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RESUMO

CASTAGNA, Claudio Luiz. Medida da vulnerabilidade ambiental para
esquistossomose mansoni em funcao da estrutura da paisagem. Dissertagao
(Mestrado) — Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP

Universidade Estadual de Campinas, Campinas, Brasil, 2010.

A esquistossomose mansoni € uma das principais doencas de veiculagao hidrica do
mundo e uma endemia que resiste as acdes conduzidas pelos 6rgaos de Saude Publica
para seu controle, em geral concentradas na atencado basica ao doente. O presente
estudo abordou a esquistossomose sob outro prisma, de doenga ambiental, analisando
os componentes do meio relacionados a manutencdo da endemia. Pretendeu definir
areas de vulnerabilidade ao agravo, no sentido de oferecer aos gestores de saude
publica orientacdo para o planejamento de agdes de manejo ambiental, de forma a
mitigar a expansao da doencga. Parte-se do pressuposto de que as mudangas na
estrutura da paisagem alteram o processo de circulagdo do parasita entre as
populagdes humanas e de moluscos e que a configuragdo dos elementos pode
favorecer a disseminacdo do agente etiologico. Como primeiro passo, foram
identificadas 61 caracteristicas da paisagem relacionadas ao uso da terra e ao entorno
dos corpos de agua, capazes de favorecer a instalagdo e reproducdo do hospedeiro
intermediario e da ocorréncia de foco da doenca identificados como “fatores indutores
de vulnerabilidade ambiental”. Em seguida, esses fatores foram mapeados por meio de
fotografias aéreas do municipio de Campinas - SP e ferramentas de
geoprocessamento. Cada indutor teve individualmente valorada a sua contribuigdo a
manutencgado do ciclo biolégico do Schistossoma mansoni e o produto foi organizado
sobre um mapa base. Como resultado, obteve-se os indices de vulnerabilidade dos
indutores, divididos em cinco classes, e o produto foi estruturado em um mapa-sintese.
Foram, entdo, delimitadas as principais areas de vulnerabilidade onde os fatores

indutores se apresentavam em maior numero € com maior conectividade entre si.



Pretende-se, assim, criar bases para o planejamento de um plano de manejo ambiental

direcionado ao controle da transmissao da esquistossomose.

Palavras Chave: Planejamento ambiental, geoprocessamento, saude ambiental.
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ABSTRACT

CASTAGNA, Claudio Luiz. Measure of Ambiental vulnerability to schistosomiasis
mansoni according to the landscape structure. Campinas: Faculdade de Engenharia
Civil = UNICAMP, 2010. 62p. Dissertagao (Master Degree) — Faculdade de Engenharia
Civil, UNICAMP, 2010.

Schistosomiasis mansoni is one of the world’s main parasitic diseases transmitted by
water and an endemy that resists to the actions conducted by public health
organizations to its control, generally based on direct attention to infected pacient. The
present study aproaches schistossomiasis as a environmental disease, analysing
environment components related to endemy maintenance. It pretent to define
vulnerability areas to the disease, in order to offer to public health managers, directions
for planning environmental management actions that reduces the transmission.
Examinating the scenario under the vision of landscape ecology, is admited that
changing in landscape strucutre influenciates the parasit circulation process among
human and snail populations, and configuration of elements can facilitate the etiologic
agent dissemination. There were identificated 61 landscape caracteristics related to land
use and the water bodies edges, capable to enhance instalation and reproduction of the
intermediate host and disease focus occurrence, here identified as “disease inducers”.
Under this vision, the city of Campinas, State of Sdo Paulo, was examinated, and it's
disease inducers had been mapped by the use of geoprocessing tools. Each inducer
had his contribution to the Schistossoma mansoni biological cicle individually measured,
and the product organized in a base map. As a result, inducer’s vulnerabilily indexes
were achieved, then divided into five classes, and the product was strucutured in a
synthesis map. Then, there were delimited the main vulnerability areas, where the
inducers were more frequent, and more connected. It's expected that the study can offer
support to a environmentel management plan directed to the control of the ilness

transmission.

Keywords: Environmental management, geoprocessing, environmental health.
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1. INTRODUGAO

Dentre todos os agravos a saude, as doencgas parasitarias estdo entre as que
apresentam comportamento epidemiolégico mais fortemente ligado a existéncia de
elementos do meio ambiente que, em maior ou menor grau, influenciam a sua
ocorréncia. E possivel mesmo afirmar que alguns ecossistemas, quando em contato
com populagdes humanas, se constituem em importantes fatores determinantes da
ocorréncia de doengas ambientais (CONFALOMIERI, 2005).

A esquistossomose € um exemplo representativo da influéncia do meio sobre a
ocorréncia do agravo. E uma das principais doencas parasitarias de veiculagdo hidrica
no mundo. A forma da ocupagdao humana dos espagos urbanos das periferias das
grandes cidades, aliada a alta vulnerabilidade social, associada a condigdes
inadequadas de moradia vem causando grande impacto na dindmica da
esquistossomose e de varias doengas emergentes e re-emergentes no pais. Varios
autores ja apontaram que o avango e a disseminagao da esquistossomose nas cidades
brasileiras estdo relacionados com a forma de ocupagado e organizagao do espaco,
desempenhando papel fundamental no processo de propagacdo da endemia (LIMA,
1995; KATZ et al., 2000; COURA & AMARAL, 2004).

Estudos basicos da area da Epidemiologia estabelecem uma relagao direta entre
0 uso de recursos hidricos e a ocorréncia de doencgas infecto-parasitarias (SNOW,
1855). No caso da esquistossomose, muitos autores apontam caracteristicas dos
corpos de agua relativas a velocidade de fluxo, vegetagdo aquatica ou riparia,
assoreamento e alagamento como fatores que induzem a instalagdo e manutengao de
populagdes do caramujo Biomphalaria sp, hospedeiro intermediario do Schistosoma
mansoni. Caracteristicas relativas ao aporte de poluentes e ao uso e ocupacao da terra
ao longo das margens também se constituem em fatores indutores da contaminacéo
das aguas por ovos do parasito e fornecem condi¢cbées favoraveis a disseminagao do
esquistossoma entre as populagées humanas e de moluscos (DIAS et al, 1994; LIMA
1998; LIMA 1995; LIMA 2000; JORDAM & WEBBE, 1982; SILVA, 1989; TELES 2005;
COURA, 2004).



19

Sabendo-se que a dinamica dessa doenca € fortemente relacionada as
mudancgas nas caracteristicas do meio ambiente, pode-se inferir que o conhecimento
delas é de vital importancia para o planejamento de acbes do Poder Publico que
objetiva intervir no ambiente para reduzir o risco para ocorréncia de novos casos. No
entanto, é fato que os 6rgéos de saude publica municipais, responsaveis pela execugao
dessas agdes em nivel local, carecem de ferramentas metodoldgicas para identificar e
quantificar os fatores ambientais indutores da doenga no seu territoério de atuagao. Isso
dificulta a implantagdo de um plano de manejo ambiental capaz de alterar os processos
que favorecem a disseminacdo da doenca. Neste caso, as ag¢des de controle da
endemia acabam se concentrando, em geral, na atengdo basica ao doente. E evidente
que o diagndstico e tratamento dos casos nado sao suficientes para controlar uma
doenca ambiental. E necessario Identificar areas de maior risco e possiveis
componentes ambientais relacionados a transmissdo da doenca, por meio de
agregacao de dados epidemioldgicos em unidades espaciais (AGUIAR et al., 1998).

Para esse fim, pode ser extremamente util uma abordagem segundo a visdo da
Ecologia da Paisagem, na qual o territorio € um mosaico composto de manchas,
corredores e matriz, onde a configuragdo dos elementos da paisagem gera efeitos
reciprocos sobre os processos ecolégicos (TURNER, et al., 2001). Os componentes
ambientais, ora como matriz, mancha ou corredor no interior do mosaico, interagem
entre si, e o nivel dessa interatividade € representado principalmente pela
conectividade, uma relagdo vital na estrutura da paisagem (RANGEL, 2004,
LINDENMAYER, 2006). Se observados sob essa oOptica, os componentes ambientais
que em algum grau favorecem a transmissdo da doenca, podem ser entendidos como
elementos que compdem a paisagem; podem ser espacialmente delimitados e sua
contribuicdo a expansao da doenca pode assim ser quantificada. A identificacéo e
mensuragdo desses fatores indutores de transmissdo indicaria, portanto, areas
ambientalmente vulneraveis a equistossomose.

A simples presenca de um ou mais indutores em um mesmo lugar pode nao ser
determinante para a ocorréncia de casos novos, mas € razoavel supor que a
proximidade de elementos indutores favoregca a circulagdo do parasita entre as

populagdes humanas e de moluscos. Portanto, em uma area cuja estrutura de
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paisagem evidencia que os elementos indutores tém grande conectividade em virtude
de sua proximidade espacial, a vulnerabilidade ambiental para a ocorréncia de casos
novos de esquistossomose humana deve ser maior do que em areas onde o numero,
tamanho e proximidade dos elementos indutores forem menores.

Um caminho para testar essa hipdtese é levantar, espacializar e comparar os
elementos indutores na paisagem, o que exige uma ferramenta que facilite a captura,
armazenamento, manipulagao, analise, demonstragao e relatos de dados referenciados
geograficamente, ou seja, um sistema de informagao geografica (SIG).

A utilizacdo de um SIG em pesquisas relacionadas a saude, além de ser um
potente instrumento integrador de bancos de dados de diferentes fontes de informacéao,
promove maior agilidade no fluxo de dados espacializados, possibilita a identificagdo de
fatores e areas com potencial de vulnerabilidade e auxilia o delineamento de estratégias
de controle, orientando com maior precisdo a conduta frente a uma determinada
endemia (CORREIA et al. 2004, BECK et al., 2000; CHAVES & ROCHA, 2006). Por
meio do SIG, as caracteristicas de um meio podem ser representadas em diferentes
escalas espaciais e temporais. Além disso, aspectos como os de vizinhangca e
contiguidade, envolvendo areas restritas ou extensas, podem ser medidas e
desenhadas. Certos SIGs possuem médulos especialmente desenvolvidos para auxiliar
no processo de tomada de decisdo. Sdo0 mddulos que ajudam a construcado de cenarios
passados, atuais, futuros provaveis, ideais ou desejados, através da comparacado e
sobreposigao de critérios multiplos (DONHA et al. 2006; VIEIRA, 2010 ), arranjados em
matrizes que conduzem a hierarquizagdo de unidades territoriais frente ao agravo
estudado.

Nessa direcao, este estudo defende que os programas de controle de doencas
ambientais como a esquistossomose mansoni poderdo ser mais bem sucedidos em
nivel local se baseados em trabalhos que se preocupam em analisar os determinantes
ambientais da doenca pela identificagcao, espacializacao, e valoragao dos elementos da
paisagem. Acredita-se que a analise das configuragbes da paisagem pode conduzir a
identificacdo das alteragbes de processos ecologicos que estdo relacionados a
circulagado do E. mansoni entre as populacdes e entre os elementos. Se a hipdtese for

verdadeira, sera possivel orientar as intervengbes dos 6rgdos de saude publica,
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provavelmente reduzindo a vulnerabilidade por meio do manejo da configuragdo dos

elementos indutores na paisagem.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Breve histérico da esquistossomose em Campinas

Acredita-se que linhagens ancestrais de Schistosoma tenham surgido a mais de
cinco milhdes de anos na Asia como parasito de primatas (MORGAN et al. 2005).
Introduzidas na Africa ainda em tempos remotos, foram trazidas ao continente
americano possivelmente pelo trafico de escravos africanos (MACHADO, 1955).

A esquistossomose foi descrita pela primeira vez por Theodor Bilharz no Egito
em 1851, mas foi documentada no Brasil somente em 1908 por Piraja da Silva (LUTZ,
1919). Ainda hoje, ela exerce grande impacto a saude publica de muitos paises em
desenvolvimento.

Os primeiros casos autdctones desta parasitose no Estado de Sdo Paulo foram
descritos por Arantes (1924) na cidade de Santos e em 1952 determinaram-se os
primeiros casos autdctones no planalto paulista (FERREIRA & MEIRA, 1952). Porém,
acredita-se que a esquistossomose mansoni circula nas terras paulistas ha séculos
devido a atividade de escravos africanos nas culturas de cana de agucar desenvolvidas
com mais intensidade nas vilas de ltu, Campinas e Capivari até meados do século XIX
(GOULART, 1975).

Somente na década de 1950, apds inquérito coproparasitolégico realizado em
nivel nacional, Pellon e Teixeira (1950) delimitaram suas zonas endémicas, indices de
prevaléncia e a gravidade de sua expansao.

No Municipio de Campinas, a presenca de moluscos B. tenagophila nao
infectados por S. mansoni foi registrada pela primeira vez em 1955, nas bacias do
ribeirdio Anhumas e do Rio Capivari (MACHADO et al.,1955). O primeiro foco de
transmissao no municipio foi determinado por Piza e Ramos (1960) apds constatagao
de criadouros do molusco B. tenogophila infectados em um canteiro de agrides irrigado

por um afluente do cérrego do Pigarrdo localizado no bairro de Sao Bernardo, na
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chacara Lameiro. Ao longo do tempo, varios outros focos de transmissdo foram
identificados na cidade e regido (LIMA, 2000).

2.2.Aspectos clinicos da doenga

A esquistossomose € uma doencga parasitaria causada por vermes platelmintos,
cuja sintomatologia clinica depende de seu estagio de evolugdo no hospedeiro
definitivo. A fase aguda pode ser assintomatica, e frequentemente passa despercebida.
Ela normalmente é surpreendida acidentalmente em exames médicos de rotina, devido
a alteragbes nos exames laboratoriais (ANDRADE 2004). A forma aguda sintomatica,
ou toxémica, se apresenta em quadro clinico unico, de sintomatologia pouco
exuberante, com sintomas dermatologicos e prurido, podendo evoluir para a forma
aguda febril, ou febre de Katayama. Apos seis meses de infeccdo ha o risco de o
quadro clinico evoluir para a fase de esquistossomose crénica. Nessa fase, o quadro
clinico pode se apresentar desde a forma intestinal (assintomatica ou acompanhada de
diarréia, hepatomegalia, hepatoesplenomegalia e epigastralgia) até uma forma
hepatoesplénica descompensada grave, que apresenta figado volumoso ou contraido
devido a fibrose, ascite, hematemese, anemia, desnutricido e hiperesplenismo. As
principais manifestacbes clinicas e patolégicas da esquistossomose mansoni
acontecem em menos de 10% dos individuos parasitados, porém o aparecimento de
formas graves esta relacionado a intensidade da infecgdo (carga parasitaria, estado
nutricional e suscetibilidade do hospedeiro). A maioria dos 6bitos ocorre na vigéncia de
casos graves de acordo com os autores supracitados.

O grau de morbidade desta parasitose esta relacionado principalmente a reacao
granulomatosa provocada pelos ovos depositados em diferentes tecidos do hospedeiro
vertebrado. Outro aspecto importante da doenca relaciona-se com a deposi¢cao de
imunocomplexos em alguns tecidos do individuo parasitado, em especial a nivel de
parénquima renal, com a reducao da fung¢ao renal devida a glomerulonefrite. (PESSOA
& MARTINS, 1988)

O agente etiolégico é o Schistosoma mansoni, familia Schistossomatidae. E um

platelminto trematédeo com parte do seu ciclo biolégico associado aos corpos hidricos
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de aguas lénticas. Uma vez instalado nas veias mesentéricas do hospedeiro definitivo,
apos a copula, a fémea do Schistosoma adulto libera seus ovos, que por processos
inflamatdrios sao impulsionados para luz intestinal e liberados ao ambiente juntamente
com as fezes. Na agua os ovos eclodem liberando uma larva ciliada denominada
miracidio que pode infectar algumas espécies de moluscos do género Biomphalaria.
Apds um periodo aproximado de 25 a 30 dias o molusco inicia a liberacdo de grande
quantidade de larvas infectantes na agua, denominadas cercarias. A transmissao se da
pela penetragcéo ativa da cercaria através da pele do individuo suscetivel que entra em
contato com as aguas infectadas (PESSOA & MARTINS, 1988).

No Brasil, Biomphalaria glabrata, Biomphalaria tenagophila e Biomphalaria
straminea sao os principais hospedeiros intermediarios do agente etiolégico, ainda que
experimentalmente outros moluscos possam ser infectados (CORREA & PARAENSE,
1971). Estes moluscos sdo hermafroditas e podem se reproduzir por auto fecundagao
ou por fecundagao cruzada. Também chamado de planorbideo, devido ao formato
plano de sua concha, semelhante a uma moeda, esse caramujo tem sua distribuigao
geografica pelo Brasil relacionada a sua biologia, dependente de areas providas de
recursos hidricos abundantes e aguas de baixa vaz&o. B. tenagophila &€ a espécie
predominante no Estado de Sao Paulo, distribui-se de forma agregada e normalmente
estd associada a regides de ocupagao urbana intensa, conurbadas e poluidas (TELES,
2005).

2.3.Panorama epidemioloégico

Dentro do género Schistosoma, a unica espécie encontrada no Brasil é a
Schistosoma mansoni (KATZ & PEIXOTO, 2000). O homem ¢é o principal reservatorio,
mas existem relatos da possibilidade de que certos animais silvestres possam,
eventualmente, atuar como reservatérios dessa espécie em areas de alta
endemicidade, tendo como hospedeiro intermediario a B. glabrata (KAWAZOE &
PINTO, 1983).

Segundo a Organizacado Mundial de Saude (WHO, 2005), a esquistossomose

ocorre em 74 paises e cerca de 500 a 600 milhdes de pessoas vivem em areas de
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risco; aproximadamente 200 milhdes de individuos estdo parasitados e evoluindo para
cerca de 200 mil ébitos anuais. E uma doenca de ampla distribuicdo nas Américas,
Caribe, Africa e Asia Ocidental (CHITSULO et al., 2000).

A doenga €& endémica no Brasil, onde se estima existirem atualmente cerca de
6,3 milhdes de portadores em 18 estados, e uma populacédo de 25 milhdes de pessoas
vivendo em areas de risco para esquistossomose (KATZ & PEIXOTO, 2000).

Ainda que casos graves de neuroesquistossomose medular, embora pouco
frequentes, tenham sido descritos na regidao de Campinas, ocorrendo em todas as areas
em que ha transmissdo no Municipio (FREITAS, 2008), ao longo das duas ultimas
décadas, a esquistossomose praticamente deixou de ocorrer em suas formas graves na
maioria dos estados brasileiros, gracas a medicagcdo especifica, de custo acessivel e
altamente eficaz. Por outro lado, vem sendo observada uma gradativa expansao da
area de transmissdo, que atinge hoje praticamente todas as unidades da federagéo,
inclusive o Rio Grande do Sul e Santa Catarina, indicando que os principais fatores
determinantes da sua ocorréncia ainda estdo presentes em nosso meio (SILVA &
CANESQUI, 1989; KATZ & PEIXOTO, 2000).

A distribuicdo da transmissdo da esquistossomose mansoni no Estado de Séo
Paulo, assim como no restante do pais, ndo € homogénea e nédo parece obedecer a um
padrao de distribuicdo espacial. Por outro lado, nos locais onde ela ocorre é notoria a
presenca, na paisagem, de um ou mais fatores ecoldgicos favoraveis a manutencao do
ciclo de vida completo do parasito. Dois destes fatores s&o a presenca do hospedeiro
intermediario suscetivel em muitos municipios paulistas e a falta de tratamento dos
esgotos na maioria das cidades (TELLES, 2005). Segundo o IBGE (BRASIL, 2004)
somente cerca de 30% dos municipios paulistas tratam o esgoto coletado.

A identificagdo de areas de risco para a transmissao pode ser dificil, se baseada
no encontro e coleta de planorbideos infectados, uma vez que normalmente muito
poucos exemplares sao identificados em coletas de campo eliminando cercarias. A
auséncia de moluscos infectados entre os coletados, por si s6, ndo afasta a
possibilidade da ocorréncia de transmissao. Isso ocorre com frequéncia em regides de
baixa endemicidade encontradas no Estado de Sdo Paulo (TELLES, 2005).
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No Municipio de Campinas, um abrangente estudo da dindmica da
esquistossomose urbana foi realizado por Lima (1995), a partir da analise dos casos
notificados a Superintendéncia de Controle de Endemias (SUCEN) do Estado de Sao
Paulo entre os anos de 1970 a 1990. Tal estudo concluiu que a maioria dos casos
autoctones estava relacionada ao contato com a agua de colegbes hidricas durante o
lazer. Em relagdo ao periodo estudado observou-se um aumento crescente de casos
autéctones na cidade, além da ampliagdo da area onde estes individuos residiam,
mantendo um padrao de afastamento progressivo dos casos em relagdo a zona central
da cidade. Segundo a autora, os resultados demonstraram que ndo ocorreu uma
relacdo entre os casos da doengca com as areas de populacdo residente em
aglomerados subnormais (favela) e com os bairros mais pobres. Tais constatacdes
diferem do padréao até entdo mencionado na literatura, que relacionava a endemia as
condicdes precarias de saneamento basico e de subsisténcia (MOZA et al., 1998).

Recentemente, o diagnostico inicial realizado na rede publica de Saude de
Campinas tem sido predominantemente laboratorial, e a determinacéo dos indicadores
de prevaléncia tem sido em geral conduzida na rotina clinica através do inquérito
coproparasitolégico, em virtude de seu baixo custo e rapidez de resultado. No entanto,
um estudo realizado por meio de um inquérito soroepidemiolégico longitudinal realizado
em escolares do Bairro Costa e Silva (LIMA et al., 1998) demonstrou a importancia da
utilizacdo de instrumentos mais sensiveis para avaliagcdo da doenca em areas de baixa
endemicidade, devido a discrepancia do coeficiente de prevaléncia obtido do resultado
das sorologias (1,2 a 4,3%) em relacdo ao obtido pelo parasitolégico (0,4%), utilizado
normalmente na rotina laboratorial.

Anaruma Filho (2002), em estudos epidemioldgicos transversais de base
populacional realizado em favelas de quatro bairros da cidade de Campinas, verificou
nao haver uma associagao positiva entre a alta prevaléncia e a alta carga parasitaria
dos individuos. Varios estudos sugerem que a prevaléncia da esquistossomose nao é
homogénea entre as faixas etarias, e seria mais alta entre individuos jovens (JORDAM
& WEBBE, 1982; ROCHA et al., 1995; LAMBERTUCCI et al., 1997). Para varios

autores, os aspectos comportamentais, imunolégicos ou fisiolégicos caracteristicos
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dessa faixa etaria sdo responsaveis pela maior proporgdo de casos (GRYSSELS,
1994).

Ainda que o planorbideo elimine cercarias infectantes durante toda a sua vida,
que € de alguns meses a até um ano, o doente ndo medicado € a principal fonte de
infeccdo, que produz e elimina os ovos do parasito durante muitos anos, e em muitos
casos de forma assintomatica e, portanto, imperceptivel (PESSOA & MARTINS, 1988).
Foi constatada uma associacdo entre o numero médio de ovos eliminados pelos
doentes e a prevaléncia de esquistossomose em determinadas areas endémicas, o que
demonstra a importancia da fonte de infecgdo na manutencdo da endemia e ocorréncia
de casos novos (WHO, 1993).

2.4 Epidemiologia e paisagem

Nos diferentes ecossistemas cada espécie desempenha papéis bem
definidos, seja como elos na cadeia alimentar, na selegdo, no consumo de recursos, ou
no controle do numero de individuos. Elas promovem ou controlam fungbes dentro de
seus habitats especificos (RICKLEFS 2003). Seus nichos, ou seja, as condigbes e
qualidade de recursos dentro das quais as espécies cumprem seus papéis, embora a
principio reconhecidos em um habitat natural, podem também ser de um meio criado
pelo homem. Espécies sinantropicas ou que possuam algum nivel de dependéncia do
homem podem encontrar condi¢gdes ecologicas favoraveis para se adaptar e se
reproduzir em habitats modificados. (PESSOA & MARTINS, 1988, BEGON et al 2006)

O processo de adaptagcédo ao habitat antropizado pode ser especialmente eficaz
para a sobrevivéncia no caso de espécies parasitas que tém o homem como um de
seus hospedeiros, como ocorre com aquelas responsaveis pelas doengas classificadas
como zoonoses. Neste caso, a espécie parasita circula entre um hospedeiro vertebrado,
0 meio alterado, um vetor biolégico e o homem (PESSOA & MARTINS, 1988). Ainda
que a caracterizagado da esquistossomose como zoonose seja discutivel, em razdo da
identificagdo pouco precisa de vertebrados que desempenhem a fungao de reservatério
silvestre, parece nao restar duvida quanto a importancia da interagdo do homem com o

habitat e nicho do vetor bioldgico para a sobrevivéncia do parasita.
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De fato o parasita possui seus préprios habitats, entre os quais se movimenta;
insere-se numa cadeia alimentar e se beneficia da existéncia dos materiais e de outras
espécies do seu habitat para sobreviver e se reproduzir. O parasita tem um amplo nicho
ecoldgico, e esse nicho -é importante salientar- se confunde com o ciclo natural, ou
ciclo de transmissdao da doenca por ele provocada. Ja na década de 1940,
PAVLOVSKY (1948) afirmava que uma zoonose na qual a sobrevivéncia e circulagéo
do agente etioldgico sdo determinadas por fatores do meio ambiente, responde por uma
doenga que possui seu préprio nicho ecolégico. Segundo esse autor, a identificagéo e
mapeamento dos fatores mesoldgicos que favorecem a existéncia do nicho ecoldgico,
ou “nicho natural da doencga infecciosa”, permite que se identifiquem e se delimitem
areas geograficas, aonde o agente infeccioso sobrevive e circula. O nicho natural da
doencga, portanto, existe devido a condicbes ambientais bem definidas, derivadas da
topografia, clima local, tipo de cobertura vegetal, tipo de solo ou padrédo de recursos
hidricos. O estudo destes fatores ambientais e sua contribuicdo a ocorréncia de casos
humanos de doencgas infecciosas foram chamados por Pavlovsky de “Epidemiologia da
Paisagem”.

Existem muitos estudos que procuram estabelecer o nexo causal entre fatores
ecologicos e risco para esquistossomose. O objetivo é quase sempre definir um
componente ambiental que possa ser qualificado como indutor de risco para
transmisséo (DIAS et al, 1994; LIMA 1993; LIMA 1995; LIMA 2000; JORDAM &
WEBBE, 1982; SILVA, 1992; TELES 2005; COURA, 2004). No entanto, sdo poucos 0s
trabalhos que se preocupem em estudar a relacéo direta entre a distribuicdo espacial de
um conjunto de fatores e a ocorréncia de casos,

Anaruma et al. (2007) identificaram como fatores indutores para
esquistossomose algumas caracteristicas dos corpos hidricos e certas formas de uso e
ocupacao das margens de rios e lagoas, tais como: agricultura anual e de subsisténcia;
agricultura semianual ou perene; areas alagadas; meandros e canais naturais;
meandros retificados; ambientes propicios a poluicao por dejetos humanos; lagoas de
piscicultura; lagoas com presenca de vegetacdo aquatica flutuante ou macréfitas fixas
no fundo (taboa); lagoas ou cursos d’agua utilizados para esporte, pesca, lavagem de

utensilios e banho; presenga de nascentes ou bicas; terras baixas alagadicas, depdsitos
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arenosos nas bordas dos rios desprovidos de vegetagao; grandes depdsitos de entulho
e lixo; vegetacéo ciliar e fragmentos florestais; atividades humanas nas bordas de curso
de agua. Para os autores, cada indutor participa positiva ou negativamente na evolugao
da transmissédo da esquistossomose mansoni por meio de redes de interagdo. Assim,
por exemplo, o indutor areas alagadas gera a rede: lamina de agua — fixagao,
alimentagao, abrigo e reprodu¢cao do molusco — contato frequente de trabalhadores —
maior formagao de criadouros—risco positiva para esquistossomose. O indutor /agoas
de piscicultura gera a rede: agua — certas espécies de peixe — predacdo dos
moluscos — menor formagédo de criadouros—risco negativa para esquistossomose.
Com a premissa de avaliar a estrutura da paisagem e por meio de ferramentas de
geoprocessamento, cada um dos indutores indicados por Anaruma et al. (2007) pode
ser mapeado. Organizados em mapas tematicos, os indutores foram visualizados, tais
como fragmentos de uma paisagem. A interpretagdo do mapa permitiu analisa-los
quanto a seu numero e tipo, tamanho e forma, bem como reconhecer o padrdo pelo
qual se distribuem na area de estudo. Dessa forma, a abordagem sobre a estrutura
conduziu a interpretagcédo da funcionalidade da paisagem.

Como ja citado, o nivel de interagdo entre os elementos da paisagem é
influenciado principalmente pela conectividade estabelecida entre eles (TAYLOR et al.,
1993). A conectividade possui a capacidade de facilitar ou impedir o fluxo de espécies
de um fragmento para outro, o que pode incluir os reservatorios naturais da
esquistossomose. Por esta razdo, a conectividade surge como uma crucial propriedade
para sobrevivéncia de espécies em paisagem fragmentada (METZGER & DECAMPS,
1997).

Na paisagem, os rios poderiam desempenhar papel de corredores ecologicos,
unindo indutores, o que significa a formagao de um complexo formado pela associagao
entre cursos de agua e fragmentos de indutores.

Os corredores sdo habitats lineares e, diferentemente da area circunvizinha,
desempenham papel de conectar duas ou mais manchas que foram uUnicas num
passado histérico antes de serem fragmentadas (HOBBS, 1992). Os corredores podem
ser provenientes do préprio ambiente natural ou entdo ser criados pela atividade

humana como os canais de irrigagcdo (CLENNON et al. 2007). As desvantagens desses



29

corredores incluem a possibilidade de que eles atuam como condutores para invasao
de espécies predadoras e de doengas que antes ndo eram capazes de se propagar
(HOBBS, 1992; FORMAN, 1995). De acordo com GARCIA (2003) e CLENNON (2007),
o curso de agua desempenha a funcdo de corredor, conectando colegbes hidricas
através da paisagem, permitindo movimentagdo de espécies de planorbideos de uma
lagoa para a outra, dentro da bacia hidrografica. Assim, se o objetivo € a prevengao da
doencga, a compreensao sobre as vias pelas quais ela se propaga no territério e quais
as suas provaveis conexdes deve permitir supor as possiveis formas de intervengao no

meio, de maneira a interromper a transmisséao e finalmente reduzir o risco.

2.5. Mapeamento de areas de vulnerabilidade ambiental

A compreensdo da distribuicdo da ocorréncia de doencas ambientais sempre
preocupou pesquisadores e profissionais da saude envolvidos com o controle de
endemias. Métodos para se mapear a disseminacdo da esquistossomose ou de
simplesmente caracterizar uma area como “vulneravel”’, foram e continuam sendo
propostos. A identificacdo de areas vulneraveis objetiva dar suporte aos gestores locais
de saude para intervir naqueles pontos, no sentido de evitar ou diminuir o aparecimento
de casos novos.

Na década de 1950, quando do inicio do fenébmeno do éxodo rural no Brasil,
tinha-se a impressdo que a migracdo era o quesito de maior importancia na
disseminagao e transmissdo da esquistossomose no municipio de Campinas (PIZA &
RAMOS, 1960). Nao eram entdo levados em consideragcdo outros tantos fatores de
natureza ambiental ou ecoldgica, e s6 a partir da década de 1980 pdde-se ter maior
clareza quanto a importancia da conjugagao de fatores diversos para a instalagdo e
manutengédo de uma endemia (JORDAN & WEBBE 1982).

A precariedade e descontinuidade dos estudos em muitas cidades paulistas
dificultam a quantificacdo do risco e o delineamento das areas ambientalmente
vulneraveis. Estudos que fazem uso da geoinformacdo através de tecnologia
computacional baseadas em Sistema de Informac&o Geografica (SIG) podem ajudar na

melhoria do entendimento da distribuicido do molusco, bem como incorporar analises



30

interativas com outros fatores que influenciam a manutencdo de criadouros de
Biomphalaria e focos da esquistossomose (BAVIA et al., 1995; KLOOS et al., 2001).

O SIG é uma ferramenta bastante atraente para o estudo de doengas ambientais
circunscritas em determinadas areas e marcantemente influenciadas pelas
caracteristicas fisicas e bioticas do ambiente, em virtude de sua capacidade de integrar
um grande volume de dados de naturezas muito diferentes em um unico resultado.
Experiéncias do uso de SIG nesse sentido foram conduzidas em varios paises. No
Egito e Etiopia Malone et al. (1997) e Kristensen et al.(2001), respectivamente,
identificaram areas de risco para esquistossomose por meio de analise de séries
temporais a partir de imagens do Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR)
do satélite NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration). Para obter tais
resultados foram extraidos os valores dos Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) que caracteriza a quantidade e condigbes da vegetagdo de uma determinada
cena em um espago geografico. Esta condigdo foi relacionada com a presenca do
molusco vetor, resultando na identificagdo das areas de predilegdo para sua
reproducdo. O mesmo método foi utilizado por Bavia et al. (2001) a partir de imagens
compostas AVHRR/NOAA em quadrantes correspondentes ao estado da Bahia no
Brasil, o que possibilitou identificar areas de risco com altas prevaléncias de
esquistossomose mansoni, bem como os fatores que influenciam a sua distribuigao
nesse estado. Estudos com metodologias similares baseados na analise da diversidade
da vegetagao possibilitaram delimitar o espago geografico e as areas de risco para
outras doengas endémicas como Tripanossomose (ROGERS & WILLIAMS, 1993),
Leishmaniose Tegumentar Americana (KAWA & SABROZA, 2002), Leishmaniose
Visceral Americana (WERNECK & MAGUIRE, 2002; CARNEIRO et al., 2004), Célera
(LOBITZ et al., 2 000), Malaria (HAY et al., 1998; GURGEL, 2003) e Doenga de Lyme
(DISTER et al., 1997).

Deve ser ressaltado que embora os resultados produzidos a partir da analise de
imagens de sensoriamento remoto de um unico sensor de um unico satélite sejam
versateis, as limitacbes impostas pelas escalas espacial e temporal podem influenciar
as respostas obtidas. Isto quer dizer que as caracteristicas do ambiente ou de um

elemento da paisagem podem variar sensivelmente entre as diferentes escalas, o que
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justifica ao pesquisador fazer uso de instrumentos de maior resolugdo. Como citado por
GOESTZ et al.(2000), estas estratégias permitem um acompanhamento das mudancgas
espaciais e temporais, podendo-se usar imagens de muitos diferentes sensores, de foto
aeérea, de imagens de satélites ou de radar.

Mais recentemente, o uso da geo-informagao tem sido utilizado com sucesso em
muitos trabalhos na area da Saude Publica, visando direcionar agcdes para o controle de
doengas ambientais, especialmente no estudo de doencas infecciosas transmitidas por
vetores (BECK, 2000). Um o6timo exemplo de utilizagdo desta tecnologia foi dado por
Vasconcelos et al. (2006) em estudos realizados na Amazdnia brasileira, em que foram
elucidados os motivos da ocorréncia, distribuicdo e variacdo da abundancia temporal da
malaria na populacdo. Esse estudo contribuiu para um melhor monitoramento das
situagcdes de risco e de estabelecimento de medidas de controle do agravo. Tais
resultados sdo usados como modelo para priorizar agdes especificas de protecédo e
assisténcia a populagdes mais vulneraveis. Algumas iniciativas no sentido de
elucidar certos aspectos da dindmica da distribuicdo espacial da esquistossomose, por
meio do desenvolvimento de Sistemas de Informagdo Geograficos (SIG), vém sendo
realizadas em varias partes do mundo. Um interessante levantamento de sitios de
predilecdo do E. mansoni endémico foi realizado por Abdel-Rahman et al. (2001), que
mapearam a hidrografia do delta do rio Nilo a partir de uma cena Landsat TM e pelo
sensor radidmetro do NOAA-11. A partir deste ultimo sensor, definiram a mudanca de
temperatura do solo em uma série temporal de um ano. Através da associacido dos
mapas obtidos aos dados do Ministério da Saude, verificaram uma associagéo entre
areas de alta prevaléncia de esquistossomose, maior temperatura média, concentragao
de recursos hidricos e presenca de planoebideos infectados. No Brasil, Moura et al.
(2005) observaram a importancia do mapeamento dos recursos hidricos para a
caracterizagcao de areas de risco, uma vez que esta variavel é fundamental para o
conhecimento da distribuicdo do hospedeiro intermediario. Assim, os autores
procuraram associar o risco para esquistossomose as areas de maior concentragao de
recursos hidricos, mapeando a hidrografia da area de estudo através de um modelo

digital de elevacéao de terreno obtido a partir de imagens de radar.
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Essa associagao da transmissdo da doenga com a concentracido de recursos
hidricos induz os pesquisadores a estudar a doenca dentro de territorios delimitados
pelo préprio recurso hidrico, ou seja, as bacias hidrograficas. Essas areas sdo unidades
naturais da paisagem independentes de limites politicos que, em razdo da grande
vulnerabilidade frente as atividades humanas, refletem com precisdao desequilibrios
relacionados a mudancas no uso da terra. Desta forma, sao frequentemente utilizadas
como unidades fundamentais para o planejamento do uso e conservagdo ambiental.
De modo geral, boa parte das bacias hidrograficas brasileiras continuamente vem
sofrendo grande perda da sua biodiversidade, geralmente relacionada a sobre-
exploracao dos recursos naturais do territério do seu entorno. Praticas rudimentares de
manejo de solo nas zonas rurais e urbanas relacionados a agricultura, pecuaria, ao
desmatamento e a poluigdo hidrica vem acarretando grandes prejuizos as comunidades
tradicionais e as populagdes urbanas refletindo diretamente na qualidade de suas
aguas. Esse quadro gera fragilidades que, direta ou indiretamente, induz a ocorréncia e
propagacao de doencas.

O mapeamento de areas de vulnerabilidade da paisagem podera fornecer ao
gestor publico bases para o planejamento de um plano de manejo ambiental a curto e
longo prazo. Randolf (2004) entende que planejamento é “imaginar o que é preciso
fazer e como fazé-lo”. E o processo de “aplicar conhecimento a acdo” ou solucdes de
problemas basicos. O planejamento ambiental aplica o processo do planejamento a
solucdo de problemas da interagdo homem-ambiente, o que inclui a saude ambiental
humana. O planejamento ambiental pode ser reativo, proativo ou integrativo. Medidas
reativas tentam corrigir danos ambientais anteriores, por exemplo, remediagao de
antigos despejos de lixo que podem ser indutores de endemias ou limpeza de cursos de
agua poluidos. Medidas proativas sao tomadas explicitamente para aumentar a
qualidade ambiental, por exemplo, preservacao de habitats que formam barreiras a
propagacao de doengas ou restringir a formacdo de assoreamento, uma fonte de
criadouros. Medidas de planejamento integrativo envolvem consideragéo antecipada e
substancial dos fatores sociais e ambientais na formulagédo de planos e projetos de
desenvolvimento, como uma proposta de unidades fisicas de saude (FRIEDMANN,
1987, apud RANDOLF, 2004).
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Espera-se que os futuros trabalhos realizados com esta orientacdo contribuam
para a construgdo de modelos capazes de delimitar setores onde seja possivel intervir
no processo de manutengcdo de endemias. No caso de Schistosoma, pode-se
administrar diretamente os fatores ambientais responsaveis pela manutengcdo do seu
ciclo vital e talvez prever a vulnerabilidade para ocorréncia de casos em areas das

quais nao se possuam dados disponiveis.

3. HIPOTESE

Este estudo pressupde que a interpretacdo da estrutura e configuragdo dos
elementos de uma paisagem predisponentes a esquistossomose permite identificar

areas vulneraveis a ocorréncia de casos humanos.

4. OBJETIVO

Definir areas de vulnerabilidade a esquistossomose nas bacias hidrograficas do
Municipio de Campinas, de forma a estabelecer niveis de prioridade de intervengao

para o controle da transmissao da doenga.

5. SELEGAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo é o Municipio de Campinas. Possui um territério de 796,4 Km?2.
Esse municipio localiza-se entre as coordenadas UTM 270115,73 Oeste, 7448113,89
Sul e 314115,87 Leste, 7485580,10 Norte, e esta dividido pela Secretaria Municipal de
Saude em cinco divisdes administrativas, que compreendem cada qual um Distrito
Sanitario (Figura 1).

Os distritos de Saude foram hierarquizados de acordo com o grau de
contribuicdo a endemia de esquistossomose, avaliado pelo numero absoluto de casos
notificados junto ao Sistema de Informac¢ao de Agravos de Notificagdo no periodo 1998
a 2005 (Grafico 1).
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Distritos de saude do municipio de Campinas
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Figura 1 — Perimetro do municipio de Campinas e limites dos Distritos de Saude.

Grafico 1 — Casos de esquistossomose mansoni notificados pelo SINAN — Campinas em diferentes

Distritos de Saude Municipal entre os anos de 1998 a 2005.
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6. MATERIAL E METODOS

6.1. Preparacao do material cartografico

Foram realizados levantamentos dos materiais cartograficos, fotografias aéreas e
imagens de satélite disponiveis para a regidao em estudo, visando a construgdo da base
cartografica e dos mapas tematicos.

A base cartografica foi construida a partir de cartas da Emplasa (Empresa
Paulista de Planejamento Metropolitano SA) de 2001, do IGC (Instituto Geografico e
Cartografico do Estado de S&o Paulo) de 2005 e bases digitais fornecidos pela
Prefeitura Municipal de Campinas em formato Shapefile.

Foram identificadas as fotografias aéreas referentes ao periodo correspondente
das informacdes disponiveis no banco de dados sobre esquistossomose no municipio.
Foram obtidas fotos aéreas de duas datas (anos de 2002 e 2005), fornecidas pela
prefeitura municipal de Campinas. Sao copias analégicas multiespectrais em escala

original de 1:15.000, véo horizontal.

6.2. Elaboragdo do mapa base e georreferenciamento de fotos aéreas

O mapa base foi elaborado a partir de 42 cartas planimétricas da Emplasa (S&o
Paulo, 2001), de 2001, em escala 1:10.000, em formato DXF e 42 cartas
planialtimétricas do IGC da Regidao Metropolitada de Campinas, de 2001, em escala
1:10.000, em formato DXF, cujos limites da area de estudo e da rede hidrografica foram
recortados no sistema de informagdo geografica (SIG) SPRING 5.0.5.

No SIG os vetores obtidos foram rasterizados e georreferenciados. Todo
material cartografico foi trabalhado em projecdo UTM - SAD 69. Os elementos que
compdem a base (limites dos distritos de saude do municipio e cursos de agua) foram
digitalizados em diferentes layers (camadas).

Os pontos de controle de campo para afericdo dos mapas foram obtidos com
equipamento GPS modelo GeoExplorer Il da marca Trimble configurado no modo
Rover, Mascara PDOP 6, projecao Universal Transversa de Mercator — UTM, Fuso 23

sul e Datum horizontal South America 1969 — SAD69, com tempo de captura minimo de
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30 segundos e maximo de 10 minutos. Para a tomada de pontos de controle foi
realizado um planejamento prévio de cada ida ao campo para a determinagdo das
areas de acessos, dos percursos e dos possiveis pontos selecionados com base nos
locais de facil localizagao e visualizagao nas fotos aéreas, comumente cruzamentos de
vias de acesso, edificagdes e encontros de cursos de agua de baixa a média ordem.
Todas essas operagdes foram realizadas no SIG Spring 5.0.5.

As ortofotos foram mosaicadas e georreferenciadas com base em pontos de
controle obtidos no campo a partir do SIG — Spring 5.0.5. Foram definidos, no minimo,
15 pontos de controle por foto, distribuidos em toda a sua superficie e com
acompanhamento do erro RMS (erro quadratico médio). Apods o registro da ortofoto, o
mosaico final foi transformado em Geo TIFF para o posterior mapeamento das
caracteristicas de uso e ocupacgao da terra.

Com o apoio das cartas planimétricas da EMPLASA, foi construido o limite do
Municipio em escala de visualizacdo de 1:2000, e da mesma forma o limite
administrativo dos Distritos de Saude foi delimitado em cinco Layers.

Tendo-se o apoio dos dados de relevo sobrepostos a foto aérea, foi construido o
mapa completo da hidrografia por Distrito de saude. Todos as nascentes e rios foram
delimitados em escala de visualizagao 1:2000, pelo centro do leito, a partir dos rios de
12 e 22 ordem. Todas as colec¢des hidricas, agudes, tanques de piscicultura e lagoas
iguais ou maiores que 10 m? foram delimitadas pelo perimetro. Foram delimitadas as

microbacias dos principais rios, através da identificagdo do divisor de aguas.

6.3. Determinacgao dos fatores indutores e focos de esquistossomose mansoni

Para avaliar as possiveis relagbes entre os elementos da paisagem e a
vulnerabilidade a transmissdo de esquistossomose mansoni foram identificados 61
parametros, ou seja, caracteristicas do meio ambiente que podem favorecer a
instalagcao e reproducao de Biomphalaria sp e a transmissdo do Schistossoma mansoni.
Para tanto, foram analisados artigos, livros e teses que descrevessem a relagao entre
fatores do ambiente e a dinamica da esquistossomose (DIAS et al, 1994; LIMA 1993;
LIMA 1995; LIMA 2000; JORDAM; WEBBE, 1982; SILVA, 1992; TELES 2005; COURA,
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2004). Além disso, foram consultados especialistas e técnicos atuantes nas areas de
parasitologia e vigilancia em saude ambiental, que indicaram fatores bidticos e abidticos
que consideravam como indutores. O objetivo foi reconhecer na area de estudo a triade
composta pela presenca do agente etiologico, caracteristicas do ambiente e a presenga
do hospedeiro suscetivel que, em determinadas combinacdes, favorecem a transmissao
da doencga. (Figura 2).

Os parametros foram listados e suas relagées com o agravo, diretas ou indiretas,
que contribuem ou dificultam a ocorréncia de criadores de Biomphalaria e focos de
esquistossomose mansoni, estao detalhadas na Tabela 1.

Baseando-se na logica do método de Batelle (DEE, 1973), todos os 61
parametros indicadores (ou indutores) receberam um valor de “qualidade”, entre 1 e 10,
em fung¢ao da importancia relativa do indicador para a manutengao da endemia. Por sua
vez, as notas foram corrigidas conforme o grau de confianga da informagéao obtida,
entre valores exponenciais de 0,1 a 0,3, em virtude dos possiveis erros da
generalizagdo da informacédo, da pouca informacédo obtida em campo ou erro de
interpretacao. Esta légica usa os critérios que sdo empregados para composi¢cao de
matrizes em métodos multicriteriais (ZUFFO et al. 2002), onde os valores sdo médias

atribuidas por um grupo de, pelo menos, trés especialistas das tematicas envolvidas.

Hospedeiro

/ Vetor \

Adente Ambiente

Figura 2 - Representacido da dindmica de transmissao de doengas com vetores.
(Adaptado de Anaruma et al., 2009)
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Tabela 1 - Indutores que propiciam a formagdo e manutencdo de criadouros ou focos de

esquistossomose no municipio de Campinas, SP.

i L. Grau de
Grupo de Numero Importancia confiabilidad Evolugao da transmissao da
do Indutor relativa do
Indutores e esquistossomose mansoni
indutor indutor
(ponderacgao)
1 Arroz irrigado 8 0,3
2 Arroz seco 2 0,3
3 Cana de agucar/alcool 1 0,3
4 Cebola 5 0,3 Cultivo — fonte de assoreamento e
5 Feijao 1 0,2 da ocorréncia de poga — maior
Agricultura 6 Mandioca 1 0,2 formacao de criadouros
anual e de 7 Milho 1 0,2 Cultivo — colegao de agua para
subsisténcia 8 Sorgo 1 0,2 irrigagdo— fixagao, alimentagao,
9 Tomate 4 0,3 abrigo e reprodugéo do molusco —
10 Soja 1 0,2 maior formagéo de criadouros
11 Hortalica/morango 6 0,3
12 Floricultura/viveiro 5 0,3
13 Chuchu 3 0,3
14 Café (Gotejamento) 5 0,2
15 Banana 4 0,3 Cultivo — fonte de assoreamento
16 Abacate 1 0,1 devido a movimentagao de terra —»
17 Caqui 2 0,1 aumento da area de ocorréncia de
Agricultura 18 Uva 2 0,1 poga — maior formagao de
semi-anual ou 19 Figo 2 0,1 criadouros
perene 20 Goiaba 2 0,1 Cultivo — colegdo de agua para
21 Laranja/lim&o/tangerina 3 0,2 irrigagdo— fixagéo, alimentagéao,
22 Manga 2 0,1 abrigo e reprodugéo do molusco —
23 Maracuja 2 0,2 maior formagao de criadouros
24 Péssego 2 0,2
25 Area Pantanosa 8 0,3
Areas Alta freqiéncia de Lamina de agua — fixagao,
permanentes 2% pessoas (ponto de pesca, 8 03 alimentagao, abrigo e reprodugéo do
ou informagdes locais e molusco — contato freqiente de
eventualment pegadas na margem) trabalhadores — maior formagao de
e alagadas 27 Média 6 0,3 criadouros
28 Baixa 4 0,1
Meandros e 29 > 30 cm/s 5 0,2 Velocidade do fluxo da &gua menor
canais 30 <30 cm/s 9 03 que 30 cm/s — maior formagao de
naturais criadouros
Canais Alta frequéncia de Canal — agua léntica propicia —
o pessoas (ponto de pesca,
artificiais para 31 9 0,3 crescimento de vegetagdo —

transporte de

Aaua e valas

informagoes locais e

pegadas na margem)

fixagao, alimentagédo, abrigo e

ranrndiin3n An maliienn  \ ~nnntatn
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de vegetagao

agua e valas 32 Média 0,3 reprodugédo do molusco — contato
para irrigagéo freqiiente de trabalhadores — maior
. 33 Baixa 0,1 B .
de cultivos formagao de criadouros
34 > 30 cm/s 0,2 Velocidade do fluxo da agua menor
Meandros
- <30 cm/s qgue 30 cm/s — maior formagéo de
retificados 35 0,3
criadouros
Ambientes Com afastamento de
36 0,3
proximos a esgoto
cursos d’agua a7 Sem afastamento com 02 Esgoto — fezes com ovos de S.
propicios a fossa ' mansoni — recursos hidricos —
polui¢ao por maior foco da doenga
dejetos 38 Esgoto direto para o rio 0,3
humanos
39 Com vegetagéo 0,2 Agua — certas espécies de peixe —
Lagoas de
L B predagéo dos moluscos — menor
piscicultura 40 Sem vegetagado 0,2
formagao de criadouros
Lagoas com presenca de Agua — vegetagdo aquatica
Lagoa = -
9 vegetagdo aquatica flutuante ou macrofitas — refugio e
assoreada ou e
41 flutuante ou macrofitas 0,2 substrato para fixagéo, alimentagéo e
pouco )
fixas no fundo (taboa) desova dos moluscos — maior
profunda
formacao de criadouros
Lagoas ou Alta freqliéncia
curso d’agua informacdes locais, .
¢ ( ¢ Agua — acesso humano —
utilizados para 42 pegadas na margem, 0,3 L
contaminagdo com fezes humanas
esporte, campo em dia de feriado
— contato humano por tempo
pesca, quente)
prolongado de grande extenséo
lavagens de 43 Média 0,3
. corporal — maior foco da doenca
utensilio e Baixa
44 0,2
banho
45 Com pisoteio 0.3 Agua — local de pisoteio humano e
Presenga de de animais — formagao de pogas —
nascentes ou ocorréncia de moluscos — contato
bicas 46 Sem 0,2 humano com a agua — maior foco
da doencga
Terras baixas alagadicas Agua — formagéo de pogas —
Varzea 47 com ou sem meandros 0,2 ocorréncia de moluscos — maior
abandonados formaco de criadouros
Velocidade da agua >30 Areia — menor ocorréncia de
Depositos 48 03 3
cm/s moluscos — menor formagéo de
arenosos nas .
criadouros
bordas dos . .
. Areia — local desprovido de
rios, Velocidade da agua <30 ~ .
. 49 0,3 vegetagdo — facilidade de acesso ao
desprovidos cm/s

recurso hidrico — maior contato com

a agua (lazer) — formacgéao de foco
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Com marcas (pegadas) de

Entulho e lixo — agua represada —

50 0,3
acesso formagao de pogas — maior
Grandes = .
formacgao de criadouros
depositos de
. Entulho e lixo — agua represada —
entulho e lixo
51 Sem marca de acesso 0,2 formagao de pogas — infecgéo de
mamiferos ruderais — formagao de
foco
52 Porto de areia 0,2
Local de lavagem de
53 . 0,2
Atividades utensilio i o
Agua — contaminag¢do humana —»
humanas nas 54 esporte 0,2
contato com o recurso hidrico —»
bordas de 55 banho 0,3
3 maior foco da doenca
curso de agua 56 pesca 0,3
Bomba para irrigagéo/uso
57 P ] .g ¢ 0,3
doméstico
i Preparo do solo — fonte de
Area de
i assoreamento e da ocorréncia de
preparo 58 Area de preparo agricola 0,1
i poga — maior formagao de
agricola
criadouros
59 Vegetagao ciliar e 0.2 Desmatamento — assoreamento do
fragmentos florestais ' leito do curso de agua —
60 Reflorestamento 0.2 extravasamento da agua —
Cobertura (Pinus/eucalipto) ocorréncia de pogas — maior
vegetal formacao de criadouros
61 Area de inicio de estagio 0.2 Cultivo — fonte de assoreamento e

sucessional

da ocorréncia de poga — maior

formacao de criadouros

6.4. Mapeamento dos fatores Indutores da transmissdo da esquistossomose

mansoni

Os elementos da paisagem que podem induzir a manutencdo da populagao de

Biomphalaria e a transmissdo da esquistossomose mansoni (Tabela 1) foram

mapeados a partir de fotos aéreas de duas datas (anos de 2002 e 2005), conforme

descricao anterior, em SIG Spring. Elas foram trabalhadas em escalas de visualizagao

entre 1:3.000 e 1:5.000, em fungdo do detalhamento necessario para os alvos

selecionados como indicadores. Como material de suporte a interpretacdo da foto

aérea, foram utilizados mapas da regido produzidos pela Secretaria de Planejamento do
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Municipio de Campinas, dados bibliograficos da Prefeitura Municipal de Campinas e
SUCEN e dados de outros 6rgaos governamentais. Eles forneceram informagdes como
relevo, presengca de nascentes, declividades e grau de saneamento basico das
unidades territoriais. Ambientes propicios a poluigdo por dejetos humanos foram
determinados pelos usos que podem ser mapeados e relacionados a esse tipo de
impacto, como ocorréncia e variagdo da ocupacado humana junto as calhas dos rios e
grau de saneamento basico dessas areas. Eles aparecem na legenda do mapa de uso
como “Esgoto com (sem) afastamento” e “Esgoto direto no rio”.

N&o sendo possivel por interpretacdo da foto aérea determinar o grau de
saneamento basico de uma ocupagao urbana, foi obtida a base geografica de setores
censitarios do municipio e os dados de saneamento do IBGE, e sobrepostos ao mapa-
base. Através da identificacdo individual do setor censitario ao qual o bairro pertence,
foi possivel, por consulta aos dados de saneamento identificar o estado de cada bairro
urbano ou rural quanto ao afastamento de esgoto, uso de fossas ou despejo de esgoto
in natura no rio.

O mapeamento de indutores relacionados as atividades agropecuarias em zona
rural foi possivel pela sobreposigdo de dados geograficos do Projeto LUPA do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e abastecimento, através do reconhecimento das culturas
agricolas de cada propriedade rural no Municipio (CATI, 2008).

Para efeito de localizagao e atribuigdo de valor para alguns indutores, como
locais preferenciais em cursos de agua e lagoas que sao utilizados para atividades
humanas (pratica de banho, esportes, pesca e lavagens de utensilio, presenga de bicas
ou pequenos depdsitos de lixo) foram realizadas entrevistas nao estruturadas. Elas
foram conduzidas no local de origem ou por telefone, com questbes fechadas (cf.
SHIMABUKURO et al., 2003), junto a moradores, liderangas locais e técnicos de 6rgaos
publicos. O numero de entrevistas variou de local para local, em fungdo da quantidade e
disponibilidade dos entrevistados, portanto sem a intencdo de representar um valor
estatisticamente significativo.

Foram realizadas visitas de campo para afericdo do mapa dos indicadores,

observando-se os acertos e erros de reconhecimento dos padrdes de cobertura e uso
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da terra, em pontos onde a interpretagdo da foto aérea gerou duvida quanto a sua
identificagao.

Os aspectos de composicdo e concentragcdo dos elementos indutores da
paisagem devem ser avaliados sob a perspectiva das suas fungdes e interagbes com a
paisagem. Para tanto, deve-se considerar que o ciclo natural da esquistossomose é
intimamente relacionado a dindmica das aguas superficiais, das quais dependem o
hospedeiro intermediario, 0 agente etioldgico e a via de transmissao. Admitindo-se que
os rios desempenham o papel de corredores ecoldgicos, pelos quais se movimentam
naturalmente as populagdes da fauna malacoldgica, € justo supor que a ocorréncia de
casos e contaminagdo de aguas e criadouros a montante numa determinada bacia
hidrografica possa gerar formas infectantes do parasita e planorbideos contaminados
que se difundem aos corpos d’agua localizados a jusante. Disposicao, fluxo e
velocidade de vazao do rio associado ao tamanho e ocupagédo humana das margens de
uma lagoa influenciam, portanto, a distribuicdo espacial da doenga, ou pelo menos das
faixas sequenciadas de vulnerabilidade a sua transmissao. Além disso, a movimentagao
do agente etiologico pelo corpo hidrico obviamente n&o respeita divisdes
administrativas de Distrito de Saude, Centro de Saude ou Setor Censitario. Assim, é
importante mapear-se a vulnerabilidade para esquistossomose segundo limites
naturais, que para o enfoque em recursos hidricos, sdo estabelecidos pela bacia
hidrografica.

Este trabalho considera, entdo, que € necessario estudar a epidemiologia da
paisagem pelo olhar da bacia hidrografica como unidade de territério, verificar as
possiblidades de propagac¢ao ao longo dos seus cursos de agua e questionar se a
ocorréncia de casos humanos poderia ser restringida pelos seus limites, aonde o
agente etioldgico circula.

Tomando por premissa essas ponderacdes, foram delimitadas pelo seu divisor
de aguas, as microbacias dos rios e ribeirdes da regido, nas por¢cdes compreendidas
dentro do limite do Municipio, com o objetivo de mapear e comparar a vulnerabilidade
para esquistossomose por bacia hidrografica.

Para a comparacado entre a vulnerabilidade de cada bacia, os valores de area

ocupada pelos indutores segundo suas classes de vulnerabilidade foram submetidos a
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soma ponderada, atribuindo-se as classes moderada, elevada e muito elevada os

pesos 3, 4 e 5, respectivamente.

6.5. Analise espacial dos casos notificados

Trés bases de dados institucionais ja existentes foram utilizadas para a avaliagéao
das ocorréncias da endemia na area de estudo: casos de esquistossomose notificados
ao Sistema Nacional de Agravos de Notificagdo (SINAN), criadouros de Biomphalaria
(SUCEN — Campinas) e locais comprovados como foco de transmissédo (SUCEN -
Campinas).

A partir de um banco de dados do SINAN fornecido pela Secretaria Municipal de
Saude de Campinas, foram levantados os casos confirmados de esquistossomose
notificados no periodo de janeiro de 1998 a agosto de 2005 e que tinham o enderecgo de
residéncia no municipio, totalizando 2151 pacientes.

O campo de entrada de enderego da ficha de notificacdo do SINAN néao é
padronizado, o que permite que um mesmo logradouro seja registrado sob muitas
denominacoes diferentes. Assim, por exemplo, um paciente que tenha residéncia na Av
das Amoreiras, pode ter seu endereco registrado no sistema como AV., AV, Avenida,
Amoreiras, Av amoreiras, Av. das amoreiras, das Amoreiras, Amoreiras das, ou AV
dois, ou até mesmo n&o ter seu endereco registrado. Para que fosse possivel localizar e
espacializar os casos, foi necessario padronizar todos os enderegos.

Para isso foi construida uma ferramenta de andlise de bancos de dados a partir
do software Epi Info 3.3.4 (CDC, 2008), na qual cada endereco registrado foi
comparado com o nome oficial de todos os logradouros cadastrados na SEPLAMA e
associado ao nome de maior semelhanga. Para que os enderegcos pudessem ser
georreferenciados, o banco assim corrigido foi adaptado ao formato do SIG Terra View
3.1.4 (INPE, 2007), de modo que pudesse ser lido por ambos os softwares e adicionado
da base geografica oficial do sistema viario. O produto da padronizagao foi submetido a
geocodificagdo pelo Terra View, obtendo-se o mapa de casos confirmados de
esquistossomose no periodo. Em seguida, esse mapa foi convertido para o formato

.SPR para ser sobreposto aos demais indutores sobre o mapa base em SIG Spring.
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Onde foi possivel, a residéncia do caso notificado foi localizada no mapa que
contém os logradouros com seus respectivos lotes, na escala 1:10.000. Informacdes
sobre os lotes foram obtidas junto a SEPLAMA. As residéncias foram plotadas como
pontos centrados na linha frontal dos lotes.

A analise espacial dos casos permitiu avaliar a existéncia de um padrdo de
distribuicdo. Foi aplicado o método do estimador de densidade de Kernel indicado como
estimador de conglomerado de pontos. Através desse método, o Spring avalia a
densidade dos pontos dentro de uma area de analise, ponderando-os pela distancia
entre si, gerando um vetor concéntrico de intensidade de aglomeracdo. O interesse
primario em analisar a distribuicdo de pontos é determinar se o evento observado exibe
algum tipo de padrao de concentragcdo, de aglomeragdo, em oposicdo a uma

distribuicao aleatéria.

6.6 Local provavel de infecgao

Neste estudo, o paciente portador de esquistossomose é entendido como sendo
um fator indutor da ocorréncia da doenca na area em que reside. Essa premissa se
deve ao fato do portador poder contaminar o ambiente, introduzindo ovos nos corpos
hidricos, assim favorecendo a transmissdo da doenga. N&o se objetiva, contudo, o
estabelecimento do nexo causal simples entre ser parasitado e residir em area de
vulnerabilidade elevada ou muito elevada para a transmissao de esquistossomose. Esta
consideragao se deve porque muitos dos casos notificados sédo aldctones, ou seja, de
individuos que se parasitaram em outro local e para ai vieram residir ja doentes. Nao
obstante, o conhecimento e espacializagado daqueles locais provaveis de infecgcédo (LPI)
localizados na area de estudo, onde o paciente possivelmente entrou em contato com
cercarias e adquiriu a doenga, poderia ser de grande valia para consolidar o papel dos
casos residentes como estoques de ovos e mantenedores da contaminagao dos
recursos hidricos locais. Se o paciente adquiriu a doenga em determinada lagoa, tal se
deu em consequéncia de atividades de lazer ou laborais por ele desenvolvidas naquele
local. Isto significa que aquele individuo retornara frequentemente ao mesmo corpo

hidrico para continuar a desenvolver suas atividades, e podera a cada retorno introduzir
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Assim, procurou-se investigar o LPlI de um numero representativo de casos. A
partir do Epi Info, no médulo estatistico Statcalc, calculou-se uma amostra significativa
de 60, do total de 2151 notificagbes. Em seguida, foram extraidos do SINAN por sorteio
através de numero aleatério atribuido em planilha do Microsoft Excel, as notificagdes de
60 individuos, que foram contatados e entrevistados segundo um questionario que
incluia questdes acerca de comportamentos e habitos do paciente relacionados ao

contato com agua.

6.7. Avaliagao espacial dos criadouros

A identificagdo dos criadouros foi realizada pela SUCEN durante atividades de
controle de endemias no periodo de janeiro de 1998 a agosto de 2005, e se baseou na
metodologia de busca e coleta de planorbideos em lagoas e rios a partir da informagao
de moradores e de servicos de saude locais que apontaram a presenca de moluscos
naqueles corpos de agua. A coleta foi feita ao longo das margens e os caramujos
posteriormente identificados no laboratério da SUCEN-Mogi Guacu.

A relacdo de lagoas, rios e corregos pesquisados foi fornecida pela SUCEN. Os
pontos de coleta, chamados de “Estacdes de coleta de Biomphalaria”, foram localizados
em foto aérea através da referéncia de bairro, informagdes pessoais de técnicos da
SUCEN e indicagbes de profissionais da Vigilancia em Saude Ambiental de Campinas.

As estagdes de coleta identificadas foram delimitadas em SIG Spring.

6.8. Fatores sociais, econémicos e sanitarios relacionados a esquistossomose

mansoni

As informacgdes da socioeconomia e das condi¢cdes sanitarias da populagado dos
distritos estudados foram obtidas a partir do censo demografico de 2000 do IBGE. Estas
informagbes foram organizadas por centro de saude e serviram de suporte a
identificacdo de alguns indutores, cujas caracteristicas ndo poderiam ser identificadas

por interpretacdo de foto aérea, como habitacbes sem afastamento de esgoto, despejo
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de esgoto in natura no rio, sem agua encanada e utilizagdo da agua do rio para
lavagem de utensilio ou uso de agua de nascentes.

A identificacdo de outros indutores de dificil visualizagao, como lagoas e rios com
alta frequéncia de pessoas, pontos de pesca, de banho ou esporte, foi possivel com o
suporte das entrevistas dos pacientes notificados pelo SINAN, e coleta de informacgdes
de moradores locais durante as visitas a campo.

E preciso ressaltar dois limites desse levantamento: a) os dados de censo
demografico estdo organizados em setores censitarios referentes a areas delimitadas
por poligonos fechados, onde se supde haver homogeneidade interna, o que nao foi
verificado em campo; b) as informagdes foram englobadas por centro de saude, que
induziu uma maior generalizacdo. Desta forma, mesmo considerando que os
componentes sociais e sanitarios sdo muito importantes para caracterizar a populagao
acometida por esquistossomose, eles foram usados com muita cautela durante a

interpretacéo dos resultados.

6.9. Integracao de dados

6.9.1. Definigao da area potencial de vulnerabilidade para esquistossomose
mansoni

Apos a espacializacdo dos fatores indutores de esquistossomose mansoni
procedeu-se a definicdo da importancia das areas em relagdo ao agravo. Para tanto,
foram atribuidos os valores de importancia relativa e grau de confiabilidade (Tabela 1),
de acordo com as premissas estabelecidas da evolugcdo de transmissdo. Para cada

poligono foi obtido um valor, pela equacgao 1:

Von= (IVp)° (equagéo 1)
onde:
Von  — vulnerabilidade potencial da area (poligono N) para ocorréncia de esquistossomose
mansoni
IV, — importancia relativa do indutor incidente no poligono N

¢— grau de confiabilidade da informag&o no poligono N
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O indice de vulnerabilidade do poligono N varia de 1,0 a 2,0. Definiu-se a
classificagdo dos poligonos em cinco classes de vulnerabilidade (Tabela 2). Desta
forma, os valores da somatdria puderam ser reagrupados, por reclassificagao, em cinco
de importancia (muito baixo, baixo, moderado, elevado e muito elevado), que
expressam hierarquicamente a vulnerabilidade por Distrito e por bacia hidrografica.

A partir do mapa base foi obtido o mapa de divisdes administrativas regionais da
regido, os Distritos de Saude, e definida a delimitagdo das bacias hidrograficas. Esse
mapa foi sobreposto ao mapa potencial de vulnerabilidade valorado. Foram feitos
recortes dos poligonos nos limites de cada unidade regional e de cada bacia
hidrografica. O SIG Spring forneceu, em tabela Excel, os valores em hectares parcial e

total dos poligonos valorados dentro dos Distritos e bacias.

Tabela 2 — Classes de vulnerabilidade para ocorréncia da esquistossomose segundo variagao do

indice de vulnerabilidade.

Classes de vulnerabilidade Intervalo de valores Classe de Periculosidade
Muito baixo 1,0> 1,2 Muito baixa
Baixo 1,2> <14 Baixa
Moderado 14> <16 Moderada
Elevado 1,6> <1,8 Elevada
Muito elevado 1,8> <20 Muito elevada

6.9.2. Afericao das areas de vulnerabilidade

Os dados cadastrais mapeados, bem como os seus padrbes de distribuicdo
foram sobrepostos aos mapas de potencial de vulnerabilidade, de forma que seus
resultados pudessem ser comparados e relacionados. Trabalhos anteriores mostraram
que a simples comparagédo de areas de cobertura e porcentagens era suficiente para

estabelecer as semelhancas e diferengcas (Anaruma et al. 2009 a e b). As
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sobreposigdes foram realizadas em softwares SIG Spring 5.0.5. Uma outra forma de
afericdo dos dados foi a de sobreposicdo de informagdes das areas de criadouros
avaliadas pela SUCEN, da so6cio economia da regidao e do saneamento utilizando-se

como base o mapa gerado pelo método da estimativa de densidade de Kernel.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1. Mapeamento de fatores indutores para esquistossomose mansoni

A Figura 3 apresenta o mapeamento dos elementos da paisagem selecionados
como indutores da esquistossomose. Essa figura evidencia que no municipio de
Campinas, na escala de mapeamento adotada, foram identificados 24 entre os 61
possiveis indutores de esquistossomose, conforme apresentados na Tabela 1. No
entanto, nem todos os 24 indutores tém a mesma importancia para a transmissao da
doenca. Na atribuicao de pesos relacionados a importancia relativa dos indutores, bem
como dos graus de confiabilidade da informag&o, pode-se observar que somente os
indutores das classes mais altas de vulnerabilidade, que totalizam 14, tém um papel
mais significativo na epidemiologia da doenca.

Os elementos classificados de acordo com a equacdo de vulnerabilidade
(equacdo 1, Tabela 2) permitiram a elaboracdo do mapa de areas vulneraveis a
transmissao de esquistossomose (Figura 4).

Os 14 indutores definiram as classes de vulnerabilidade muito elevada, elevada e
moderada. Sao eles que compdem o conjunto de componentes da paisagem que
deveriam ser o enfoque de trabalho para um programa de saude municipal. Ainda em
relacdo a composicao de elementos pode-se afirmar que a area total ocupada por
esses indutores somou uma porcdo reduzida do territorio, cerca de 15%, com
predominéncia de areas de varzea com grau de vulnerabilidade moderada (7,0%),
esgoto sem afastamento com vulnerabilidade elevada (5,0%) e esgoto direto no rio com
vulnerabilidade muito elevada (1,0%), conforme Tabela 3. Os dados permitem dizer que
esses componentes deveriam ter uma atengao especifica da Secretaria de Saude e
orgaos responsaveis pelo saneamento basico do municipio, uma vez que esse quadro

de predominancia prevalece nos cinco Distritos de Saude.
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Em relagdo a configuragao da paisagem, os mosaicos formados pelos elementos
sdao bastante distintos, levando a uma distribuicdo diferente em cada diviséo
administrativa dos Distritos de Saude. Essa composicdo e distribuicido geram areas
distintas de diferentes graus de vulnerabilidade. Desta forma, somaram maior area o
Distrito Noroeste (26%) e Sul (18%), seguidos pelos Distritos Norte (15%), Sudoeste
(14%) e Leste (13%), conforme a Tabela 4.

O Distrito Noroeste somou as maiores areas de indutores das classes moderada
(12,5%) e muito elevada (6,8%) e o distrito Sul somou a maior area de indutores de
classe elevada (8,3%). Diante desses resultados, considera-se que os gestores da
saude do municipio devem focar, prioritariamente, o atendimento das duas regides.

Em relacdo a somatdria ponderada de todas as classes de vulnerabilidade
(Tabela 5), o resultado mapeado por bacias hidrograficas (Figura 5) indica uma maior
vulnerabilidade ambiental para esquistossomose nas bacias dos rios Capivari e Atibaia,
seguidas por Anhumas, Capivari Mirim, Quilombo e Jaguari. De acordo com a Tabela 5,
a bacia do Capivari também concentra a maior area relativa para indutores de classe
muito elevada (4,6%), Quilombo de classe elevada (16%) e Jaguari de classe moderada
(12%)
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Tabela 3 - Indutores de vulnerabilidade para esquistossomose encontrados no mosaico do municipio de Campinas, SP.

Distritos de Satide de Campinas

Classe de
Ned Sul Leste Sudoeste Noroeste Norte Total indutor vulnerabilidade
o
Indutores
Indutor . . Area Area . j
Area (ha) % Area (ha) % | % % Area (ha) % Area (ha) %
(ha) (ha)
9 Cultura de Tomate 0 0 0 0 23,52 0,26 0 0 0 0 23,52 0,03 moderado
15 Bananicultura 265,88 2,05 0 0 0 0 0 0 0 0 265,88 0,33 moderado
Piscicultura com
39 0,0 0,0 0 0 0,23 0,003 0,59 0,01 1,28 0,01 2,10 0,002 moderado
vegetagao de borda
Piscicultura sem
40 12,96 0,10 14,36 0,04 2,83 0,03 0,42 0,01 20,11 0,11 50,68 0,06 moderado
vegetagéo de borda
47 Vérzea 748,02 577 245812 7,25 551,06 6,16 791,04 1249 103390 588 5582,13 7,00 moderado
Esgoto sem
37 946,15 7,30 149267 4,40 34527 3,86 402,02 6,35 895,45 509 407957 5,12 elevado
afastamento
50 Entulho e acesso 2,57 0,02 0 0 6,32 0,07 1,84 0,03 7,77 0,04 18,50 0,02 elevado
11 Hortaligas/morango 84,12 0,65 4,95 0,01 7,91 0,09 6,46 0,1 361,73 2,1 465,16 0,58 elevado
12 Floricultura 0 0 0 0 0 0 0 0 16,03 0,09 16,03 0,02 elevado
Lagoa lazer baixa
44 e 27,45 0,21 292,60 0,86 5,06 0,06 0 0 0 0 325,11 0,41 elevado
freqiéncia
Nascente com
45 pisoteio ao seu 7,93 0,06 16,00 0,05 1,31 0,01 6,63 0,10 23,01 0,13 54,88 0,06 elevado
redor
41 Lagoa com taboa 26,28 0,20 2,69 0,01 50,92 0,57 8,30 0,13 45,13 0,26 133,32 0,17 muito elevado
Lagoa lazer alta
42 L 66,67 0,51 62,03 0,18 41,72 0,47 7,57 0,12 110,91 0,63 288,90 0,36 muito elevado
freqiéncia
38 Esgoto direto rio 171,17 1,32 83,59 025 273,67 3,06 41589 6,57 118,68 0,67 1062,99 1,33 muito elevado
Total de areas dos
. 2364,89 18,24 441147 13,01 131154 14,66 1639,57 2589 2639,58 15,01 12367,88 15,51
indutores
Total de areas com
baixa 10598,02 81,75 29490,20 86,98 7638,76 8534 469501 74,11 1494418 84,98 6736534 84,48
vulnerabilidade
Area total do distrito
12962,91 100 33901,67 100 8950,30 100 6334,58 100 17583,76 100 79733,22 100

de saude
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Tabela 4 - Classes de vulnerabilidade para a formagao de criadouros de Biomphalaria e focos de esquistossomose

encontrados por Distrito de Satide do municipio de Campinas, SP.

Classe de vulnerabilidade Total de areas de vulnerabilidade por

distrito

Area do distrito

Distrito de satde

Moderado Elevado Muito elevado
Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %
Sul 12962,91 16,26 1024,70 7,90 1071,07 8,26 264,12 2,04 2359,19 18,20
Leste 33901,67 42,52 2490,99 7,35 1787,63 5,27 148,39 0,44 4427,01 13,06
Sudoeste 895030 1123 579,89 648 36142 404 36629 4,09 1307,60 14,61
Noroeste 633458 7,94 79146 1249 41694 658 43175 682 1640,15 25,89
Norte 17583,76 22,05 1056,26 6,04 1303,03 6,04 274,72 1,56 2634,01 14,98
Total 79733,22 100,00 5942,60 7,45 4940,10 6,20 1485,27 1,86 12367,96 15,51

Tabela 5 - Medida da vulnerabilidade para esquistossomose mansoni em relagéo as microbacias

hidrograficas no municipio de Campinas.

. . Classes de vulnerabilidade Soma
_ ] o Area da bacia Ponderada
Bacias hidrograficas Moderado Elevado Muito elevado
Area(ha) % ?t:g‘; % Area(ha) % Area(ha) % Area (ha)
Capivari Mirim 583325 7,32 310,05 532 702,88 1205 7555 1,30  4.119.42
Capivari 2164798 27,15 2071,94 9,57 1104,00 5,10 998,88 4,61 15.626,22
Quilombo 6661,25 8,35 263,19 3,95 288,26 1592 101,99 1,53 2.452,56
Anhumas 14908,79 18,70 626,32 4,20 1060,70 1,93 182,69 1,23 7.035,21
Jaguari 449926 564 53816 11,96 92,87 206 442 0,1 2.008,06
Atibaia 26182,68 32,84 213285 8,18 1691,39 6,46 121,61 0,46 13.772,16
Total 79733,22 100,00 5942,51 7,45 4940,10 6,20 148527 1,86 45.014,28

7.2. Espacializagao dos casos notificados.

O exame das notificagdes do SINAN, mesmo depois de submetidas a correcao e
padronizacao de enderegos pelo Epi Info, e a geocodificagdo de enderegos pelo Terra
View, resgatou um numero baixo de casos, registrando uma perda de dados de 63,7%
de residéncias que nao puderam ser localizadas. Essa perda ocorreu principalmente

devido ao preenchimento incompleto ou erréneo das fichas de notificacdo na Unidade
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de Saude notificante, nos quais o logradouro era informado pelo seu nome informal, ou
nome corrompido (Bernardo Siqueira César ao invés de Abelardo Cerqueira César, por
exemplo), ou ainda sem preenchimento de endere¢co. Um grande numero de enderegos
localizava-se em areas de ocupacao irregular (favelas), ndo cadastrada pela SEPLAMA,
onde os logradouros receberam nomes informais ou mais de um nome e onde a
numeragao dos lotes é aleatdria e ndo-linear, impossibilitando sua localizagdo. Desta
forma, optou-se por utilizar apenas aquelas notificagdes com residéncia perfeitamente
localizada.

A perda de dados do SINAN foi de tal forma expressiva que pde em duvida a
confiabilidade da informacgdo resgatada deste sistema de notificagdes. Admite-se que
essa informacgédo pode ser fragil a ponto de influenciar a espacializagcdo dos casos,
afetando a identificacdo de areas de maior pressao de contaminagao do ambiente por
ovos de Schistosoma mansoni. Nao resta duvida, frente a este quadro, que o SINAN,
assim como outros sistemas nacionais de informacdo em saude necessitam de
adequacgdes que permitam a geréncia do sistema a nivel local, por exemplo, com a
possibilidade de prover os campos de enderecamentos com o cadastro de logradouros
do municipio. A associagcdo do sistema com um sistema de informagao
georreferenciada poderia ser uma outra solugéo.

Foram plotados em mapa através da geocodificagdo em Terra View os locais de
residéncia de 781 casos corretamente localizados, que representam 36,3% do total de
casos notificados no periodo de estudo (Tabela 6). Para se verificar a intensidade do
padrao destes pontos foi aplicado o estimador de Kernel propiciando a identificagcdo de
12 clusters distintos entre si (Figura 6).

Entende-se que a distribuicdo espacial dos casos notificados influenciaria o grau
de contaminacdo do ambiente, uma vez que o individuo parasitado exerce o papel de
estoque de ovos por determinado periodo, ou seja, enquanto o parasitismo n&o esta
diagnosticado e o paciente ndo teve administrado o tratamento especifico ele podera
eliminar os ovos continuamente no ambiente. Assim, na area compreendida dentro de
um cluster de casos, a aglomeragcdo de parasitados produtivos em areas restritas
potencializaria a transmissdao da doenca pela pressdo de contaminagcdo do corpo

hidrico. Desta forma, € importante, dentro dessa premissa definir quais sao as areas ou
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bairros de maior densidade de ocorréncia de casos, uma vez que nao se tem uma
documentacdo confiavel referente ao acompanhamento destes individuos quanto ao

seu tratamento e controle de cura.

Tabela 6 - Geocodificagdo de enderegos de casos de esquistossomose mansoni na cidade de Campinas notificados ao

SINAN entre os anos de 1998 a 2005.

Distritos de saude

Tipo de resultado Norte Sul Leste Sudoeste  Noroeste Total
n % n % n % n % n % n %
Nao encontrados 129 478 737 718 62 354 202 64,7 240 652 1370 63,69
Encontrados por nome de rua e nimero 4 1,5 14 1,4 5 2,9 10 3,2 7 1,9 40 1,86
Encontrado s6 pelo nome de rua 137 50,7 275 268 108 61,7 100 32,1 121 329 741 34,45
Total de notificagdes corretas 141 52,22 289 282 113 646 110 353 128 34,8 781 36,31
Total de notificagdes 270 100 1026 100 175 100 312 100 368 100 2151 100

A bacia hidrografica com a maior concentragdo de casos em clusters foi a do rio
Capivari, especificamente na regido de intersecgao dos distritos sudoeste e noroeste
(Tabela 7 e Figura 6).

Entre os 60 individuos sorteados do banco de dados do SINAN, que foram
entrevistados com o intuito de identificar o local provavel de infecgdo, 20 ndo puderam
ser entrevistados. As razdes foram: registro do SINAN sem endereco nem telefone;
endereco inexistente ou errébneo, ndo podendo ser localizado; o paciente ja nao residia
naquele endereco; e o paciente nado foi encontrado. Os restantes 40 foram
entrevistados por telefone ou em visita domiciliar (Tabela 8).

Oito entrevistados frequentaram cole¢des hidricas em Campinas e dez tiveram
contato com lagoas e rios fora do Municipio. Esses resultados sugerem que o Local
Provavel de Infecgao (LPI) se situe fora da area de estudo. Além disso, as respostas as
questdes referentes ao motivo do contato com a agua reforgam os trabalhos que
apontam as atividades de lazer, mais do que o trabalho, como responsaveis pela
transmissdo da parasitose. E necessario salientar, contudo, que a maior parte dos
entrevistados ndao soube responder as questdes, e a recuperagao de informagdes com
base nas entrevistas foi muito baixa, o que prejudicou uma localizagdo mais precisa do
LPI.
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Os dados secundarios sobre os criadouros de moluscos também apresentaram
fragilidades. Nao tendo sido possivel a SUCEN o georreferenciamento por GPS dos
criadouros na época das coletas, pela indisponibilidade desse equipamento, a
localizagdo de cada um foi entdo registrada pela regidao em que se situavam. Assim, os
planorbideos foram coletados na “lagoa na regido do Bairro Santa Lucia”, ou na “lagoa
da Fazenda Singer”, ou “no Rio Mirim”, localiza¢des bastante amplas e de recuperagao
limitada.

Essa imprecisao foi corrigida pela generalizagdo da informacao, identificando
cada ponto de coleta por um poligono correspondente ao limite urbano do bairro no qual
se insere (Figura 7).
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Figura 6 — Densidade de casos de esquistossomose notificados no municipio de Campinas entre

1998 e 2006, por clusters de concentragao.
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Figura 7 — Areas com estagdes de coleta de Biomphalaria realizados pela SUCEN no periodo de

>

1998 a 2006 segundo bacias hidrograficas e Distritos de Saude.



Tabela 7 — Abrangéncia aproximada dos clusters de densidade de casos notificados de

esquistossomose mansoni ho Municipio de Campinas de 1998 a 2006, por localidades (bairros),

por bacias hidrograficas e por Distritos de Saude.

Cluster 1

2

8

4

5

6

Bacia
hidrografica

cidade singer

dom gilberto

jd campituba
(lenira)

jd campo belo
i

jd campo belo
ii

jd campo belo
ii

jd columbia

jd fernanda ii

Localidades

jd ipanema
jd itaguacu i
jd itaguacu ii

jd marisa i

jd marisa ii
jd palmeiras

jd princesa
d'oeste

jd puccamp
(ant jd canaa)
jd sédo
domingos
vila palmeiras

vl nilza

Localidades

CAPIV. MIRIM CAPIVARI

ch campos
eliseos
country ville

jd alvorada
jd amoreiras
jd conceicao

jd conceicao

jd das
bandeiras

jd das
bandeiras |
jd das
bandeiras I-b
jd das
bandeiras II-b
jd do lago

jddolago Il
(bezerra de
menezes)
jd icarai

jd indiandpolis
jdiraci

jd iraja

jd maria
eugénia

jd noemia

jd nova
republica

jd santa cruz
jd santa rita

de cassia
jd s&o joado
jd s@o josé
jd souza
queirés

jd stella
nucleo

residencial
jequitiba

QUILOMBO

jd campineiro

jd campineiro
Il
jd dos amarais

jd santa
ménica
jd sdo marcos

recanto da
fortuna

vl esperanca

CAPIVARI

2 de julho
21 de abril

alto jd
ipaussurama
cristo redentor

jd palmares

jd
aerocontinent
al

jd anchieta

jd campos
eliseos
jd ipiranga

id
ipsussurama
jd maria
eugénia

jd novo
campos
eliseos

jd novo
ipaussurama
jd novo
londres

jd roseira

jd santa
amalia
jd santa lucia

jd sapucai
nova alianga

nova anchieta

nucleo da
cheo

nucleo sédo
francisco

pq residencial
vila unido

pq santos
dumont

pq social

pq tropical

CAPIVARI

boa
esperanga
chacara
cruzeiro do sul
cidade satélite
iris

jd florenca

jd nova
esperanga
jd novo
horizonte

jd novo
maracana
jd princesa
d'oeste

jd rossin

jd santa rosa
jd sul américa

monte alto

pq da
amizade

pq florestal

residencial
cosmos
residencial
novo mundo
satélite iris |

satélite iris Il
vila progresso

CAPIVARI

10 de margo
carlos
marighela
chacara
formosa

dic ii

dic iii

dic vi

jd cristina

jd ouro verde
jd paraiso
mafhuz

pPq
universitario
profilurb

vl aeroporto



Cluster

Cluster

2
ocupagao séo
josé (r militao
de melo)
perereca

pq camboriu

pq carvalho
de moura

pq ipiranga
vl lourdes
vl lovato

vl mingone

vl nova
independéncia

4

pg uniao

vila perseu
leite de barros
vila rica

Bacia

hidrografica

Localidades

Localidad

es

ANHUMAS

bosque
botafogo

cambui

centro

jd santo
antonio

vila andrade
neves

vila industrial

vila itapura

ANHUMAS

bosque de
bardo geraldo
chacara
recreio barao
jd afife

jd américa

jd
independéncia
jd josé martins

jd novo
parque real

jd santa
genebra

jd séo gonsalo

luiz vicentin

novo bardao
geraldo

pq burato
pq ceasa

real parque

recanto dos
passaros i
recanto dos
passaros ii
residencial
terra nova

ANHUMAS

jd andorinhas
jd baroneza

jd carlos
lourengo

jd guarani

jd itatiaia

jd itayu

jd lemos

jd ouro branco

jd paraiso

jd
paranapanem
ai-b

jd
paranapanem
ai-b

jd santa
euddxia

jd séo
fernando

jd tamoio

jd tamoio
pg nova

campinas
terra livre

QUILOMBO

jd eulina

pq via norte

vl boa vista

ATIBAIA

arboreto
jequitibas
ch irapua

claude de
barros
penteado
colinas do
hermitage
cristo rei

jd ana luiza
jd atibaia
jd belmonte

jd boténico

jd conceicao

jd janete

jd sédo
francisco
jd sosirama

nova sousas

pq das
horténcias
pq jatibaia

res candido
ferreira

ANHUMAS

chacara
primavera
condominio
bouganville
condominio

gallery
getulio vargas
jd lidia

jd madalena
jd profa tarcila
novo taquaral
nucleo
residencial pq

sao quirino
pq s&o quirino

pq social isa

residencial
colinas verdes
residencial
vila verde

vila nogueira

61
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Cluster 7 8 9 10 11 12
vila santa vl lemos sousas
izabel
vila sdo jodo vl orozimbo vl martinelli
maia
vila sdo josé vl santa rita
vila agostinho vl santa rita
pataro
vl dona ninoca vl santana

vl mokarzel vl sdo joaquim

vl santa luiza

Tabela 8 - Habitos ou comportamentos dos ultimos 10 anos de quarenta individuos que faziam
parte do banco de dados de esquistossomose do SINAN em Campinas, obtidos por meio de

aplicacao de questionario.

Perguntas Respostas
Quantos exames de fezes vocé ja De1a3 +de 3 -- Nao respondeu
fez nos ultimos 10 anos para
7 3 - 30
identificar schistossomose?
Até 6 meses
3 1 ano atras + 1 ano atras Nao respondeu
Quando foi o ultimo exame? atras
1 3 12 25
Positivo Negativo -- Nao respondeu
Qual o resultado do ultimo exame?
1 7 - 32
~ . Brejo, Lago . Outra Nao
Vocé freqiientou nesse tempo Nao Rio Campinas .
ou agude cidade respondeu
algum rio, lago, agude ou brejo?
3 5 6 8 10 25
Nao Lavava
Nao
. . entravana | Nadava Pescava roupal Trabalhava
O que vocé fazia nestes locais? 3 ; respondeu
agua utensilios
4 6 4 1 - 25
. ~ Nao
Teve contato com agua de Sim Nao - - -
respondeu
enchente?
- 15 - - - 35
Numero total de individuos 60
pesquisados
Entrevistas por telefone 26
Numero de visitas pessoais 14
Total de entrevistados 40

Nota: Quando o pai ou responsavel ndo sabia responder sobre o comportamento do individuo ou mesmo nao tinha seguranga em

afirmar tal comportamento a resposta foi anotado como “nZo respondeu”; em alguns itens o individuo questionado pode ter

respondido mais de uma alternativa.
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7.3. Integracao de dados

O conjunto das informagdes geradas pelo mapeamento de vulnerabilidade
ambiental foi integrado. A sobreposicdo das informacdes gerou uma matriz de
vulnerabilidade (Tabela 9, Grafico 2, Grafico 3, Grafico 4), através da qual podem ser
comparadas as bacias hidrograficas. Os conjuntos sobrepostos de dados foram
espacializados, com o intuito de apontar as areas efetivamente mais criticas a
esquistossomose. Desta forma, a superposicdo dos dados de mapeamento de areas de
vulnerabilidade, densidade de casos humanos notificados e estagcbes de coleta de
Biomphalaria sobre a hidrografia gerou um mapa-sintese (Figura 8), que indica os
hotspots de esquistossomose.

A presenca dentro da paisagem vulneravel (ou em pontos préximos a jusante ou
montante dentro da mesma bacia hidrografica) do hospedeiro eliminando ovos no
ambiente, do hospedeiro intermediario e do agente etioldgico, faz com que estejam
reunidos todos os elementos do ciclo natural da esquistossomose e define areas de
grande potencial para transmissao dentro dessa bacia hidrografica. Deve-se considerar
que a funcdo de conexdo entre esses trés elementos da cadeia de transmissao é
mantida pelo rio ou recurso hidrico, que desempenha aqui o papel de corredor
ecoldgico. Com a delimitacdo da bacia e dos seus diferentes niveis de vulnerabilidade
tem-se, portanto, formado a base para a construcdo de um plano de manejo
direcionado ao controle da esquistossomose mansoni no Municipio de Campinas.

Defende-se neste estudo que a matriz de vulnerabilidade e o mapa
sintese fornecem os subsidios basicos para a elaboragdo de um planejamento de acdes
de controle da esquistossomose. Sugere que seja incluido no planejamento ambiental
do municipio, pelo menos, trés niveis de medidas — a curto, médio e longo prazo, com a
adocao de medidas reativas, pro ativas e integrativas, nas bases conceituais sugeridas
por Randolf (2004).

A Tabela 10 define a Matriz de Planejamento Ambiental para Controle da
Esquistossomose e propde uma estrutura organizacional basica para a elaboragao de
um plano de manejo ambiental direcionado ao controle da doenga.

Entendendo-se que a ocorréncia de um parasitismo é o ultimo efeito de uma

somatodria de processos ambientais que se associam e se sucedem, desembocando
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finalmente no evento da contaminacdo do homem pelo parasita, defende-se que a
intervengao nesses processos pode mitigar a vulnerabilidade ambiental para a doenga e
reduzir o risco da ocorréncia de casos.

O planejamento de medidas de intervengdo no meio com um propdésito especifico
constitui um plano de manejo ambiental. A Matriz de Planejamento Ambiental no
abrange a amplitude de um plano de manejo assim compreendido, mas propde as
bases, diretrizes e instrumentos para a sua elaboragcédo e execugao pelas gestdes
municipais.

A estrutura da Matriz de Planejamento organiza cada hotspot segundo a bacia
hidrografica e a area de abrangéncia dos Distritos de Saude da Secretaria Municipal de
Saude em que esta inserido. Identifica quais fatores indutores estdo mapeados dentro
do seu perimetro e quais niveis de medidas de intervengao deveriam ser adotados para
cada area de indutor.

Assim, o gestor municipal, de posse da matriz de planejamento e da carta de
hotspots e indutores avalia, por exemplo, o hotspot n° 3. Esse hotspot esta inserido na
bacia do Ribeirdo Quilombo, no Distrito de Saude Norte, e possui areas de
vulnerabilidade ambiental relacionadas aos indutores n® 47, 37, 50, 11, 45, 41 e 38.
Com o apoio do mapa de indutores por hotspot, (Figura 9), é possivel localizar as areas
ocupadas por cada indutor. Tomem-se como exemplo as areas do indutor n°® 47 — terras
baixas alagadicas com ou sem meandros abandonados, varzea. Nessa area especifica,
um plano de manejo ambiental deveria incluir: (1) medidas reativas, objetivando a
remediagcdo de danos ja instalados. Poderiam ser adotadas medidas na area da
vigilancia epidemiolédgica para esquistossomose mansoni pela suspei¢cado, busca ativa
de suspeitos por inquérito coproparasitologico, atencdo basica e tratamento do
parasitado, além da observacdo de uma vigilancia malacolégica, com a monitoria da
presenca de Biomphalaria sp infectada no local. (2) medidas proativas, de médio prazo,
voltadas a melhoria da qualidade ambiental como forma de reduzir a vulnerabilidade. A
implantagédo de um plano de contengao de uso das areas de vulnerabilidade ambiental
e recuperacgao da APP (area de preservagao permanente das varzeas dos rios) poderia
cumprir esse papel. (3) medidas de planejamento integrativo, preventivo, de longo

prazo, envolvendo uma consideracao antecipada dos processos ambientais envolvidos,
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como a elaboragdo de um amplo conjunto de medidas de contengdo do assoreamento
na agricultura, através do fomento de técnicas de contengéo de erosao laminar, curvas
de nivel, bacias de contencéo de enxurradas, plantio direto, adubacao verde (Tabela 10
e Figura 9).

A distribuicdo das areas de vulnerabilidade por cada hotspot e bairro esta

representada nas figuras 9 a 20.

Grafico 2 — Distribuicao da area de vulnerabilidade ambiental para esquistossomose mansoni por

bacia hidrografica por classe de vulnerabilidade.
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Grafico 3 — Area de vulnerabilidade ambiental para esquistossomose mansoni em relagio a bacia
hidrografica por classe de vulnerabilidade.
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Grafico 4 — Distribui¢cao das area de vulnerabilidade ambiental para esquistossomose mansoni por

bacia hidrografica em soma ponderada por todas as classes de vulnerabilidade.
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Tabela 9 — Matriz de vulnerabilidade ambiental para esquistossomose mansoni em relagao as

bacias hidrograficas do Municipio de Campinas-SP.

CAPIVARI ATIBAIA ANHUMAS C?AF;IQ@IRI QUILOMBO JAGUARI TOTAL
Area (ha) 21647,98 26182,68 14908,79  5833,25 6661,25 4499,26 79733,22
Area Bacia / Municipio (%) 27,15 32,84 18,7 7,32 8,35 5,64 100
V / bacia (%) 19,29 15,1 7,36 18,66 21,41 14,12 15,51
V moderada / bacia (%) 9,57 8,18 4,2 5,32 3,95 11,96 7,45
V elevada / bacia (%) 51 6,46 1,93 12,05 15,92 2,06 6,2
V muito elevada / bacia (%) 4,61 0,46 1,23 1,3 1,53 0,1 1,86
Coleta Biomphalaria 21 4 13 5 6 0 49
Casos 375 53 146 116 91 0 781

V - vulnerabilidade
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Figura 8 — Carta de Distribuicdo espacial de Hotspots endémicos segundo bacias hidrograficas e

Distritos de Satude no Municipio de Campinas-SP.



69

Tabela 10 — Matriz de planejamento de agdes para inclusdo no planejamento ambiental

do Municipio
DISTRITO SAUDE Norte Norte Norte Norte Norte Norte Norte
BACIA HIDROGRAFICA Quilom Quilom Quilom Quilom Quilom Quilom Quilom
HOTSPOT & 3 3 & 3 3 &
VULNERABILIDADE M E E E E ME ME
INDUTOR 47 37 50 11 45 41 38
MEDIDAS REATIVAS 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2
MEDIDAS PROATIVAS 6 3 5 6 6 4
7
MEDIDAS 8 8
INTEGRADORAS
DISTRITO SAUDE Norte | Norte | Norte | Norte | Norte | Norte | Norte | Norte | Norte | Norte | Norte | Norte
BACIA Anhum | Anhum | Anhum [ Anhum | Anhum | Anhum | Anhum | Anhum | Quilom | Quilom | Quilom | Quilom
HIDROGRAFICA
HOTSPOT 8 8 8 8 8 8 8 8 10 10 10 10
VULNERABILIDADE M E E E E ME ME ME M E ME ME
INDUTOR 47 37 50 11 45 41 42 38 47 - 42 38
MEDIDAS REATIVAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
MEDIDAS PROATIVAS 6 3 5 6 6 6 6
7 7 7
MEDIDAS 8 8 8
INTEGRADORAS
DISTRITO SAUDE Sul Sul Sul Sul Sul Sul Sul
BACIA HIDROGRAFICA | Capiv. | Capiv. Capiv. Capiv. | Capiv. | Capiv. | Capiv.
Mirim Mirim Mirim Mirim Mirim Mirim Mirim
HOTSPOT 1 1 1 1 1 1 1
VULNERABILIDADE M E E E ME ME ME
INDUTOR 47 37 11 45 41 42 38
MEDIDAS REATIVAS 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2
MEDIDAS PROATIVAS 6 3 6 6 6 4
7 7
MEDIDAS 8 8
INTEGRADORAS
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DISTRITO SAUDE Sul Sul Sul Sul Sul Sul Sul Sul Sul Sul Sul
BACIA HIDROGRAFICA | Capiv. | Capiv. | Capiv. | Capiv. | Capiv. | Capiv. | Capiv. | Anhum | Anhum | Anhum | Anhum
HOTSPOT 2 2 2 2 2 2 2 9 9 9
VULNERABILIDADE M E E E ME ME ME M E ME
INDUTOR 47 11 37 45 41 42 38 47 37 11 38
MEDIDAS REATIVAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2
MEDIDAS PROATIVAS 6 6 6 4
7 7
MEDIDAS 8 8 8 8
INTEGRADORAS
DISTRITO SAUDE Leste Leste Leste Leste Leste Leste Leste Leste Leste
BACIA HIDROGRAFICA Anhum Anhum Anhum Atibaia Atibaia Atibaia Atibaia Atibaia Atibaia
HOTSPOT 7 7 7 11 11 11 11 11 11
VULNERABILIDADE M E ME M E E ME ME ME
INDUTOR 47 - 47 37 45 41 42 38
MEDIDAS REATIVAS 1 2|1 2|1 2|1 2|1 2|1 2|1 2 2|1 2
MEDIDAS PROATIVAS 6 6 3 6 6 76 7 4
MEDIDAS INTEGRADORAS 8 8
DISTRITO SAUDE Noroe | Noroe | Noroe | Noroe | Noroe | Noroe | Noroe | Leste Leste Leste Leste Leste
BACIA HIDROGRAFICA| Capiv. | Capiv. | Capiv. | Capiv. | Capiv. | Capiv. | Capiv. | Anhum | Anhum | Anhum | Anhum | Anhum
HOTSPOT 4 4 4 4 4 4 4 12 12 12 12 12
VULNERABILIDADE M E E E ME ME ME M E E ME ME
INDUTOR 47 37 50 45 41 42 38 47 44 45 42 38
MEDIDAS REATIVAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
MEDIDAS PROATIVAS 6 6 6 6 4 6 6
7 7 7 7

MEDIDAS 8 8
INTEGRADORAS
DISTRITO SAUDE Noroe Noroe | Noroe | Noroe | Noroe | Noroe | Sudoe | Sudoe | Sudoe | Sudoe | Sudoe | Sudoe | Sudoe
BACIA . Capiv. Capiv. | Capiv. | Capiv. | Capiv. | Capiv. | Capiv | Capiv | Capiv | Capiv | Capiv | Capiv | Capiv
HIDROGRAFICA
HOTSPOT 5 5 5 5 5 2 2 2 2 2 2 2
VULNERABILIDADE M E ME ME ME M E E E ME ME ME
INDUTOR 47 37 45 41 42 38 47 11 37 45 41 42 38
MEDIDAS REATIVAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
MEDIDAS PROATIVAS 6 6 6 6 4

7 7 7 7

MEDIDAS 8 8 8
INTEGRADORAS
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DISTRITO SAUDE Sudoe | Sudoe | Sudoe | Sudoe | Sudoe | Sudoe | Sudoe | Sudoe | Sudoe | Sudoe
BACIA HIDROGRAFICA Capiv Capiv Capiv Capiv Capiv Capiv Capiv Capiv Capiv Capiv
HOTSPOT 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6
VULNERABILIDADE M E E E ME ME ME M E ME
INDUTOR 47 37 50 45 41 42 38 47 - 38
MEDIDAS REATIVAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2
MEDIDAS PROATIVAS 6 6 6 4 4
7 7
MEDIDAS 8 8
INTEGRADORAS
VULNERABILIDADE M - Areas de Vulnerabilidade MODERADA INDUTOR 11 - culturas de hortalicas e morango
E - Areas de Vulnerabilidade ELEVADA 37 - ocupagdo humana sem afastamento
de esgoto
ME - Areas de Vulnerabilidade MUITO ELEVADA 38 - ocupagao humana com desejo de esgoto
direto no rio

41 - lagoa com vegetagdo aquatica

42 - lagoa com frequente uso para lazer
44 - lagoa com pouco uso para lazer

45 - nascente com pisoteio

47 - varzeas

50 - acumulos de entulho com marcas de
acesso

MEDIDAS 1 - Atengao basica ao paciente parasitado, tratamento. Sensibilizagao da vigilancia epidemiolégica
para esquistossomose mansoni pela suspeigao, busca ativa de suspeitos por inquérito coproparasitolégico.

2 - Vigilancia malacolégica, monitoria da presenga de Biomphalaria infectada na area de hotspot

3 - Implantacéo urgente de infra-estrutura de saneamento
béasico

4 - Remocao de favelas, implantagéo de infra-estrutura de sanemaento basico nas favelas consolidadas,
contengédo da invaséo de areas vulneraveis.

5 - Implantagéo de plano gestor de residuos sélidos de
construgao

6 - Plano de contengdo de uso das areas de vulnerabilidade ambiental e recuperagéo das APP

7 - Definicdo de opgdes de lazer em substituicdo ao uso do recurso hidrico para pesca e banho

8 - Elaboragdo de um conjunto de medidas para contengdo do assoreamento, fomento de técnicas de
contencgéo de eroséo laminar, curvas de nivel, bacias de contengéo, plantio direto, adubagéo verde.



72

syowoy
chuoiew oz opoy ||

DANNaCy N_.-
cupuog 5|

oyusllmshe Wes ojobza /o
ol ou sledp plebse oo
ocpinsbes woo wnynosd go
opaojabes was unynoisd or

pogqey wad oabo) |y o |

HE 8Zo| bobo| ZE T

Eieq 4820 Robo) v
claiosid Wos BIUSDE0U Of

E0x0q S0LSY /4

SEEDD Wod oyimyuE o

iR EREN

Figura 9— Hotspot n° 1, distribuicdo de areas de vulnerabilidade ambiental para esquistossomose

mansoni por indutor de vulnerabilidade e bairros no Municipio de Campinas-SP
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Figura 13— Hotspot n° 5, distribuicao de areas de vulnerabilidade ambiental pa'ra esquistossomose

mansoni por indutor de vulnerabilidade e bairros no Municipio de Campinas-SP
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Fiura 14— Hotspot n° 6, dist'ribuigéo de areas de vulnerabilidade ambiental pra esquistossomose

mansoni por indutor de vulnerabilidade e bairros no Municipio de Campinas-SP
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8. CONCLUSAO

A metodologia de mapeamento da vulnerabilidade ambiental da paisagem para
uma doenca parasitaria mostrou ser um caminho eficaz para a identificacdo e
delimitacdo de zonas de atencdo, chamadas neste estudo de hotspots para
esquistossomose.

A sobreposicdo de casos notificados, areas de criadouros e areas vulneraveis
permitiu concluir que a distribuicdo da vulnerabilidade ambiental para esquistossomose
no municipio ndo é aleatdria e tende a concentrar os elementos indutores nas bacias
hidrograficas dos rios Capivari, Capivari Mirim e Anhumas. Os indutores responsaveis
pelas areas de maior vulnerabilidade séo relacionados ao relevo de varzea, lagoas
usadas para lazer e areas de ocupacgao humana sem saneamento basico. Os bairros da
periferia sul-oeste concentram a maior parte dos 12 hotspots identificados.

A partir da identificacdo, espacializagdo e caracterizacdo dos hotspots de
esquistossomose foi apresentado um conjunto de a¢des que poderiam ser inseridos no
planejamento urbano para permitir o controle da doenga. A construgao de uma estrutura
sélida para o planejamento de agdes no meio ambiente, rede de atencédo basica a
saude, infra-estrutura de saneamento basico e uso da terra poderia contribuir para o
controle eficaz da transmissdo da esquistossomose mansoni no Municipio de

Campinas.
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10. GLOSSARIO

abiético: componente ndo vivo do ambiente.

agente etiologico: Entidade bioldgica, fisica ou quimica capaz de causar doenca.
agravo: Afronta, injuria, ofensa. Em epidemiologia refere-se a qualquer desordem
imposta a saude por agente etioldgico bidtico ou abidtico. Doenca.

aléctones: nao encontrado onde surgiu. Relativo ao agravo adquirido fora do

municipio de moradia ou area de estudo.

ambiente: somatodria das condicbes que envolvem, sustentam e atuam sobre os
organismos.
anemia: sindrome caracterizada pela redugcdo do numero de hemacias, ou pela

reducao da concentragdo de hemoglobina no sangue.
antroépico: relativo a agdo humana.

antropizado: area natural transformada pela acdo humana; area natural sobre a

qual o homem tem algum tipo de atividade, como pastagem em campo natural.

area de preservacao permanente (APP): sdo areas protegidas por ato legal e
destinadas, prioritariamente, a cumprirem a conservagao ambiental.

ascite: derrame liquido na cavidade peritonial.

assoreamento: acumulagdo de sedimentos organicos e inorganicos em
reservatorios de agua tais como lagos, lagoas, rios, mar ou oceano.
autéctones: Encontrado onde surgiu. Relativo ao agravo adquirido no Municipio de

residéncia ou area de estudo.

bacia hidrografica (ou bacia de drenagem ou bacia de contribuicéo): area drenada
por uma rede de canais fluviais; superficie coletora de agua de chuva cujo
escoamento provocado é direcionado aos cursos de agua ou depressdes que

correspondem a uma unica saida.

base cartografica: conjunto de dados representativos de uma porcao da superficie
terrestre, sob a forma de mapas, cartas ou plantas, sobre os quais se sobrepde ou

associa dados tematicos, como de tipos de solo, relevo ou vegetagao.
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biodiversidade: diversidade bioldégica medida através da variedade de espécies, de

organismos, ecossistemas, habitats ou paisagens.

carta: representacdo de uma porgao da superficie terrestre no plano, podendo ser

subdividida em folhas articuladas.

conectividade: capacidade de uma paisagem em facilitar os fluxos entre os seus

elementos.
configuragao: forma e arranjo dos elementos na paisagem.

contaminacao: introdugdo de elementos com efeito de corromper ou infectar por
contato. Termo comumente usado como sinénimo de poluicdo, porém quase sempre

empregado em relagao as condi¢gdes nocivas a saude humana.

corredor: estrutura linear da paisagem, relativamente estreita, que difere
fisionomicamente das areas adjacentes e se apresenta na paisagem conectando

fragmentos de habitat que anteriormente eram unidos.

dano ambiental: qualquer alteracdo adversa ao meio ambiente provocada
provocada por atividade humana ou por fendmenos naturais. Mesmo fendbmenos
naturais podem acarretar impactos ambientais, ainda que sejam associados a
evolugdo natural do planeta. Veja que diversos eventos pretéritos na terra, ainda
antes da presenca do homem, acarretaram transformacdes contundentes no
ambiente, provocando inclusive extingdes de espécies. O dano pode resultar na

degradacéo da qualidade ambiental, poluicdo ou contaminagéo.

dano: qualquer alteragao adversa resultante de um acidente ou evento.
declive: plano da vertente direcionada para baixo; em oposi¢ao se tem o aclive.
declividade: inclinacdo de um terreno, medida em graus ou porcentagem.

diagnéstico ambiental: avaliagdo das condicbes ambientais e das atividades
humanas do presente e do passado, por meio integralizagdo das informagdes de

uma unidade territorial, comumente a bacia hidrografica.

divisor de aguas: limite da bacia hidrografica, ou linha diviséria que reune os
pontos elevados do relevo, onde o fluxo das aguas se da em sentidos opostos.

doencga parasitaria: agravo cujo agente etiolégico € um organismo parasita.
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drenagem: sistema de remocdo natural ou artificial da agua superficial ou

subterrdnea de uma area.

efeito: alteracdo de um processo natural ou social provocado por uma agao.

epigastralgia: dor na regiao epigastrica, alto abdémen, regido do osso xiféide.

erosao entressulcos (ou areolar ou laminar): erosdo devida ao impacto das gotas
de chuva ou de irrigagcdo sobre a superficie do solo desnudo; o transporte das
particulas se da por fluxo superficial raso, cuja capacidade erosiva € aumentada

pela turbuléncia do impacto das gotas.

erosao: processo de desagregacado do solo, transporte e deposi¢cao de materiais
pela acdo da agua dos rios, da chuva, dos ventos, das ondas e das correntes

maritimas.

escala espacial: proporcao entre as medidas e distancias de uma planta ou mapa e

as medidas ou distancias reais correspondentes.

escala temporal: intervalo de tempo de andlise de um territério e frequéncia de

obtencao de dados nesse intervalo, para a representacdo de mudangas espaciais.
escala: representagao dos elementos da paisagem no espacgo e no tempo.

estrutura: composigéo, arranjo, disposicéo, distribuicdo e organizagdo de partes
que formam uma paisagem , podendo ser relacionada as suas fung¢des ecoldgicas.
fauna malacolégica: conjunto das espécies de caramujos

fauna sinantrépica: conjunto de espécies animais adaptadas a conviver com o

homem, do qual dependem para obtencéo de recursos.

fenémeno: transformacao causada pelos agentes (naturais ou sociais) que se
manifesta no tempo e no espaco, reconhecida pela observacéo e pelo conhecimento
cientifico.

fibrose: processo degenerativo de um tecido que resulta na formacao generalizada

de tecido fibroso.
fragmentagao: processo gerador de fragmentos.

fragmento: parte de um todo; em ecologia da paisagem refere-se a um

remanescente de um sistema natural que foi segmentado.
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glomerulonefrite: Doenga glomerular caracterizada por uma reagéo inflamatoria,
com infiltragcao leucocitaria e proliferagdo celular dos glomérulos, ou que aparentam
ser o resultado de uma lesao glomerular imune.

granulomatosa, reacao: resposta tissular a um dano, que resulta em lesbes
inflamatadrias, nodulares, em geral pequenas, granulares, firmes e persistentes.
hematemese: emese (vOmito) de material predominantemente sanguinolento.
hepatoesplenomegalia: aumento anormal e conjunto do tamanho do fégado e do
baco

hepatomegalia: aumento anormal do tamanho do figado

heterogeneidade: qualidade ou estado constituido de componentes, habitats, ou
composi¢des nao similares, de natureza difirente.

hiperesplenismo: aumento anormal do volume do bago

hospedeiro definitivo: E o que apresenta o parasita em fase de maturidade ou em
fase de atividade sexual.

hospedeiro intermediario: E o que apresenta o parasita em fase larvaria ou
assexuada.

hotspot: usualmente definido comouma area que concentra grande diversidade
biolégica

impacto ambiental: alteragdo significativa no ambiente como resultado de uma
interferéncia humana, que pode ser favoravel (impacto positivo) ou desfavoravel

(impacto negativo) ao meio.

indicador ambiental: indicador que representa um aspecto ou processo ambiental,

de importancia para a qualidade do meio e manutencéo da vida.

indicador: parametro, ou valor derivado de um parametro, que representa ou indica
um conjunto de informagdes associadas.
Infectantes: Aquele que pode causar uma infeccdo; aplica-se, geralmente, ao

parasita (por exemplo, o gametécito, o esporozoito).

jusante: trecho do curso do rio (ou tubulagéo) localizado abaixo de um ponto de

referéncia.
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Iénticas: aguas cujo fluxo de vazdo é baixo, como nas lagoas, cole¢bes hidricas,
areas alagadas.

macrofitas: vegetais visiveis a olho nu. Nas cole¢gbes hidricas sido plantas
aquaticas, taboa, guapé, etc.

malacologia: Parte da Zoologia que trata dos moluscos ou animais de corpo mole.

mancha: area que difere da sua vizinhanga, com extensbdes espaciais reduzidas e

nao lineares.

mapa: representacdo em planta dos aspectos naturais e humanos de determinada

area.

mapeamento: conjunto de procedimentos para obtengdo de cartas e mapas de

qualquer natureza.

matriz: predominio funcional e/ou fisionbmico da paisagem.

mesologia: Parte da Biologia que trata das influéncias reciprocas dos organismos

e do meio em que estes vivem; bionomia.

mitigagdo: acdo humana que visa minimizar ou atenuar os efeitos de um impacto

ambiental negativo.

monitoramento ambiental: processo de medigcdo sistematica sobre indicadores do

meio, de acordo com programas de recuperagao ou manejo ambiental.

montante: trecho do curso do rio (ou tubulagédo) localizado acima de um ponto de
referéncia.

mosaico — refere-se a soma de imagens, mapas, fotos de areas contiguas, de
forma tal que representem uma superficie continua. Uma Paisagem que apresenta
uma estrutura contendo mancha, corredores e matriz (pelo menos dois desses
elementos).

nexo causal: elemento que configura a responsabilidade de um agente de causar

um agravo em especifico.

paisagem: resultado dos processo naturais e sociais de uma unidade territorial;

para a ecologia da paisagem é uma area espacialmente heterogénea, pelo menos
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em relagcdo a um fator de interesse ambiental, composta por unidades ou elementos
interativos denominados mancha, corredor e matriz.
parénquima: As células diferenciadoras ou especificas de uma glandula ou 6rgao,

contidas e sustentadas pelo arcaboucgo de tecido conjuntivo ou estroma.

planejamento ambiental: planejamento de um territério baseado na interpretagao
das potencialidades, vulnerabilidades, acertos, conflitos e riscos ocorrentes no

ambiente.

planejamento: processo continuo que visa tomar decisdes sobre a composigao,
estrutura, desenvolvimento e atividades de um espaco, baseadas na interpretacao e

verificacdo da situagao diagnosticada no territorio e frente aos objetivos propostos.

planicie aluvial: planicie formada pela deposicdo de materiais aluviais

transportados pela agua.

planicie: area suavemente inclinada e adjacente aos canais fluviais (rios), onde
ocorre periodicamente o transbordamentodas aguas e a deposicao de parte dos

sedimentos que vinham sendo transportados pelo rio.

plano de manejo: documento técnico que tem por finalidade conduzir a
administragdo, o uso e o manejo dos recursos naturais de uma Unidade de
Conservacgao

platelmintos: Tipo de vermes chatos, que podem parasitar o ser humano, como as
ténias.

poluigao: impacto negativo resultante da introdugéo pelo homem no meio ambiente
de formas de matéria ou energia, que afetam o meio e o proprio homem; os tipos de
poluicdo sao, de forma geral, classificados em fungdo do componente ambiental
afetado (poluicdo da agua, do ar, do solo) e pela atividade poluidora (poluicao

quimica, térmica, sonora, etc.).

pressao: acao ou atividade humana exercida sobre os recursos naturais e sobre os
ecossistemas, mudando seu estado.

prevaléncia: Numero de casos clinicos ou de portadores existentes em um
determinado momento, em uma comunidade, dando uma idéia estatica da

ocorréncia do fendbmeno. Pode ser expressa em numeros absolutos ou em
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coeficientes. Mais utilizado para descrever o comportamento de doencgas crénicas

ou de longo curso.
processo: sucessao de estados ou de mudangas de um sistema que se trasforma.

risco: estimativa de danos ou prejuizos potenciais; pode ser calculado em fungéo da

probabilidade de ocorréncia e da intensidade de suas consequéncias.

sucessao ecologica: modificacdo abrupta ou gradual de uma comunidade, em
relacdo a sua composi¢cao em espeécies, arranjo e fisionomia. Se realiza em estagios

sucessionais.

topografia: configuracado do relevo com a representacéo da posi¢ao dos acidentes

naturais ou artificiais.

vulnerabilidade: grau de suscetibilidade em que um componente do meio, de um
conjunto de componentes ou de uma paisagem apresentam em resposta a uma

acao, atividade ou fenébmeno.

vulneravel: comunidade, paisagem ou componente que se enquadra em uma

condicao suscetivel ao impacto de um evento.



