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RESUMO

OBJETIVO: Diagnosticar ambientes de risco para esquistossomose em localidades litoraneas
de Pernambuco utilizando técnicas de geoprocessamento.

METODOS: Foi realizado inquérito coproscépico e malacoldgico nas localidades Forte Orange
e Serrambi. Foram coletadas varidveis ambientais (temperatura, salinidade, pH, sdlidos totais
dissolvidos e dosagem de coliformes fecais da dgua) relacionadas aos criadouros ou focos de
Biomphalaria. A analise espacial foi realizada no software ArcGis 10.1, aplicando-se o estimador
kernel, mapa de elevagdo e mapa de distédncia.

RESULTADOS: No Forte Orange, 4,3% da populacédo estava com S. mansoni e existem dois
criadouros de B. glabrata e 26 de B. straminea. Os criadouros apresentaram temperaturas de
25°C a 41°C, pH de 6,9 a 11,1, sélidos totais dissolvidos de 148 a 661 e salinidade de 1.000 d.
Em Serrambi, 4,4% da populagéo estava com S. mansoni e ha sete criadouros de B. straminea e
sete de B. glabrata. Os criadouros apresentaram temperaturas de 24°C a 36°C, pH de 7,1 2 9,8,
solidos totais dissolvidos de 116 a 855 e salinidade de 1.000 d. O estimador de kernel mostra os
aglomerados de pacientes positivos e de focos de Biomphalaria, e o mapa de elevacéo digital
indica 4reas de concentracgéo de d4guas pluviais. O mapa de distancia mostra a proximidade dos
focos dos caramujos em relagéo as escolas e unidades de satide.

CONCLUSOES: As técnicas de geoprocessamento se mostraram como importantes ferramentas
para a localizacdo e dimensionamento das dreas de risco para esquistossomose, podendo
subsidiar as agdes de controle por parte dos servigos de satde.

DESCRITORES: Esquistossomose, epidemiologia. Biomphalaria, parasitologia. Fatores de Risco.
Localizagéo Geografica de Risco. Sistemas de Informacdo Geogréfica, utilizacéo.
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INTRODUCAO

A esquistossomose é causada pelo helminto Schistosoma mansoni, que tem como hospedeiro
intermedidrio caramujos da classe Gastropoda, familia Planorbidae, género Biomphalaria.
Esses caramujos sdo animais de conchas planas, pulmonares e que sofrem influéncia direta
do meio em que vivem, tendo desenvolvido diversas estratégias de sobrevivéncia’.

Dentre os fatores abiéticos que influenciam a sobrevida dos caramujos estédo: pH, salinidade,
temperatura e pluviometria. Vivem em biétopos com pH entre 6,0 e 9,0; em ambientes acidos
(pH menor que 5,6), sdo incapazes de promover a deposig¢éo de célcio para a constituigdo da
concha, o que impede sua colonizagéo. O nivel de salinidade toleravel desses caramujos ¢ igual
ou inferior a 0,50%o, apesar de terem sido encontrados exemplares de B. glabrata sobrevivendo
em aguas com salinidade 15 vezes superior ao maximo aceito para habitats dulcicolas™.
A temperatura também desempenha influéncia sobre os caramujos, uma vez que estimula a
liberagéo de cercdrias, cuja temperatura ideal para o seu desenvolvimento é em torno de 20°C
a26°C, podendo tolerar temperaturas de 18°C a 41°C. A pluviometria influencia na densidade
do caramujo hospedeiro, determinando a formacéo e ampliacéo de criadouros ou focos'.

Em Pernambuco, a esquistossomose mansoni é endémica de areas rurais, porém estudos
realizados no litoral pernambucano mostram casos humanos apresentando a forma clinica
aguda da doenga e focos de caramujos com taxas de infecgéo de até 31%, em localidades
como Forte Orange (Itamaracd), Porto de Galinhas (Ipojuca), Carne de Vaca e Ponta de Pedras
(Goiana), Piedade (Jaboatéo), Janga e Pau Amarelo (Paulista), e Mangue Seco (Igarassu)®™°.

Um importante instrumento a ser utilizado na descri¢do e andlise da situagéo de satde e
que subsidia as agoes de gestdo sdo os Sistemas de Informagédo Geografica (SIG)*. Estudos
utilizando os SIG sdo uteis para a localizacdo precisa de ambientes com hospedeiros
intermedidrios do S. mansoni e com casos humanos da doenga? para estimar as areas de
maior ocorréncia'® e para realizar andlise temporal relacionada a internacéo hospitalar e
mortalidade pela doenga®. Esses sistemas também permitem a construcédo de mapas de
risco para gerar modelos para transmissdo da esquistossomose com objetivo de prever o
dimensionamento da mesma a partir do diagndstico dos seus fatores de risco'.

O geoprocessamento se apresenta como um moderno instrumento de divulgacdo de
resultados das investigacOes epidemioldgicas, permitindo que epidemiologistas entendam
adindmica das doengas e suas variagdes no espago e no tempo. Além disso, as informacgdes
geradas podem ser facilmente compreendidas e interpretadas pelos profissionais e usuarios
dos servicos de satude'. Este estudo teve como objetivo diagnosticar ambientes de risco
para transmisséo da esquistossomose em localidades do litoral de Pernambuco, utilizando
técnicas de geoprocessamento.

METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado com a populagéo atendida pela Unidade de Satide da Familia (USF)
de duaslocalidades litoraneas de Pernambucano (Figura 1): Forte Orange (A) e Serrambi (B).

O Forte Orange estd localizado ao sul da Ilha de Itamarac4, litoral norte do Estado e possui
cerca de 4km de extenséo, se limitando a leste pelo Oceano Atlantico e a oeste pela rodovia
PE-001 em um espaco de 1,4 km de largura. Fica situada a 47,5 km da cidade do Recife, sendo
bastante frequentada por veranistas e turistas na época do veréo.

Serrambi esta localizada no municipio do Ipojuca, limitando-se a norte com Cabo de Santo
Agostinho, a sul com Sirinhaém, a leste com Oceano Atlantico e a oeste com Escada. Situada
entre o Pontal de Maracaipe e a praia do Toquinho, Serrambi possui uma orla com cerca de 4km
de extensdo e 2 km de largura. Fica a aproximadamente 70 km de disténcia da cidade do Recife.
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Figura 1. Localizacao espacial das localidades litoraneas: A — Forte Orange (Itamaracd) e B — Serrambi
(Ipojuca), Pernambuco.

Investigacao Coproscopica e Malacolégica

Em 2013, foi realizado inquérito coproscépico na populagéo atendida pela USF do Forte
Orange e em 2014 na populagdo da USF de Serrambi. O diagndstico parasitolégico foi feito
no Laboratdrio e Servigo de Referéncia em Esquistossomose (LASERE - IAM/Fiocruz), pelo
método parasitolégico Kato Katz (1972). A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
pesquisa do Instituto Aggeu Magalhdes, Fundagéo Oswaldo Cruz (CAEE 07240712.6.0000.5190).

A investigacdo malacoldgica foi efetivada por meio de coletas bimestrais durante um ano,
considerando-se os trés periodos climéticos propostos por Barbosa et al. (periodo de seca:
de janeiro a abril; periodo de chuvas: de maio a agosto; periodo de pés-chuvas: de setembro
a dezembro). Os dados foram coletados no inicio e no meio de cada perfodo. As coletas
foram realizadas com conchas apropriadas ou pingas, de acordo com a profundidade da
colecdo hidrica, seguindo o método de Oliver e Schneiderman®. As espécies dos caramujos
coletados foram identificadas pela técnica de dissec¢éo do aparelho genital'. A identificacédo
dainfec¢io dos caramujos foi realizada pela técnica classica de exposi¢éo a luz para estimular
aeliminacdo de cercarias de S. mansoni® (método que permite quantificar a intensidade de
infeccéo) e pelo diagndstico molecular por Nested PCR - Polymerase Chain Reaction', para
detectar a presenca do DNA do S. mansoni no caramujo, método que permite identificar a
positividade, ndo informando a intensidade da infecgéo.

Levantamento das Variaveis Ambientais

Nas localidades do Forte Orange e Serrambi, foram coletadas variaveis ambientais relacionadas
aos criadouros ou focos de Biomphalaria durante o levantamento malacolégico: temperatura,
salinidade, pH, sélidos totais dissolvidos (TDS) e dosagem de coliformes fecais da dgua.
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Procedimentos para a coleta dos dados:

- Temperatura, salinidade, pH e TDS da dgua: foram aferidos, durante inquérito malacoldgico,
in loco com termdmetro digital tipo espeto, refratdbmetro (0%-100% ou partes por mil -
ppm e gravidade especifica ou densidade 1.000-1.070 d), pHmetro digital (escala de 0-14)
e condutivimetro (0 a 999 ppm), respectivamente.

«  Dosagem de coliformes fecais: para aferi¢céo da contaminagéo fecal, foram coletados durante o
inquérito malacoldgico 100 ml de 4gua em cada criadouro ou foco e misturados a um substrato
cromogénico da marca Colitag™ para detecgdo de coliformes. O teste estava positivo para
coliformes fecais quando a solugédo apresentava coloracdo amarela e positivo para Escherichia
coli quando era visto uma fluorescéncia azulada ao submeter a amostra a uma fonte de luz
ultravioleta de comprimento de onda longo, e negativo na auséncia de coloracéo.

Também foram observadas in loco as caracteristicas dos criadouros ou focos, como:
temporalidade, tipo de criadouro, nivel da 4gua, presenca de vegetacéo e contato da populagéo.

Geoprocessamento e Analise Espacial

Os croquis das localidades foram construidos com a vetorizacdo das ruas a partir de imagens
obtidas no Google Earth, utilizando o software TrackMaker (http://www.trackmaker.com/).
Para a localizagdo espacial das residéncias dos individuos participantes do estudo e dos
criadouros ou focos presentes nas localidades, foi utilizado o método absoluto com o
posicionamento instantaneo de um ponto, coletado por um receptor GPS (Global Positioning
System) modelo Garmin Montana 650.

Para identificagdo de dreas com aglomerados de casos humanos positivos e de criadouros de
caramujos hospedeiro da esquistossomose, foi utilizado o estimador de densidade kernel, técnica
estatistica de interpolagdo ndo paramétrica que produz uma superficie continua de densidade
calculada em todas as localizagdes para a identificagdo visual de dreas quentes (hotspot)*.

O kernel foi estimado pela seguinte equagéo:

()= Z ((s s)j

Na equagéo, 4, (s)é o valor estimado em uma regifo; () é a fungéo de estimagio kernel e
8,...§_sdo localizagbes de 7 eventos observados (amostras) em um raio de influéncia t com
centro em s.

O arquivo gerado pelo kernel foi uma grade regular com resolugédo espacial (x, y) de 10
metros e com T = 250 m, aplicado aos dados de localizacdo das residéncias dos pacientes
com esquistossomose e dos focos de caramujos hospedeiros do S. mansoni.

Foi construido um mapa de elevagéo para identificar a topografia da area, destacando
ambientes propicios ao acimulo de 4guas pluviais que favorecessem o estabelecimento de
criadouros dos moluscos hospedeiros. Foi utilizado o modelo digital de elevacdo (MDE),
obtido do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) com resolugio espacial de 90 metros.

Para aferir a proximidade dos focos em relagdo aos locais de maior afluxo da populacéo, foi
confeccionado um mapa de disténcia, obtido por meio do Buffer Euclidiano, técnica que faz
uma mensuragdo de distancias seguindo um plano cartesiano bidimensional. O Buffer foi
estabelecido levando em consideracgéo a distdncia média que pode ser percorrida por um
individuo da localidade caminhando em um dia®. A 4rea de cobertura foi controlada pela
topografia, o que exige uma redugéo de deslocamento que encurta as distancias®.

A andlise espacial foi realizada no software ArcGis 10.1 (http://www.esri.com/), utilizando-se
as varidveis: residéncias com pacientes positivos para esquistossomose e focos do caramujo
hospedeiro do S. mansoni.
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RESULTADOS

Foirealizado exame de fezes em 1.604 moradores da USF do Forte Orange. Desses, 69 (4,3%)
estavam infectados com S. mansoni. Foram coletados em 28 criadouros 4.122 caramujos, dos
quais 3.987 eram de B. straminea (em 26 criadouros) e 135, de B. glabrata (em dois criadouros).
Dos 26 criadouros de B. straminea, 10 estavam positivos para S. mansonipela técnica de Nested
PCR e dois pela técnica de exposi¢do a luz (taxas de 2% e 0,7%). Nenhum criadouro de B.
glabrata estava positivo para S. mansoni. A maior parte dos criadouros ou focos eram valas,
tempordarias, com nivel de d4gua escasso a médio, de pouca a muita vegetagio e de intenso
contato com a populagdo. O més de julho foi o que apresentou maior ndimero de caramujos
coletados (1.451), apenas quatro locais de coleta apresentaram contaminagéo somente por
coliformes totais e o restante foi positivo para coliformes totais e £. coli. Na Tabela, estdo os
dados fisico-quimicos dos locais amostrados.

AFigura 2 apresenta o resultado da aplicacédo do estimador de densidade kernel, mostrando
os aglomerados de pacientes positivos para a esquistossomose (A), dos focos de Biomphalaria
(B) e o modelo digital de elevacédo da area (C), mostrando os pontos de concentragio de dguas
pluviais que contribuem para o estabelecimento dos criadouros ou focos da esquistossomose
em Forte Orange.

Na USF de Serrambi, 1.414 pessoas realizaram exame e 63 (4,4%) estavam infectadas com
S. mansoni. Foram identificados e georreferenciados 14 criadouros apresentando 1.337
caramujos, sendo 668 de B. straminea (em sete criadouros) e 669 de B. glabrata (em sete

Tabela. Caracteristicas fisico-quimicas dos criadouros ou focos.
Total de

: Total de focos  Temperatura pH TDS .
Local criadouros Salinidade
Bg Bs Bg Bs Min.  Méx. Min. Max. Min. Max.
Itamaraca 2 26 0 23 25°C  41°C 6,9 11,1 148 661 1.000d
Serrambi 7 7 6 2 24°C  36°C 7,1 9,8 116 855 1.000d
TDS: Sélidos totais dissolvidos (em ppm); Bg: B. glabrata; Bs: B. straminea
34 34 S3400003400034000340 34 3400340340034 34
e Caso de infeccdo por A e Caso de infecdo por B e Caso de infeccio por C
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Figura 2. Aplicagdo do estimador de densidade kernel na concentragao espacial de casos humanos
(A), focos de caramujos hospedeiros (B) e modelo digital de elevagdo (C). Forte Orange, Ilha de
Itamaracd, Pernambuco.
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criadouros). Dos criadouros de B. glabrata, dois estavam positivos para S. mansoni pela
técnica cléssica de exposicédo a luz (taxas de 4,4% e 50%) e trés positivos pela Nested PCR.
Dos criadouros de B. straminea, dois estavam positivos pela Nested PCR. A maior parte
dos criadouros ou focos eram charcos, temporarios, com nivel de 4gua escasso a médio, de
pouca vegetagio a muita e de moderado contato com a populagéo. O més de agosto foi o
que apresentou maior nimero de caramujos coletados (585), apenas um local apresentou-se
positivo somente para coliformes totais e o restante foi positivo para coliformes totais e
E. coli. Na Tabela, estdo os dados fisico-quimicos dos criadouros ou focos.
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Figura 3. Aplicagdo do estimador de densidade kernel na concentragao espacial de casos humanos (A),
focos de caramujos hospedeiros (B) e modelo digital de elevacdo (C). Serrambi, Ipojuca, Pernambuco.
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Figura 4. Andlise de proximidade dos casos de esquistossomose e dos criadouros e focos de caramujos
hospedeiros em relacdo aos principais pontos de referéncia da localidade A — Forte Orange (llha de
[tamaraca) e B — Serrambi (Ipojuca), Pernambuco.

A Figura 3 apresenta o resultado da aplicacdo do estimador de densidade kernel, mostrando
os aglomerados de pacientes positivos para a esquistossomose (A), dos focos de Biomphalaria
(B) e o modelo digital de elevagédo da area (C), apontando os pontos de concentragio de dguas
pluviais que contribuem para o estabelecimento dos criadouros ou focos da esquistossomose
em Serrambi.

O mapa de distancia (Figura 4) indica a proximidade dos focos dos caramujos hospedeiros
em relacdo as escolas e as unidades de satde, locais de grande afluxo da populacéo.

DISCUSSAO

A praia de Forte Orange foi a primeira drea litoranea de Pernambuco a apresentar casos
humanos e hospedeiros do S. mansoni*®. Desde entdo, criadouros e focos tém sido identificados
nessalocalidade, inicialmente de B. glabrata® e posteriormente de B. straminea. Em Serrambi,
caramujos Biomphalaria foram identificados apenas em 2015, mas j4 apresentando uma
representatividade de B. straminea equivalente a B. glabrata®.

Os achados deste trabalho revelam que os Biomphalaria estdo cada vez mais adaptados a
condi¢des ambientais adversas e permanecendo vidveis para transmissdo da esquistossomose,
fator preocupante e que contribui para o estabelecimento da doenga em novas regides
que até entdo seriam hostis para a sobrevivéncia desses caramujos. Apesar de terem
sido relatados vivendo em temperaturas acima de 40°C*, pode haver interferéncia na
sua taxa de crescimento, na postura de ovos, na sobrevivéncia e na taxa intrinseca de
crescimento natural; além disso, Barbosa et al.'* identificaram que, em condicbes de
laboratério, a exposicédo a temperatura de 42°C era letal para os caramujos. Os moluscos
também sdo bastante sensiveis a variagdo de pH do ambiente, e até o momento s6
haviam sido identificados em ambientes com pH de até 9,7'; este é o primeiro relato
de Biomphalaria vivendo em pH de 11,1. Os TDS sédo compostos por sais inorgénicos,
matéria organica e outros materiais dissolvidos em dgua. O limite maximo de TDS para
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a sobrevivéncia de seres vivos é de 500 mg/L. Mudancas na composi¢édo idnica das dguas
podem excluir algumas espécies ao promover o crescimento de outras; porém, Silva*
identificou em Pernambuco criadouros com TDS de até 17.600 mg/L. O achado de
coliformes totais e E. coli nos criadouros das localidades é um fator preocupante, uma
vez que a contaminacdo desses ambientes atua como mais um fator para manutengéo
do ciclo da esquistossomose nas localidades.

A distribuicéo espacial dos casos de esquistossomose na localidade Forte Orange é
uniforme, com duas concentracoes a oeste da PE-001, area mais habitada por nativos e
mais elevada. Os focos concentraram-se a leste da PE-001, onde se observa a abundante
ocorréncia da espécie B. straminea, que vem paulatinamente ocupando essa area em
processo de competi¢do bioldgica com B. glabrata, como mostrado por Barbosa et al.’
A maioria dos criadouros e focos sdo tempordrios e artificiais, formados por acimulo de
aguas na estacdo das chuvas. Além de condicionados pela sazonalidade climética, estdo
localizados em drea de declive, fator coadjuvante no acimulo e permanéncia das dguas
desses criadouros na estacédo de chuva.

Em Serrambi, os Biomphalaria encontram-se distribuidos em locais distintos, mas variagoes
climéaticas podem favorecer o confronto acidental entre as duas espécies, iniciando, assim,
o fendmeno da exclusédo competitiva. Na area, predominam os criadouros naturais, como
os charcos. Esses, apesar de estarem localizados no peridomicilio, s6 poderdo contribuir
na transmissdo da doenca caso condi¢des climaticas levem a ocorréncia de enchentes
na localidade, transportando esses criadouros para as ruas e obrigando a populacdo a
se expor ao safrem de suas residéncias. Barbosa et al.” discutem esse modelo sazonal de
exposicdo a doenga em dreas litordneas onde os esgotos residenciais sdo langados em valas
abertas no peridomicilio, proporcionando a infectividade dos caramujos hospedeiros que
af se reproduzem. Na estagéo das chuvas, essas valas transbordam, levando os caramujos
infectados para as ruas e quintais das residéncias, onde as pessoas se infectam pelo contato
com essas aguas contaminadas.

A relacéo entre relevo (MDE) e estacio de chuvas foi observada neste estudo, mostrando
que os locais mais baixos sofrem a influéncia da precipitacéo, ocasionando o acimulo de
agua, que sdo um agravante para a epidemiologia e transmissdo da doenca. Barbosa et
al.", usando mapa de distancia e mapa de expansdo hidrica, encontraram associacéo entre
pacientes com esquistossomose e a proximidade com criadouros ou focos de Biomphalaria
na localidade de Porto de Galinhas, municipio de Ipojuca, Pernambuco. Em Itamaraca,
a analise realizada por meio dos mapas de distancia mostrou que os principais focos de
transmissdo ativa da doenca estéo localizados nas ruas em torno das escolas e unidades de
saude, locais de acesso obrigatdrio e sistemédtico da populagéo. Durante a estagdo chuvosa,
os moradores possivelmente se infectam ao transitarem por essas ruas inundadas de dgua
e repletas de caramujos infectados pelo S. mansoni. Em Serrambi, os focos se situam no
peridomicilio e a contaminacéo fecal desses ambientes completard o ciclo da doenga,
podendo vir a incluir a &rea como mais uma localidade litoranea de transmisséo autoctone
para esquistossomose.

E importante ressaltar que o método utilizado para o diagnéstico dos caramujos mais
eficiente neste estudo foi a Nested PCR; entretanto, essa técnica ndo é capaz de determinar
ataxa de positividade, tendo em vista que sua metodologia é aplicada a um conjunto (pool)
de caramujos, constituindo uma limitacdo do nosso estudo.

Neste estudo, as técnicas de coleta e andlise utilizando geoprocessamento se mostraram
como importantes ferramentas para a localizagéo e dimensionamento das areas de risco
para esquistossomose, podendo subsidiar o planejamento e contribuir para a aplicacdo
oportuna das medidas de controle por parte dos servigos de satide. Os servigos de satude
podem utilizar este instrumento para a vigilancia e monitoramento da doenca nas localidades,
onde moradores e turistas se expdem a ambientes insalubres.
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