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Abstract: The schistosomiasis is a serious disease that is considered endemic in fifty-four countries located in
the American and African continents. It is estimated that in Brazil the number of people infected by S. mansoni
vary among 2,5 to 6 million of peoples. In this context, this study shows the spatial distribution of
schistosomiasis in two localities (Guaranésia and Arceburgo) placed in the south of State of Minas Gerais. The
spatial analysis were performed based in remote sensing data, and involved: a) the land cover mapping based in
Landsat-5/TM images; b) hypsometric mapping based in Digital Elevation Model from SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission); c) drainage network mapping obtained by topographic charts from IBGE and; d) density
mapping of the snails found in the study area by Kernel Estimation. To identify the human cases of
schistosomiasis the Kato-Katz and Lutz/HPJ methods for diagnosis was performed. The results show the
presence of snails in the study area. Fieldwork realized in 2012 indicated six focus of B. tenagophila, totaling
681 snails that were no infected. The diagnosis in the human reveals the prevalence rate for Guaranésia and
Arcerburgo of approximately 13,5% for a total of 480 tests. In 13,5%, 32% were infected with S. mansoni. The
spatial analysis considering land cover, drainage network, hypsometric, density of snails and infected cases in
humans indicated risk of transmission in Arceburgo, where the snails are concentrated. A case of infected person
was noticed in rural zone.
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1. Introducéo

A esquistossomose € uma das principais doencas parasitarias no mundo e é conhecida por
ser endémica em aproximadamente 54 paises nos continentes Americano e Africano. O agente
etiologico € o Schistosoma Mansoni, trematddeo que provoca sintomas variados, com
predominancia de manifestacdes intestinais. No Brasil o nimero de pessoas infectadas é
estimado entre 2,5 e 6 milhdes para S. mansoni (Katz e Peixoto, 2000; WHO, 2007).

Para que se determine a prevaléncia da esquistossomose, 0 diagndstico atualmente deve
ser feito pelo exame de fezes, se possivel, de toda a populacdo, ou de grupos populacionais de
maior risco. A identificacdo de grupos de risco pode ser fundamental no controle da endemia,
requerendo estratégias diferenciadas de intervencdo (Enk et al, 2008). Outro aspecto
importante que se deve ser levado em consideracdo quando se pretende avaliar o risco de se
estabelecer focos de transmissdo em uma regido é a fauna malacoldgica. E sabido que a
distribuicdo da esquistossomose no territorio brasileiro coincide com distribuigdo dos
moluscos do género Biomphalaria. No pais, tem-se dez espécies do género Biomphalaria,
mas somente trés espécies foram encontradas eliminando cercarias de S. mansoni em
ambientes aquaticos naturais que sdo: a Biomphalaria glabrata, a Biomphalaria tenagophila e
a Biomphalaria straminea (Carvalho et al., 2008).
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Trabalhos com este enfoque atualmente tém sido beneficiados pelas ferramentas de
geotecnologias, especialmente os dados e técnicas de sensoriamento remoto, além das
ferramentas presentes nos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG’s). Como exemplos de
aplicacdes das geotecnologias no campo da salde, tem-se a descri¢do espacial de um evento
de salde, a identificacdo de riscos ambientais e ocupacionais, a analise de situacdo de saude
em uma dada area geografica, entre outras (OPAS, 1996).

Considerando que a esquistossomose é uma doenca determinada no espaco e no tempo
por fatores socioambientais, as geotecnologias podem ser empregadas para melhor
caracterizar a distribuicdo da prevaléncia da doenca e de seus hospedeiros intermediarios
(Carvalho et al, 2005; Fonseca et al, 2007). Com isso, observa-se na literatura um amplo
leque de trabalhos em diferentes regiGes do Brasil e no mundo que tem obtido sucesso na
aplicacdo das geotecnologias em estudos que abordem a esquistossomose (Malone et al.,
2001; McNALLY, 2003; Cardim et al., 2008). Especialmente no estado de Minas Gerais,
citam-se os trabalhos de Moura et al. (2005), Fonseca et al. (2007) e Carvalho et al (2005).

Neste contexto o objetivo do trabalho é caracterizar a distribuicdo espacial da
esquistossomose por meio das geotecnologias, para melhor caracterizar a distribuicdo da
prevaléncia da doenca e de seus hospedeiros intermediarios. Este estudo foi realizado nos
municipios de Guaranésia e Arceburgo MG, situados no Sul - Sudoeste do Estado de Minas
Gerais, area considerada ndo endémica para esquistossomose, mas que merece atencao pela
presenca dos hospedeiros intermediarios e por importar mé&o de obra de trabalhadores de areas
endémicas, o que resulta em risco para estabelecimento de focos de transmisséo.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo e populag&o

A éarea de estudo (Figura 1) contempla a bacia hidrografica do rio Canoas, onde se
localizam os municipios de Arceburgo e Guaranésia, sul-sudoeste do estado de Minas Gerais.
Estes municipios se caracterizam por apresentarem um alto indice de migracdo e uma
prevaléncia baixa para esquistossomose mansonica. A populacdo averiguada no estudo é
composta por individuos de areas endémicas para esquistossomose, que sdo contratados para
trabalharem temporariamente nas safras regionais e por amostras de individuos residentes
préximos aos locais onde foram encontrados os caramujos do género Biomphalaria.
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Figura 1. Area de estudo
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2.2 Coleta de moluscos limnicos

A coleta dos moluscos foi realizada de acordo com as técnicas descritas no livro:
Vigilancia e Controle de Moluscos de Importancia Epidemiologica: Diretrizes e Técnicas:
Programa de Vigilancia e Controle da Esquistossomose (Ministério da satde, 2008).

2.3 Exame de formas larvais de trematodeos em moluscos
Os caramujos foram isolados em frascos de vidro transparente, com 4ml de agua
desclorada e filtrada, e expostos a luz de lampadas incandescentes.

2.4 Exame de fezes

As amostras fecais foram analisadas pelos métodos de Kato-Katz e Lutz/HPJ. Foram
coletadas amostras de cada individuo. Para cada amostra foi preparada duas laminas, de
acordo com o trabalho realizado por Enk et al. (2008)

2.5 Processamento dos dados de geotecnologia

Este trabalho utilizou imagens Landsat-5/TM de 18/08/2011 e modelos digitais de
elevacdo (MDE) proveniente da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). As imagens
foram obtidas do catalogo de imagem do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
disponivel no endereco eletrénico www.dgi.inpe.br, e da Universidade de Maryland
(disponivel no site: http://glcf.umiacs.umd.edu/index.shtml). O MDE foi obtido do catalogo
da National Aeronautics and Space Administration (NASA), no endereco eletrdnico
http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/. Os softwares utilizados para o processamento dos dados
foram 0: SPRING 5.1.8, ENVI 4.5, ArcGIS 10.0.

O procedimento metodoldgico para o tratamento das imagens Landsat envolveu o
cumprimento das seguintes etapas: a) registro das imagens provenientes do INPE no
aplicativo ENVI 4.5 com base na imagem oriunda da Universidade de Maryland, a qual é
ortorretificada, b) segmentacéo e classificagdo ndo supervisionada das imagens com base no
algoritmo ISOSEG no aplicativo SPRING 5.1.8, c¢) avaliacdo da acurécia das classificaces
pelo indice Kappa e, d) elaboracéo e edicdo dos mapas tematicos.

Com o modelo digital de elevacdo foi confeccionado o mapa hipsométrico a fim de
caracterizar topograficamente a area de estudo. Este procedimento foi realizado no aplicativo
ArcGIS 10.0. A elaboracdo do mapa de drenagem e demais recursos hidricos foi obtida com a
vetorizagdo desses elementos tendo como base o MDE e as imagens Landsat.

Os locais onde foram encontrados caramujos e pessoas infectadas foram organizados em
planilhas e inseridos no aplicativo SPRING a fim de serem plotados espacialmente no mapa.
Também foram utilizados para gerar as suas respectivas representacdes de densidade. Este
procedimento foi realizado no aplicativo SPRING, utilizando-se do estimador de densidade
Kernel. Este baseia-se na seguinte equacao:

s o 3 [ ) (1)
W‘%”:.ﬂﬁ((ﬁ‘ﬁ

sendo, n: 0 numero de amostras, hi: a distancia entre o ponto ou valor observado (Si) e o
ponto a ser calculado (S). O parametro t € denominado largura de faixa e controla o
amaciamento da superficie gerada (Camara et al., 2002). Neste estudo, o pardmetro t que
melhor representa os dados possui valor de 1500 metros, definido a partir do método
exploratorio.
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3. Resultados e discusséo

Os resultados do trabalho sdo apresentados conforme as seguintes etapas: i) realizacdo de
exames em trabalhadores, ii) campanhas de campo em busca de caramujos e iii) analise
espacial a partir de dados de geotecnologias.

O inquérito parasitologico com moradores de Arceburgo e trabalhadores recrutados para a
colheita da cana de agucar de uma agroindustria de Guaranésia revelaram coeficiente geral de
prevaléncia de enteroparasitos de aproximadamente 13,5%, de um total de 480 exames
coproparasitologicos realizados com trabalhadores da Agricola Mongbes e moradores de
Arceburgo. Em 13,5%, 32,3% estavam infectados com S. mansoni (Tabela 1).

Tabela 1 : Prevaléncia de parasitoses intestinais em individuos imigrantes do norte
do Estado de Minas Gerais e da regiio nordeste do pais

Municipio Arceburgo/Guaranésia

Espécie N o
Schistosoma mansoni 21 323
Entamoeba coli 15 231
Giardia Lamblia 11 16,9
Ancvlostomatidae 7 10,8
Hymenolepis nana 4 6.2
Ascaris Lumbricoides 3 4.6
Enterobius vermicularis 2 3.1
Entamoeba histolytica 1 1,5
Strongyloides stercoralis 1 1.5
_Total 65 100

No levantamento malacoldgico coletou-se 1276 moluscos nos municipios de Guaranésia e
Arceburgo — MG. Destes, 681 caramujos Biomphalaria tenagophila foram encontrados
somente no municipio de Arceburgo. Apesar dos resultados dos exames dos moluscos do
género Biomphalaria terem sido negativos, a descoberta em campo de B.tenagophila como
espécie vetor da esquistossomose mansoOnica, reforca sua importancia epidemiolégica no
municipio de Arceburgo. Estes moluscos foram encontrados em seis localidades diferentes,
destacando-se uma cisterna no centro da cidade. O numero de moluscos coletados por
municipio, a espécie ou género sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 : Moluscos capturados nos municipios de Guaranésia e Arceburgo - MG
(Agosto/2011 a Julho/ 2012)

Municipio Moluscos Capturados®

Arceb Af B Bt Ph Ly Me Po
reeburgo 56 15 681 62 22 175

Guaranésia 235 30
Total 291 15 681 62 22 175 30

* Af - Achatina fulica

. . Ly - Lymnaea sp
B - Biomphalaria sp A . .
Ph - Physa sp Bt - Biomphalaria tenagophila

Po - Pomacea sp Me - Melanoides sp

A fim de descrever e visualizar a distribuicdo espacial dos eventos, associado a anélise
espacial do risco da doenca, elaborou-se mapas teméticos da area de estudo. Os mapas sdo
importantes instrumentos na andlise espacial do risco de determinada doenca, e conforme
Malta et al. (2001), possuem como objetivo: descrever e permitir a visualizagdo da
distribuicdo espacial do evento, sugerindo os determinantes locais do evento e fatores
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etioldgicos desconhecidos que possam ser formulados em termos de hipoOteses e apontar
associacles entre um evento e seus determinantes . Neste estudo foram construidos com a
finalidade de localizar em cada espaco os focos dos hospedeiros intermediarios e 0s casos
humanos de esquistossomose.

Conforme o mapa hipsométrico (Figura 2), os caramujos B.tenagophila encontram-se
distribuidos predominantemente na média bacia do rio Canoas, margeando os cursos d’agua.
Dada a dimensdo da area de estudo, a campanha de campo nédo alcangou toda a area, contudo,
pode-se inferir que h& chances de se encontrar mais caramujos no restante da bacia. Em
relacdo aos casos humanos de esquistossomose observa-se que estdo concentrados na zona
rural do municipio de Guaranésia. Apesar de termos encontrado apenas uma localidade com
todos os casos humanos, o presente projeto ainda realiza a busca ativa de novos casos, através
dos exames parasitologicos de fezes nos grupos de risco.
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Figura 2 — Modelo digital de elevagéo, rede de drenagem e pontos denotando os locais onde
foram encontrados 0s caramujos na area de estudo.
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Dos caramujos encontrados em campo, 0 maior nimero concentrava-se na area urbana,
em uma cisterna. Este tipo de elemento ainda é comum em Arceburgo, principalmente
margeando os cursos d’agua. Os demais caramujos foram encontrados em rios ou lagos para
criagdo de peixes. A partir do estimador kernel, nota-se claramente a maior densidade de
caramujos na area urbana de Arceburgo (Figura 3).
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Figura 3 — Rede hidrogréafica e densidade de caramujos encontrados na area de estudo.

O mapa tematico de uso e ocupacdo do solo (Figura 4) também caracteriza as diferentes
condicBes favordveis a disseminacdo de esquistossomose na area de estudo. Este
conhecimento da realidade local é importante para monitorar as condi¢cdes geradoras do
processo doenga/vetor e orientar acGes de controle no territorio estudado. Considerando-se
gue a maioria da mao-de-obra contratada pelas empresas agropecuarias sdo importadas de
areas endémicas de esquistossomose para trabalharem nas lavouras de cana e café, este mapa
é um importante instrumento para expor a dimensdo da problematica em questdo. Observa-se
a predominancia de culturas representadas pelo café e cana de acuUcar. Portanto, deve-se
considerar o fato da grande circulacdo de pessoas infectadas pela esquistossomose por toda
area em questdo, o que pode contaminar os recursos hidricos, favorecendo assim o
estabelecimento de focos de transmissdo da doenca em uma &rea de grande dimensdo que até
0 presente é considerada indene para infeccdo. Carvalho et al. (1989) ja alertavam que se
houvesse o estabelecimento de focos de transmissdao na regido de Furnas, estes seriam de
dificil, ou até mesmo impossivel de serem controlados.
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Figura 4: Mapa de cobertura do solo da area de estudo e a distribuicdo dos focos de B.
tenagophila
4. Concluséo

Os dados de geotecnologias, especialmente os dados de sensoriamento remoto e as
ferramentas do Sistema de Informacdo Geografica foram essenciais para a uma ampla
caracterizagdo do ambiente e espacializacdo do risco de esquistossomose na area de estudo.
Como observado, a area de estudo apresenta uma fisiografia abundante em cursos fluviais,
lagos e acgudes, fato que favorece a presenca da espécie de caramujo Biomphalaria
tenagophila, hospedeiro intermediério do Schistosoma mansoni. Tal fato, aliada a presenca de
trabalhadores infectados pelo Schistosoma mansoni oriundos de regides endémicas de
esquistossomosse pode ser um enorme risco para um surto desta doenca na regido. Neste
sentido, as empresas agropecuarias e 0s 0rgaos competentes devem ter ciéncia de que a
migracdo de mdo-de-obra infectada durante a colheita do café pode causar sérios prejuizos
humanos através da propagacdo da esquistossomose. Considerando-se que a area apresenta
condicBes favoradveis ao estabelecimento de focos de transmissdo de esquistossomose, €
fundamental estruturar acdes a fim de informar a populacdo em geral e tratar previamente 0s
trabalhadores infectados.
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