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RESUMO

Para suprir falta d’agua no semiarido brasileiro, grandes obras estdo sendo
realizadas na regido visando a integracéo entre a bacia hidrografica do rio Sdo
Francisco e as bacias inseridas no Nordeste Setentrional. O projeto da
transposicdo do rio S&o Francisco possui dois eixos principais, um
denomimado Norte e outro Leste. O presente trabalho teve como objetivo
verificar a malacofauna limnica (principalmente) em municipios da area do Eixo
Norte, pertencentes aos estados da Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e rio
Grande do Norte. O material estudado estava armazenado no Laboratério de
Malacologia do Instituto Oswaldo Cruz, Fundagdo Oswaldo Cruz, tendo sido
coletado em julho (12 campanha) e outubro de 2010 (22 campanha), maio (32
campanha) e novembro de 2011 (42 campanha) e outubro de 2012 (52
campanha). Foram identificados pela morfologia e conquiliologia, sendo
observada a riqueza, diversidade e dominancia dos taxons. Foram obtidos
qguatro taxons terrestres e 21 limnicos, sendo neste Ultimo caso, 5510
espécimes, pertencentes as familias Ampullaridae (442 exemplares),
Ancylidae (199), Corbiculidae (84), Planorbidae (2697), Physidae (155),
Sphaeriidae (28) e Thiaridae (1846), além da superfamilia Rissooidea (33). O
municipio de Sobradinho, onde é captada a agua para ser distribuida,
apresentou a maior riqueza e diversidade da malacofauna. As espécies
dominantes foram B. straminea e M. tuberculata, o que traz preocupacdes
guanto a possibilidade da expansdo da esquistossomose na area e da
interferéncia da espécie exoética (ou outras) na biodiversidade local,
respectivamente. Medidas preventivas na regidao devem ser adotadas devido a
ocorréncia de moluscos vetores de parasitoses e da precariedade das
condicbes sanitarias locais. Embora haja a necessidade de estudos
complementares devido a dificuldade na identificacdo especifica de todas as
amostras, o presente estudo ampliou a distribuicdo das espécies de moluscos
limnicos, incluindo novos municipios e novos registros das espécies
Biomphalaria schrammi e Plesiophysa sp.

Palavras chave: Moluscos, Esquistossomose mansonica, Nordeste, Espécies
exoticas, Biodiversidade, Brasil.



ABSTRACT

To supply the water shortages in the brazilian semi-arid area, great works are
being carried out in the region to integrate between the hydrographic basin of
Séo Francisco river basins and inserted in the Northeast of Setentrional. The
project of transposition of the S&o Francisco river has two principal axes, one
called the North and the other called the East. This study aimed to verify the
limnica malacofauna (mostly) in municipalities of North Axle area, belonging to
the states of Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco and Rio Grande do Norte.
The studied material was deposited in the Laboratory of Malacology of the
Instituto Oswaldo Cruz and Fundagéo Oswaldo Cruz, having been collected in
July 2010 (1st campaign) and October 2010 (2nd campaign), May 2011 (3rd
campaign) and November 2011 (4th campaign), and October 2012 (5th
campaign). The identification was performed by morphology and the study of
shells, and the richness, diversity and dominance of the taxa were observed.
Four terrestrial and 21 limnic taxa were obtained. In the latter case, 5510
specimens belonging to the Ampullariidae families (442 copies), Ancylidae
(199), Corbiculidae (84), Planorbidae (2697), Physidae (155), Sphaeriidae (28)
and Thiaridae (1846), besides the superfamily Rissooidea (33). The municipality
of Sobradinho where water is collected for distribution, showed the greatest
richness and diversity of the malacofauna. The dominant species were B.
straminea and M. tuberculata, which raises concerns about the possibility of the
expansion of schistosomiasis in the area and the interference of the exotic
species (or other) in the local biodiversity, respectively. Preventive measures
should be adopted in the region due to the occurrence of the molluscs vectors
of parasitic diseases and the precariousness of the local health conditions.
While there is a need for complementary studies due to the difficulty in
identification of all samples, the present study expanded the distribution of
species of limnic molluscs, including new municipalities and new records of
species Biomphalaria schrammi and Plesiophysa sp.

Keywords: Molluscs, Schistosomiasis, Exotic Species, Biodiversity, Northeast
Brazil.
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1. INTRODUCAO

1.1 O PROJETO DE INTEGRAGCAO DO RIO SAO FRANCISCO COM BACIAS
HIDROGRAFICAS DO NORDESTE SETENTRIONAL

A transposicdo do rio S&o Francisco foi enunciada diversas vezes em
momentos diferentes da historia, sofrendo sempre reformulacdes, até chegar a
fase de execucédo (Castro, 2011). Este projeto visa assegurar a oferta de agua
para cerca de 12 milhdes de habitantes de pequenas, médias e grandes
cidades da regido semiarida, e sob a responsabilidade do Ministério da
Integracdo Nacional (MI) - Governo Federal encontra-se atualmente com 54,7%
das obras concluidas.

O Projeto de Transposicdo estabelece a interligacdo entre a bacia
hidrogréafica do rio S&o Francisco, que apresenta relativa abundancia de agua
(1.850 m3/s de vazao garantida pelo reservatério de Sobradinho), com as
bacias inseridas no Nordeste Setentrional (MI, 2014). Demanda a retirada
continua de 26,4 m¥/s de agua da barragem de Sobradinho direcionada as
bacias do Semiarido nos estados da Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do
Norte e Ceara.

O empreendimento apresenta dois eixos: 0 Eixo Norte que levard agua
para areas de sertdo em Pernambuco, Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte,
e o Eixo Leste, favorecera parte do sertdo e a regido agreste de Pernambuco e
da Paraiba (Figura 1) (MI, 2014). Esses eixos sdo compostos de canais,
estacbes de bombeamento de agua, pequenos reservatorios e usinas
hidrelétricas para auto-suprimento, sistemas que atenderdo as necessidades
de abastecimento de &agua de municipios do Semiarido, do Agreste
Pernambucano e da Regidao Metropolitana de Fortaleza (RIMA, 2004). O
projeto esta previsto para ser concluido no final de 2015 (Ml, 2014).

Iniciado a partir da captacdo que ocorre em Cabrobd, o Eixo Norte
responde por um volume médio de 45,2 m3 de agua por segundo, levando.
agua para cinco rios (Brigida em Pernambuco; Salgado no Ceard; Piranhas-
Acu e Apodi no Rio Grande do Norte; e Peixe na Paraiba) e garantindo o
fornecimento de &gua para sete acudes (Chapéu e Entremontes em

Pernambuco; Castanh&o no Ceara; Engenheiros Avidos na Paraiba; Pau dos



Ferros, Santa Cruz e Armando Ribeiro Gongalves no Rio Grande do Norte).
Devido a sua extensdo, foi dividido em cinco trechos (Figura 1) denominados:
Trechos |, 11, 1Il, IV e VI (RIMA, 2004).
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Figura 1: Mapa do Projeto de Integracdo do rio S&o Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional, mostrando os dois eixos: Eixo Norte e Eixo Leste. Fonte:
http://www.integracao.gov.br/pt/web/guest/bacias-da-integracao

O eixo Norte € composto por, aproximadamente, 402 km de canais
artificiais, quatro estacbes de bombeamento, 22 aquedutos, seis tuneis e 26
reservatorios de pequeno porte. Duas pequenas centrais hidrelétricas junto aos
reservatoérios de Jati e Atalho, no Ceara, com 40 MW e 12 MW de capacidade,

respectivamente, estéo previstas (RIMA, 2004).



1.2 RISCO DE TRANSMISSAO DE DOENCA ATRAVES DE MOLUSCOS
VETORES

As condi¢gbes atuais da Bacia do rio Sdo Francisco mostram que 0sS
esgotos domésticos, as atividades agropecuarias e a mineracdo Sdo as
principais fontes de poluicdo e a falta de saneamento basico na regido da
transposicdo pode acarretar riscos para a populacdo (Zellhuber & Siqueira,
2007).

Os estados do Rio Grande do Norte, Pernambuco, Ceara e Paraiba
(eixo Norte) e Bahia (limitrofe a barragem de Sobradinho) sdo areas endémicas
de esquistossomose (CVE, 2007) que demonstraram indices de prevaléncia
bem mais elevados em 1996 (Katz & Peixoto, 2000) do que os registrados para
periodo entre 2010 e 2012 (DATASUS, 2014) (Tabela 1).

Tabela 1: Prevaléncia da esquistossomose nos estados da Bahia, Ceard, Rio Grande do Norte,
Paraiba e Pernambuco segundo Katz e Peixoto (2000) e Sistema DATASUS (2014), com
populacdo estimada.

Katz e Peixoto (2000) Sistema DATASUS (2014)
Populacdo Prevaléncia (%) Populacdo  Prevaléncia (%)
Bahia 12.541.745 10,33 15.044.137 0,1
Ceara 6.809.794 2,86 8.778.576 0,001
Rio Grande do Norte  2.558.660 5,63 3.373.959 0,07
Paraiba 3.305.616 10,94 3.914.421 0,13
Pernambuco 7.399.131 18,00 9.208.550 0,3

Esta grande reducdo pode refletir a metodologia por ndo se tratar de
inquéritos nacionais. As informacfes de Katz e Peixoto (2000) foram estimadas
e no caso do Sistema DATASUS (2014) baseiam-se em banco de dados. As
prevaléncias da esquistossomose nesses estados podem se elevar com a
transposicdo do rio Sao Francisco, devido a regido apresentar condi¢cdes
favoraveis a transmissao, incluindo a quase auséncia de saneamento basico e
a presenca de moluscos vetores. Além disso, a esquistossomose pode vir a

\

ocorrer em areas antes indenes (RIMA, 2004) devido a possibilidade da



instalacdo dos moluscos vetores em bidtopos formados pelas aguas da
transposicdo do rio Sao Francisco, antes inexistentes.

Na area do Eixo Norte h& registro de duas espécies de planorbideos
vetores da esquistossomose: Biomphalaria straminea (Dunker, 1848) e
Biomphalaria glabrata (Say, 1818). E importante ressaltar que B. straminea
ocorre no municipio de Sobradinho, no estado da Bahia (Carvalho et al., 2008),
onde se inicia as obras da Trasnposi¢ao do rio Sdo Francisco, € capaz de se
adaptar as variagcbes ambientais e € a principal responsavel pela transmissao
da esquistossomose no nordeste brasileiro (Paraense & Corréa, 1989).

Outros moluscos presentes em ambientes dulcicolas possuem espécies
importancia médica e veterinaria, dentre estes, estdo algumas espécies das
familias Lymnaeidae, Planorbidae e Thiaridae, hospedeiras intermediarias de
larvas de helmintos que parasitam o homem e animais (Ministério da Saude,
2007).

Assim, o conhecimento sobre a fauna de moluscos na area da
Transposicao do rio S&o Francisco € fundamental para que se possa associar a
presenca desses moluscos com a possibilidade de infeccdo por alguma
parasitose relacionada a eles, delineando uma estratégia para a melhoria do
saneamento basico da area da transposicdo, além de sua importancia a
biodiversidade (RIMA, 2004).



2. JUSTIFICATIVA & OBJETIVOS

2.1. JUSTIFICATIVA

As alteracbes ambientais causadas pela transposicdo do rio Séo
Francisco em estados do Nordeste brasileiro, com registros de casos de
esquistossomose e espécies de moluscos transmissores, justificam os estudos
malacoldgicos na area. Este conhecimento da biodiversidade é fundamental a
ciéncia, e no caso da ocorréncia de espécies transmissoras de parasitoses, a

saude.

Assim, a identificacdo das espécies na area da transposicéo do rio Sdo
Francisco possibilitar4d determinar a distribuicdo dos moluscos numa regido
pouco estudada, caracterizando possivelmente novos registros e ampliando a
area de distribuicdo das espécies. Em relacdo aos moluscos vetores, o
presente trabalho busca identificar as areas favoraveis a transmissdo da

esquistossomose ou outras parasitoses associadas a fauna malacolégica.

2.2. OBJETIVO GERAL

Caracterizar a diversidade da malacofauna limnica da éarea da
transposicdo do rio Sao Francisco (eixo Norte) nos estados da Bahia, Ceara,

Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte.

2.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Identificar as espécies obtidas na area da transposicdo do rio Séo
Francisco;
[I.  Observar a diversidade da malacofauna nos municipios estudados;
lll.  Descrever a variacao da malacofauna entre 0s municipios;
IV. Apontar os riscos de transmissdo de parasitoses em relacdo a

ocorréncia das espécies vetoras.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. OBTENCAO DAS AMOSTRAS

As amostras foram obtidas pela equipe do Laboratério de Malacologia do
Instituto Oswaldo Cruz (Laboratério de Referéncia Nacional em
Esquistossomose — Malacologia, LRNEM), Fundacdo Oswaldo Cruz, entre
2010 e 2012. Foram realizadas cinco campanhas de coleta na area da
transposicdo do rio Sao Francisco nos periodos entre 5 e 10 de julho 2010 (12
campanha), 25 e 30 de outubro de 2010 (22 campanha), 01 a 07 de maio de
2011 (32 campanha), 21 a 25 de novembro de 2011 (42 campanha) e 22 a 26
de outubro de 2012 (5% campanha). Foram contemplados 25 municipios,
sendo: trés no estado da Bahia (Juazeiro, Oroco e Sobradinho), dois no Ceara
(Mauriti e Pena Forte), oito na Paraiba (Aparecida, Bonito de Santa Fe,
Cajazeiras, Monte Horebe, Paulista, Pombal, Sdo Bento e Sousa), trés em
Pernambuco (Cabrobd, Salgueiro e Terra Nova) e nove no Rio Grande do
Norte (Acu, Angicos, Caico, Ipueira, Itaja, Jardim de Piranhas, Jucurutu, Sao
Fernando e Sao Rafael) (Figura 2).

Os moluscos foram obtidos nos biotopos limnicos com conchas de
captura e pincas, em seguida levados ao LRNEM onde foram processados
(anestesiados em Hypnol 1% e fixados Railliet-Henry ou Alcool 90%) e

mantidos em caixas plasticas.

3.2. IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS

Todos os lotes (parte mole e concha) foram analisados, sendo os
individuos identificados com base nas caracteristicas morfolégicas e
conquioldgicas com auxilio de bibliografia especializada (Paraense 1972, 1975
e 1986; Simone 2006). Posteriormente foram quantificados, registrados em
planilhas de EXCEL e mantidos no LRNEM para serem depositados na

Colecao de Moluscos do Instituto Oswaldo Cruz.
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Figura 2: Mapa da costa do Brasil com destaque para a regido de estudo, Eixo Norte (EN) do
Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco que abrange os estados da Bahia, Ceard, Paraiba,
Pernambuco e Rio Grande do Norte, destacando os municipios onde as amostras foram
obtidas. Mapa produzido com o programa QGIS (Sherman et al., 2011).

3.3. ANALISE DE DADOS

Foram analisadas apenas as espécies limnicas uma vez que a busca
dos moluscos foi especificamente em bidtopos limnicos. A riqueza (ou seja, 0
numero de espécies em cada area) foi calculada para todos 0os municipios.

A diversidade foi calculada pelo indice de Shannon, sensivel a presenca
das espécies raras, identificando a importancia relativa das espécies e nao
apenas a proporcao entre as espécies e individuos (Wilhm, 1972).

A frequéncia das espécies, nesse estudo, expressa a relacdo entre o
namero de municipios no qual a espécie esta presente e o numero total de

municipios, sendo expressa na seguinte férmula:

Fa= Frequéncia da espécie A
A , ;e . , .
Fp =7 %100 Ma= NUmero de municipios nos quais a espécie A
esta presente

M= Numero total de municipios estudados



A dominancia entre as espécies foi calculada, sendo expressa pela
relacdo entre o numero de individuos de determinada espécie e o numero de

individuos de todas as espécies encontradas, na seguinte formula:

Da= Dominancia da
N espécie A
D, = A x 100 P
NA+ NB + NC NN NA, NB; NC _____ NN: Nﬂmero

de individuos das espécies

A dominancia é a extensdo em que uma ou poucas espécies dominam a
comunidade e, convencionalmente, equiparam-se alta diversidade com alta
uniformidade (equivalente a baixa dominéancia) (Magurran, 2013). Ja a
frequéncia, classifica as espécies como espécie constante (F > 50%), espécie
comum (10% > F < 50%) e espécie rara (F < 10%).

Os dados foram analisados pelo software GNU-R (R-Project, 2013) e o

programa Primer verséo 6.1.13.



4. RESULTADOS

4.1. COMPOSICAO DA MALACOFAUNA NA AREA DA TRANSPOSICAO DO
RIO SAO FRANCISCO — EIXO NORTE

Foram obtidos 21 tdxons limnicos e quatro terrestres, sendo: (i) limnicos:
Asolene meta (lhering, 1915); Ancylidae; B. straminea; Biomphalaria schrammi
(Crossse, 1864); Biomphalaria sp.; Corbicula fluminea (Muller, 1774); Corbicula
largillierti Maller, 1774; Corbiculidae; Drepanotrema anatium (Orbigny, 1835);
Drepanotrema cimex (Moricand, 1839); Drepanotrema depressissimum
(Moricand, 1837); Drepanotrema lucidum (Pfeiffer, 1839); Eupera sp.;
Melanoides tuberculata (Muller, 1774); Physa acuta (Draparnaud, 1805); Physa
marmorata Guilding, 1828; Plesiophysa sp.; Pomacea lineata (Spix, 1827);
Pomacea sp.; Rissooidea; e Sphaerium sp.; (ii) terrestres: Cyclodontina sp.;
Pseudoscychona sp.; Rhinus sp. e Streptaxis sp. (Tabela 2 e Figuras 3, 4 e 5).
N&o foi possivel a identificacdo de todos os taxons a nivel especifico, pois
alguns eram juvenis e/ou apenas concha, sendo algumas desgastadas ou
guebradas, impossibilitando a analise dos caracteres diagndsticos.

Em relacdo aos terrestres, foram encontrados no municipio de Séao
Bento 21 exemplares de Cyclodontina sp., um de Pseudoscychona sp. e um
exemplar de Rhinus sp., e em Bonito de Santa Fé foram obtidos um exemplar
de Rhinus sp. e trés de Streptaxis sp.

O numero total de moluscos limnicos encontrados nos 25 municipios foi
5510 espécimes, pertencentes as familias Ampullaridae (442 exemplares),
Ancylidae (199), Corbiculidae (84), Planorbidae (2697), Physidae (155),
Sphaeriidae (28) e Thiaridae (1846), além da superfamilia Rissooidea (33

exemplares).



Tabela 2: Taxons da malacofauna encontrada no Eixo Norte da transposi¢do do Rio Séo
Francisco, nos estados da Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte, Brasil.

Classe Ordem Familia Espécie
Bivalvia Veneroida Corbiculidae Corbicula fluminea
Corbicula largillierti
Sphaeriidae Eupera sp.
Sphaerium sp.
Gastropoda  Basommatophora Ancylidae -
Odontostomidae  Cyclodontyna sp.
Physidae Physa acuta
Physa marmorata
Planorbidae Drepanotrema anatium
Drepanotrema cimex
D. depressissimum
Drepanotrema lucidum
Biomphalaria sp.
B. straminea
B. schrammi
Plesiophysa sp.
Mesogastropoda Ampullariidae Asolene meta
Pomacea sp.
Pomacea lineata
Thiaridae M. tuberculata
Rissooidea -
Stylommatophora Bulimulidae Rhinus sp.

Streptaxidae

Streptaxis sp.
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Figura 3: Concha dos téxons limnicos encontrados na &rea da transposicdo do Rio S&o
Francisco, nos estados da Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte, Brasil:
A) Asolene meta (lhering, 1915); B) Ancylidae; C) Biomphalaria straminea (Dunker, 1848); D)
Drepanotrema anatium (Orbigny, 1835); E) Drepanotrema cimex (Moricand, 1839); F)
Drepanotrema depressissimum (Moricand, 1837); G) Drepanotrema lucidum (Pfeiffer, 1839); H)
Melanoide tuberculata (Muller, 1774); 1) Physa acuta (Draparnaud, 1805); J) Physa marmorata
Guilding, 1828; K) Pomacea lineata (Spix, 1827); L) Rissoidea. Continua...
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Figura 4: Concha dos taxons limnicos encontrados na areas da transposicao do Rio Sé&o
Francisco, nos estados da Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte, Brasil:
M) Corbicula fluminea (Muller, 1774); N) Corbicula largillierti Muller, 1774 e O) Eupera sp..

Figura 5: Concha dos taxons limnicos encontrados na areas da transposicdo do Rio Séo
Francisco, nos estados da Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte, Brasil:

4.2. DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DA MALACOFAUNA NA AREA DA
TRANSPOSICAO DO RIO SAO FRANCISCO - EIXO NORTE.

Agrupando os municipios por estado, foram obtidos moluscos limnicos
na Bahia (11 taxons em Juazeiro, cinco em Oroco e 12 em Sobradinho), Ceara
(dez em Mauriti e oito em Pena Forte), Paraiba (sete em Aparecida, quatro em
Bonito de Santa Fé, oito em Cajazeiras, cinco em Monte Horebe, quatro em
Paulista, sete em Pombal, trés em S&o Bento e dez em Sousa), Pernambuco
(quatro em Cabrob0, seis em Salgueiro e 11 em Terra Nova) e Rio Grande do
Norte (cinco em Acu, dois em Angicos, nove em Caico, cinco em lpueira, um
em Itaja, um em Jardim de Piranhas, 10 em Jucurutu, quatro em Sdo Fernando

e um em Séo Rafael) (Tabela 3).
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Tabela 3: Taxons encontrados nos municipios amostrados no Eixo Norte da transposicdo do Rio Sao Francisco nos estados da Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio
Grande do Norte, Brasil.

Bilvave Gastropoda

Sphaerium sp.
Ancylidae

P. acuta

P. marmorata

D. anatium

D. cimex

D. depressissimum
D. lucidum
Biomphalaria sp.
B. straminea

B. schrammi
Plesiophysa sp.
A. meta
Pomacea sp.

P. lineata

Eupera sp.
M. tuberculata
Rissooidea

Corbiculidae
C. fluminea

+
+

C. largillierti

Angicos/RN

+
+
+
++ +
+

Ipueira/RN

Jardim de Piranhas/RN

+
+

+
+

Sédo Fernando/RN

+

+
+
+

+

+

+
+
+
+
+
+
+ o+
+ + +
+ + +

Aparecida/PB
Cajazeiras/PB

Séao Bento/PB

+
+
+ 1+ +
+ =+
+

+
+

Pombal/PB

+
+

Cabrob6/PE

+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+

Terra Nova/PE

+
+
+
+
+
+

Pena Forte/CE

+
+
+
+

Oroc6/BA

+
+
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Os bidtopos investigados com relacdo a malacofauna limnica estédo
relacionados na Tabela 4. Sendo que, em alguns municipios as buscas nos
biétopos favoraveis a ocorréncia de moluscos limnicos foram realizadas em
mais de uma campanha por ser area com ocorréncia de casos registrados de
esquistossomose ou com suspeita de casos segundo os agentes de saude

locais, como em Jucurutu, Mauriti, Pombal, Sousa e Terra Nova.

Em relacdo a espécie vetora da esquistossomose e a espécie exotica
competidora M. tuberculata, dentre os 25 municipios estudados, em 15 deles
(Acu, Aparecida, Bonito de Santa Fé, Caicd, Cajazeiras, Ipueiras, Jurucutu,
Mauriti, Paulista, Pombal, Sdo Bento, Salgueiro, Sobradinho, Sousa e Terra
Nova) ambas estavam presentes, um municipio (Cabrobd) apresentou B.
straminea, mas ndo M. tuberculata e o inverso ocorreu em cincoO Municipios
(Angicos, Juazeiro, Monte Horebe, Oroco e Sdo Fernando) e quatro deles
(Itaja, Jardim de Piranhas, Pena Forte e Sdo Rafael) ocorriam apenas outras
espécies (Figura 6).
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Tabela 4: Coordenadas dos biétopos onde foram encontrados a malacofauna limnica da regido do Eixo Norte, nos estados da Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco e Rio
Grande do Norte, da transposi¢éo dos Rio Sao Francisco.

12 Campanha 22 Campanha 32 Campanha 42 Campanha 52 Campanha

Angicos/RN — — S 05°47' 37.6” W - —
S 36°53' 57.8" W

Ipueira/RN - — — - S 06 46’ 30.3" W
S37°12° 02.8" W
S 06° 46’ 42.4" W
S37°11' 53.5" W
S 06° 49’ 20.3" W
S 37°10' 46.6" W
S 06° 48 45.2" W
S37°11' 35.3" W

Jardim de Piranhas/RN S 06 22'39.0"W S 06 22'57.2” W
S37°21"16.7" W S37°20' 124" W

Sao Fernando/RN S 06 22'32.6" W S06°22'32.5" W
— S37°11'09.6" W S$37°11°10.4” W - —
S 06°22' 38.6" W S06°22'37.5" W
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Aparecida/PB

Cajazeiras/PB

Séo Bento/PB

Pombal/PB

Cabrob6/PE

S 37 10'45.6" W

S 06"48' 28.6” W
s38°05 45.1"W

S 06" 58' 53.5” W
S38°27'10.6" W

S 06°28' 41.5” W
S37°26'45.9" W

S 06°46' 10.0” W
S37°48 185" W

S 37 10 54.4” W

S 0653 33.2" W
S38°29 07.9" W

S 06°31'10.5” W
S37°29' 155" W

S 06°46' 46.3” W
S37°48 424" W




Terra Nova/PE

Pena Forte/CE

S 08°26' 56.2" W
S39°25 37.6"W
S 08°19'29.8" W
S39°20"46.3" W
S08°13 44.8" W
S39°22' 247" W

S 07°49' 11.4" W
S 39°05' 39.4" W

S08°13'47.4" W
S39°22'38.2" W
S08°13'58.4" W
S39°22'44.3" W
S08°13' 36.5" W
S39°22' 257" W

S 0813 33.7" W
S39°23 04.1" W
S08°13'28.4" W
S39°23 15.0" W
S08°13'25.9" W
S39°23 16.1" W
S 08°13'44.5" W
S39°22' 251" W
S 08°13' 09.9" W
S39°22'40.7" W
S 08°13'58.9" W
S39°22'46.2" W
S 08°07' 07.8” W
S39°26' 04.1" W
s08°07' 11.3" W
S 39°26' 08.9" W
S08°09' 46.0" W
S39°25 457" W
s08°12'27.0" W
S39°24' 34.0" W
S 08°12' 37.8" W
S39°24' 458" W
s08°15' 03.7" W
S39°22'16.4" W
s08°13'57.5" W
S39°22'37.6" W
S08°13' 37.7" W
S39°22' 23.8" W




Oroc6/BA S08°32'42.9"W
S39°27°17.8" W
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Figura 6: Mapa das ocorréncias das principais espécies encontradas nos municipios
estudados no eixo Norte da transposi¢do do Rio S&o Francisco, nos estados da Bahia, Cear4,
Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte, Brasil.

B. straminea, bem como M. tuberculata, foram encontrada em uma
variedade de biotopos tanto na area urbana como na rural, sendo eles:
balneérios, rios, valas na cidade e algumas proximas a escolas, lagoas,
acudes, canais de irrigacao, riachos e barragens. M. tuberculata também foi
encontrada em diversos biotopos, sendo balnearios, rios, valas, acudes,

canais de irrigacdo, richo procimo a escola, lagoas, barragens e alagados.
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4.3. DIVERSIDADE DA MALACOFAUNA NA AREA DA TRANSPOSICAO DO
RIO SAO FRANCISCO - EIXO NORTE.

O indice de diversidade de Shannon (H’) variou de 0 a 1,76, sendo que
os valores de diversidade foram significativos para 0s municipios de
Sobradinho (H'=1,76), Pena Forte (H=1,68) e Caicé (H'=1,61). A diversidade
para os demais municipios ndo foi significativa (Tabela 5), pois segundo
Magurran (1988), o indice de diversidade de Shannon é significativo quando os

valores encontram-se entre 1,5 a 3,5.

Tabela 5: Valores de diversidade obtidos pelo indice de Shannon (H’) para cada municipio
amostrado no eixo Norte da transposi¢cdo do Rio Séo Francisco, nos estados da Bahia, Ceara,
Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte, Brasil.

Hr
Acu 0,75
Angicos 0,53
Caic6 1,61
Ipueira 0,67
Itaja 0

Jardins de Piranhas 0

Jurucutu 1,44
Sao Fernando 1,30
Sao Rafael 0

Aparecida 0,85
Bonito de Santa Fé 1,34
Cajazeiras 1,05
Monte Horebe 0,84
Sao Bento 1,09
Paulista 1,31
Pombal 0,87
Sousa 1,27
Cabrobo 0,95
Salgueiro 1,44
Terra Nova 1,25
Mauriti 1,31
Pena Forte 1,68
Juazeiro 1,38
Oroco 1,19
Sobradinho 1,76

A frequéncia da malacofauna na area estudada indicou 5 taxons como
constante (Ancylidae, B. straminea, D. depressissimum, M. tuberculata e
Pomacea sp.), 11 como comum (Biomphalaria sp., Corbiculidae, C. fluminea,
C. largillierti, D. anatium, D. cimex, D. lucidum, Eupera sp. P. lineata, P.

marmorata e Rissooidea) e 5 como raro (A. meta, B. schrammi, Plesiophysa
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sp., P. acuta e Sphaerium sp.).

Quando analisados separadamente, nos cinco estados analisados, 0s
resultados foram: (i) Bahia — constantes: C. fluminea, C. largilierti, D.
depressissimum, M. tuberculata, P. acuta, Pomacea sp., P. lineata e Rissoidea;
e comuns: Ancylidae, Biomphalaria sp., B. straminea, Corbiculidae, D. lucidum,
Eupera sp. e P. marmorata); (ii) Ceard — constantes: Ancylidae, B. straminea,
D. depressissimum, D. lucidum, Eupera sp., P. marmorata, Pomacea sp. e M.
tuberculata); e comuns: D. cimex, M. tuberculata, Plesiophysa sp. e Sphaerium
sp.); (iii) Paraiba — constantes: Ancylidae, B. straminea, Pomacea sp. e M.
tuberculata; e comuns: Corbiculidae, C. largillierti, D. anatium, D. cimex, D.
depressissimum, D. lucidum e P. marmorata; (iv) Pernambuco — constantes:
Ancylidae, B. straminea, D. depressissimum, D. lucidum, M. tuberculata e
Pomacea sp.; e comuns: Corbiculidae, C. fluminea, D. anatium e P. marmorata;
e (v) Rio Grande do Norte — constantes: M. tuberculata e Pomacea sp.;
comuns: Ancylidae, B. straminea, Corbiculidae, C. fluminea, C. largillierti, D.
anatium, D. cimex, D. depressissimum, D. lucidum, P. marmorata e P. lineata.
N&o houve espécies raras para nenhum dos estados estudados.

Os taxons com maior dominancia foram: Biomphalaria straminea
(37,2%) e Melanoides tuberculata (34%). A dominancia da B. straminea foi
mais elevada nos municipios de Terra Nova (9%), Mauriti (8%), Sousa (6%) e
Jucurutu (4%), enquanto que de M. tuberculata foi mais elevada em Jucurutu
(6%), Mauriti (5%) e Pombal (4%) (Tabela 6).
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Tabela 6: Taxons dominantes nos municipios amostrados no eixo Norte da transposicdo do
Rio Sao Francisco, nos estados da Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do

Norte, Brasil.

Municipio/UF Dominancia (%)
B. straminea M. tuberculata

Acu/RN 0,2 0,5
Angicos/RN 0 0,1
Caic6/RN 0,1 0,2
Ipueira/RN 1 2
Itaj&/RN 0 0
Jardim de Piranhas/RN 0 0
Jucurutu/RN 4 6
Sao Fernando/RN 0,6 2
Sao Rafael/RN 0 0
Aparecida/PB 1 0,7
Bonito de Santa Fé/PB 0,1 0,3
Cajazeiras/PB 0,1 2
Monte Horebe/PB 0 0,4
Sao Bento/PB 1 2
Paulista/PB 0,4 0,8
Pombal/PB 4 4
Sousa/PB 6 3
Cabrob6/PE 0,1 0
Salgueiro/PE 0,6 0,1
Terra Nova/PE 9 2
Mauriti/CE 8 5
Pena Forte/CE 0 0
Juazeiro/BA 0 0,8
Oroc6/BA 0 0,1
Sobradinho/BA 1 2
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5. DISCUSSAO

Os moluscos terrestres encontrados na area de estudo séo encontrados
no territorio brasileiro (Salgado & Coelho, 2003). Os moluscos terrestres serao
encaminhados ao Setor de Malacologia da Universidade Federal do Estado do
Rio de Janeiro para serem identificados especificamente. Os moluscos do
género Cyclodontina sdo bem diversificados e encontrados em regides
tropicais e subtropicais do Brasil (Simone, 2006), jA o género Rhinus pode ser
encontrado da regidao Norte a regido Sul (Dutra-Clarke e Souza, 1991;
Dornellas e Simone, 2011; Rosso e Darolt, 2011). O género Streptaxis possui
varias espécies registradas no Brasil, que estdo distribuidas na Bahia, Ceara,

Rio de Janeiro, S&o Paulo, Santa Catarina, Rio Grande do Sul (Liggia, 2014).

Moluscos liminicos como, B. straminea, M. tuberculata e Pomacea sp.
sdo aplamente distribuidos pelo territério brasileiro havendo varios registros,
entre eles, Paraense (1975), Milward-de-Andrade et al. (1978) e Thiengo
(1995). Destaque as espécies exoticas como C. fluminea, C. largillierti e M.
tuberculata devido a possibilidade de sua expansdo em consequéncia da
transposicdo do rio Sdo Francisco. Um problema ecoldgico da introducéo de
Corbicula € o seu poténcial invasor, principalmente na auséncia de um
predador natural, dessa forma podendo colocar em risco de extincdo as
espécies nativas (Renard, et al.,, 2000). Recentemente Santos et al. (2012)
documentaram o0s impactos ambientas e econdémicos, 0os danos a saude, a
origem, dispersédo e distribuicdo dos corbiculideos no Brasil, citando tanto C.
fluminea quanto C. largillierti para o Nordeste brasileiro. Sua dispersdo no
mundo se deve, principalmente, através de agua de lastro (Mansur & Garces,
1988). Corbicula spp. tem grande importancia econdmica, pois em alta
densidade populacional causa danos para sistemas de abastecimento de agua
(canalizacdo de aguas) e para usinas hidrelétricas, gerando prejuizos tanto
para a populacdo em geral como para os empresarios (Mansur & Garces,
1988).
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Quanto a M. tuberculata, € uma espécie introduzida de origem
afroasiatica encontrada em praticamente todas as regifes hidrogréficas
brasileiras, exceto no extremo sul da Bacia do atlantico Sul e Sudeste (Santos,
et al.,, 2012). Em sua revisdo sobre esta espécie invasora, estes autores
relataram sua importancia meédico-veterinaria, pois atua como hospedeira
intermediaria dos trematdédeos Paragonimus westermani (Kerbert, 1878),
Clonorchis sinensis (Cobbold, 1875), Centrocestus formasanus (Nishigori,
1924), Philophthalmus gralli Mathis e Lager, 1910 e Haplorchis pumilio (Looss,
1896), responsaveis respectivamente pela transmissdo da paragonomiase,
clonorquiase, centrocestiase, filofitalmiase e haplorquiase, respectivamente.

Na area do Eixo Norte, M. tuberculata foi a segunda mais dominante.
Trata-se de uma espécie invasora que se reproduz por partenogénese e com
grande resisténcia a dessecacao (Santos, et al., 2012). Thiengo et al. (2005)
documentaram a reducdo populacional de uma espécie nativa no rio Tocantins
devido a colonizacdo de M. tuberculata e Fernandez et al (2003) observaram o
deslocamento de uma populagéo de B. glabrata no Rio de Janeiro pelo mesmo
motivo.

O género Biomphalaria pode ser encontrado em uma ampla variedade
de colecdes de agua doce, paradas ou pouco correntes, e pode tolerar grandes
variacdes nas fisicas, quimicas e biolégicas do ambiente (Paraense, 1972). A
ocorréncia de populaces de M. tuberculata e Biomphalaria spp., em sintopia,
mostrou a existéncia de competicdo entre elas, indicando o controle biolégico
da espécie exotica sobre a vetora da esquistossomose (como, Pointier et al.
1993). Na area da transposicao do rio Sdo Francisco, embora haja relato das
espécies no mesmo municipio, ndo had como avaliar a ocorréncia de
competicdo entre elas com base nos dados presentes. Estudos posteriores
enriqueceriam esta abordagem.

Em relacdo as trés espécies vetoras naturais da esquistossomose no
Brasil, B. straminea € a que melhor se adapta as variadas condi¢cdes
ambientais e € a principal responsavel pela transmissdo da esquistossomose
na regido Nordeste do pais (Paraense, 1986, 1989). Na area estudada foi a
espécie mais dominante, o que é preocupante devido a possibilidade da
dispersdo da mesma devido as obras, bem como do aumento dos casos de

esquistossomose na regido. Outra preocupacdo se deve a sua ocorréncia
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desta espécie em areas de recreacdo e lazer dos humanos, espacos ja
existentes ou novos formados pela transposicao do rio Sao Francisco.

Além de M. tuberculata, espécies de Pomacea ja foram utilizadas no
controle biol6égico de Biomphalaria (Pauliny e Paulini, 1791; Milward-de-
Andrade et al., 1978). Os ampularideos sdo considerados 0s maiores
gastropodes de agua doce (Thiengo, 1995) e seu potencial enquanto espécie
competidora é questionada, pois o fato da ingestédo de bionfalarias jovens, bem
como de seus ovos, se da pelo habito alimentar de Pomacea spp. e ndo porque
haja um carater seletivo de predacdo (Paraense, 1987). Os ampulariideos
costumam habitam aguas de curso lento e podem suportar ambientes poluidos,
como os de esgotos urbanos (Paraense, 1981). Em todos 0s municipios
estudados da area da transposicdo do rio Sdo Francisco houve individuos
identificados apenas como Pomacea sp. decorrente do grande encontro de
conchas (em sua maioria jovens), impossibilitando a identificacdo especifica.

A néo identificagéo especifica dos taxons obviamente refletiu na analise
dos dados, por exemplo, indicar Ancylidae como frequente pode ser devido a
presenca de diferentes géneros ou espécies na regido, grupos estes nao
necessariamente frequentes. Para dirimir este questionamento, as amostras
serdo encaminhadas aos especialistas de cada grupo, por exemplo, ancilideos
a Dra. Sonia Barbosa dos Santos da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro.

Os resultados do presente trabalho ampliam a distribuicdo das espécies
no Brasil, bem como novos registros podem ser apontados, como B. schrammi
em Sousa.

Como comentado anteriormente, no municipio de Sobradinho é feita a
captacdo das aguas do rio Francisco para ser distribuida para o eixo Norte da
transposicdo (Castro, 2011) e a possibilidade da dispersdo da malacofauna é
factivel. A maior diversidade da malacofauna foi neste municipio o que
possibilita alterar a biodiversidade dos demais municipios e, em relacdo a
saude publica, aumentar a chance de distribuicdo de parasitoses veiculadas
por moluscos a areas as quais ainda ndo existiam. A esquistossomose,
principal parasitose humana transmitida por moluscos vetores, esta relacionada
a auséncia ou precariedade de saneamento basico (Miranda et al. 1998),

condicdo predominante nos municipios da regido semiarida do Nordeste.
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Embora medidas preventivas a instalacdo da esquistossomose em novas areas
sejam executadas ha anos, ainda a esquistossomose é um problema de saude
publica que acometer milhdes de pessoas no Brasil (DATASUS, 2014).

O Programa de Controle da Esquistossomose (PCE) implementado em
1975 (Teixeira & Paim, 1990), sofreu nesses anos mudancas nominais,
organizacionais e executaveis, por exemplo, a forma de tratamento
(inicialmente em massa e atualmente individuos com diagnéstico confirmado).
Segundo o Ministério da Saude (2007), o Brasil gastou milhées de reais com o
controle da esquistossomose, investindo no controle dos hospedeiros
intermediarios através da administracdo de moluscicida ou por meio do controle
biolégico, em melhorias no saneamento basico, sistema de saude publica,
abastecimento de agua e na educacdo ambiental, além do tratamento do
portador da doenca. O presente estudo serve de base para a realizacdo de
medidas preventivas nos municipios da area da transposi¢cédo, sejam elas de
carater bioldgico (como o monitoramento das populacdes dos vetores e a
pesquisa da helmintofauna associada) ou voltadas a saude e a educacao.

Ndo ha davida quanto ao potencial risco para a transmissdo de
esquistossomose na regido do Eixo Norte, pois além de possuir populacbes de
B. straminea, a regido apresenta precarias condi¢cdes sanitarias (Zellhuber &
Siqueira, 2007), o que consequentemente pode fechar o ciclo da doenca e
aumentar a prevaléncia dessa parasitose no Brasil. Assim, é necessaria a
implementacdo de medidas que visem a melhoria do saneamento basico, do
abastecimento de agua, bem como o esclarecimento da comunidade a cerca

dessa parasitose.
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6. CONCLUSOES

Foram observados 21 taxons limnicos e quatro terrestres na area do
Eixo Norte da transposi¢cdo do Rio Sdo Francisco, representados pelas
familias ~ Ampullaridae,  Ancylidae, Bulimulidae, Corbiculidae,
Planorbidae, Physidae, Odontostomidae, Sphaeriidae, Streptaxidae,
Thiaridae, além da Superfamilia Rissooidea.

O municipio de Sobradinho apresentou 12 taxons e sendo o local da
captacdo das aguas ao Eixo Norte, a possibilidade da alteracdo na
diversidade da malacofauna nos demais municipios € possivel, bem
como o aumento da chance de distribuicdo de parasitoses veiculadas
por moluscos a areas as quais ainda ndo existiam.

As espécies dominantes foram M. tuberculata e B. straminea, sendo a
primeira uma espécie exoética capaz de transmitir parasitoses humanas e
a outra a principal espécie vetora da esquistossomose no Nordeste do
Brasil. Este fato reforgca a necessidade do aumento da vigilancia em
saude devido, inclusive, as precarias condi¢cdes sanitarias locais. Acdes
de educacédo em saude com as comunidades sao indicadas.

O presente estudo ampliou a distribuicdo geografica dos moluscos no
Brasil e apontou novos registros nos municipios estudados, como B.
schrammi e Plesiophysa sp. Estudos complementares devem ser
realizados buscando caracterizar os taxons especificamente, sendo
necessarias analises morfolégicas e/ou moleculares, bem como o
retorno a algumas localidades onde foram obtidas apenas conchas ou

jovens.
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