 1980, 1999; KATZ; DIAS, 1999; CARVALHO
et al., 2008).

6.1 PERSPECTIVAS

Concentrar esforcos na reducédo dos locais propicios ao desenvolvimento dos
caramujos que atuam como hospedeiros intermediarios de S. mansoni e na ampliagao
de atividades de controle que levem em conta a realidade local, priorizando acgdes
educativas e de diagnéstico, buscando a mudanca de praticas adotadas na ocupagao
e uso do solo, através do envolvimento das equipes de estratégia de saude da familia
dos municipios com maior risco para esquistossomose, apresentados neste trabalho.

Pesquisar os municipios restantes no estado.

Realizar exame parasitolégico dos moluscos de importancia epidemioldgica,
nos municipios onde eles foram encontrados.

Verificar a possivel adaptagdo bioldégica e consequente capacidade de
transmissao de S. mansoni por B. straminea e/ou B. tenagophila no Parana, fator que

seria extremamente importante para a expansao da esquistossomose no estado.
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GLOSSARIO

ALOPATRICOS - populacées isoladas por barreiras geogréaficas, que se diferenciam
geneticamente de sua populacao original.

ANTROPICO — acdo do ser humano.

ANTROPONOSE - doenca causada por parasita, exclusiva dos seres humanos.

AREA INDENE - local que nao foi atingido, ndo sofreu dano; ileso.

BREJO - terreno alagadigco ou pantanoso.

COLECAO HIDRICA — todo local onde exista agua parada ou em movimento.
COPROSCOPICO - Diagnéstico realizado através do exame parasitolégico de fezes.
CRIADOURO - toda colegao hidrica que oferega condigdes de abrigar qualquer
espécie de caramujo.

CRIADOURO DE IMPORTANCIA EPIDEMIOLOGICA — retine condi¢des que
favorecem a existéncia de moluscos e ao mesmo tempo serve a comunidade como
fonte de agua para consumo, banho, lavagem de roupa e/ou fonte de renda através

da pesca ou agricultura, por exemplo.

DIAPAUSA - ou estivagao, periodo de dorméncia, com interrupcao das atividades de

desenvolvimento e suspensédo da atividade reprodutiva.

ENDEMICA — doenca encontrada constantemente em uma area.

ESCAVACAO OU POCO - cavidade aberta no solo que contém agua.
ESPECIE EXOTICA — espécie presente numa determinada area da qual ndo é
originaria.

ESTACAO DE COLETA — ponto de captura do molusco & margem do criadouro,

demarcado por aparelho de Sistema de Posicionamento Global (GPS).
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ESTIVACAO - ou diapausa, periodo de dorméncia, com interrupcéo das atividades de

desenvolvimento e suspensao da atividade reprodutiva.

FACTIBILIDADE — que pode acontecer ou ser feito.

FOCO - local onde espécies de Biomphalaria eliminam cercarias de S. mansoni.

LAGOA — porcao de agua cercada de terras.

LAMELA - fina membrana ou laminula que fecha a abertura da concha do molusco.
LENTICO — ambiente de agua lenta ou parada.

LIMNICO — ambientes de agua “doce”.

LOCALIDADE - o menor nivel de divisdo administrativa ou parte circunscrita do
territorio, caracterizada por um conjunto de edificagdes, que possua um aglomerado
permanente de habitantes; lugar, sitio, fazenda, povoado, vilarejo, bairro.

LOTICO — ambiente de 4gua em movimento corrente.

MALACOLOGIA — estudo dos moluscos.
MERIDIONAL - relativo ao sul.
MORBIDADE — Capacidade de produzir doenca; numero de casos de uma doenca em

um grupo populacional.

OPERCULO - estrutura sélida que fecha a abertura da concha de alguns moluscos,
quando estes se retraem na concha.
OUTROS TIPOS DE COLECOES - pocas, reservatorios de agua, bebedouros ou

cochos de animais, depressdes naturais, etc.

PLANORBIDEO — caramujo de 4gua doce, molusco pulmonado da classe
Gastropoda.
PODER BIOTICO - poder de vida; capacidade de sobrevivéncia.
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PREVALENCIA — nimero total de casos existentes numa determinada populagéo e
num determinado momento temporal, dando uma ideia estatica da ocorréncia do

fendbmeno.

RIO, RIACHO OU CORREGO - corrente de 4gua que desagua noutra, ou no mar.

SIMPATRICOS — populacdes que divergem geneticamente e ocupam a mesma area.

UBIQUO — que esta ao mesmo tempo em toda a parte.

VALA OU VALETA - canal de escoamento de aguas pluviais ou esgoto.
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ANEXO 1: Quadro dos municipios pesquisados, com populagéo, area e mesorregiao

MUNICIPIO POPULAGCAO* Kmz* MESORREGIAO
1 Abatia 7.819 246 Norte Pioneiro
2 Adriandpolis 6.709 1.341 Metropolitana
3 Agudos do Sul 8.207 191 Metropolitana
4 Alto Paraiso 3.254 1.046 Noroeste
5 Alto Piquiri 10.210 444 Noroeste
6 Altonia 19.904 729 Noroeste
7 Alvorada do Sul 9.014 418 Norte Central
8 Andira 21.330 233 Norte Pioneiro
9 Angulo 2.807 106 Norte Central
10 Antonina 17.583 877 Metropolitana
11 Apucarana 115.323 555 Norte Central
12 Arapongas 96.669 382 Norte Central
13 Arapoti 25.645 1.362 Centro-Oriental
14 Arapua 3.945 218 Norte Central
15 Ariranha do lvai 2.540 238 Norte Central
16 Assai 16.098 440 Norte Pioneiro
17 Astorga 24.191 436 Norte Central
18 Atalaia 3.627 138 Norte Central
19 Bandeirantes 32.290 446 Norte Pioneiro
20 Barbosa Ferraz 13.684 532 Centro-Ocidental
21 Barra do Jacaré 2.757 116 Norte Pioneiro
22 Bela Vista do Paraiso 14.996 245 Norte Central
23 Bocaiuva do Sul 9.533 826 Metropolitana
24 Bom Sucesso 6.398 321 Norte Central
25 Borrazoépolis 8.275 337 Norte Central
26 Brasilandia do Sul 3.306 297 Noroeste
27 Cafeara 2.700 185 Norte Central
28 Cafezal do Sul 4.271 329 Noroeste
29 Califérnia 7.545 142 Norte Central
30 Cambara 23.956 365 Norte Pioneiro
31 Cambé 93.047 496 Norte Central
32 Cambira 6.862 164 Norte Central
33 | Campina Grande do Sul 35.269 541 Metropolitana
34 Campo Mourao 82.530 764 Centro-Ocidental
35 Carambei 16.612 645 Centro-Oriental
36 Carlépolis 13.170 446 Norte Pioneiro
37 Cascavel 285.784 2.091 Oeste
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MUNICiPIO POPULAGAO* KM?* MESORREGIAO
38 Castro 65.496 2533 Centro-Oriental
39 Centenario do Sul 11.247 371 Norte Central
40 Cerro Azul 17.693 1.341 Metropolitana
41 Cianorte 64.498 809 Noroeste
42 Colombo 233.916 198 Metropolitana
43 Colorado 21.049 404 Norte Central
44 Congonhinhas 8.557 532 Norte Pioneiro
45 Conselheiro Mairinck 3.554 204 Norte Pioneiro
46 Cornélio Procopio 46.931 649 Norte Pioneiro
47 Cruzeiro do Oeste 20.182 782 Noroeste
48 Cruzmaltina 3.147 305 Norte Central
49 Curitiba 1.797.408 435 Metropolitana
50 Curiuva 14.338 573 Norte Pioneiro
51 Diamante do Norte 5.624 242 Noroeste
52 Doutor Camargo 5.609 118 Norte Central
53 Doutor Ulysses 6.010 787 Metropolitana
54 Faxinal 15.527 714 Norte Central
55 Figueira 8.384 130 Norte Pioneiro
56 Florai 5.051 191 Norte Central
57 Floresta 5.215 162 Norte Central
58 Florestépolis 11.571 249 Norte Central
59 Flérida 2.448 83 Norte Central
60 Foz do Iguagu 311.336 610 Oeste
61 Francisco Alves 6.342 321 Noroeste
62 Francisco Beltrao 72.409 732 Sudoeste
63 General Carneiro 14.591 1.072 Sudeste
64 Godoy Moreira 3.568 132 Norte Central
65 Goioeré 28.941 567 Centro-Ocidental
66 Grandes Rios 7.814 305 Norte Central
67 Guaira 28.683 569 Oeste
68 Guapirama 3.639 189 Norte Pioneiro
69 Guaraci 4.993 212 Norte Central
70 Guarapuava 164.534 3.126 Centro-Sul
71 Guaraquecgaba 7.733 2.316 Metropolitana
72 Guaratuba 30.565 1.328 Metropolitana
73 Ibaiti 28.050 900 Norte Pioneiro
74 Ibipora 45.162 299 Norte Central
75 Icaraima 9.172 694 Noroeste
76 Iguaracgu 3.741 163 Norte Central
77 Inaja 2.810 194 Noroeste
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MUNICiPIO POPULAGAO* KM?* MESORREGIAO
78 lpora 15.086 651 Noroeste
79 Itaguajé 4.508 191 Norte Central
80 ltambaraca 6.935 207 Norte Pioneiro
81 ltambé 5.897 244 Norte Central
82 Itaperugu 22.021 350 Metropolitana
83 [tauna do Sul 3.686 128 Noroeste
84 Ivaipora 31.344 435 Norte Central
85 Ivaté 7.792 412 Noroeste
86 Ivatuba 2.715 95 Norte Central
87 Jaboti 5.019 139 Norte Pioneiro
88 Jacarezinho 39.327 603 Norte Pioneiro
89 Jaguapita 11.782 478 Norte Central
90 Jaguariaiva 31.865 1.456 Centro-Oriental
91 Jandaia do Sul 18.916 188 Norte Central
92 Japira 4.694 189 Norte Pioneiro
93 Jardim Alegre 14.310 411 Norte Central
94 Jardim Olinda 1.461 128 Noroeste
95 Jataizinho 11.245 162 Norte Pioneiro
96 Joaquim Tavora 10.247 289 Norte Pioneiro
97 Jundiai do Sul 3.654 302 Norte Pioneiro
98 Kaloré 4.664 194 Norte Central
99 Lapa 41.667 2.098 Metropolitana
100 Ledpolis 4.230 346 Norte Pioneiro
101 Lidianopolis 4.123 153 Norte Central
102 Loanda 19.447 720 Noroeste
103 Lobato 4.219 240 Norte Central
104 Londrina 497.833 1.657 Norte Central
105 Lunardelli 5.082 199 Norte Central
106 Lupionopolis 4.377 120 Norte Central
107 Mandaguagu 18.226 293 Norte Central
108 Mandaguari 31.900 336 Norte Central
109 Marialva 30.007 475 Norte Central
110 Marilandia do Sul 8.932 383 Norte Central
111 Marilena 6.541 216 Noroeste
112 Mariluz 10.482 428 Noroeste
113 Maringa 325.968 486 Norte Central
114 Marumbi 4.142 210 Norte Central
115 Matinhos 23.357 117 Metropolitana
116 Mato Rico 4.156 397 Centro-Sul
117 Maua da Serra 7.814 109 Norte Central
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MUNICiPIO POPULAGAO* KM?* MESORREGIAO
118 Miraselva 1.899 88 Norte Central
119 Moreira Sales 12.946 357 Centro-Ocidental
120 Morretes 16.198 688 Metropolitana
121 Munhoz de Mello 3.554 138 Norte Central
122 |Nossa Senhora das Gragas 3.904 186 Norte Central
123 | Nova América da Colina 3.298 129 Norte Pioneiro
124 Nova Esperanca 25.719 402 Norte Central
125 Nova Fatima 8.049 282 Norte Pioneiro
126 Nova Laranjeiras 11.561 1.211 Centro-Sul
127 Nova Londrina 12.626 271 Noroeste
128 Nova Santa Barbara 3.788 80 Norte Pioneiro
129 Nova Tebas 8.317 544 Norte Central
130 Novo Itacolomi 2.747 161 Norte Central
131 Ortigueira 24.387 2432 Centro-Oriental
132 Ourizona 3.296 175 Norte Central
133 Paicandu 34.648 171 Norte Central
134 Palmas 40.490 1.577 Centro-Sul
135 Paranacity 9.513 348 Noroeste
136 Paranagua 133.756 806 Metropolitana
137 Paranapoema 2.656 175 Noroeste
138 Paranavai 79.111 1.202 Noroeste
139 Pato Branco 66.685 539 Sudoeste
140 Perobal 5.058 416 Noroeste
141 Pién 11.113 257 Metropolitana
142 Pinhais 112.195 61 Metropolitana
143 Pinhalao 5.893 221 Norte Pioneiro
144 Pirai do Sul 23.170 1.407 Centro-Oriental
145 Pitangueiras 2.664 123 Norte Central
146 Ponta Grossa 306.351 2.026 Centro-Oriental
147 Pontal do Parana 16.628 202 Metropolitana
148 Porecatu 14.174 290 Norte Central
149 Porto Rico 2.462 227 Noroeste
150 Prado Ferreira 3.344 153 Norte Central
151 | Presidente Castelo Branco 4.674 155 Norte Central
152 Primeiro de Maio 10.753 417 Norte Central
153 Prudentépolis 49.135 2.312 Sudeste
154 Quatigua 6.877 113 Norte Pioneiro
155 Queréncia do Norte 11.804 1.008 Noroeste
156 Rancho Alegre 3.979 168 Norte Pioneiro
157 Realeza 15.807 355 Sudoeste
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MUNICiPIO POPULAGAO* KM?* MESORREGIAO
158 Ribeirdo Claro 10.882 634 Norte Pioneiro
159 Ribeirdo do Pinhal 13.389 374 Norte Pioneiro
160 Rio Bom 3.260 177 Norte Central
161 Rio Branco do lvai 3.824 384 Norte Central
162 Rio Branco do Sul 31.465 817 Metropolitana
163 Rolandia 53.437 456 Norte Central
164 Rosario do Ivai 5.865 381 Norte Central
165 Sabaudia 5.447 191 Norte Central
166 Salto do Itararé 5.106 200 Norte Pioneiro
167 Santa Amélia 4.062 78 Norte Pioneiro
168 | Santa Cecilia do Pavao 3.678 110 Norte Pioneiro
169 Santa Fé 9.784 277 Norte Central
170 Santa Inés 1.890 138 Norte Central
171 Santa Maria do Oeste 11.554 846 Centro-Sul
172 Santa Mariana 11.993 414 Norte Pioneiro
173 | Santa Terezinha de Itaipu 19.552 267 Oeste
174 Santana do ltararé 5.537 251 Norte Pioneiro
175| Santo Antdnio da Platina 40.480 720 Norte Pioneiro
176 | Santo Antdnio do Caiua 2.692 218 Noroeste
177 | Santo Antbénio do Paraiso 2.366 164 Norte Pioneiro
178 Santo Inacio 4.876 308 Norte Central
179| Sao Jerdbnimo da Serra 11.563 825 Norte Pioneiro
180 Séao Jodo do lvai 11.854 353 Norte Central
181 Sao Jorge do Ivai 5.286 317 Norte Central
182 | Séo Jorge do Patrocinio 6.031 410 Noroeste
183| Séao José da Boa Vista 6.293 399 Norte Pioneiro
184 Sao José dos Pinhais 263.622 944 Metropolitana
185 Sao Miguel do Iguacu 25.341 849 Oeste
186 Sao Pedro do lvai 9.569 322 Norte Central
187 Séao Pedro do Parana 2.532 266 Noroeste
188 | Sao Sebastido da Amoreira 8.681 227 Norte Pioneiro
189 Sapopema 6.638 677 Norte Pioneiro
190 Sarandi 79.747 104 Norte Central
191 Sengés 19.356 1.434 Centro-Oriental
192 Sertaneja 5.894 444 Norte Pioneiro
193 Sertanopolis 15.485 504 Norte Central
194 Siqueira Campos 16.666 279 Norte Pioneiro
195 Tamarana 10.887 469 Norte Central
196 Tapira 5.829 435 Noroeste
197 Telémaco Borba 65.760 1.386 Centro-Oriental
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MUNICIPIO POPULACAO* KMz MESORREGIAO

198 Terra Rica 14.405 702 Noroeste
199 Terra Roxa 16.208 803 Oeste
200 Tibagi 18.632 2.950 Centro-Oriental
201 Tijucas do Sul 13.091 672 Metropolitana
202 Toledo 109.857 1.199 Oeste
203 Tomazina 8.814 594 Norte Pioneiro
204 Tunas do Parana 5.921 672 Metropolitana
205 Umuarama 95.282 1.227 Noroeste
206 Unido da Vitoria 50.921 714 Sudeste
207 Uniflor 2.402 95 Norte Central
208 Urai 11.489 235 Norte Pioneiro
209 Ventania 10.277 759 Centro-Oriental
210 Wenceslau Braz 18.691 393 Norte Pioneiro

-- TOTAL i 7.834.461 111402 | -

-- TOTAL PARANA 10.686.247 199.727 | = = -

* Fonte para Populacdo e Km?: IBGE 2001 estimado para 2010.



141

ANEXO 2: Formulario oficial (Diario de malacologia — PCE-102 — Brasil, 2008)

[ DIARIO DE MALACOLOGIA ] f"—‘ CONTROLE ][“""’ ] ["’J“‘*""""“l ae satae ][“‘J""""‘ P J[ PCE ]
[..g [rr— ] [MJN. P —— ] [..,Jmmm ]
sBUO S

FASF ] J—— 'ﬁ TOATE coNrTIinAT DATA CAPTURR DATA LABORATORI

e e e W A
COLECOES HIDRICAS N° DE ESTACOES NUMERO DE CARAMUJO MOLUSCICIDA
[a] sl o W] mo sl Tae]  Tar] e EXAMINADOS POSITIVOS 1/ § i el ool el

i
Rt tont
wivaro  |epibadotteia] 5 | 1 =] v| #[ o] masr | emo | i | capmomanes [ Ban |20 | Bom |21 | Bew | 22 [oomeas] 2 | 107aL| 24 | Bah |23 Bian |26 Bow | 27 |ovmnas| 2s] torar | MEEODG | o PATA COHETMO

31 | MATRICUL A/NOME DO AGENTE QUEFEZ A CAPTURA 33 | MATRICULAMOMEDD LABORATORISTA 34 | VISTO SUPERVISOR
ﬂ CONVENG HES . . 36 |[METODO DE APLICAGAD MOLUSCICIDY
B-BREIOS, L-LAGOS E AGUDES, E-ESCAVACOES E POCOS, W-FALAS E WALETAS, R-RIOS, RTACHOS E CORREGOS, O-OUTROS . .
B.glaB glabrata, B.ten B tenagephila, B str-Bstraminea [[-Regador, 3-Gotejador;  S-Misto;  3-Bowh
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PCE-102 14M8/2002 72
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ANEXO 3: Tabela mostrando as espécies de moluscos encontrados em cada
municipio do estado do Parana selecionado neste trabalho

|Municipio Biomphalaria| Biomphalaria | Biomphalaria |Biomphalaria|Biomphalarial Biomphalaria |Biomphalarial| TOTAL
peregrina | occidentalis | tenagophila | straminea | glabrata | intermedia | oligosa

Abatia 0 0 0 0 154 0 2 156
Adrianopolis 0 0 196 0 0 0 0 196
Agudos do Sul 0 0 0 0 0 0 112 112
Alto Paraiso (Vila Alta) 95 144 0 0 0 0 0 239
Alto Piquiri 187 76 0 0 0 7 0 270
Altonia 31 0 0 0 0 0 0 31
Alvorada do Sul 17 251 0 0 0 38 0 306
Andira 0 95 0 157 142 0 0 394
Angulo 0 4 0 0 0 0 4
Antonina 0 0 75 18 0 0 2 95
Apucarana 47 24 0 0 15 57 0 143
Arapongas 409 2 0 0 0 0 0 411
Arapoti 36 26 0 0 0 0 0 62
Arapua 29 0 0 0 0 44 73
Ariranha do lvai 67 0 0 0 0 65 132
Assai 0 32 42 80 40 0 0 194
Astorga 315 31 37 17 0 0 0 400
Atalaia 17 26 0 0 0 0 0 43
Bandeirantes 19 171 6 539 148 0 0 883
Barbosa Ferraz 156 276 0 99 0 0 0 531
Barra do Jacaré 0 24 0 130 78 0 0 232
Bela Vista do Paraiso 0 113 0 0 74 0 0 187
Bocaiuva do Sul 48 0 0 0 0 0 7 55
Bom Sucesso 12 101 0 132 0 0 0 245
Borrazopolis 0 58 0 0 0 0 0 58
Brasilandia do Sul 127 12 0 4 0 62 0 205
Cafeara 33 0 0 0 0 0 0 33
Cafezal do Sul 7 0 0 0 0 0 7
Califérnia 331 13 0 0 0 0 0 344
Cambara 0 376 0 204 119 97 0 796
Cambé 23 70 9 58 0 0 0 160
Cambira 86 0 0 0 4 0 90
Campina Grande do Sul 12 0 0 0 33 54
Campo Mouréo 4 36 0 0 0 0 0 40
Carambei 0 0 0 0 0 0 52 52
Carlopolis 24 74 320 0 6 0 0 424
Cascavel 74 0 141 0 17 0 232
Castro 0 0 0 0 0 116 116
Centenario do Sul 102 58 0 0 0 0 0 160
Cerro Azul 0 0 0 0 0 2 2
Cianorte 81 0 0 0 0 0 81
Colombo 0 0 0 0 0 0
Colorado 0 109 0 0 0 0 0 109
Congonhinhas 25 0 0 0 38 61 124
Conselheiro Mairinck 0 0 6 122 0 20 148




pruricivi R P e R R e e
Cornélio Procdpio 0 194 14 14 154 221 0 597
Cruzeiro do Oeste 88 148 0 58 0 0 0 294
Cruzmaltina 32 0 42 0 11 0 85
Curitiba 0 155 0 0 155
Curitiva 14 0 0 81 95
Diamante do Norte 4 14 0 0 0 23
Doutor Camargo 74 116 0 97 0 20 307
Doutor Ulisses 0 0 0 0 58 58
Faxinal 56 0 0 0 76 132
Figueira 0 0 0 0 117 117
Florai 1 149 0 0 0 0 0 150
Floresta 0 0 0 67 0 0 0 67
Florestépolis 0 96 0 0 0 0 0 96
Florida 21 26 0 0 0 0 0 47
Foz do Iguagu 44 172 0 5 0 12 0 233
Francisco Alves 54 8 0 0 0 0 0 62
Francisco Beltrdo 0 0 0 0 0 0 0 0
General Carneiro 40 0 0 0 0 0 4 44
Godoy Moreira 4 0 0 0 0 0 24 28
Goioeré 60 60 0 0 0 0 0 120
Grandes Rios 13 0 0 0 375 0 195 583
Guaira 9 44 0 0 0 18 71
Guapirama 0 10 0 0 304 0 314
Guaraci 133 0 0 0 0 133
Guarapuava 99 0 0 0 0 0 99
Guaraquecaba 0 0 0 0 0 27 27
Guaratuba 0 0 12 5 0 0 0 17
Ibaiti 0 0 0 0 34 0 0 34
Ibipora 2 20 0 40 3 28 0 93
Icaraima 8 15 0 0 0 0 0 23
Iguaragu 229 92 0 41 0 0 0 362
Inaja 0 0 0 0 0 0 0
Ipora 127 15 0 0 0 3 145
Itaguaje 12 10 0 0 0 0 22
Itambaraca 0 56 0 292 10 6 0 364
Itambé 0 0 0 73 0 0 0 73
Itaperugu 0 0 0 0 0 9

Itaina do Sul 0 0 0 0 0 0

Ivaipora 42 8 0 0 0 45 95
Ivaté 0 8 0 0 0 0 8
Ivatuba 11 26 0 12 0 0 0 49
Jaboti 0 135 0 0 0 30 165
Jacarezinho 17 278 0 25 79 0 0 399
Jaguapita 139 48 0 0 0 0 187
Jaguariaiva 113 0 0 0 0 0 113
Jandaia do Sul 0 63 0 18 0 0 0 81
Japira 0 113 0 0 0 7 120
Jardim Alegre 25 0 0 0 0 0 10 35
Jardim Olinda 272 0 0 0 0 272
Jataizinho 91 0 142 47 0 0 280
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[rricivi R T e R R e e
Joaquim Tavora 0 25 0 0 157 0 1 183
Jundiai do Sul 0 0 0 0 341 0 0 341
Kalore 0 147 0 0 0 0 0 147
Lapa 76 0 0 0 0 0 15 91
Leopolis 12 153 0 19 24 199 0 407
Lidiandpolis 39 68 0 0 0 0 0 107
Loanda 0 0 0 0 0 0 0
Lobato 15 0 0 0 0 0 15
Londrina 12 75 0 86 180 0 0 353
Lunardelli 0 22 0 121 0 39 15 197
Lupionépolis 211 122 0 0 0 0 0 333
[Mandaguagu 35 0 0 87 0 0 0 122
[Mandaguari 75 45 0 30 0 0 0 150
IMarialva 0 147 0 46 0 0 0 193
IMariIéndia do Sul 239 0 0 0 0 0 0 239
|Mari|ena 35 0 0 0 0 0 35
|Mari|uz 140 32 0 0 0 0 0 172
[Maringa 185 42 0 0 0 0 227
|Marumbi 42 0 0 0 0 0 42
|Matinhos 0 64 0 0 0 8 72
|Mato Rico 7 0 0 0 0 16
|Maué da Serra 140 0 0 0 0 97 237
|Mirase|va 0 0 0 0 0 0
|Moreira Sales 372 0 0 0 0 0 0 372
[Morretes 0 0 67 18 0 0 0 85
[Munhoz de Melo 37 108 0 33 0 0 0 178
Nossa Senhora das 39 54 0 0 0 0 0 93
Gragas

Nova América da Colina 17 0 91 57 160 0 325
Nova Esperanga 0 0 0 0 0 0 0
Nova Fatima 93 0 0 46 0 1 140
Nova Laranjeiras 107 0 0 0 0 0 22 129
Nova Londrina 11 0 0 0 0 0 13
Nova Santa Barbara 261 0 0 0 0 1 262
Nova Tebas 31 0 0 0 0 40 7
Novo Itacolomi 8 32 0 0 0 0 0 40
Ortigueira 33 0 0 0 0 0 36 69
Ourizona 0 0 0 0 0 0 0 0
Paicandu 33 332 0 0 0 279 0 644
Palmas 37 0 0 0 0 0 3 40
Paranacity 0 0 0 0 0 0 0 0
Paranagua 0 0 20 95 0 0 0 115
Paranapoema 0 7 0 24 0 0 0 31
Paranavai 0 0 0 86 0 0 0 86
Pato Branco 2 0 0 0 0 0 45 47
Perobal 120 0 0 0 0 0 0 120
Pien 67 0 0 0 0 0 69
Pinhais 0 17 0 0 0 17
Pinhalao 0 0 0 67 0 67
Pirai do Sul 0 0 0 0 0 25 25
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[Municipio 2 poregring | occidentais | tensgophils | stramina | giabvata | intermedia | -olgosa | o -
Pitangueiras 13 0 0 0 0 0 0 13
Ponta Grossa 3 0 0 0 0 0 2 5
Pontal do Parana 0 0 0 0 0 0 3 3
Porecatu 0 177 0 0 0 0 0 177
Porto Rico 0 229 0 0 0 0 0 229
Prado Ferreira 42 251 0 43 0 0 0 336
Presidente Castelo Branco 0 0 0 0 0 0 0
Primeiro de Maio 105 87 33 0 0 0 228
Prudentépolis 70 0 0 0 0 73 143
Quatigua 0 158 40 0 26 224
Queréncia do Norte 0 33 0 0 0 33
Rancho Alegre 12 97 20 276 405
Realeza 63 0 45 0 0 15 123
Ribeiréo Claro 65 290 13 5 86 0 459
Ribeirao do Pinhal 1 27 0 0 137 0 165
Rio Bom 0 0 0 0 0 0
Rio Branco do Ivai 42 0 0 0 0 93 135
Rio Branco do Sul 35 0 0 0 0 36 71
Rolandia 7 236 0 0 0 0 0 243
Rosario do Ivai 0 1 0 0 0 0 41 42
Sabaudia 115 159 0 11 0 0 0 285
Salto do Itararé 0 0 0 0 0 0 36 36
Santa Amélia 0 30 0 0 155 0 0 185
Santa Cecilia do Pavao 6 29 0 1 65 0 0 101
Santa Fé 0 62 0 0 0 0 62
Santa Inés 0 66 0 0 0 0 66
Santa Maria do Oeste 96 0 0 0 0 5 101
Santa Mariana 56 178 0 11 57 1 0 303
Santa Terezinha de Itaipu 232 0 0 5 0 0 0 237
Santana do Itararé 0 0 0 8 0 230 238
Santo Antonio da Platina 183 0 0 269 0 0 452
Santo Anténio do Caiua 0 10 0 0 0 0 0 10
Santo Antonio do Paraiso 243 36 0 0 0 0 2 281
Santo Inacio 0 26 0 0 0 0 0 26
Sao Jerébnimo da Serra 186 0 0 0 0 0 0 186
S&o Jodo do Ivai 5 87 0 35 0 41 0 168
Sao Jorge do lvai 0 131 0 0 0 0 0 131
Sao Jorge do Patrocinio 1 0 0 0 0 1
Sao José da Boa Vista 0 0 0 31 0 0 31
Sao José dos Pinhais 0 0 146 0 0 1 147
S&o Miguel do Iguagu 62 0 0 65 0 933 0 1060
Sao Pedro do Ivai 0 74 0 59 0 52 0 185
S&o Pedro do Parana 29 0 0 0 29
Sao Sebastido da Amoreira 243 0 0 0 252
Sapopema 57 0 0 63 120
Sarandi 80 0 49 5 67 0 201
Sengés 57 131 0 0 0 67 255
Sertaneja 20 0 1 75 226 0 322
Sertanopolis 120 0 97 0 0 0 223
Siqueira Campos 49 0 85 3 113 250
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IMunicipio Biomphalaria| Biomphalaria | Biomphalaria|Biomphalaria|Biomphalaria| Biomphalaria |Biomphalarial TOTAL
peregrina_| occidentalis | tenagophila | _straminea | glabrata_| intermedia | oligosa

Tamarana 121 0 0 0 0 0 20 141
Tapira 0 0 0 0 0 0 0 0
Telémaco Borba 0 0 0 0 0 0 0 0
Terra Rica 0 135 0 37 0 0 0 172
Terra Roxa 26 78 0 0 0 41 0 145
Tibagi 0 0 0 0 0 0
Tijucas do Sul 23 0 0 0 28 51
Toledo 25 0 0 0 0 25
Tomazina 0 209 0 0 37 45 122 413
Tunas do Parana 2 0 58 0 0 69 129
Umuarama 0 195 0 0 0 195
Uni&o da Vitéria 0 0 9 34 43
Uniflor 0 0 0 0
Urai 0 136 64 27 22 170 0 419
Ventania 0 0 0 0 61 61
Wenceslau Braz 0 0 0 0
TOTAL 7798 10137 1632 3881 3732 3168 2653] 30.001




ANEXO 4: Tabela apresentando o numero de amostras de moluscos coletados e

as espécies prevalentes por municipio, de acordo com as mesorregides

N° Mesorregiao Municipio N°de | N°de | N°de | Espécies de | Quanti- TOTAL
Locali-| Co- Esta- Moluscos dade de | Moluscos
dades | lecoes | ¢cées | Encontrados Mo- por

luscos | Municipio
1 Metropolitana Adrianépolis 5 22 94 B. tenagophila 196 196
2 Metropolitana Agudos do Sul 17 107 246 B. oligosa 112 112
3 Metropolitana Antonina 12 43 115 | B. tenagophila 75
B. straminea 18
B. oligosa 2 95
4 | Metropolitana Bocaiuva do Sul | 20 86 | 240 B. oligosa 7
B.peregrina 48 55
5 | Metropolitana Campina Grande do Sul | 17 48 | 137 B.peregrina 9
B. tenagophila 12
B. oligosa 33 54
6 Metropolitana Cerro Azul 15 68 196 B. oligosa 2 2
7 Metropolitana Colombo 10 47 150 X 0 0
8 Metropolitana Curitiba 9 34 155 | B. tenagophila 155 155
9 Metropolitana Doutor Ulisses 16 60 165 B. oligosa 58 58
10 | Metropolitana Guaraquegaba 23 51 136 B. oligosa 27 27
11 Metropolitana Guaratuba 17 43 92 B. tenagophila 12
B. straminea 5 17
12 | Metropolitana Itaperugu 6 70 204 B. oligosa 9 9
13 | Metropolitana Lapa 17 61 138 B. peregrina 76
B. oligosa 15 91
14 | Metropolitana Matinhos | 14 53 | 145 | B. tenagophila 64
B. oligosa 8 72
15 | Metropolitana Morretes | 16 54 | 149 | B. tenagophila 67
B. straminea 18 85
16 | Metropolitana Paranagua | 13 42 | 127 | B. tenagophila 20
B. straminea 95 115
17 | Metropolitana Pien | 15 77 | 164 B. peregrina 67
B. oligosa 2 69
18 Metropolitana Pinhais 7 13 51 B. tenagophila 17 17
19 | Metropolitana Pontal do Parana 9 20 54 B. oligosa 3 3
20 Metropolitana Rio Branco do Sul 11 111 335 B. peregrina 35
B. oligosa 36 71
21 | Metropolitana Sio José dos Pinhais | 13 33 | 100 | B.tenagophila | 146
B. oligosa 1 147
22 | Metropolitana Tijucas do Sul | 11 61 | 145 B. peregrina 23
B. oligosa 28 51
23 | Metropolitana Tunas do Parana | 10 73 | 202 B. peregrina 2
B. tenagophila 58
B. oligosa 69 129
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N° Mesorregiao Municipio N°de | N°de | N°de | Espécies de | Quanti- | TOTAL
Locali-| Co- Esta- Moluscos dade de | Moluscos
dades | lecées | coes | Encontrados Mo- por

luscos | Municipio
24 | Centro-Oriental Arapoti 10 75 153 B. peregrina 36
B.occidentalis 26 62
25 | Centro-Oriental Carambei 13 44 164 B. oligosa 52 52
26 | Centro-Oriental Castro 12 37 122 B. oligosa 116 116
27 | Centro-Oriental Jaguariaiva 6 69 89 B. peregrina 113 113
28 | Centro-Oriental Ortigueira 9 107 403 B. peregrina 33
B. oligosa 36 69
29 | Centro-Oriental Pirai do Sul 11 53 126 B. oligosa 25 25
30 | Centro-Oriental Ponta Grossa 16 151 413 B. oligosa 2
B. peregrina 5
31 | Centro-Oriental Sengés 6 118 348 B. peregrina 57
B. tenagophila 131
B. oligosa 67 255
32 | Centro-Oriental Telémaco Borba 95 337 X 0
33 | Centro-Oriental Tibagi 105 436 X 0
34 | Centro-Oriental Ventania 44 129 B. oligosa 61 61
35 Centro-Sul Guarapuava 33 111 316 B. peregrina 99 99
36 Centro-Sul Mato Rico 5 39 104 B. peregrina 9
B. occidentalis 7 16
37 Centro-Sul Nova Laranjeiras 15 | 53 | 127 B. peregrina 107
B. oligosa 22 129
38 Centro-Sul Palmas 12 | 28 | 85 B. peregrina 37
B. oligosa 3 40
39 Centro-Sul Santa Maria do Oeste 8 | 113 | 310 | B. peregrina 96
B. oligosa 5 101
40 Sudeste General Carneiro 15 38 124 B. peregrina 40
B. oligosa 4 44
41 Sudeste Prudentépolis 22 | 85 | 217 | B. peregrina 70
B. oligosa 73 143
42 Sudeste Unido da Vitéria 20 | 97 | 221 B. straminea 9
B. oligosa 34 43
43 Sudoeste Francisco Beltrao 17 93 213 X 0 0
44 Sudoeste Pato Branco 13 33 92 B. oligosa 45
B. peregrina 2 47
45 Sudoeste Realeza 16 | 63 | 129 B. peregrina 63
B. tenagophila 45
B. oligosa 15 123
46 Oeste Foz do Iguagu 15 158 625 B. peregrina 44
B. occidentalis 172
B. straminea 5
B. intermedia 12 233
47 Oeste Cascavel 14 | 164 | 568 B. peregrina 74
B. straminea 141
B. intermedia 17 232




N° Mesorregiao Municipio N°de | N°de | N°de | Espécies de | Quanti- | TOTAL
Locali-| Co- Esta- Moluscos dade de | Moluscos
dades | lecées | coes | Encontrados Mo- por

luscos | Municipio
48 Oeste Guaira 8 57 208 B. peregrina 9
B. occidentalis 44
B. intermedia 18 71
49 Oeste | Santa Terezinha de Itaipu | 7 | 201 717 B. peregrina 232
B. straminea 5 237
50 Oeste | S&o Miguel do Iguagu | 7 | 145 669 B. peregrina 62
B. straminea 65
B. intermedia 933 1.060
51 Oeste | Terra Roxa | 9 | 160 607 | B. peregrina 26
B. occidentalis 78
B. intermedia Y| 145
52 Oeste Toledo 16 100 352 B. peregrina 25 25
53 | Centro-Ocidental Barbosa Ferraz 9 64 202 B. peregrina 156
B. occidentalis 276
B. straminea 99 531
54 | Centro-Ocidental | Campo Mourédo | 8 | 95 319 B. peregrina 4
B. occidentalis 36 40
55 | Centro-Ocidental | Goioeré | 10 | 116 417 | B. peregrina 60
B. occidentalis 60 120
56 | Centro-Ocidental Moreira Sales 11 114 335 B. peregrina 372 372
57 Noroeste Alto Paraiso (Vila Alta) 12 30 110 B. peregrina 95
B. occidentalis 144 239
58 Noroeste Alto Piquiri | 21 | 59 149 B. peregrina 187
B. occidentalis 76
B. intermedia 7 270
59 Noroeste Alténia 17 33 100 B. peregrina 31 31
60 Noroeste Brasilandia do Sul 9 66 120 B. peregrina 127
B. occidentalis 12
B. straminea 4
B. intermedia 62 205

61 Noroeste Cafezal do Sul 12 29 66 B. peregrina 7 7

62 Noroeste Cianorte 8 70 188 B. peregrina 81 81

63 Noroeste Cruzeiro do Oeste 20 47 103 B. peregrina 88

B. occidentalis 148
B. straminea 58 294
64 Noroeste | Diamante do Norte | 11 | 36 144 | B. peregrina 4
B. occidentalis 14
B. straminea 5 23
65 Noroeste | Francisco Alves | 14 | 48 113 B. peregrina 54
B. occidentalis 8 62
66 Noroeste | Icaraima | 13 | 70 184 B. peregrina 8
B. occidentalis 15 23
67 Noroeste Inaja 6 24 174 X 0 (0]
68 Noroeste Ipora 21 77 216 B. peregrina 127

B. occidentalis

15
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N° Mesorregiao Municipio N°de | N°de | N°de | Espécies de | Quanti- | TOTAL
Locali-| Co- Esta- Moluscos dade de | Moluscos
dades | lecées | coes | Encontrados Mo- por

luscos | Municipio
B. oligosa 145
69 Noroeste Itatina do Sul 10 29 85 X 0
70 Noroeste lvaté 9 81 B. occidentalis 8
7 Noroeste Jardim Olinda 73 228 | B. occidentalis 272 272
2 Noroeste Loanda 32 96 X 0 0
73 Noroeste Marilena 22 71 B. occidentalis 35 35
74 Noroeste Mariluz 17 50 112 B. peregrina 140
B. occidentalis 32 172
75 Noroeste Nova Londrina 4 | 18 | 66 B. peregrina 2
B. occidentalis 11 13
76 Noroeste Paranacity 2 10 40 X 0
” Noroeste Paranapoema 7 37 141 | B. occidentalis 7
B. straminea 24 31
78 Noroeste Paranavai 19 88 141 B. straminea 86 86
79 Noroeste Perobal 13 32 69 B. peregrina 120 120
80 Noroeste Porto Rico 9 23 77 B. occidentalis 229 229
81 Noroeste Queréncia do Norte 18 55 187 | B. occidentalis 33 33
82 Noroeste Santo Antonio do Caiua 6 32 189 | B. occidentalis 10 10
83 Noroeste Sao Jorge do Patrocinio 13 32 91 B. peregrina 1 1
84 Noroeste Sao Pedro do Parana 6 10 40 B. occidentalis 29 29
85 Noroeste Tapira 6 21 103 X 0 0
86 Noroeste Terra Rica 12 64 161 B. occidentalis 135
B. straminea 37 172
87 Noroeste Umuarama 30 64 117 | B. occidentalis 195 195
88 Norte Central Angulo 4 27 91 B.occidentalis 4 4
89 Norte Central Alvorada do Sul 9 50 148 B. peregrina 17
B. occidentalis 251
B. intermedia 38 306
9% [ Norte Central Apucarana 10 | 61 | 273 B. peregrina 47
B. occidentalis 24
B. glabrata 15
B. intermedia 57 143
91 | Norte Central Arapongas 7 | 78 | 279 B. peregrina 409
B. occidentalis 2 411
92 | Norte Central Arapua 6 | 59 | 145 B. peregrina 29
B. oligosa 44 73
93 | Norte Central Ariranha do Ivai 7 | 102 | 295 | B. peregrina 67
B. oligosa 65 132
94 [ Norte Central Astorga 10 | 82 | 289 B. peregrina 315
B. occidentalis 31
B. tenagophila 37
B. straminea 17 400
95 Norte Central Atalaia 4 | 20 | 74 B. peregrina 17
B. occidentalis 26 43

150



N° Mesorregiao Municipio N°de | N°de | N°de | Espécies de | Quanti- | TOTAL
Locali-| Co- Esta- Moluscos dade de | Moluscos
dades | lecoes | cdes | Encontrados Mo- por

luscos | Municipio
9% Norte Central Bela Vista do Paraiso 11 47 137 | B. occidentalis 113
B. glabrata 74 187
97 | Norte Central Bom Sucesso 6 | 25 | 100 | B. peregrina 12
B. occidentalis 101
B. straminea 132 245
98 Norte Central Borrazépolis 10 47 179 | B. occidentalis 58 58
99 Norte Central Cafeara 37 133 B. peregrina 33 33
100 | Norte Central Califérnia 91 300 B. peregrina 331
B. occidentalis 13 344
101 [ Norte Central Cambé 20 | 57 | 305 | B. peregrina 23
B. occidentalis 70
B. tenagophila 9
B. straminea 58 160
102 | Norte Central Cambira 9 | 59 | 180 B. peregrina 86
B. intermedia 4 90
103 | Norte Central Centenario do Sul 13 | 29 | 75 B. peregrina 102
B. occidentalis 58 160
104 | Norte Central Colorado 7 72 209 | B. occidentalis 109 109
105 | Norte Central Cruzmaltina 7 73 246 B. peregrina 32
B. straminea 42
B. intermedia 11 85
106 | Norte Central Doutor Camargo 8 | 85 | 302 B. peregrina 74
B. occidentalis 116
B. straminea 97
B. intermedia 20 307
107 | Norte Central Faxinal 10 | 83 | 265 | B. peregrina 56
B. oligosa 76 132
108 | Norte Central Florai 5 | 59 | 240 | B. peregrina 1
B. occidentalis 149 150

109 | Norte Central Floresta 7 61 183 B. straminea 67 67

110 | Norte Central Florestopolis 12 24 68 B. occidentalis 96 96

111 | Norte Central Florida 4 39 147 B. peregrina 21

B. occidentalis 26 47

12 | Norte Central Godoy Moreira 6 | 53 | 105 B. peregrina 4

B. oligosa 24 28
13 | Norte Central Grandes Rios 8 | 115 | 316 | B. peregrina 13
B. glabrata 375
B. oligosa 195 583
114 | Norte Central Guaraci 35 147 B. peregrina 133 133
115 | Norte Central Ibipora 29 77 B. peregrina 2
B. occidentalis 20
B. straminea 40
B. glabrata 3
B. intermedia 28 93
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N° Mesorregiao Municipio N°de | N°de | N°de | Espécies de | Quanti- | TOTAL
Locali-| Co- Esta- Moluscos dade de | Moluscos
dades | lecoes | cdes | Encontrados Mo- por

luscos | Municipio

116 | Norte Central Iguaracu 6 63 211 B. peregrina 229

B. occidentalis 92
B. straminea 41 362
17 | Norte Central Itaguajé 4 | 39 129 B. peregrina 12
B. occidentalis 10 22
118 | Norte Central Itambé 20 72 B. straminea 73 73
119 | Norte Central lvaipora 103 315 B. peregrina 42
B. occidentalis 8
B. oligosa 45 95
120 | Norte Central Ivatuba 6 | 42 129 | B. peregrina 11
B. occidentalis 26
B. straminea 12 49
121 | Norte Central Jaguapita 13 | 54 121 B. peregrina 139
B. occidentalis 48 187
122 | Norte Central Jandaia do Sul 9 | 53 147 | B. occidentalis 63
B. straminea 18 81
123 | Norte Central Jardim Alegre 6 | 83 239 B. peregrina 25
B. oligosa 10 35
124 | Norte Central Kaloré 11 69 235 | B. occidentalis 147 147
125 | Norte Central Lidianopolis 6 58 164 B. peregrina 39
B. occidentalis 68 107
126 | Norte Central Lobato 26 81 B. peregrina 15 15
127 | Norte Central Londrina 12 55 100 B. peregrina 12
B. occidentalis 75
B. straminea 86
B. glabrata 180 353
128 | Norte Central Lunardelli 5 | 40 122 | B. occidentalis 22
B. straminea 121
B. intermedia 39
B. oligosa 15 197
129 | Norte Central Lupionépolis 5 | 31 112 | B. peregrina 211
B. occidentalis 122 333
130 | Norte Central Mandaguacu 11 | 67 247 B. peregrina 35
B. straminea 87 122
131 | Norte Central Mandaguari 10 | 85 309 B. peregrina 75
B. occidentalis 45
B. straminea 30 150
132 | Norte Central Marialva 8 | 101 293 | B. occidentalis | 147
B. straminea 46 193
133 | Norte Central Marilandia do Sul 9 91 432 B. peregrina 239 239
134 | Norte Central Maringa 49 196 | B. occidentalis 185
B. tenagophila 42 227
135 | Norte Central Marumbi 58 218 | B. occidentalis 42 42
136 | Norte Central Maua da Serra 10 111 423 B. peregrina 140
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N° Mesorregiao Municipio N°de | N°de | N°de | Espécies de | Quanti- | TOTAL
Locali-| Co- Esta- Moluscos dade de | Moluscos
dades | lecoes | cdes | Encontrados Mo- por

luscos | Municipio
B. oligosa 97 237
137 | Norte Central Miraselva 11 39 88 X 0 0
138 | Norte Central Munhoz de Melo 8 92 330 B. peregrina 37
B. occidentalis 108
B. straminea 33 178
139 [ Norte Central | Nossa Senhora das Gragas | 7 59 | 203 B. peregrina 39
B. occidentalis 54 93
140 | Norte Central Nova Esperanga 32 101 X 0 0
141 | Norte Central Nova Tebas 10 113 316 B. peregrina 31
B. oligosa 40 71
142 | Norte Central Novo Itacolomi | 16 68 | 274 B. peregrina 8
B. occidentalis 32 40
143 | Norte Central Ourizona 5 14 X 0 0
144 1 Norte Central Paicandu 7 82 340 B. peregrina 33
B. occidentalis 332
B. intermedia 279 644

145 | Norte Central Pitangueiras 5 50 144 B. peregrina 13 13

146 | Norte Central Porecatu 20 126 | B. occidentalis 177 177

147 | Norte Central Prado Ferreira 12 34 104 B. peregrina 42

B. occidentalis 251
B. straminea 43 336
148 | Norte Central | Presidente Castelo Branco 1 5 11 X 0 0
149 | Norte Central Primeiro de maio 9 38 154 B. peregrina 3
B. occidentalis 105
B. tenagophila 87
B. straminea 33 228
150 | Norte Central Rio Bom 11 42 164 X 0 0
151 | Norte Central Rio Branco do Ivai 9 85 226 B. peregrina 42
B. oligosa 93 135
152 | Norte Central Rolandia | 18 55 | 386 | B.peregrina 7
B. occidentalis 236 243
153 | Norte Central Rosario do Ivai | 3 30 | 100 | B. occidentalis 1
B. oligosa 41 42
154 | Norte Central Sabaudia | 6 78 | 278 B. peregrina 115
B. occidentalis 159
B. straminea 11 285

155 | Norte Central Santa Fé 8 110 359 | B. occidentalis 62 62

156 | Norte Central Santa Inés 4 18 63 B. occidentalis 66 66

157 | Norte Central Santo Inacio 6 30 96 B. occidentalis 26 26

158 | Norte Central Sao Joao do lvai 7 83 196 B. peregrina 5

B. occidentalis 87

B. straminea 35

B. intermedia 41 168
159 | Norte Central 7 45 B. occidentalis 131 131

Séo Jorge do Ivai |

| 146
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N° Mesorregiao Municipio N°de | N°de | N°de | Espécies de | Quanti- | TOTAL
Locali-| Co- Esta- Moluscos dade de | Moluscos
dades | lecoes | cdes | Encontrados Mo- por

luscos | Municipio

160 | Norte Central Séao Pedro do Ivai 5 61 201 B. occidentalis 74

B. straminea 59
B. intermedia 52 185
161 | Norte Central Sarandi 7 83 | 264 B. peregrina 80
B. straminea 49
B. glabrata 5
B. intermedia 67 201
162 | Norte Central Sertanépolis 12 47 | 144 B. peregrina 6
B. occidentalis 120
B. straminea 97 223
163 | Norte Central Tamarana 5 81 | 280 B. peregrina 121
B. oligosa 20 141
164 | Norte Central Uniflor 4 10 20 X 0 0
165 | Norte Pioneiro Abatia 12 90 237 B. glabrata 154
B. oligosa 2 156
166 | Norte Pioneiro Andira 13 128 | 443 | B. occidentalis 95
B. straminea 157
B. glabrata 142 394
167 | Norte Pioneiro Assai 8 30 | 53 | B. occidentalis 32
B. tenagophila 42
B. straminea 80
B. glabrata 40 194
168 | Norte Pioneiro Bandeirantes 18 141 | 428 B. peregrina 19
B. occidentalis 171
B. tenagophila 6
B. straminea 539
B. glabrata 148 883
169 | Norte Pioneiro Barra do Jacaré 9 79 | 245 | B. occidentalis 24
B. straminea 130
B. glabrata 78 232
170 | Norte Pioneiro Cambara 9 134 | 389 | B. occidentalis | 376
B. straminea 204
B. glabrata 119
B. intermedia 97 796
171 | Norte Pioneiro Carlépolis 11 124 | 320 B. peregrina 24
B. occidentalis 74
B. tenagophila 320
B. glabrata 6 424
172 | Norte Pioneiro Congonhinhas 12 122 | 297 B. peregrina 25
B. intermedia 38
B. oligosa 61 124
173 | Norte Pioneiro Conselheiro Mairinck 8 62 | 194 | B. straminea 6
B. glabrata 122
B. oligosa 20 148

154



N° Mesorregiao Municipio N°de | N°de | N°de | Espécies de | Quanti- | TOTAL
Locali-| Co- Esta- Moluscos dade de | Moluscos
dades | lecoes | ¢cdes | Encontrados Mo- por

luscos | Municipio

174 | Norte Pioneiro Cornélio Procépio 11 151 445 | B. occidentalis 194

B. tenagophila 14
B. straminea 14
B. glabrata 154
B. intermedia 221 597
175 | Norte Pioneiro Curitva 10 170 | 428 B. peregrina 14
B. oligosa 81 95
176 | Norte Pioneiro Figueira 50 176 B. oligosa 117 117
177 | Norte Pioneiro Guapirama 101 277 | B. occidentalis 10
B. glabrata 304 314
178 | Norte Pioneiro Ibaiti 72 186 B. glabrata 34 34
179 | Norte Pioneiro Itambaraca 8 92 355 | B. occidentalis 56
B. straminea 292
B. glabrata 10
B. intermedia 6 364
180 | Norte Pioneiro Jaboti 9 87 | 230 | B. occidentalis | 135
B. oligosa 30 165
181 | Norte Pioneiro Jacarezinho 13 118 | 399 | B. peregrina 17
B. occidentalis 278
B. straminea 25
B. glabrata 79 399
182 | Norte Pioneiro Japira 10 75 | 241 | B. occidentalis | 113
B. oligosa 7 120
183 | Norte Pioneiro Jataizinho 12 50 | 144 | B. occidentalis | 91
B. straminea 142
B. glabrata 47 280
184 | Norte Pioneiro Joaquim Tavora 9 106 | 270 | B. occidentalis 25
B. glabrata 157
B. oligosa 1 183
185 | Norte Pioneiro Jundiai do Sul 88 220 B. glabrata 341 341
186 | Norte Pioneiro Ledpolis 109 357 B. peregrina 12
B. occidentalis 153
B. straminea 19
B. glabrata 24
B. intermedia 199 407
187 | Norte Pioneiro Nova América da Colina 6 73 | 255 | B. occidentalis 17
B. straminea 91
B. glabrata 57
B. intermedia 160 325
188 | Norte Pioneiro Nova Fatima 11 55 | 451 | B. occidentalis 93
B. glabrata 46
B. oligosa 1 140
189 | Norte Pioneiro Nova Santa Barbara 6 79 | 293 | B. peregrina 261
B. oligosa 1 262
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190 | Norte Pioneiro Pinhalao 8 98 280 B. glabrata 67 67

191 | Norte Pioneiro Quatigua 11 103 272 | B. occidentalis 158

B. glabrata 40
B. oligosa 26 224
192 | Norte Pioneiro Rancho Alegre | 9 | 42 139 B. peregrina 12
B. occidentalis 97
B. straminea 20
B. intermedia 276 405
193 | Norte Pioneiro Ribeirdo Claro | 9 | 81 218 B. peregrina 65
B. occidentalis 290
B. tenagophila 13
B. straminea 5
B. glabrata 86 459
194 | Norte Pioneiro Ribeirdo do Pinhal | 10 | 95 275 B. peregrina 1
B. occidentalis 27
B. glabrata 137 165
195 | Norte Pioneiro Salto do Itararé 8 82 253 B. oligosa 36 36
196 | Norte Pioneiro Santa Amélia 10 95 210 | B. occidentalis 30
B. glabrata 155 185
197 | Norte Pioneiro Santa Cecilia do Pavio | 7 | 73 213 B. peregrina 6
B. occidentalis 29
B. straminea 1
B. glabrata 65 101
198 | Norte Pioneiro Santa Mariana | 9 | 90 297 | B. peregrina 56
B. occidentalis 178
B. straminea 11
B. glabrata 57
B. intermedia 1 303
199 | Norte Pioneiro | Santana do Itararé | 9 | 88 255 B. glabrata 8
B. oligosa 238
200 | Norte Pioneiro | Santo Anténio da Platina | 15 | 152 346 | B- occidentalis fzz
B. glabrata
201 | Norte Pioneiro | Santo Anténio do Paraiso | 7 | 71 303 | B. peregrina ggg =2
B. occidentalis 36
B. oligosa 2 281

202 | Norte Pioneiro Sao Jeréonimo da Serra 113 440 B. peregrina 186 186

203 | Norte Pioneiro Séo José da Boa Vista 62 228 B. straminea 31 31

204 | Norte Pioneiro | Sdo Sebastido da Amoreira 61 340 B. peregrina 9

B. occidentalis 243 252

205 | Norte Pioneiro | Sapopema | 8 | 94 353 B. peregrina 57

B. oligosa 63 120
206 | Norte Pioneiro | Sertaneja | 7 | 84 374 | B. occidentalis 20
B. straminea 1
B. glabrata 75
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B. intermedia 226 322
207 | Norte Pioneiro Siqueira Campos | 11 | 132 | 344 | B. occidentalis 49
B. straminea 85
B. intermedia 3
B. oligosa 113 250
208 | Norte Pioneiro Tomazina | 11 | 128 | 420 | B. occidentalis | 209
B. glabrata 37
B. intermedia 45
B. oligosa 122 413
209 | Norte Pioneiro Urai | 9 | 104 | 341 | B. occidentalis | 136
B. tenagophila 64
B. straminea 27
B. glabrata 22
B. intermedia 170 419
210 | Norte Pioneiro Wenceslau Braz 8 65 178 X 0 0
Total 10 210 municipios 2.077 | 14.283 | 45.122 | 7 espécies 33.001 33.001
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