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Resumo

Os parasitas dependentes de moluscos de agua doce provocam doengas, como a esquistossomose, com grande
impacto na saude humana e animal nos paises em desenvolvimento, como é a Guiné-Bissau. A avaliacdo da distribuicdo
e o estudo dos aspectos ecoldgicos dos bidtopos destes moluscos, é de grande importancia para que se possa
interpretar correctamente o papel que desempenham, como hospedeiros intermediarios, na transmissdao daquelas
doencas e se providenciem as medidas de controlo adequadas.

Estes estudos sdo produzidos com base em modelos espago-temporais sobre a dinamica das doengas parasitarias e dos
factores ambientais relacionados com a sazonalidade dos ecossistemas aquaticos e com a distribui¢do e o ciclo de vida
destes moluscos. Estes factores incluem, principalmente, elementos climaticos, como precipitagdo, temperatura,
humidade relativa do ar, propriedades fisico-quimicas dos corpos de agua, altitude e coberto vegetal.

Neste estudo apresentam-se alguns resultados dos levantamentos malacoldgicos e ambientais, efectuados na bacia do
Rio Geba entre 2009 e 2012, e do geoprocessamento da informacdo de deteccdo remota, utilizada para a
caracterizacao ecoldgica dos habitats dos moluscos e dos corpos de dgua.

A estatistica multivariada permitiu avaliar a associagdo entre as propriedades fisico-quimicas da dgua com a presenca
de moluscos, através da analise em componentes principais, e obter uma tipologia dos corpos de agua recorrendo a
classificagdo ascendente hierarquica.

Das imagens do satélite Landsat-TM, multitemporais, foram cartografados os corpos de agua e produzidos indices de
vegetacado, relativos as épocas seca e humida, para avaliar a sua relagdo com a presenca dos moluscos, tendo em vista a
delimitacdo das areas e periodos de ocorréncia de infecgdo.

O Sistema de Informacdo Geografica (SIG) permitiu integrar toda a informacdo ambiental, malacoldgica e das infec¢des
parasitarias, identificadas em criangas e em bovinos, com a cartografia de base, rede hidrografica, altimetria, estradas e
localizagdo dos bidtopos.

A modelagdo geoestatistica tem sido utilizada para estimar a presenga destes moluscos e avaliar o risco de infecgao,
tendo em vista cartografar as dreas e identificar os periodos de risco para as populagdes humanas e animais.

Palavras-chave: Ecossistemas aqudticos, moluscos, estatistica multivariada, SIG, Guiné-Bissau.

1 - Introdugao

O estudo da componente ambiental do projecto “Dindmica das doencgas parasitarias emergentes de
ecossistemas dulgaquicolas na bacia do Rio Geba (Guiné-Bissau) e suas repercussées em Saude Publica”, visa
contribuir para a modeliza¢do espacial e temporal para previsdao de areas e periodos de risco de infeccdo em
hospedeiros intermediarios de algumas espécies de parasitas, com especial relevancia para a Schistosoma

spp. e Fasciola sp., e em hospedeiros definitivos, nomeadamente no Homem e nos bovinos.

O estudo integrou factores ambientais e factores bidticos. Os factores ambientais referem-se as varidveis

climaticas, geomorfoldgicas e caracteristicas da agua, nomeadamente, temperatura da dgua e suas
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propriedades fisico-quimicas, como pH, teor em oxigénio, condutividade, total de sélidos dissolvidos, dureza,

calcio, cloretos, nitratos, nitritos e turvacao.

As variaveis climaticas correspondem aos elementos como precipitacdo, temperatura e humidade relativa
do ar. As variaveis geomorfoldgicas, derivadas do Modelo Digital do Terreno (MDT) sdo a altitude, o declive,
as formas do relevo e a distdncia aos corpos de agua. Além disso, incluem-se ainda o coberto vegetal e

indices de vegetacdo, obtidos de imagens de satélite Landsat-TM multitemporais.

Os factores bidticos englobam os dados do levantamento malacolégico efectuado localmente, mais
precisamente a densidade de moluscos que podem desempenhar o papel de hospedeiros intermedidrios da
transmissdo de doencas parasitarias. Alguns destes moluscos, como Lymnaea natalensis, Biomphalaria
pfeifferi, e Bullinus spp., desempenham o papel de hospedeiros intermediarios, de parasitas responsaveis
por doengas (Crespo et al, 2002; Rosa, 1999; Rosa et al., 2002), com impacto sécio-econdmico em saude

publica e na produgao animal na Guiné-Bissau.

No levantamento malacoldgico observaram-se 68 locais, regularmente distribuidos pela area de estudo,
integrada na bacia do Geba. Os locais foram georreferenciados com recurso a um GPS portatil e a

informacdo neles obtida foi integrada no Sistema de Informacdo Geografica (SIG) (fig. 1).
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Figura 1. Cartografia incluida no SIG (rios, estradas, locais observados) (Nunes et al., 2011).

2 - Caracterizacdo da area de estudo

A caracterizacdo geografica da regido foi efectuada com base na cartografia da Guiné-Bissau e no
Modelo Digital do Terreno (MDT) (fig. 2), assim como, nas observacdes e registos de campo sobre
as coleccOes de agua e ainda em inquéritos as populacdes sobre o uso da agua e a exploracgdo

pecuaria.
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Do ponto de vista geomorfoldgico a area de estudo localiza-se numa regido planaltica entalhada
por vales, predominantemente de fundos planos e largos, onde os rios principais sdo muito

meandrizados e com margens concavas pronunciadas.

Os corpos de agua tém um regime pluvial, na dependéncia da variagdo estacional das precipita¢es,
e estdo sujeitos a cheias no periodo humido. Os leitos dos principais colectores alargam-se neste
periodo e os seus tributarios, por dificuldade de drenagem, tém amplos espacos ocupados por

agua.
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Figura 2 - Modelo Digital do Terreno no SIG (Nunes et al., 2011).

As condicdes hidrograficas e hidroldgicas favorecem, assim, a existéncia de zonas com acumulacao
de 3gua ou de humidade permanentes, que permitem a presenca de populacdes de moluscos

dulcaquicolas.

Do ponto de vista climatico a regido de estudo integra-se no sector mais seco do interior nordeste
da Guiné Bissau, onde na década de 2000-2009 as precipitagdes variaram entre 1500mm, a
sudoeste, e 1100mm, a nordeste (fig. 3). Em Bafata, que ocupa uma posicdo central na area de
estudo, a temperatura média anual é de 27.4°C, com valores entre 20°C e 34°C, e com amplitudes
térmicas menos acentuadas entre Junho a Outubro, meses que correspondem a época das chuvas

(fig. 4). Neste periodo a precipitacdo é superior a sua média mensal de 117.7mm, e ocorre cerca de
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95% das precipitacoes anuais. O més mais chuvoso é Agosto, no qual se regista em média 394.3mm

(fig. 4) (Nunes et al., 2012).
3 - Metodologia e resultados

Em cada local procedeu-se ao registo das condi¢cdes geograficas, nomeadamente dos aspectos
geomorfolégicos e geoldgicos (altitude, formas de vertente e fundos de vale, posicao e sitio, tipos
de rochas de fundos e de vertentes enquadrantes) e caracteristicas climaticas locais (temperatura e
humidade do ar. Paralelamente, realizou-se a amostragem de sedimentos de fundos das colec¢des
de agua para andlise sedimentoldgica e pedoldgica, visando caracterizar detalhadamente as

diversas componentes dos biétopos dos moluscos dulcaquicolas.

Os dados de precipitagdo média mensal, da rede de postos udométricos, permitiram modelar e
estimar a precipitacdo por métodos geoestatisticos (Isaaks and Srivastava, 1989), produzindo

mapas da precipitacdo, em particular da ultima década (fig.3) e definir o periodo seco e humido (fig.
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Figura 3. Distribuicdo da precipitagdo, 2000-2009 (Costa e Nunes, 2011).
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Figura 4. - Regime anual da precipitacdo e da temperatura em Bafata entre 1950 e 2009 (Nunes et al., 2012).
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As amostras de agua recolhidas nos locais observados permitiram analisar alguns parametros fisico-
guimicos, nomeadamente o pH, teor em oxigénio, condutividade, total de sdlidos dissolvidos,

dureza, calcio, cloretos, nitratos, nitritos e turvacdo que foram integrados na base de dados do SIG
(fig. 5).
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Figura 5 — Locais observados e base de dados das propriedades fisico-quimicas da agua em SIG.

A analise estatistica multivariada, nomeadamente a analise em componentes principais dos
parametros fisico-quimicos da agua e do ar, recolhidos nos biétopos, com a presenga de moluscos,
permitiram concluir que a sua presenca esta associada com valores mais elevados de pH, de célcio e

de oxigéneo dissolvido na época seca (Nunes et al., 2011).

A aquisicdo e o processamento de imagens de satélite Landsat-TM (fig. 6), relativas as épocas seca e
huimida, permitiram definir a distribuicdo sazonal da quantidade de agua no solo, através da
utilizacdo de algoritmos de segmentacdo de corpos de agua (fig. 7). Além disso, foram produzidos
indices de vegetacdo, indicadores da densidade de coberto vegetal no solo, daquelas duas épocas

do ano visando avaliar a sua variagao estacional.
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Figura 6 - Composicdo colorida da imagem Landsat —TM, da bacia do Geba, com sobreposi¢do dos locais observados
(Abril - amarelo e Novembro - vermelho), e dos percursos efectuados.
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Novembro

Figura 7 - Corpos de agua obtidos da imagem de satélite: Abril (época seca); e Novembro (época humida).

O indice de vegetacdo selecionado foi o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), sendo
definido pela equacgao 1 (Kriegler et al,. 1969):

= TM4-TM3
TM4 +TM3

NDV Equacgéo 1

em que TM3 é a banda do espectro eletromagnético do visivel e TM4 a do infravermelho préximo.

Os valores de NDVI mais baixos correspondem a corpos de agua e a solo nu, enquanto os mais
elevados correspondem a areas de grande densidade de biomassa. Os indices de vegetacao NDVI
revelaram valores mais elevados de biomassa em Novembro, no final da época humida,

comparativamente a Abril, final da época seca (Nunes et al., 2012).
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A distribuicdo espacial dos locais observados e do total de moluscos, hospedeiros intermediarios,
destas doencas parasitarias, foi efectuada no SIG (fig. 8). A prospecc¢do de moluscos foi realizada em
68 corpos de 4dgua, em que 33 eram de escoamento permanente (5 nascentes e 28 rios) e 35 de
escoamento temporario (arrozais ou bolanhas). Nunca foram encontrados moluscos em nascentes,
46,7% estavam associados a rio e 53,3% a bolanha. A maioria dos moluscos foi encontrada ao longo

dos cursos de agua principais e dos seus afluentes, de maior dimensao (fig. 8).
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Figura 8 — Distribuicdo do total de moluscos na bacia do Geba (2009-2012).

Do mapa da distribuicdo dos locais observados e do total de moluscos foram produzidos buffer de
5Km na vizinhanca dos locais onde foram encontrados moluscos, e atribuidos valores de
susceptibilidade média aos locais onde o total de moluscos era inferior a média (média=30) e
elevada para valores superiores a média. A sobreposicao deste mapa com a cartografia das areas
himidas (fig. 9) permitiu obter a distribuicdo espacial da susceptibilidade de infeccdo por

trematddeos (fig. 10).

Figura 9. Mapa das dreas humidas.
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Neste mapa verifica-se que a susceptibilidade mais elevada corresponde a 8.6% do total, a classe intermédia

com 17.9%, sendo a de susceptibilidade mais baixa de 73.5% (fig. 10).
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Figura 10 - Mapa de susceptibilidade de infecgdo por trematddeos.
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As areas de maior susceptibilidade ocorrem sobretudo ao longo do vale do Rio Geba e nos sectores

terminais de alguns dos seus afluentes mais importantes.

Encontra-se em fase de conclusdo a produgdo do mapa de risco de infeccdao por trematddeos que terd em
conta todas as variaveis ambientais, malacoldgicas e das infec¢Ges em criangas e animais com vista a obter a

cartografia das dreas e periodos de risco de infec¢dao por trematédeos na bacia do Geba na Guiné-Bissau.
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