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RESUMO

Em Pernambuco, a esquistossomose é endémica na zona rural e inimeros focos estdo
sendo detectados em localidades urbanas. Este artigo aferiu o risco para transmissdo da
esquistossomose em ambiente aquatico urbano por meio de bioindicadores e biologia
molecular. No Acude de Apipucos (bairro da regido metropolitana do Recife) foram coletados
caramujos vetores da esquistossomose em pontos com poluicdo fecal. Os Biomphalaria foram
examinados por técnica molecular para detectar DNA de S. mansoni. Os coliformes fecais
foram identificados por reacdo cromogénica. Os pontos de coleta foram georreferenciados e
os resultados analisados com auxilio do aplicativo ArcGis. Foram coletados 77 B. straminea,
56 negativos e 21 positivos para S. mansoni. Coliformes fecais foram detectados em todas
estacdes de coleta. O mapa de densidade Kernel mostrou o potencial do risco de transmissédo
da esquistossomose em ambiente aquatico situado em bairro nobre da cidade.

Palavras chaves: indicadores ambientais, geoprocessamento para 0 ambiente, poluicao,
residuos urbanos, satde publica.

Bio-indicators for the evaluation of potential risk of schistosomiasis
transmission at the Apipucos reservoir, Pernambuco State

ABSTRACT

In Pernambuco, schistosomiasis is endemic in the countryside and large numbers of foci
are being detected in urban areas. This paper evaluated the risk of schistosomiasis
transmission in aquatic ecosystem based on biomarkers and molecular biology techniques. At
the Apipucos reservoir (neighborhood of metropolitan Recife), schistosomiasis intermediate
host snails were collected in contaminated sites with fecal coliforms. The Biomphalaria were
examined by molecular methods to detect DNA of S. mansoni. The fecal coliforms were
identified with a chromogenic reaction. The collection stations were georeferenced and the
results analyzed with the ArcGIS software package. Out of 77 B. straminea collected, 56 were
negative and 21 positive for S. mansoni. Fecal coliforms were detected in all collection
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stations. The Kernel density map showed the potential risk of schistosomiasis transmission in
upscale neighborhood of Recife city.

Keywords: environmental indicators, GIS of the environment, municipal waste, pollution,
public health.

1. INTRODUCAO

O agude de Apipucos é uma parte integrante da sub-bacia do rio Capibaribe, localizado
na regido metropolitana do Recife em Pernambuco. Seu reservatério € composto por dois
espelhos d’agua, sendo o menor situado a leste com cerca de 62.500 metros quadrados de area
e 0 maior a oeste perfazendo uma area de aproximadamente 96.250 metros quadrados. O
ecossistema bidtico desse reservatorio de agua doce é formado por seres diversos, dos mais
simples como cianobactérias e rotiferos plancténicos até seres mais complexos como as
trairas (Hoplias malabaricus), tambaquis (Colossoma macropomum) e piabas (Poecilia
vivipara), j& a parte abidtica € muito instavel por estar localizado em uma area de urbanizagdo
crescente com relatos de contaminacdo fecal e de outros tipos de detritos como sacolas
plasticas, garrafas e pneus que estdo afetando o paisagismo e a qualidade hidrica do
reservatorio (Burgos e Arantes, 2009).

As enterobactérias sdo encontradas no trato gastrointestinal humano, no reino animal, na
agua, solo e vegetais. Sua presenca em aguas contaminadas por esgotos humanos € apontada
como um bioindicador de contaminacdo fecal. Os indicadores bioldgicos sdo especificos a
certos tipos de impacto, ja que inUmeras espécies sdo comprovadamente sensiveis a um tipo
de poluente, mas tolerantes a outros. Entretanto nenhum indicador é efetivamente perfeito,
levando em consideracdo uma série de fatores tais como classe dos corpos de &gua,
caracteristica da agua (agua doce, salina), clima (temperado, tropical) além do fator
econémico (Duarte, 2011).

A esquistossomose mansdnica € uma doenca de veiculacdo hidrica, transmitida por
caramujos do género Biomphalaria que sdo contaminados por larvas do Schistosoma mansoni
qguando pessoas infectadas pelo parasito lancam seus dejetos contendo ovos do verme em
ambientes aquaticos habitados por esses moluscos. Em Pernambuco a esquistossomose €
endémica na zona rural e inumeros focos estdo sendo detectados em localidades urbanas e
litoraneas deste Estado mostrando a expansdo desta endemia com indices preocupantes de
casos agudos da doenca em individuos que nunca tiveram exposi¢do ao parasita S. mansoni
(Souza et al., 2008; Paredes et al., 2010; Gomes et al., 2012).

Levantamento malacoldgico realizado no ano de 2012 em colec¢des hidricas da cidade do
Recife identificou 30 criadouros do caramujo vetor Biomphalaria straminea e no agude de
Apipucos foram encontrados dois pontos de coleta com moluscos apresentando DNA de S.
mansoni. Na mesma ocasido, uma busca ativa realizada entre escolares residentes no entorno
destes criadouros diagnosticou 14 criancas com esquistossomose, cinco delas
comprovadamente casos autdctones, sendo uma delas usuéria sistematica do agude (Barbosa
etal., 2013).

Algumas técnicas moleculares que permitem a deteccdo do DNA de Schistosoma
mansoni nos caramujos hospedeiros vém sendo amplamente utilizadas, possibilitando
diagnosticar rapidamente e com precisdo caramujos infectados pelo parasito, permitindo
assim identificar ambientes aquaticos onde existe o risco de transmissdo da esquistossomose
(Abath et al., 2000).

Levantamento malacoldgico realizado no ano de 2012 em colecBes hidricas da cidade do
Recife identificou 30 criadouros do caramujo vetor Biomphalaria straminea e no agude de
Apipucos foram encontrados dois pontos de coleta com moluscos apresentando DNA de S.
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mansoni. Na mesma ocasido, uma busca ativa realizada entre escolares residentes no entorno
destes criadouros diagnosticou 14 criangas com esquistossomose, cinco delas
comprovadamente casos autoctones, sendo uma delas usuaria sistematica do acude (Barbosa
etal., 2013).

Existem poucos estudos locais que utilizam bioindicadores e técnicas moleculares para
avaliar o risco de transmissdo da esquistossomose em ambientes aquaticos, tendo em vista a
importancia historica, ambiental e de lazer urbano do Acude de Apipucos, o presente trabalho
tem como objetivo levantar indicadores bioldgicos (presenca de moluscos vetores e de
coliformes fecais) e usar técnicas de biologia molecular para detectar a presenca de DNA do
S. mansoni nos caramujos, a fim de estimar o risco ambiental de transmissdo da
esquistossomose para individuos que se expdem ao exercerem atividades de lazer aquatico.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

O mapeamento da localidade de estudo foi realizado através da vetorizagdo, com um
equipamento de Global Positioning System (GPS) modelo Garmin montana 650. Abrangendo
todo espaco geografico dos limites do bairro de Apipucos, vias de acesso e a colecao hidrica
formada pelo agude. Um croqui da éarea foi elaborado utilizando o software ArcGis 10.1
(http://www.esri.com/software/arcgis).

2.2. ldentificacéo dos criadouros e coleta das amostras

A delimitacdo das estacdes de coleta no agude de Apipucos foi realizada considerando os
seguintes critérios de importancia epidemioldgica: presenca de caramujos vetores da
esquistossomose, indicios de contaminacdo fecal, local de passagem de pedestres, de pesca e
banho. No total foram demarcadas cinco estacOes de coleta dos moluscos vetores e dez
estacOes de coleta de dgua. Trés coletas de caramujo e agua foram realizadas no estudo, uma
em cada periodo climatico (Seca, Chuva e Poés-chuva), considerando a influéncia
pluviométrica sobre a densidade populacional dos caramujos Biomphalaria e concentracao de
dejetos. O tempo da coleta foi de 10 minutos em cada estacao, pesquisando nas margens e nos
diferentes estratos de vegetacéo.

2.3. Analise dos moluscos coletados

A infeccdo natural dos caramujos para o S. mansoni foi diagnosticada através da técnica
classica de exposicdo a luz que permite a visualizacdo da forma infectante do parasita
(cercérias) quando liberada pelo caramujo e pela identificacio do DNA do parasita
empregando o método molecular Nested PCR, modificado de Abath et al. (2000). No teste
molecular as amostras foram divididas e analisadas por ponto de coleta, adicionado um
controle de extracio e reacdo. Foram utilizados como iniciadores externos
0s primers Unvfo2 e Schrel9 e como iniciadores internos o Unvre6 e Schfol7.

2.4. Analise das amostras de agua

As técnicas de coleta obedeceram aos procedimentos descritos no Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewate. Para a deteccdo e quantificacdo de coliformes
totais (CT), coliformes fecais (CF) e Escherichia coli foi empregado o método cromogénico
com o kit Colitag™.

As amostras hidricas foram obtidas nas mesmas estacGes de coleta dos moluscos vetores,
em recipientes estéreis de 100 ml. O reagente cromogénico foi adicionado ao frasco da agua
coletada, homogeneizado para posterior incubacdo por 24 horas a uma temperatura de 35 °C.
A primeira leitura foi realizada por método direto, onde as amostras que migraram da
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coloracdo natural para um amarelo vibrante passaram para a fase dois. A segunda leitura foi
feita com auxilio de um fotodocumentador da Loccus biotecnologia™ (L-Pix) que irradiou as
amostras com um feixe de luz ultravioleta para determinar a presenca de E. coli.

2.5. Georreferenciamento dos dados

As estacOes de coleta de caramujo e de amostras hidricas foram georreferenciadas. Os
resultados dos dados bioldgicos foram tratados em planilha do Microsoft Excel 2007 para
construcdo dos mapas tematicos usando o aplicativo ArcGis 10.1. A aplicacdo do estimador
de densidade Kernel permitiu a agregacdo das informagfes gerando um aglomerado que
destaca os locais quentes (hotspot) nas margens do agude Apipucos, salientando as areas com
maior potencial de risco para transmissdo da esquistossomose, ao quais os frequentadores do
acude estdo expostos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo da area marginal do acude, foram demarcadas cinco estacfes para coleta dos
Biomphalaria e dez estacdes para analise da agua, em locais frequentados pela populacdo do
bairro para pesca, banhos e lazer contemplativo. Nas coletas malacoldgicas realizadas ao
longo do ano foram identificados dois criadouros e trés focos de B. straminea no espelho
d’agua oeste do acude e em todas as dez estacdes de coleta foram detectados coliformes fecais
evidenciando a existéncia poluicdo fecal disseminada nos dois espelhos d’agua do acude de
Apipucos — reservatorio leste e oeste (Figura 1).

Nos criadouros identificados foram coletados 77 exemplares do caramujo B. straminea
que se mostraram negativos para infecgdo ao S. mansoni pela técnica classica de exposicao a
luz. Ocorreu a formacdo de um amplicon caracteristico (721 pb) do DNA do S. mansoni nas
amostras de 21 caramujos o que indica que esses exemplares albergam algum estagio do
parasito e portanto, estdo passiveis de transmitir a parasitose.
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Figura 1. Acude Apipucos, regido metropolitana do Recife, mostrando as dez estacdes
de coleta georreferenciadas identificando os criadouros de B. straminea e potenciais
focos de transmisséo.
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O teste utilizado para dosagem de coliformes fecais (reagente cromogénico Colitag™)
tem uma sensibilidade que permite a identificagdo de uma unidade formadora de col6nia da
enterobacteria de interesse, em 100 ml da amostra hidrica. Os achados desse estudo mostram
que houve reacdo positiva para E. coli com as amostras de nove locais de coleta sendo o
minimo encontrado de 240 UFC mL (Unidades Formadoras de Coldnia) e pontos de coleta
que passavam de 1600 UFC mL.

A analise espacial usando Kernel evidenciou as areas com maior potencial de risco para
transmissdo da esquistossomose no Acude Apipucos, quando foram associados os dados:
poluicéo fecal, presenca e densidade populacional dos caramujos vetores nos pontos de coleta
(Figura 2).
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Figura 2. Mapa do Agude Apipucos mostrando a area de risco de transmissao para a esquistossomose
em bairro nobre da cidade do Recife.

4. CONCLUSAO

O presente estudo revelou pontos com indicadores bioldgicos de risco para a transmissao
da esquistossomose no Acude de Apipucos que, apesar de localizado em bairro nobre do
Recife, tem 81% de residéncias sem sistema de esgotamento sanitario (Recife, 2015),
condicdo que propicia a ocorréncia de ambientes aquaticos insalubres. A cidade possui
inimeros criadouros do caramujo vetor da esquistossomose (Barbosa et al., 2013), mas ainda
ndo se tem registro de vetores que eliminam as cercarias infectantes do parasito. Os achados
desta pesquisa apontam potenciais riscos ambientais e biolégicos para o estabelecimento do
ciclo de transmissdo do S. mansoni em Recife, o que demanda atuacdo urgente das
autoridades de saude no que se refere a medidas educativas e ao tratamento dos residuos
despejados pelas comunidades nos reservatorios dulciaquicolas desta cidade.
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