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RESUMO

Costa AIP. Estudo de fatores ambientais associados 3 transmissio da leishmaniose
tegumentar americana através de sensoriamento remoto orbital e sistema de

informagio geogrifica. Sio Paulo, 2001 (Tese de Doutorado - Faculdade de Saude
Publica da USP).

Objetivo. Este trabalho teve o objetivo de identificar fatores ambientais associados a
ocorréncia de leishmaniose tegumentar americana (LTA) no municipio de Itapira, SP e
através de sua analise a luz dos conhecimentos difundidos sobre a epidemiologia desta
doenga, estabelecer parimetros ambientais para os estudos ecolégicos dos ciclos de
transmissao desta doenga. Métodos. Este estudo foi realizado no municipio de Itapira, SP,
tendo como base casos autoctones de leishmaniose tegumentar americana, notificados a
Secretaria da Satide do Estado de Sdo Paulo, entre 1992 e 1998. Foram utilizadas técnicas de
classificagdo digital das imagens de sensoriamento remoto TM/Landsat-7, GPS (Global
Positioning System) e cartografia ambiental para compor a base de dados referente a
vegetagio arborea, localizagio das residéncias nos locais de provavel transmissio de casos
humanos, hidrografia e relevo. Dados de presenga de espécies de flebotomineos em alguns
locais de provavel transmissdo (LPT) foram obtidos de coletas realizadas pela SUCEN para
verificagdo de autoctonia dos casos e de coletas adicionais. Os diferentes planos de
informagdo foram integrados e analisados através do programa Idrisi32. Resultados.
 Fragmentos de matas residuais estavam presentes em 19 dos 20 LPTs considerados. Em 9
destes locais, as matas situavam-se a menos de 200m das residéncias dos LPT e nos 11
restantes esta distincia era no maximo de 430m, aproximadamente. A drea minima total de
matas associadas a um LPT era de aproximadamente 1ha e a maxima de cerca de 440ha. Na

grande maioria dos casos, 20% ou mais das areas dos LPTs eram recobertos por vegetagdo



arbdrea. As maiores concentragdes de matas associtadas aos LPT (44%) localizavam-se nas
altitudes acima de 801m e declividade superior a 10 graus. As residéncias nos LPT situavam-se,
em sua maioria (80%), em dreas de até 700m de altitude e de pouca declividade mas, na maioria
das vezes, a drea peridomiciliar que constitui o LPT atingia declividades mais acentuadas, onde
em geral estdo localizadas as matas. Conclusdes. A presenga de fragmentos de matas medindo
pelo menos 1ha, situadas a uma distancia de até 430m das residéncias, assim como a existéncia
de vegetagio arborea menos densa nas areas peridomiciliares, parecem encerrar condigGes de
transmissdo domiciliar a0 homem, indicando a dependéncia deste modo de transmissio em
relagdo ao ciclo silvestre. Estas condigdes ambientais ndo favorecem a hipdtese da existéncia
de um ciclo domiciliar propriamente dito. A metodologia utilizada mostrou ser uma
importante ferramenta na identificagio e mensuragio de fatores ambientais associados a LTA e

deverio ser fundamentais para novas pesquisas ecolégicas sobre seus ciclos de transmiss3o.



SUMMARY

Costa AIP. Estudo de fatores ambientais associados 2 transmissio da leishmaniose
tegumentar americana através de sensoriamento remoto orbital e sistema de
informagdo geogrifica [Environmental factors related to the transmission of American
Cutaneous Leishmaniasis using remote sensing and geographical information system]. Sﬁo

Paulo, 2001 (Tese de Doutorado - Faculdade de Saude Publica da USP).

Objective. The aim of this research was to identify environmental factors related to the
occurrence of American Cutaneous Leishmaniasis in the town of Itapira, SP and based on the
epidemiology of the disease, establish environmental parameters for the ecological studies of
its transmission cycle. Methods. This research was carried out in the town of Itapira, SP,
“based on autochthonous cases of American Cutaneous Leishmaniasis, notified to the Health
Department of the State of Sdo Paulo, between 1992 and 1998. Digital classification of TM/
Landsat images, GPS (Global Positioning System), and environmental cartography were used,
in order to compose a data base on arboreous vegetation; localization of the cases in the
probable transmission areas; hydrography; and relief. Presence of the sandfly species in some
probable transmission areas, were obtained from samples carried out by SUCEN to check the
autochthony of the cases and of additional data collection. The different information layers
were integrated and analyzed by the Idrisi32 programme. Results. Fragments of residual
woodlands were present in 19 of the 20 probable transmission areas considered. The minimum
and maximum woodland area associated to a probable transmission area was approximately 1
hectare and 440 hectares respectively. In most cases, 20% or more of the probable
transmission areas were covered with arboreous vegetaton. The biggest woodland
concentration, associated to the probable transmission area (44%), was found in altitudes

higher than 801m and declivity greater than 10 degrees. The probable transmission areas were



found, in the majority of cases (80%), in areas of up to 700m altitude and little declivity, but
the probable transmission peridomiciliary areas, usually reaches higher altitudes, where
woodlands are usually found. Conclusion. The presence of fragments of woodlands
measuring at least 1 hectare, situated at a distance of up to 430m from the residences, as well as
the presence of less dense arboreous vegetation in the peridomiciliary areas, seems to present
conditions for transmission to man, indicating the dependence of this means of transmission
on the sylvatic cycle. These environmental conditions do not favor the hypothesis of the
existence of a domestic cycle in itself. The methodology used has proven to be an important
tool in the identificaton and analysis of environmental factors associated to probable

transmission areas and should be fundamental for new ecological research on transmission

cycles
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Introdugio 1

1 INTRODUCAO

A Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA) é uma designagdo genérica dada a um
conjunto de zoonoses que formam um complexo de manifestagGes clinicas, cutineas e muco-
cutaneas, que tem como agentes uma grande variedade de espécies de flagelados pertencentes
a0 género Lcishmania. Seus agentes parasitam uma série de mamiferos, desde roedores,
marsupiais, primatas, carnivoros e edentados até animais domésticos, como cies e cavalos,
sendo transmitidos por uma variedade de flebotomineos, responsaveis tanto pela manutengio
dos ciclos zoondticos, como pela sua transmissio ao homem (GRIMALDI et al. 1989,
DEDET 1993).

Devido 2 grande variedade e especificidade das relagdes possiveis de ocorrer entre os

_diferentes elementos da cadeia, é grande a complexidade dos varios ciclos de transmissao que
podem se estabelecer. Portanto, a diversidade de ecossistemas capazes de dar suporte a
ocorréncia da doenga varia desde ambientes florestais primitivos, como os que ocorrem na
regiao Amazonica, até aqueles extremamente alterados pela agio do homem, como é o caso da
regidao Sudeste do Brasil, havendo mesmo um contraponto entre as duas regiGes na atualidade
(GOMES 1992). |

As espécies de Leishmania com maior distribuicio geogrifica (Estados de Minas
Gerais, S3o Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Para, Ceara, Bahia, Amazonas e Amapa)
pertencem ao complexo Leishmania (Viannia) bragiliensis, segundo as mais recentes revisdes
(GRIMALDI et al. 1989: DEDET 1993, LAINSON e SHAW 1987 ¢ LAINSON et al. 1994).
Estes ultimos afirmam ser tarefa muito dificil, até o0 momento, definir a eco-epidemiologia de
L.(V'.) bragilsensis, pois parasitas classificados como tal parecem ter uma distribuigdo por areas

ecologicas muito distintas e com faunas muito diversificadas, seja de mamiferos seja de
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flebotomineos. Uma saida para este impasse é o estudo em areas ecolégicas bem delimitadas,
pois mesmo na hipétese de tratar-se de uma unica espécie, cada drea podera exibir
especificidades quanto aos outros elementos da cadeia de transmissio. Em termos da paisagem
ambiental que propicia a transmissio, DEDET (1993) apresenta um esquema da evolugio dos
focos de LTA para a América do Sul, que vai de ecossistemas naturais selvagens e focos onde
o homem estabelece seu domicilio dentro de tais matas - como no Estado do Pari - até
ambientes semi-selvagens - como em areas rurais da regiio leste do Brasil, e mesmo ambientes
periurbanos, como no Rio de ]aneiro e Belo Horizonte. Quanto ao vetor, LAINSON et al.
(1994) afirmam que o Gnico comprovado é Lutyomyia wellcomei, encontrado infectado na Serra
dos Cargjds, no Estado do Para. Também segundo os mesmos, houve isolamento de parasitas
que se supde ser L. (1) bragiliensis dos seguintes flebotomineos: Lutgomyia intermediasl® , no
Rio de Janeiro e em Sio Paulo e de Lutgomyia migonei, Lutomyia whitmani e Lutgomyia pessoa ,
em Sio Paulo.

| E impossivel estimar o nimero de casos clinicos de LTA associados a cada espécie de
Leishmania em particular. Entretanto, para se ter uma idéia da magnitude do problema, somente
em 1990 foram notificados cerca de 23.000 casos no Brasil (LACERDA 1994), dados que nio
incluem 2 maior parte dos casos ocorridos no Estado de Sao Paulo. Neste Estado a notificagdo
de casos da doenga vem crescendo de forma intensa a partir do final dos anos 70. Segundo
TOLEZANO (1994), foram notificados 124 casos no ano de 1978; 1099 casos de 1979 a 1985;
e 2290 casos de 1986 a 1992. Dados mais atuais mostram que entre 1986 e 1995 registraram-se
3746 casos autoctones no Estado, com evidente tendéncia do aumento do coeficiente de
incidéncia a partir de 1992 (KATZ 1997). A regido nordeste de Sio Paulo abrange o Vale do
Paraiba, e os Vales do Rio Mogi Guagu e Pardo, regides de colonizagio agricola bastante
antiga. Foi a regido do Estado que registrou maior crescimento em numero de casos
autoctones nos ultimos anos. Apresentou cerca de 6% dos casos de leishmaniose tegumentar
ocorridos em Sio‘ Paulo entre 1913 e 1939, percentual que evoluiu para cerca de 19% entre

1986 e 1988 e para cerca de 25% entre 1989 e 1992 (TOLEZANO 1994).
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A caracteristica da transmissdo da leishmaniose tegumentar neste Estado sofreu
transformagGes acentuadas ao longo deste século. Até os anos 50, caracterizava-se pela alta
incidéncia de casos de transmissio, dependente do contato direto com as matas primitivas, e
pela maior ocorréncia em populagio adulta masculina (PESSOA e BARRETO 1948). A partir
dos anos 70, as caracteristicas predominantes nas dreas de planalto, passaram a ser a baixa
incidéncia (com casos em focos isolados), transmissdo peridomiciliar ou domiciliar e reas
endémicas caracterizadas por uso agricola intensivo e apresentando pequenos residuos de
matas secundarias (GOMES 1992, TOLEZANO 1994).

Muito do que se conhece da eco-epidemiologia da leishmaniose no Estado de Sio
Paulo, onigina-se de pesquisas sobre a ecologia dos vetores (FORATTINI et al. 1976, GOMES
et al. 1980, ROCHA e SILVA et al. 1980, GOMES et al. 1983, GOMES et al. 1986, GOMES e
GALATI 1987, GOMES et al. 1989, TANIGUCHI et al. 1991) e também, de algumas
tentativas de isolamento do parasita para identificagio de reservatérios e vetores e
éaradeﬁzagio da espécie do parasita (TOLEZANO 1994). Os estudos epidemioldgicos
abrangem aspectos como idade, sexo, ocupagio, tempo de moradia no local e sorologia e
revelam, em sua maioria, pouca diferenciagdo da incidéncia por faixa etiria, sexo ou atividade
(TOLEZANO 1980; GOMES et al. 1992; LEOPOLDO e SILVA et al. 1984; MASCARINI et
al. 1994).

A maioria dos estudos aponta L. intermedia como a principal espécie vetora, pois esta
parece ter se adaptado muito bem a regiGes de ecotono e dreas peridomiciliares, apresentando
alto grau de antropofilia e estando amplamente distribuida nas areas endémicas da regido
sudeste do Brasil (FORATTINI 1972; GOMES et al. 1982, 1989; RANGEL et al. 1990).
Entretanto, pouco se sabe a respeito da localizagdo dos seus criadouros, sendo dificil afirmar
seu grau de independéncia das matas. L. whitmani, que foi a espécie predominante na
transmissao em areas de grande ocorréncia de LTA no oeste do Estado de Sdo Paulo na
primeira metade do século XX (PESSOA E BARRETO 1948), parece ter papel secundario na

atualidade, podendo ser mais freqiiente em algumas dreas de remanescentes matas primitivas.
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Ressalta-se que outras espécies também podem desempenhar papel secundario como vetoras:
L. migonei, L. fischeri ¢ L. pessoai, apresentando graus variados de dependéncia das matas
residuais. Em relagio aos reservatérios naturais, falta comprovar a participagao efetiva nos
ciclos de transmissdo daqueles mamiferos et_lcontmdos naturalmente infectados, dentre os
quais destacam-se marsupiais (representados principalmente por Didelphis sp.) e roedores.
Varios autores destacam também que as alteragdes provocadas na vegetagdo natural
modificaram a fauna flebotominea nas 4reas de planalto: a dominancia de L. whitmani nas matas
primitivas foi substituida pela dorﬁinﬁncia de L. intermedia, nas iareas transformadas pela
ocupagio humana.

Extenso levantamento realizado por ZUIDEMA et al. 1996 sobre o tema
fragmentagio florestal e biodiversidade, conclui que a fragmentagio leva a2 uma diminuigio da
biodiversidade, correlagio esta que varia conforme as dimensdes dos fragmentos e dos Zaxa
especificos. Por outro lado, estes fragmentos sio responsaveis pela manutengdo de uma parte
-da biodiversidade original, de populagbes que sobreviveram e se adaptaram 3as novas
condigdes.

No caso da LTA, como a transmissio a0 homem persiste - apesar da grande
devastagdo das matas originais — nota-se hoje uma nova fei¢ao epidemiologica. A transmissio
ndo é dependente apenas do contato do homem com as matas primarias. Qual € a estrutura
deste novo ambiente em termos de cobertura de vegetagio? Qual o papel que os fragmentos
de matas desempenham na manutengio da comunidade envolvida em seu ciclo de
transmissdao? A partir desses elementos, surgem outras questdes: se este ciclo foi capaz de
manter-se em um ambiente de menor biodiversidade, que ambiente é este? Existe um ciclo
domiciliado de transmissdo? Qual o grau de dependéncia ou independéncia das matas na
transmissao desta endemia hoje? Além disso apresenta-se outra importante questio: que
metodologia e que ferramentas seriam capazes de realizar uma descri¢io adequada destas
feigoes paisagisticﬁs e possibilitariam processar a grande quantidade de dados necessarios para

a realizacio de tal anilise?
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A epidemiologia paisagistica e a ecologia da paisagem proporcionam a ferramenta
conceitual basica para o estudo da ecologia dos vetores e dos reservatorios das doengas
transmitidas por vetores (KITRON et al. 1998). As feicdes da paisagem tém sido hd muito
reconhecidas como importantes determinantes destas doengas, pois influenciam a.ecologia
dos vetores, dos reservatorios e por conseqiiéncia dos agentes etiolégicos. Historicamente a
ecologia da paisagem estava ligada ao estudo de grandes areas, mas pode ser utilizada em
escalas espaciais menores. O rﬁais importante ¢ a aplicabilidade destas teorias a epidemiologia
das doengas transmitidas por artrSpodes. Dada a complexidade e a quantidade de dados
envolvidos nestas analises, somente o desenvolvimento dos Sistemas de Informagio
Geogrifica (SIG), Global Positioning System (GPS) e o sensoriamento remoto orbital, além da
geoestatistica, forneceu a ecologia paisagistica o instrumental necessério para a implementagio
de uma abordagem analitica.

Estas novas ferramentas permitem identificar com maior precisio onde estio
aparecendo novas doengas; quais os fatores determinantes na distribuigdo de uma doenga e
como podemos determinar riscos local e regional da transmissdo de doengas. Ainda segundo
os autores a ecologia da paisagem considera parimetros como tamanho, forma e limite das
areas e corredores, isto é, rotas de conexdo entre habitats favoriveis a uma populagio.

A utilizagio destas tecnologias pode ocorrer basicaménte em dois sentidos: quando as
relagSes ecologicas entre os elementos da cadeia de transmissio sdo suficientemente
conhecidas, propiciam uma modelagem ambiental preditiva do risco de transmissio; quando
estas relagdes ainda ndo estio suficientemente esclarecidas, permitem levantar e analisar
informagSes temporais e espaciais na busca de correlagdes entre os elementos da cadeia e as
feicbes ambientais. Esses instrumentos permitem estabelecer hipoteses, que uma vez testadas,
podem subsidiar o esclarecimento das relagdes ecologicas e epidemioldgicas das doengas.

A partir de finais da década de 1980 e principalmente depois de 1990, houve uma
crescente utilizac;io do geoprocessamento e também do sensoriamento remoto orbital ndo s6

para cartografia ambiental como também para estudos de epidemiologia e controle das
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doengas habitat dependentes, além de tdpicos relacionados como doengas parasitirias,
doengas transmitidas por vetores, poluigdo ambiental e qualidade da agua (HUGH-JONES
1991). Segundo GOETZ, PRINCE e SMALL (2000), boa parte da literatura sobre
sensoriamento remoto é focada na classificagio da vegetagio. Em epidemiologia, o tipo de
vegetacio pode ser muito relevante. Freqientemente é encontrada forte correlagio das
doengas e da abundincia de vetores com a quantidade e densidade da vegetagdo em virtude da
co-variagio da cobertura vegetal com variaveis ambientais como temperatura, diversidade de
habitats e energia do ambiente. CURRAN et al. (2000) chamam atengio para o fato de que o
mapeamento quantitativo da vegetagio esta melhor desenvolvido para estudos epidemiolégicos
em escala regional e que, para entender os processos que sustentam o padrio de distribuigio
das doencas e seus vetores (seria necessario acrescentar os reservatorios naturais), deve-se
conhecer e mapear o tipo de cobertura de solo.

Os estudos sobre ecologia e epidemiologia paisagistica das doengas, quer as
| transmitidas por vetores, quer as difundidas através de hospedeiros intermedidrios, abrangem
doengas transmitidas por mosquitos, como arboviroses (LINTHICUM et al. 1987, WOOD et
al. 1992) e malaria (BECK et al. 1994); por carrapatos, como a doenga de Lyme e riquetisioses
(DISTER et al. 1997, GLASS et al. 1992, NICHOLSON e MATHER 1996); por moscas,
como tripanossomose africana (HENDRICKX et al. 1999); e a partir de hospedeiros
intermediarios, como na esquistossomose mansonica (KLOOS, GAZZINELLI e ZUYLE
1998). Estes estudos envolvem uma diversidade de ambientes, tipos de vegetagdo, varidveis
nio biologicas e escalas de trabalho desde o nivel regional até o local, o que denota a grande
utilidade destas ferramentas para o estudo da epidemiologia paisagistica.

Em relagio as leishmanioses, a bibliografia é mais reduzida, possivelmente, em parte,
devido 20 menor conhecimento que se tem a respeito da ecologia dos vetores e ou
reservatorios — especialmente no que diz respeito as leishmanioses tegumentares do Novo
Mundo. Este fato tem dificultado os estudos de avaliagio e previsio de areas de risco através

de modelos ecoldgicos baseados em SIG.
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ELNAIEM et al. (1998), no Sudio, realizaram um estudo sobre a distribui¢io de
Phlebotomus orientalis em que buscavam determinar a associagdo deste flebotomineo com
variaveis ambientais (NDVI - medida indireta da densidade de vegetacio verde, temperatura,
umidade relativa, espécies arboreas e tipo de solo) através do uso de SIG e interpretagdo de
imagens de satélite, em uma escala regional. Os resultados apontaram associagdo da presenga
do flebotomineo com determinadas espécies arboreas e também com solo argiloso. Segundo
os autores este solo encharca-ée rapidamente no inicio das chuvas, porém também seca com
facilidade, sendo um dos determinaﬁtes da vegetagio e clima locais. Nos locais positivos para
P. orientalss, tanto o NDVI maximo como o minimo foram menores que para sitios negativos,
portanto apresentando uma relagio inversa com a quantidade de vegetagio.

Em estudo conduzido na Tunisia por MBARKI et al. (1996), baseado na incidéncia de
casos humanos da doenga, o enfoque foi a identificagdo de areas cobertas por diferentes tipos
de vegetagio que serviam de habitat para os roedores reconhecidos como os principais

Vreservat(')rios da Leishmania major na regido. Os autores relatam que a distribuigio da doenca era
muito sensivel a fatores ambientais sendo maior em bidtopos mais favoraveis aos reservatorios
do parasita. Estimaram que a partir do local de inicio da epidemia os casos se expandiram a
uma distancia de até 1000m do foco inicial, num primeiro momento e que em anos posteriores
atingju cerca de 2500m. Ressaltam ainda que este método de avaliagdo da dispersio da doenga
foi mais efetivo do que um outro baseado no raio de v6o do vetor. No sudoeste asiatico,
CROSS, NEWCOMB e TUKER (1996) estudaram a distribuicdo de Phlebotomus papatasi e a
partir de dados sobre a presenca dessa espécie, temperatura ambiente, umidade relativa do ar,
ponto de orvalho e NDVI, desenvolveram um modelo preditivo da ocorréncia deste
flebotomineo. Para eles 2 faixa de NDVI favoravel 2 presenga do vetor situava-se entre 0 e
0,06 — reflexo de um ambiente extremamente arido. Destacam ainda que a capacidade preditiva
desse modelo estava de acordo com informagdes da literatura sobre a distribuigio sazonal e
geografica de P. fqpatasz' na regidio e que permitia, por sua vez, indicar locais favoraveis a

transmissio de doengas pelo vetor em questio, embora nio fosse possivel indicar dreas
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especificas em virtude do carater focal do vetor e dos patdgenos.
No Brasil s3o escassos os estudos utilizando sensoriamento remoto e SIG aplicados a
LTA. Duas destas publicagdes sio complementares e referem-se ao municipio de Lagoinha
localizado no Vale do Rio Paraiba, SP, o qual registrou varios casos de leishmaniose
tegumentar (MIRANDA et al. 1996, 1998). Em todas as localidades onde ocorreram casos da
doenga, os autores identificaram remanescentes de vegetacdo arbérea nos limites dos locais de
transmiss3o (estabelecidos em 900m a partir das residéncias dos casos humanos).Verificaram
também a presenga de corregos permanentes dentro desse limite em todas as localidades
estudadas. Através da comparagio de imagens obtidas em virios anos n3o constataram
alteragbes significativas na vegetagdio que pudessem explicar a ocorréncia dos casos.
CAMPBELL-LENDRUM et al. (1999) apresentaram resultados preliminares de um estudo
paisagistico realizado no Nordeste do Brasil, em area de ocorréncia de casos de leishmaniose
tegumentar (suspeitando que foram devidos a L. (V) bragiliensis e transmitida por L. whitmans).
rIdem:iﬁcaram a vegetagio situada no entorno de casas localizadas em vilas rurais, através da
| classificagio de imagens de radar, baseado em satélite, de alta resolugdo espacial (18m). Esta
classificagdo foi utilizada como uma variavel preditiva da presenga de L. whitmani. A partir
desses dados destacam que a abundancia da espécie esta associada aos remanescentes florestais
e plantagdes de banana e que mapas de vegetacio baseados em imagens de satélite sdo
ferramentas com alto potencial para testar o efeito de mudangas de uso da terra na abundancia
de flebotomineos e na epidemiologia da doenga e também, para localizar espacialmente o risco

de transmissio da leishmaniose.

1. 1 Fundamentacio teorica
1.1.1 Epidemiologia da 1. T.A no nordeste do Estado de Sao Paulo

As principais caracteristicas da transmissio da LTA no Estado de Sio Paulo,
constatadas a partir de 1986, sio a ocorréncia de casos em todas as faixas etarias, em ambos os

sexos, mas ainda com certa predominancia no sexo masculino nas faixas etarias acima dos 20
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anos (KATZ 1997). O fator ocupacional nio parece ser determinante na transmissio do
parasito, mas os maiores percentuais de ocorréncia da doenga em trabalhadores do setor
agropecuirio pode indicar a ocorréncia de transmissio em focos naturais, em areas de matas.
A ocorréncia de casos na faixa etiria de menores de 10 anos e em pessoas do sexo feminino,
estas exercendo apenas atividades doméstic;;s em grande porcentagem, apontam para a
hipotese de ocorréncia de transmissio domiciliar ou peridomiciliar, uma vez que esses
individuos ndo estariam expostos a0 contato com os vetores em areas de matas (KATZ 1997).
O padrio de ocorréncia, por faixa etiria e sexo, nio foi uniforme quando se considerou as
diferentes regides do Estado, apresentando também variagGes anuais em uma mesma regido.
O tempo de moradia parece ser fator importante na determinagio da transmissio da LTA,

pois este autor encontrou um alto percentual de individuos afetados que moravam no

municipio a mais de 10 anos.

As regiGes administrativas de S3o Jodo da Boa Vista e Piracicaba, onde situa-se o Vale
do Rio Mogi Guagu, apresentaram o maior incremento da transmissio a partir dos anos 90.
Nestas regiGes existia um alto porcentual de municipios com transmissio, sendo que alguns
apresentaram surtos com maior numero de casos, enquanto outros apresentam casos
esporadicos.

Em estudo epidemiolégico, abrangendo casos notificados entre 1986 e 1993,
constatou-se que o Vale do Rio Mogi Guagu era a principal area de transmiss3o na regiio
nordeste do Estado de S3o Paulo, verificando-se distribuigio de casos por todas a faixas
etarias, predominancia de aproximadamente 62% de casos no sexo masculino e 47% em
individuos que “exerciam atividades relacionadas a freqiéncia a matas
residuais” (MASCARINI et al. 1994). Provavelmente esta ultima constatagio refere-se a
individuos que exerciam atividades no setor agropecuario, de acordo com a classificagdo
utilizada por KATZ (1997), pois ambos os estudos utilizam como fonte as fichas

epidemiologicas de notificagio utilizadas pela Secretaria da Saude. Fundamentalmente, tais
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aspectos da transmissio. no Vale do Rio Mogi Guagu, nio diferem do padrio geral
constatado para as regides administrativas em que se insere e daquele observado para o Estado

de Sio Paulo como um todo.
1.1.2 Vetores e reservatérios da L. (V'.) bragiliensis

1.1.2.1 Vetores

Para fazer uma analise das condigBes ambientais associadas a transmissio do agente da
Leishmaniose Tegumentar Americana a0 homem e produzir um modelo preditivo de 4reas de
risco, deve-se considerar uma série de varidveis a respeito das espécies vetoras, tais como
distancia de v6o e raio de dispersio; localizagdo dos criac"louros e locais de repouso; influéncia
da topografia de terreno e altitude, entre outros. Entretanto, a partir do levantamento que se
segue, verifica-se uma série de lacunas no conhecimento destas variaveis, o que confirma a
necessidade de realizar estudos para identificar esses fatores de risco.

A primeira questio ainda ndo esclarecida surge em relagdo a comprovagio das espécies
vetoras de L. (V) bragiliensis. Até hoje somente Lutzomyia wellcomes, no sul do Estado do Para,
foi incriminada como vetora desta espécie do parasito (LAINSON et al. 1994), segundo os
critérios essenciais sugeridos por KILLICK-KENDRICK (1990), ou seja: 2 demonstragio de
que o flebotomineo em questio é antropofilico; e de isolamentos repetidos e identificagio da
mesma espécie de Leishmania no flebotomineo que aquela isolada a partir de casos humanos na
mesma area. Segundo estes autores, observagdes complementares seriam a demonstragio de
‘que aquela espécie que se alimenta nos reservatbrios especificos é capaz de infectar-se e
transmitir o parasito. A abundincia relativa de uma espécie em uma drea de transmissio é
apénas um fator auxiliar, ndo sendo suficiente para incriminar uma espécie como vetora de
determinada espécie de ILeishmania. A suspeigio sobre outras espécies de flebotomineos no
Brasil serem vetoras da L. (1) bragiliensis, obedece critérios epidemiolégicos complementares
como antropofilia, antropofagia, abundéncia relativa em locais endémicos e isolamentos

ocasionais do parasito.
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Em relagio a0s flebotomineos neotropicais, foram realizados poucos trabalhos para
estimar seu comportamento de dispersio e distincia de voo. Pesquisa realizada em uma érea de
mata primitiva no Panami por CHANIOTIS (1974) e em irea de plantagio de café na
Colémbia por ALEXANDER (1987), chegaram a resultados que mostram a tendéncia de
varias espécies neotropicais permanecerem relativamente préximo ao local em que sdo soltas,
evidenciando um comportamento de dispersio restrito. CHANIOTIS (1974) afirma que suas
pesquisas nio evidenciam comportamento de “homing tendency” destes flebotomineos, ou
seja, estas espécies ndo mostraram uma tendéncia de retornarem aos locais de repouso onde
foram coletados. Em ambos trabalhos os autores desenvolveram esforgos de recaptura num
raio limitado a 200m dos locais de soltura dos flebotomineos, aproximadamente. Mesmo
assim, ALEXANDER (1987) baseado em seus resultados, ndo acredita que estas espécies
alcancem distincias de v6o maiores que 200m em uma unica noite. Comentando as diferencas
de comportamento entre os flebotomineos neotropicais e os do Velho Continente, este autor
diz nio acreditar que o fato daqueles experimentos no Velho Mundo demonstrarem distincias
de v6o muito superiores para suas espécies esteja relacionado a diferengas fisiologicas. Para ele
a principal justificativa é a disponibilidade de alimento nos ambientes florestais tropicais
proximo dos locais de vida dos flebotomineos, ndo sendo necessario desenvolver vbos mais
longos 2 procura de repasto sangiiineo ou dieta rica em agucares.

Entretanto, MORRISON et al. (1993), trabalhando na Colémbia com Lutomyia
longipalpis em area agricola entremeada de remanescentes de matas secundarias, encontraram
resultados bastante diferentes dos citados anteriormente. A maior distincia percorrida por um
exemplar desta espécie foi de 960m e apesar de somente 2% dos flebotomineos terem sido
coletado a mais de 470m do ponto de soltura, dois deles percorreram aquela distincia em
apenas um dia. Cerca de 48% dos espécimes foram recapturados a distancias de 100 a 300m e
50% foram recoletados a distincias inferiores a 60m. Esses autores afirmam que o
comportamento diferenciado em relagio s espécies neotropicais, referidas nos trabalhos

anteriores, pode estar relacionado 2o fato de L. longipalpis ter-se adaptado ao habitat mais ando

R
BlBLlOTECA_ | CIR

£ PUBLICA
FACULDADE DE SAUD
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO



Introdugio 12

representado pelas areas agricolas e também ao seu comportamento de corte estar associado
aos animais domésticos. Ou seja a procura pelos abrigos destes animais domésticos, que
normalmente n3o estio muito proximo uns dos outros, levaria a espécie a percorrer distincias
maiores.

Nenhum trabalho experimental foi realizado, até hoje, com as espécies consideradas
provaveis transmissoras da LTA no Estado de Sio Paulo, ou mesmo em outras ireas
endémicas do Brasil. Entretanto, a literatura especializada relata algumas observagdes
indicativas do raio de dispersio destas espécies. Assim, BARRETO (1943) afirma ter coletado
exemplares de L. whitmani e L. pessoas em uma casa situada a cerca de 150m da mata (onde estas
espécies foram coletadas de forma abundante), sem que houvesse entre os dois locais nenhuma
vegetagdo que pudesse servir de criadouro ou mesmo abrigo para os flebotomineos.
FORATTINI (1973) destaca que observagdes realizadas tanto no Brasil como no Peru,
sugerem que o raio maximo de voo dos flebotomineos estaria em torno de 200m, ressaltando
contudo, que a procura para instalagio de criadouros pode estimular os flebotomineos a
percorrer maiores distancias, chegando a cerca de 500m.

Considerando-se as afirmagdes de MORRINSON et al. (1993), sobre a adaptagio e L.
longépalpis a ambientes agricolas; as de ALEXANDER (1987) e de FORATTINI (1973), sobre
o comportamento de dispersio ligado a procura de alimento, e associando-se estas
consideragdes ao tipo de ambiente antrépico a que as nossas espécies parecem ter se adaptado,
- poderiamos esperar que estas espécies tenham um comportamento de v6o intermedidrio entre
L. longipalpis e as espécies exclusivas de areas florestadas.

A partir desses elementos, o presente estudo baseou-se na seguinte hipotese de
tfabalho: a maioria da populagio de flebotomineos estaria concentrada em um raio de 200m
de seus criadouros ou sitios de repouso, mas com capacidade maxima de véo de 600m.

Um importante parimetro biolégico sobre a transmissio de LTA é o horério de
atividade das espécies transmissoras, principalmente pelo que este parimetro representa em

termos de possibilidade de contato homem-vetor. As espécies consideradas como vetoras da



LTA no Estado de S3o Paulo possuem atividades preferencialmente noturnas (GOMES 1994),
sendo que o horirio de maior atividade pode variar de espécie para espécie, assim como entre
ecotopos diferentes para uma mesma espécie. Por exemplo, na regido do Vale do Rio Ribeira,
SP, FORATTINI et al. (1976) obtiveram resultados que pareciam indicar que a atividade da
populagio de L. intermedia capturada no peridomicilio, aumentava progressivamente a partir das
primeiras horas da noite, atingindo o maximo entre 1 e 2 horas, enquanto as capturas na mata
indicavam que a atividade desta populagdo era maior nas primeiras horas da noite, decrescendo
a partir das 24 horas. Ja GOMES et al. (1983) observou que o miximo de atividade em
galinheiro experimental localizado fora da mata, ocorria entre 20 e 22 horas, enquanto dentro
da mata, o pico de atividade ocorria as 2 horas com subpicos entre as 23 e 24 horas.
TEODORO et al. (1991), no Norte do Parani, em capturas de flebotomineos na margem de
uma mata residual entre as 18 horas e 1 hora, verificaram que a atividade de L. intermedia, L.
whitmani, L. migonei e L fischen era maior a partir de 22 horas e atingia o0 maximo 2 1 hora, com
excegio de L. migonei cujo pico se dava as 22/23 horas. Em foco recente de transmissdo de
LTA, préximo a Campinas, SP em drea préxima ao rio Jundiai (bacia do Tiet€) situada
proximo a mata residual e residéncias rurais, verificou-se que L. intermedia, L. migonei, L.
whitmani e L. fischeri apresentavam maior atividade entre a segunda e a quinta hora apés o
crepusculo vespertino e que a partir da sexta hora, a atividade destas espécies era muito
reduzida MAYO et al. (1998).

O horirio de maior atividade das espécies de flebotomineos vetoras da LTA em nossa
regiio, restringe a transmissio da Leishmania a0 homem a0 periodo noturno. Desse modo a
transmissdo pode ocorrer na propria mata, quando o homem ai exerce alguma atividade neste
horério. Caso contririo, a transmissio pode acontecer nas areas domiciliares (incluindo o
domicilio e o peridomicilio), desde que existam condigdes ambientais para o estabelecimento
de populagdes dos vetores e seu contato com reservatorios da Lesshmania,

Em relagio a0 ambiente em que os principais vetores ocorrem, as pesquisas realizadas

apontam que todas as espécies, em maior ou menor grau, sio capazes de ocupar os ambientes
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alterados pelo homem, incluindo desde vegetagbes naturais degradadas, até areas
peridomiciliares cobertas por diversos tipos de vegetagio plantada. No Estado de Sio Paulo,
20 menos nas areas de planalto, a énfase é dada 4 associagio entre transmissdo domiciliar ou
peridomiciliar e L. intermedia. Mesmo L. whitmant, apontada por GOMES (1994) como sendo
preferencialmente de areas de matas em Sio Paulo, ja teve criadouros identificados em
ambiente peridomiciliar, (FORATTINI 1953, 1954, 1960; CASANOVA 2001) em area de
transmissdo de LTA localizada no noroeste de Sio Paulo. Flebotomineos adultos desta espécie
também ja foram encontrados em maior freqiiéncia neste tipo de ambiente, do que em area de
mata (MAYO et al. 1998; PIGNATI et al 1995). No norte do Estado do Parana, em duas
localidades, L. whitmani foi encontrada em abundincia tanto na margem de matas residuais
como em areas peridomiciliares, se bem que em uma delas as casas estavam localizadas a cerca
de 10m da mata (AGUIAR et al. 1989, TEODORO et al. 1991). No nordeste, L. whitmani tem
sido incriminada como uma das principais espécies vetoras da LTA em ambientes
peridomiciliares (VEXENAT et al. 1986; AZEVEDO e RANGEL 1991; BRANDAO-FILHO
1994). Ainda, no Estado de Sio Paulo, a espécie mais estudada e incriminada como a principal
transmissora da Leishmania, é L. intermedia. Nio hi controvérsia quanto 2 sua adaptagio 2a0s
ambientes antrépicos (FORATTINI et al. 1976, GOMES et al. 1980, 1982), embora nio se
possa descartar a participagio das matas residuais como ambientes propicios ao
desenvolvimento de populagdes desta espécie, como mostram as pesquisas no litoral e no
planalto em Sio Paulo (FORATTINI et al. 1976, CASANOVA 2001), assim como em outras
areas no Parania (TEODORO E KUHL 1997).

Em relagio ao ambiente onde ocorre a maioria dos focos de transmissio de LTA,
tanto no Nordeste, quanto no Sudeste e Sul do Brasil, os autores s3o unanimes em descrever
um ambiente com vegetagio natural praticamente extinta, apenas com remanescentes de matas
secundarias e mais raramente de mata primitiva (FALQUETO et al. 1982, 1986; BARRETO et
al. 1984; TEODORO et al. 1991; RANGEL et al. 1986; FORATTINI et al. 1972; GOMES et

al. 1989). A grande unidade paisagistica onde se situa a area endémica nestas regides é a Mata
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Atlantica - que no litoral do Estado de Sdo Paulo ainda esta razoavelmente preservada, sendo
representada pela mata umida sempre verde e na regido do planalto assume a forma de mata
semidescidua (GOMES 1994). As pesquisas realizadas em S3o Paulo e em outros estados,
geralmente fazem descricdes sucintas do tipo de vegetagdo presente nas dreas endémicas,
chamando a atengio para a degradagio da cobertura florestal original e sua substituigdo por
areas de cultivo. Raras vezes foram descritas, em um mesmo trabalho, coletas abrangendo
tipos diferentes de matas, condi¢des de localizagdo em relagio a topografia e hidrogmﬁa.
Entretanto, as pesquisas que abréngeram alguns destes aspectos chegaram a conclusdes
interessantes quanto 4 composigao da fauna flebotominea. GALATI et al. 1996, em area de
transmissio de LTA no Mato Grosso do Sul, realizaram coletas de flebotomineos em
vegetagdo de cerradio (localizado no alto dos espigdes), cerrado, mata de galeria (localizada na
base dos espigdes margeando os rios) e mata de encosta (localizada na encosta do morro onde
ocotre afloramento de rochas), além de observarem também o ambiente peridomiciliar. Os
aﬁtores constataram que a maior diversidade de espécies e quantidade de espécimes ocorria no
cerradio e na floresta de encosta: uma espécie importante como vetor da leishmaniose visceral,
L. longipadpis, foi encontrada apenas na mata de encosta. Ja L. whitmani foi mais abundante no
cerradio e na floresta de galeria, mostrando-se menos abundante no cerrado e peridomicilio.
Chamam a ateng3o ainda, para a baixa densidade desta espécie no peridomicilio, contrastando
com seu comportamento em areas do Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil, reforgando a tese de
tratar-se de um complexo de espécies cripticas. Relatam que a altitude no municipio varia de
200 a 700m, mas nio fazem referéncia a esse aspecto nos pontos de coleta, embora citem a

localizagdo das diversas vegetagSes em relagio a topografia.
1.1.2.2  Reservatdrios silvestres

Em rela¢io ao reservatério silvestre da L. (1) braggliensis ndo ha até o momento
conhecimento suficiente para incriminar nenhum mamifero, apesar das varias tentativas de

isolamento e do registro de parasitas infectando principalmente roedores. Parasitas
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supostamente pertencentes a essa espécie foram isolados em varios Estados brasileiros como
Par4, Ceara, Minas Gerais e S3o Paulo, a partir de espécies de roedores como Proechimys sp.,
Rhipidomys leucodactylus, Rattus rattus, Oryzomys h{g@e;, Oryzomys capito e Akodon arviculoides, do
marsupial Didelphis marsupialis, e do bicho-preguica Choloepus didactylus (GRIMALDI et al. 1989;
LAINSON e SHAW 1987; LAINSON et al.1994; DEDET 1993).

No Estado de Sio Paulo, em matas residuais localizadas préximo ao rio Mogi Guagu,
na regiao nordeste do Estado de Sio Paulo, foram encontrados naturalmente infectados com
Leishmania (V') bragiliensis (senso lato) os roedores A. arviculoides, O. capito e O. nignipes
FORATTINI et al. (1972, 1973).

Consideramos importante destacar alguns dados ecoldgicos, encontrados na literatura,
sobre estes roedores. O. cgpito € um roedor amplamente distribuido pela América do Sul e
ocorre em uma grande variedade de habitats, que vio desde campos até matas tropicais
(FONSECA e KIERULFF 1989; STALLINGS 1989). Em matas de galeria localizadas em area
ae cerrados na regiio central do Brasil, este roedor foi capturado em grande nimero atingindo
densidade maxima de 7,5 animais/ha (MARES E ERNEST 1995). Entretanto, estes autores
chamam a atengio para o fato de que a densidade desta espécie apresentou grande
variabilidade em outras pesquisas realizadas mesmo em ireas préximas, o que pode ser
decorrente de variages microclimaticas, composi¢io da vegetagio e disponibilidade de
alimento. ALHO, PEREIRA e PAULA (1986), trabalhando em ambiente semelhante,
capturaram esta espécie exclusivamente em mata de galeria, onde estimaram sua area de vida
em cerca de 0,22ha. Afirmam tratar-se de espécie arboricola de habito noturno, com
capacidade para explorar o ambiente terrestre. Em 4rea de Mata Atlantica no Vale do Rio
Doce, MG, verificou-se que seu habitat era de matas umidas em diferentes niveis de

conservagio, variando desde um grau de perturbagio médio até areas integras (STALLINGS

1989).
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O. nigripes ¢ um roedor que pode freqiientar varios tipos de habitats em areas de
cerrado, desde matas de galeria até cerradio. Entretanto, é mais comum no cerrado
propriamente dito, sendo que sua drea de vida foi estimada em 0,4ha (ALHO, PEREIRA e
PAULA 1986). Em regiio de Mata Adantica no Vale do Rio Doce, MG, este roedor foi
capturado por STALLINGS (1989) exclusivamente em areas umidas abertas, com vegetagio
predominantemente de gramineas e foi raramente encontrado em irea de matas por
FONSECA e KIERULFF (1989). Estes autores citam pesquisas mostrando que esta espéde
faz uso exclusivamente de arbustos para construgié de seus ninhos, tanto em regizo de cerrado
como de Mata Atlantica. Na regiio do Vale do Ribeira (Sudeste do Estado de Sio Paulo) foi
capturada em numero expressivo tanto em mata, quanto em areas peridomiciliares, em
comunidade rural com ocorréncia de casos humanos e caninos de LTA (GOMES et al. 1990).

A. cursor é uma espécie de roedor muito comum na regido de cerrados. Em estudo
realizado na regjdo central do Brasil, foi capturado freqlientemente em mata de galeria (80%),
embora também tenha sido capturado em areas de cerrado e cerradio, segundo ALHO,
PEREIRA e PAULA (1986). Nesta pesquisa verificou-se valor maximo de densidade
populacional de até 5 individuos/ha e sua drea de vida foi estimada em 0,4ha
aproximadamente. Em irea de mata atlintica em Minas Gerais, FONSECA e KIERULFF
(1989) relatam que esta espécie foi capturada mais ﬁ'eqﬁenteménte em mata secundaria, porém
STALLINGS (1989) encontrou-a em maior densidade em ambiente imido aberto, dominado

por gramineas, embora freqiientasse virios habitats, desde floresta secundaria até bosque de

eucalipto.
1.1.2.3 Reservatirios “domésticos”

Parte da discussdo que se trava a respeito da domiciliagio do ciclo da leishmaniose
tegumentar americana no Brasil, em especial nas areas de colonizagdo mais antiga em que a

vegetagio natural foi mais alterada, tem como base a participagio de animais domésticos como

reservatorio da L. (V.) bragzkensis.
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Aqueles que defendem a hipétese de que esse ciclo esti domiciliado, o fazem em
fungio de indicagSes indiretas de que o cido efetivamente participa deste ciclo no ambiente
peridomiciliar e também devido ao fracasso quase generalizado de encontrar espécies silvestres
naturalmente infectadas pela L.(1".) bragikiensis. Apesar disto, nem todos que defendem a
participac3o dos animais domeésticos, em especial do cio, defendem claramente a hipotese de
domiciliagio da transmissio.

As indicagbes de participagio do cdo no ciclo “domiciliado”, nas areas com
transmiss3o, vio desde o encontro e identificagio da mesma espécie do parasita tanto no
homem como no cio; da prevaléncia de infecio canina medida através de testes soroldgicos;
até a associagio entre infec¢io humana e canina nas mesmas residéncias.

Assim, OLIVEIRA-NETO et al. (1988), estudando um foco de transmissdo em Nova
Iguagu, R. J., isolaram e identificaram L. (1.) bragiliensis de 26 casos humanos, de dois cies e de
uma mula; além disso encontraram uma prevaléncia de 32% de cdes com lesGes cutineas e
| ceréa de 30% dos eqiiinos com parasitas nas lesGes. Para os autores, estas coincidéncias, além
daquelas estudadas por outros autores que trabalharam em dreas com caracteristicas
semelhantes, sugerem a participagdo destes animais domésticos a0 menos como amplificadores
para 2 manutengdo da doenga. A partir do nimero de mulheres e criangas com LTA assim
como do registro de trés criangas com ulceras nas palpebras, sugerindo que foram picadas
durante o sono, os autores concluem pela transmissdo domiciliar do parasita.

Estudos realizados em duas ireas endémicas do Espirito Santo, Brasil, compararam
dados de incidéncia de casos humanos com a presenga de cies infectados no domicilio ou em
domicilios proximos, chegando-se a conclusio da existéncia de alta correlagio entre a doenga
humana e canina (FALQUETO et al. 1986, 1991). Com base nestes dados, no isolamento e
caracterizagao de L. (V.) bragikensis de casos humanos e caninos, além da nio localizagio de
animais silvestres infectados com o parasita, os autores discutem a possibilidade da doenga, na
atualidade, apresentar um ciclo domiciliado em que o cdo seria o reservatdrio, e por outro lado

destacam importancia secundaria dos animais silvestres, na manutengio da endemia.
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Estudos realizados por BARRETO et al. (1984) em area endémica da Bahia,
identificaram seis amostras de parasitas isolados de cdes como sendo L. (V) bragiliensis,
semelhante ao parasito isolado de lesdes cutaneas do homem da regido. Citam também que,
apesar de terem sido examinados cerca de _§OO animais silvestres, nio foram identificados
reservatorios silvestres. Os mesmos apontam importancia do cdo como reservatorio
secundario de Leshmania (V.) bragiliensis na area de estudo, devido a: a) semelhanga de
comportamento entre o parasita circulando no homem e no cio; b) ocorréncia de criangas que
nido freqientam mata, provavelmente adquirindo a doenga em suas residéncias; c) animais
silvestres que freqientam o domicilio nio tem sido encontrados infectados; d) o vetor L.
whitmani é antropofilico e também é atraido pelo cio, sendo predominante no domicilio e
arredores; €) este flebotomineo infecta-se experimentalmente em cies parasitados com L.(V).
bragiliensis canina da regido.

Um contraponto aos estudos citados anteriormente é o que foi realizado por PIRMEZ
et al. (1988) em pesquisa realizada em foco de transmissio de LTA humana em Jacarepagua.
Apesar dos autores terem demonstrado a presenca de parasitas em varios cdes suspeitos de ser
portadores de LTA, concluem ser dificil identificar se os cides contrairam a doenga no
peridomicilio ou nas matas proximas, uma vez que 31% dos cies examinados acompanhavam
seus donos em cagadas nas matas secundarias da regiio.

No Estado de Sio Paulo, em anos recentes, a participagio do cido no ciclo de
transmissdo da LTA tem sido investigada em 4reas endémicas, sem contudo ficar claro qual sua
participagdo neste ciclo. GOMES et al. (1990), em pesquisa realizada no Vale do Ribeira
encontraram apenas 2,4% de cies comprovadamente parasitados em uma area rural endémica
e n3o verificaram atividade enzodtica na area, quer através de cies sentinelas, quer em roedores
silvestres. Sugerem a fragilidade do ciclo extraflorestal da enzootia, pelo menos em areas
consideradas “noyas” em termos de ocorréncia de casos. Ja TOLEZANO et al. (1998)
realizaram inquérito canino através de imunofluorescéncia indireta (RIFI) e teste de

intradermo-reagio em dois municipios localizados em dreas de transmissdo de caracteristicas
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diversas: um municipio localizado em uma area com focos naturais de transmissao registrados
desde meados do século (municipio de Eldorado, no Vale do Rio Ribeira) e outra, de recente
identificagio de focos naturais, representada pelo municipio de Itupeva, localizada na regido de
Jundiai. Os autores acreditam que o c3o possa ter alguma participagio na manutengio de L.
(V'.) braziliensis nas regides de colonizagio mais antiga e de identificagio mais recente de focos
naturais (Itupeva) e que, em principio, nio entendem ser seu papel o de verdadeiros
reservatorios naturais. Pela impossibilidade de demonstragio de taxas significativas de infecgdo
canina em outras regides, os autores créem na possibilidade da existéncia de um verdadeiro
reservatorio silvestre que mantém o ciclo deste parasita na natureza.

RODRIGUES (1999) estudando um foco de transmissdo no municipio de Ilha Bela,
litoral de Sio Paulo, observou associagio estatisticamente significante entre a presenga de
infec¢io humana e infecgdo ativa em cides, embora nio tenha observado associagio entre
infecgio humana e positividade de cies medida através de intradermo-reagio.

| REITHINGER e DAVIES (1999) através de revisio bibliogrifica extensa, chamam a

atengdo para o fato de estar crescendo a corrente dos que defendem a tese de que o cdo é
também o reservatorio da LTA, assim como é da leishmaniose visceral americana, a partir de
evidéncias crescentes da transmissio da LTA no ambiente doméstico e pelo fato de varios
estudos, como alguns dos ja citados, terem encontrado altas taxas de infecio em cies. Os
autores chamam a atengio para a importincia da defini¢io do papel do cio neste ciclo. Como
reservatério primario (isto é, aquele hospedeiro capaz de manter a circulagio endémica do
parasita na auséncia de qualquer outro hospedeiro); como reservatério secundario (ou seja
aquela espécie cuja presenca amplificaria as taxas de transmissio, mas n3o seria capaz de
manter a endemia sem a presen¢a do reservatério primario); e finalmente, como hospedeiro
acidental (cuja presenga nio teria impacto na taxa de transmissio da doenga).

Os autores estabelecem trés parametros que juntos definiriam a probabilidade do cdo
ter papel significante na epidemiologia da LTA. Sio eles: prevaléncia da infecgdo nos cies;

taxa de picada dos flebotomineos transmissores nos cies; e infectividade dos cies para os
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flebotomineos transmissores. Apos a analise da bibliografia, concluem que as evidéncias
apresentadas até o momento para o papel dos cdes como reservatérios da LTA sio
circunstanciais, sustentando-se no isolamento e identificagio de um grande numero de
parasitas e na deteccio de uma prevaléncia relativamente alta de LTA em cies, em locais
endémicos. Estas evidéncias portanto, seriam insuficientes para determinar o papel de
reservatorio da doenga. Os autores chamam a atengio para o fato de que uma incriminagio do
cio como reservatério primario da LTA determinaria a possibilidade de adogio de medidas de
controle da doenga, dirigidas a populagio canina, como no caso da leishmaniose visceral
americana. O exposto parece indicar que os autores realmente buscaram definir evidéncias de
que o cdo tem um papel de reservatorio primario na epidemiologia da LTA, fato que, em sua
opinido nio chegou a ser comprovado.
Estes trés parametros seriam indicativos suficientes para demonstrar o papel do cio
apenas como reservatorio secundirio da LTA. KILLICK-KENDRICK e WARD (1981)
.dizem que para a incriminagio de um animal como reservatério primario deve ser
demonstrado que o parasita, isolado do suspeito reservatério e do homem sejam
indistinguiveis; que a infe¢do nio seja rara na populagio do animal; que o vetor se alimenta
freqiientemente no animal; e, que a infegdo no animal seja tal, que o vetor se infecte facilmente
a0 suga-lo. Uma evidéncia mais direta de que o c3o tem um papel como reservatério primario
desta endemia, além do preenchimento dos requisitos apresentados por REITHINGER e
DAVIES (1999) seria a demonstragdo de que o ciclo peridomiciliar, com a participagio do cio,
esta 1solado do ciclo silvestre. Uma das formas de verificar isto seria examinar mais
detalhadamente a cobertura vegetal natural remanescente ou n3o, nos locais de transmissio.
Através da venficagio de parametros dos remanescentes florestais como: localizagio em relagdo aos
focos endémicos; caracteristicas de capacidade de suporte as populagdes de flebotomineos
transmissores e de reservatorios silvestres (uma vez identificados através de pesquisas sistematicas de
infe¢do natural) e impossibilidade de serem freqientadas por caes domésticos; e impossibilidade das

populagdes vetoras e/ou de reservatorios silvestres freqiientarem os peridomicilios ou domicilios,
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poderia ser estimada a probabilidade de existir um ciclo domiciliado de transmissio, com a
participagio do cio como reservatorio. No entanto, na maioria dos trabalhos citados aqui sobre
participagio do cdo no ciclo da LTA, ha referéncias 2 existéncia de remanescentes de matas,
muitas vezes secundarias, nas proximidades dos casos, parecendo nio existir um isolamento
entre as areas peridomiciliares e areas de mata, onde o ciclo silvestre poderia estar ocorrendo, e

que deporia contra a existéncia de um ciclo domiciliado.

1.1.3 Conceitos sobre os métodos e técnicas utilizadas
1.1.3.1 Sensoriamento remoto orbital aplicado a epidemiologia passagistica

O uso de sensoriamento remoto orbital como ferramenta para a epidemiologia baseia-
se na possibilidade que este representa para a identificagio de feigdes paisagisticas através de
medidas das radiagGes eletromagnéticas refletidas pelos alvos terrestres. Uma vez identificadas
as feigOes paisagisticas podem ser associadas aos habitats de vetores e reservatorios das
-doengas (CURRAN et al. 2000).

Através de um sensor a bordo de um satélite parte da energia recebida do sol e refletida
pelos alvos terrestres é captada e registrada na forma de numero digital, que na imagem é
representado em tons de cinzﬁ (em geral 256 proporcionais a este numero) . Uma imagem
digital é composta por um arranjo bidimensional de linhas e colunas que formam elementos
pictoricos (picture elements ou pixels). Cada pixel representa.a média observagio realizada em
uma area de solo (LILLESAND e KIEFER, 1994). O tamanho do pixel representa a resolugdo
espacial da imagem e depende do sistema imageador, podendo variar de poucos metros até
alguns quilometros (em geral a resolugio é informada em medida linear). Varios dos sistemas
em Orbita na atualidade realizam o imageamento em varios comprimentos de onda do espectro
eletromagnético, geralmente indo do visivel a0 termal. Cada imagem da mesma cena
correspondente 2 um determinado comprimento de onda recebe o nome de banda.

Para ser utilizada de forma integrada com as bases de dados existente em um SIG é

necessario estabelecer uma relagio entre as coordenadas da imagem e o sistema de
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coordenadas geograficas utilizado. Este processo recebe o nome de georreferenciamento da
imagem. O georreferenciamento usa transformagdes geométricas simples (usualmente
transformagdes polinomiais de primeiro e segundo graus) calculadas a partir de pares de
pontos correspondentes na imagem e no sistema de referéncia (INPE 1998). Estes pontos de
referéncia podem ser obtidos através de cartas geogrificas ou de pontos no solo obtidos
através de GPS. Utiliza-se normalmente como referéncia feicdes que podem ser facilmente
identificaveis na imagem tais como cruzamentos de estradas, pontes sobre rios e foz de rios.

A interpretagdo e classificagio de imagens digitais para o uso em epidemiologia
paisagistica aplicada a doencas transmitidas por vetores esti baseada na possibilidade de
distingZo entre trés elementos basicos da paisagem: agua, solo e vegetagio, para posteriormente
separar os diferentes tipos de vegetagio. Portanto usa-se a banda do infravermelho préximo,
pela alta reflectancia apresentada pela vegetacio sadia nesta faixa do espectro eletromagnético,
associada a uma banda em que agua tenha uma boa refletincia (no caso a banda 3) e a2 uma
. banda em que o solo apresente uma alta refletancia. Além disso a vegetagdo, o solo e agua
comportam-se de modo diferente nestas trés bandas, permitindo uma melhor separagio das
outras classes de cobertura. A distingio destes elementos baseia-se no fato de que podem
apresentar respostas diferentes uns dos outros e também respostas especificas em fungio da
banda analisada. As técnicas convencionais de interpretacio e de classificagio de imagens
incluem a interpretagio visual, baseada na capacidade humana de distinguir informacdes de
tons, textura e contexto e relaciona-las com as feigSes paisagisticas. Ja as técnicas digitais levam
em conta o numero digital associado aos niveis de cinza das imagens para realizar
agrupamentos de pixels associados a classes de cobertura do solo. Estes métodos foram
aplicados em estudos epidemiolégicos e apresentam vantagens e desvantagens; outros métodos
estio sendo testados e avaliados como alternativas para tornar as classificagbes mais precisas
(CURRAN et al 2000).

Além dos métodos de classificagio, métodos de realce de imagem podem evidenciar

determinadas fei¢des paisagisticas de interesse. Segundo CURRAN et al. (2000), indices de
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vegetagio, muitas vezes, foram usados com sucesso em estudos epidemiologicos
apresentando-se como varidveis que podem estar associadas principalmente aos vetores dos
agentes etiologicos das doengas por eles transmitidos. O indice mais difundido é o NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) que esta baseado no fato de que na faixa de
radiagio eletromagnética do vermelho, a clorofila e outros pigmentos absorvem grande parte
da energia eletromagnética, havendo portanto uma baixa reflectancia nesta regiio; ja na regido
do infravermelho préximo, a reflectancia da vegetagio é alta em fungio da energia refletida
pela estrutura foliar (EASTMAN 1999). O NDVI mede a diferenga entre reflectincia (ou
melhor, o numero digital que a representa) no infravermelho préximo e no vermelho,

ponderado pela soma das reflectincias nestas duas regiGes, ou seja:

NDVI= (NIR — R)/ (NIR + R) onde NIR corresponde 2 banda (faixa do
espectro eletromagnético) do infravermelho préximo e R 2 banda do vermelho.

Assim, pode-se interpretar o NDVI como uma estimativa indireta da massa foliar

. bresente em determinada area.
1.1.3.2 Sistemas de Informagoes Geogrdficas (SIG)

Os sistemas de informagGes geogrificas sio ambientes de computagio que
compreendem uma série de programas e rotinas interligados capazes de adquirir, armazenar
manipular, analisar e produzir dados espacialmente referenci;ldos. Através destes sistemas os
dados podem ser georreferenciados, isto é associados a2 um mesmo sistema de referéncia e
representados em duas formas: raster e vetor. Os sistemas raster armazenam e representam as
informagSes na forma de uma matriz de linhas e colunas formando células (ou pixels)
contendo a informacio digital correspondente aquela por¢io do espago. Ja os sistemas
vetoriais representam as informagdes através de pontos formados por um sistema de
coordenadas, que unidos podem formar linhas e poligonos. A representagio raster ¢é utilizada
para representar imagens (as imagens de sensoriamento remoto orbital s3o representadas nesta

forma) e espagos continuos, facilitando avaliagbes e operagdes matematicas que envolvem
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multiplos planos de informagio, como mapas de cobertura vegetal, relevo e superficies
representando distincias de rios. As representagSes vetoriais sio normalmente utilizadas para
representar rios, estradas, limites entre 4reas, pontos de amostragem e locais de ocorréncia de
casos de uma doenga. Imagens de representagio vetorial tendem a ser utilizadas em associagdo
com bancos de dados, pois armazenam apenas os contornos das feigSes tornando a
visualizagdo mais rapida e o armazenamento mais facil (EASTMAN 1999). O sistema de banco
de dados de um SIG pode armazenar as informagdes tabulares produzidas através das analises
de mapas temiticos ou obtidas de dados de campo. A partir das informagSes armazenadas,
pode-se realizar uma série de operagdes através dos programas integrados em um SIG:
consultas para reclassificagio de mapas (por exemplo: reclassificagio de uma superficie de
altitude continua em classes de altitude), superposicio de mapas (overlay) através de operagSes
aritméticas, sumarios tabulares ou estatisticos; operagdes algébricas entre mapas; operadores de

contexto, usados para criar 4reas de vizinhanga a partir de uma classe em um mapa, ou calcular
areas em um mapa; operadores de distincia, para medidas de distincia relativa; e anilise de
dados espaciais, para visualizar, explorar e modelar (EASTMAN 1999).

Diante do exposto, partimos da hipétese de que através do uso de sensoriamento
remoto orbital e técnicas de cartografia ambiental, modelo numérico de terreno e GPS,
combinados e analisados em ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), seria
possivel identificar fatores ambientais associados a transmissdo da LTA. Estes fatores talvez
possam contribuir para a elucidagio de questdes que vem sendo levantadas através de estudos
tradicionais sobre a ecologia desta doenga e também servirdio de novos parametros para

futuras pesquisas que ajudem a esclarecer questSes sobre a transmissao até hoje nio elucidadas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Identificagio de fatores ambientais associados a ocorréncia de Leishmaniose
Tegumentar Americana (LTA) no municipio de Itapira, SP, através da aplicagio de
sensoriamento remoto orbital, cartografia ambiental e Sistema de Informég:io Geogrifica, que
possam ser parimetros ambientais para os estudos ecolégicos dos ciclos de transmissio desta

doenga.

2.2 Objetrvos Especificos

- Identificagio dos locais de provével transmiss3o dos casos humanos de LTA e descrigio
da vegetagio presente na area peridomiciliar.

- Verificagio da influéncia do relevo na distribui¢ao dos locais de provavel transmissio, e
distribui¢o dos fragmentos de matas.

- Identificagio e caracterizagdo dos fragmentos de matas, presentes nas proximidades dos
locais de provivel transmissdo do parasita aos casos de LTA, em relagdo a tamanho,
distincia das residéncias, indice de vegetagio e relevo.

- Verificagio qualitativa da distribuigdo das espécies de flebotomineos presentes.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado no municipio de Itapira (Figura 1), um dos municipios
de maior incidéncia de LTA no Vale do Rio Mogi Guagu, situado na regiio de Campinas

(Regional 5 da SUCEN). Esta regiio esti delimitada a leste e norte pela vertente da Serra da

Area urbana
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Figura 1: Limites da drea de estudo, municipio de Itapira. SP.
Fonte: Fundacdo IBGE.1972
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Mantiqueira, ao sul por prolongamentos desta mesma Serra, sendo abrangida em grande parte
pelas bacias dos Rios Pardo e Mogi Guagu. A regido de Campinas estd incluida na Regido de

Coordenagio de Satide do Estado que teve o maior aumento relativo de casos de leishmaniose
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tegumentar americana no Estado de Sio Paulo nos ultimos anos, segundo levantamento
realizado por TOLEZANO (1994).

A ocupagio das terras na regido nordeste de Sio Paulo ja estava em curso desde o
século passado. Na década 1920 a principal cultura, o café, encontrava-se implantada em todos
os seus municipios. Além do café, a Diretoria Regional Agricola de Campinas (DIRA) tinha
participagao expressiva em outros seis produtos, como algodio, cana de agucar e milho. A area
cultivada representava 20% do total de terras nessa época. O processo de ocupagio seguiu
acelerado durante todas as décadas seguintes, havendo, entretanto, uma perda relativa de
importancia da cultura cafeeira em relagdo a culturas como cana de agucar, milho, laranja, soja,
algodio e amendoim. Em termos tecnologicos a DIRA de Campinas manteve a lideranga da
modernizagio agricola no Estado, juntamente com a2 DIRA de Ribeirdo Preto. Em 1981 o
processo de ocupagio estava praticamente concluido, com cerca de 70% da area da regido
ocupada por culturas ou pecuaria (TARTAGLIA e OLIVEIRA 1988). Sua paisagem atual
r.eﬂete a grande transformagio a que a vegetagio natural foi submetida: existem poucos
remanescentes de floresta secundaria e de cerrado e raros fragmentos de mata primaria, como

foi mostrado no inventario florestal do Estado de Sdo Paulo apresentado em KRONKA et al.

1993.

3.2 Levantamento dos casos de LTA

Inicialmente os casos autoctones de Leishmaniose Tegumentar Americana ocorridos
na regiio do Vale do Rio Mogi Guagu entre 1992 e 1998 foram identificados através das Fichas
de Investigagaio Epidemiologica da Secretaria da Saude. Analisando as fichas dos municipios
com maior incidéncia, para selecionar um que viesse a ser o objeto do nosso estudo,
verificamos que em muitos casos as informagdes eram imprecisas em relagio ao local de
possivel transmissio do parasita, permitindo apenas inferir que o caso havia ocorrido naquele
municipio, em um lugar impreciso onde a pessoa havia desenvolvido alguma atividade de lazer,

como pescar, passar o dia nas margens de um rio e assim por diante. Procuramos selecionar
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um municipio cujas fichas epidemiolégicas tivessem informagio suficiente para permitir
identificar com a maior precisio possivel o local onde a transmissio pudesse ter ocorrido. O
municipio escolhido foi Itapira, pois a maioria dos casos registrados ocotreu ou no local de
moradia ou em localidades rurais freqiientadas regularmente, em fungio do trabalho ou lazer,
como chicaras ou sitios onde estas pessoas trabalhavam ou passavam o fim de semana.

De posse destas informagdes, foram realizadas visitas aos locais de moradia e ou locais
freqiientados pelas pessoas que haviam desenvolvido a doenga. Uma vez localizadas, foram
feitas entrevistas para conﬁrmag:io’ das informagdes constantes das fichas de investigagdo
epidemioldgica, assim como para a defini¢io da possibilidade de autoctonia da transmissio.
Assim, através de entrevistas abertas, procurou-se levantar questdes como hibito de pesca ou
caga, freqiiéncia noturna as dreas de matas e viagens realizadas as 4reas endémicas. Aqueles
casos que nio puderam ser localizados e confirmados por entrevista com a propria pessoa ou
responsavel pela propriedade foram descartados deste trabalho, juntamente com aqueles que
nio se enquadravam nos critérios de autoctonia.

As coordenadas geogrificas das residéncias dos casos selecionados foram obtidas
através de um aparelho GPS. O conjunto de pontos obtido foi transferido para arquivo digital
na forma vetorial e posteriormente transformado para a forma raster. A partir desta imagem,
utilizando-se o médulo BUFFER, criou-se uma nova imagem em que a cada pixel
representando a residéncia foram adicionados os pixeis adjacentes a ele até um raio de 200m. A
cada um destes conjun_tos deu-se o nome de local de provivel transmissdo (LPT). Quando
os raios de 200m de duas ou mais residéncias se superpunham, o conjunto foi considerado
como um unico LPT. O LPT ficou entio definido como a area contida em um raio de 200m
em torno da casa onde a pessoa que havia sido portadora de LTA residia ou freqiientava. Este
raio foi definido principalmente em fungio do comportamento de dispersio do vetor.
Utilizou-se o0 médulo GROUP do Idrisi32 para agrupar e identificar cada um dos LPTs. Este
modulo atribui um novo identificador a cada conjunto isolado de pixeis, que sio numerados

segundo sua distribuigdo espacial na seguinte ordem: de norte para sul e de oeste para leste.
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3.3 Estimativa da distribui¢do da populacdo rural

Infelizmente nio houve possibilidade de estimar a distribui¢io da populagio rural
atualizada para os anos de estudo. Entretanto para verificar como as ireas do municipio foram
ocupadas, tendo em wista aspectos do relevo do municipio, utilizamos informagées contidas
nas cartas do IBGE, na escala 1:50.000, de 1972 (FUNDA(;AO IBGE, 1972). Os pontos
representando as edificagGes rurais foram digitalizados através do programa Tosta 2.12. Este
arquivo vetorial foi transferido para o Idrisi32 e por processo de transformagio de formato de

representagio, foi realizada uma copia deste arquivo no formato raster.

3.4 Distribuigdo das espécies vetoras

Os dados referentes as espécies de flebotomineos que ocorrem no municipio
procedem de duas fontes: 1) Boletins de Captura de flebotomineos da SUCEN (ficha que
relata as atividades de coleta para verificagio de autoctonia de casos de LTA); e 2) coletas
adicionais em locais de possivel transmissio que se localizavam em regiées do municipio muito
distantes daquelas para a qual se tinha informagZo da presenga de uma espécie potencialmente
vetora . Estas coletas foram feitas com armadilha de Shannon, instalada no peridomicilio na
mata mais proxima. Também foram coletados espécimes nas paredes das proprias casas. Este
levantamento teve apenas carater qualitativo, ndo pretendendo avaliar densidade ou mesmo
composi¢io da fauna de flebotomineos, pois um dos nossos objetivos neste trabalho é
justamente o levantamento de parimetros ambientais que orientem as coletas para feigGes

paisagisticas que mostrem alguma associagdo com locais de possivel transmissdo de LTA.

3.5 Levantamento da Vegetagao

O levantamento da vegetagio foi realizado através da interpretagio e classificagio de
imagens digitais obtidas pelo satélite Landsat-7 em 06/08/1999 e correspondem a 6rbita e
ponto 219/076. Esta imagem foi fornecida com niveis basicos de correcio radiométrica e

geométrica, associada a um sistema de proje¢do cartogrifica que permite precisio bem
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aproximada aquelas obtidas com base em pontos de controle cartograficos. Este produto é
composto de um conjunto de nove imagens obtidas pelos sensores nos seguintes
comprimentos de onda: banda 1 (0,45 — 0,52um), banda 2 (0,53 - 0,61um), banda 3 (0,63 -
0,69um), banda 4 (0,78 — 0,90um), banda 5 (1,55 — 1,75um), banda 6.1 e 6.2 (10,4 — 12,5um),
banda 7 (2,09 — 2,35um), e banda 8 pancromitica (0,52 — 0,92um). As bandas do visivel e
infravermelho (bandas 1 a 5 e banda 7) tém resolugio espacial de 30m; as bandas 6.1 e 6.2 do
infravermelho termal tém resolugio de 60m e a banda 8 pancromitica tem resolugio de 15m.

O primeiro objetivo desté anilise foi fazer o levantamento dos fragmentos de mata
presentes na regido de estudo, com énfase naquela situada nas proximidades dos locais de
provavel transmissio de LTA. O recurso utilizado para realizar este levantamento foi a
interpretagio de imagens e classificagio das imagens de sensoriamento remoto orbital. Para
efeito de classificagdo, adotamos o conceito de mata em um sentido genérico, significando uma
vegetacio arborea ndo plantada pelo homem, podendo ser de crescimento primirio ou
éecundério. O aspecto geral deste tipo de vegetagio era semelhante aquele visto nas fotos do
anexo 2. O programa usado para o processamento, interpretagio e anilise das imagens foi o
Idrisi32 (Clarks Lab, The Idrisi Project, Clark University, Worcester, MA, USA).

O primeiro passo para iniciar o processo de classificagio foi a escolha do melhor
conjunto de bandas para realizar a composigio colorida. As informagdes espectrais dos
diferentes alvos terrestres contidas em cada uma das bandas sdo em parte repetidas, ou seja,
nem toda informagio apresentada por uma banda é informagio nova que j nio esta contida
em outra banda. Para verificar quais as bandas que contém a maior parte da informagio sobre
um certo alvo, pode-se fazer uma anilise de componentes principais. Normalmente os dois ou
trés primeiros componentes resultantes da anilise retém mais de 95% de toda informagio.
Desse modo as bandas que apresentam maior correlagio com esses dois ou trés primeiros
componentes sio aquelas mais (Gteis para uma anilise em termos quantitativos. Realizamos
uma anilise de corﬁponentes principais nio padronizada através do médulo PCA do Idrisi32,

utilizando as bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7. Verificamos primeiramente que os trés primeiros
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componentes rétinham 98,46 da informagio e que banda 2 apresentava um grau de correlagio
de 0,98 com o componente 1, a banda 4 uma correlagio de 0,76 com o componente 2 e a
banda 5 uma correlagio de 0,25 com o compbnente 3, sendo estas as mais altas correlagdes
com os respectivos componentes. A banda 3 apresentava também um alto grau de correlagio
com o componente 1 (0,97) sendo portanto muito préximo daquele apresentado pela banda 2
Sendo assim, optou-se por usar a banda 3, pois a composigio 3, 4, 5 é a2 mais utilizada neste
tipo de trabalho e julgou-se que a utilizagio da composi;;io tradicional ndo causaria perda
significativa de informagio para as anilises baseadas nesta composigio.

Todas as bandas da imagem foram primeiramente georreferenciadas, segundo a
projecdo Universal Transversa de Mercator UTM, Datum Corrego Alegre, através de pontos
de referéncia obtidos em campo ou através do mapa temitico das estradas e rios. A hidrografia
e as estradas do municipio foram transpostas para a forma digital a partir das mesmas cartas
topogrificas do IBGE ja citadas, utilizando o programa Tosca 2.12. Os arquivos vetoriais
resultantes foram importados para programa Idrisi32.

Como primeiro passo para a identificagio da vegetagio, foi elaborada uma composigio
em falsa cor da banda 3 (faixa do vermelho), banda 4 (faixa de infravermelho proximo) e
banda 5 (faixa do infravermelho médio). A esta composigio adicionou-se uma imagem vetorial
das’ estradas do municipio, digitalizadas a partir das cartas do IBGE (ja citadas) . Esta
composigio, foi impressa em uma escala 1:50.000, servindo de base para a orientagio dos
trabalhos de campo, o que permitiu uma primeira identificagio visual de algumas matas
residuais, bem como de outras vegetacdes (plantagGes, reflorestamentos com eucaliptos,
pastagens, etc.). Serviu ainda para orientar a localizagdo dos casos de LTA e para a obtengio de
coordenadas geogrificas dos pontos referenciais para matas, casas e pontos de referéncia
(como cruzamentos de rodovias, pontes sobre grandes rios) para o georreferenciamento da
imagem. Foram também obtidos, pontos referencias para outros tipos de vegetagio como
eucalipto, bosques de arvores frutiferas e vegetagio natural em regeneragio. Através da analise

visual da imagem e do conhecimento de campo ficou claro que as matas e algumas plantagdes
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de eucalipto pareciam se confundir. Havia interesse em distinguir estes dois tipos de vegetagio,
pois tratam-se de bitopos que julgamos bastante diferentes para a manutengio das
populagdes envolvidas no ciclo de transmissio da LTA.

Para identificar as matas e distingui-las das plantagdes de eucalipto assim como de
outros tipos de vegetagio, de corpos de agua, de dreas urbanas e de 4reas de solo nu, foi
realizada uma classificagio supervisionada. Primeiramente foram identificados e digitalizados
através da composigio colorida das bandas 3, 4 € 5 os locais de treinamento para cada classe
de vegetagio, ou seja, os varios conjuntos de pixel distintos daqueles do seu entorno e que
correspondiam 2as classes de interesse, identificadas através das visitas feitas no campo e da
anilise visual da composi¢io colorida. A partir destes locais de treinamento foram
desenvolvidas assinaturas baseadas nas Bandas 1 a 5 e banda 7, através do mddulo
MAKESIG do Idrisi32. Estas assinaturas foram entio usadas como padrio pelo médulo
BAYCLASS do Idrisi32 que fornece como resultado da anilise ndio uma classificagio
definitiva mas a probabilidade de que um determinado pixel pertenga a uma das classes. A
seguir foi utilizado o médulo MAXBAY para realizar a classificagio final.

A partir desta classificagdo, foram extraidos aqueles conjuntos que representaram a
classe de interesse, dando origem a um mapa tematico representando matas. Através do
moédulo AREA, foi calculada a drea de cobertura de cada conjunto individualizado de matas e
com auxilio do banco de dados foram eliminados aqueles cuja drea era inferior a 0,50ha, pois
unidades muito pequenas em uma imagem sofrem interferéncia das reflectincias de ireas
vizinhas dificultando sua separagio. De posse do mapa temitico resultante desta
classificagdo, realizaram-se novos trabalhos de campo para verificar sua adequagio 2
realidade terrestre. Este trabalho foi feito somente nas matas relacionadas espacialmente aos
casos de LTA até aproximadamente 500m das casas onde suspeitava-se que ocorreu a
transmissio do parasita. A classificagio apresentou-se adequada para as matas relacionadas
aos casos como resultado final da classificagdo supervisionada e das correcdes feitas ap6s as

observagdes em campo.
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Portanto, ndo se pretendeu validar esta classificagdo para todo o municipio de estudo.
Para que uma classificagio desta abrangencia tenha validade, deve ser testada a partir de uma
grande quantidade de areas de amostragem, o que demandaria um tempo muito grande,
fugindo das possibilidades concretas deste trabalho. Entretanto, em virtude do resultado da
classificagdo para os locais observados ter sido vilido, julgamos que esta classificagio poderia
ser utilizada para se ter uma idéia da distribuigdo das matas por todo o municipio, apesar das
restrigdes ja feitas. Optamos por utilizar esta classificagio em lugar do indice de vegemqié
descrito a seguir, pois verificamos ciue este indice apresentava resultados semelhantes tanto
para os fragmentos de mata como para os talhes de eucalipto que pudemos analisar.

Como varios objetivos deste trabalho estavam centrados na verificagio da influéncia
das matas residuais na transmissio do parasito da LTA ao homem, principalmente no
ambiente domiciliar, havia a necessidade de adotar um raio miximo de distincia entre os
fragmentos de matas e as residéncias onde possivelmente ocorrera a transmissdo. Em fungio
@ consideragbes teéricas, adotamos esta distaincia como sendo de 600m. As distincias
minimas, entre a2 borda de cada mata até o centro dos LPTs, foram medidas utilizando-se uma
imagem das matas (individualizadas e numeradas de 1 a n) e de um mapa representando as
distancias do centro do LPT até qualquer local da imagem, através do médulo DISTANCE. As
matas que distavam até 600m de um dado LPT foram selecionadas através de um banco de
dados e foi gerada uma imagem representando aquelas que designamos como matas
associadas aos LPTs. Foi medida também a distincia das matas em relago aos rios usando
procedimento semelhante a0 ja descrito.

O segundo objetivo da interprestagdo de imagens era verificar e quantificar a presenca
de vegetacio arboreo/arbustiva, nativa ou plantada, nos locais de provavel transmissio, tendo
em vista o papel que esta vegetagio poderia representar para as populagdes de flebotomineos e
reservatorios. Sua distingdo como uma classe a ser objeto da classificagio supervisionada
apresentou-se problematica em fungio de sua heterogeneidade. Assim utilizou-se o indice de

vegetagio conhecido como NDVI. Esta imagem fot reclassificada para representar 3 classes de
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vegetagdo: baixa (NDVI maior que zero até 0,10), média (NDVI entre 0,10 a 0,35) e alta
(NDVI acima de 0,35 - que era o resultado da média do NDVI para as matas identificadas
como tais menos um desvio padrio amostral). Posteriormente as vegetagdes localizadas no raio
de 200m dos domicilios e classificadas como a]tg e média foram identificadas e descritas, como
por exemplo os pomares, a vegetagio arbustiva em regeneracio, bambuzais e as proprias

matas.

3.6 Altitude e Declividade

Os mapas temiticos de altitude e declividade foram obtidos a partir de um modelo
numérico de terreno (MNT). Para a construgio deste modelo, primeiramente foram
digitalizadas as isolinhas, representando as curvas de nivel de 20 em 20m constantes das cartas
do IBGE na escala 1:50.000 (ja citadas). A digitalizagio e edi¢do (corregGes necessarias em
fungio de erros de digitalizagio) dos dados vetoriais foram feitas através do programa Tosca
2.12. No programa Idrisi32 for Windows, estes dados vetoriais foram transformados em uma
irnagem raster. Através do médulo INTERCON foi feita uma interpolagdo linear entre as
isolinhas, para produzir a superficie continua representando as altitudes do terreno, ou seja, o
MNT. Este modelo foi reclassificado para formar o mapa hipsométrico composto das seguintes
classes de altitude: inferior 2 700m acima do nivel do mar (an.m.), entre 701 e 800m e acima de
801m.

O MNT foi utilizado para gerar um mapa incliﬁogréﬁco do terreno através do médulo
SURFACE que calcula 2 inclinagio de uma dada célula baseado nos valores de altitude das
células vizinhas e na resolugdo da imagem (tamanho do pixel). Esta imagem de declividade foi
reclassificada para gerar este mapa inclinogrifico, com as seguintes classes: planas (com
declividade até 5 graus), com declividade entre 5e 16 graus, entre 10 e 20 graus e acima de 20
graus. Através do modulo CROSSTAB os mapas hipsométrico e inclinogrifico foram
combinados fomecendo o mapa das classes de altitude/declividade que mostra a localizagio

das combinagdes possiveis das categorias dos mapas originais.
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O cilculo de cobertura de matas por classe de altitude declividade foi obtido através da
aplicagio do mddulo AREA sobre o mapa resultante da multiplicagio do mapa de matas pelo
de classes de altitude/declividade. As classes de altitude/declividade em que se encontravam as
edificagdes rurais existentes nas cartas do IBGE (ja citadas), as residéncias dos LPTs e as
classes maximas dos LPTs foram calculadas usando-se o médulo EXTRACT. Através deste
moédulo pode-se identificar os valores contidos no mapa de altitude/declividade relativos 2

posi¢do ocupada pelos pontos de interesse indicados naqueles mapas que os representam.

3.7 Classificagdo das matas segundo sua relagdo com a hidrografia

Havia o interesse em verificar qual a porgio de matas que se encontrava nas areas
planas ao lado dos rios e teoricamente sujeitas ao efeitos de sua inundagio, ou pelo menos que
sofressem alguma influéncia devido ao contato com os mesmos.Os critérios estabelecidos para
a classiﬁcéc;io das matas foram os seguintes: localizago em areas planas e proximidade dos
rios. A partir do arquivo vetorial da hidrografia foi gerada uma imagem no formato raster, a
partir da qual gerou-se um mapa de distincias dos rios, através do médulo DISTANCE. O
mapa das ireas planas, ou seja, aquelas com inclinagio igual a zero graus, foi obtido por
reclassificagio do MNT. Utilizando-se o processo OVERLAY evidenciou-se a intersegdo entre
o mapa das 4reas planas com o mapa das matas associadas aos LPTs, sendo assim gerado o
mapa das matas associadas localizadas nas. 4reas planas. Os fragmentos assim obtidos que
distavam menos de um metro dos tios foram considerados como localizando-se em areas na
varzea dos rios, gerando assim dois novos mapas de matas localizadas no plano: uma associada
e outra nio associada aos rios. Estes mapas foram entio integrados aqueles de matas
localizadas em terreno inclinado. Foram entio calculadas as superficies destas trés classes
tematicas. O resultado final foi um mapa tematico em que as matas associadas aos LPTs foram
classificadas da seguinte maneira: aquelas cuja area em varzea superava 30% da area total foram
chamadas de matas ciliares, aquelas cuja 4rea na virzea era inferior 2 30% foram chamadas

matas mistas e aquelas que nio ocupavam varzea foram classificadas como matas de encosta.
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4 RESULTADOS

O presente estudo abrangeu 37 casos de LTA notificados em Itapira entre 1992 e 1998,
conforme relagio apresentada no anexo 1. Do total de casos examinados alguns n3o puderam
ser localizados devido a imprecisdes nas informagdes do local de provivel transmissdo, seja
por nio ter sido confirmada a2 moradia ou porque a localidade, sitio ou fazenda, nio mais
existia. Dois casos foram descartados, por ndo haver como determinar a autoctonia em relagio
a0 municipio, pois os pacientes haviam permanecido em outras dreas endémicas por ocasido
do aparecimento dos primeiros sintomas de LTA. Um caso foi descartado por nio ser possivel
determinar o LPT, pois tanto nos locais de trabalho e moradia como em outros onde a pessoa
ia pescar 2 noite, havia condigdes de transmissio. De acordo com informagdes colhidas nas
entrevistas, dentre os casos analisados, nenhum tinha por hibito freqiientar areas cobertas por
matas residuais em horario notumo na ocasiio em que contrairam a doenga. Assim, foram
incluidos neste estudo 26 casos autdctones do municipio de Itapira distribuidos por 20 LPT,
um dos quais situava-se em rea urbana, onde nio havia comprovagio da presenca de vetor,
mas foi mantido como autéctone pelas evidéncias colhidas através de entrevista.

Esses casos distribuiram-se entre as faixas etirias de 10 anos ou mais, com o maior
namero ocorrendo na faixa de 40 a 59 anos. Nas faixas superiores a 19 anos a ocorréncia foi
maior no sexo masculino. Ressalta-se que nenhum caso foi constatado em individuos com
idade inferior a 10 anos (Figura 2).

Em relagio a atividade profissional, exerciam atividades diretamente ligadas a
agropecuiria 12 pessoas do sexo masculino e duas do feminino, sendo que mais 6 do sexo
feminino exerciam atividades domésticas, na época da doenga (Figura 3). Apenas em um caso a
atividade profissional poderia relacionar-se a0 contato homem-vetor em é4rea de mata; mesmo
assim o contato pode ter ocorrido em 4rea domiciliar, quando o homem exercia a fungio de

vigia noturno da casa-sede da fazenda, distante menos de trinta metros de uma grande mata.



resultados

Figura 2: Distribuigdo dos casos autéctones investigados de
LTA , segundo sexo e faixa etaria, Itapira, SP, 1992 a 1998.
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Figura 3: Distribuicdo dos casos autéctones investigados de
LTA , segundo ocupacdo, ltapira, SP, 1992 a 1998
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Figura 4: Distribuicdo dos casos autéctones investigados de
LTA , segundo tempo de permanéncia no LTP, Itapira, SP,
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Dentre os casos analisados verificou-se que o tempo de permanéncia no LPT variou
de menos de um ano a 37 anos. Em seis casos este tempo foi igual ou menor que um ano, em
outros seis estava entre um e cinco anos e em 14 casos acima de 5 anos (Figuré 4).

Na Figura 5 esti representada a vegetagio classificada como mata no municipio
discriminada daquelas identificadas como associadas aos LPTs. Na tabela 1 verifica-se 2
descrigio comparativa destas matas através de alguns pardmetros. Cerca de 8% do territério do
municipio era coberto por vegetagio identificada como matas, distribuidos por 939 fragmentos
maiores que 0,54ha, abrangendo uma 4rea de aproximadamente 5.400ha. Embora o mimero de

Tabela 1: Descrigdo das matas em geral e matas associadas aos Locais de
Provavel Transmissdo de LTA, identificadas no Municipio de Itapira, 1999.

Matas Matas associadas
% da drea do municipio coberta por matas 0,083 -
Numero de fragmentoss 939 59
Numero de fragmentoss por 100 ha 1,45 -
Area de matas 5372,10 ha 1055,43ha
Tamanho minimo de fragmentos 0,54 ha 0,54ha
Tamanho méaximo de fragmentos 413,37 ha 413,37ha
25% dos fragmentos tem area de até 0,72 ha 0,9ha
50% dos fragmentos tem area de até 1,26 ha 1,89ha
75% dos fragmentos tem area de até 3,11 ha 6,57ha
NDVI minimo 0,12 0,13
NDVI méximo 0,59 0,51
NDVI MEDIO 0,40 0,42
25% dos fragmentos tem NDVI até 0,37 0,40
50% dos fragmentos tem NDVI até 0,40 0,43
75% dos fragmentos tem NDVI até 0,44 0,50
25% dos fragmentos distam de rio Oom Om
50% dos fragmentos distam de rio 30m Oom
75% dos fragmentos distam de rio 150m 33m
Distdncia maxima de rio 1320m 256m

fragmentos de mata associados aos LPTs fosse de apenas 59, estes recobriam uma irea total
de cerca de 1.000ha. Destaca-se que os fragmentos de mata presentes eram, em geral de
tamanho reduzido: no municipio como um todo, 75% tinham 4rea de até 3ha e entre aqueles
associados aos LPTs, 75% tinham 4rea de até 6,5ha; os indices de vegetagio (NDVI) eram
compariveis nos dois tipos de fragmentos; as distincias entre os rios € as matas em geral eram
pequenas, e estas distAncias eram ainda menores em relagdo as matas associadas aos LPTs.

A anilise da distribuigdo das 4reas cobertas por matas segundo classes de altitude e de

declividade, mostrou uma associagdo positiva entre as duas variaveis, razio pela qual estas
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foram tratadas em conjunto, formando classes de altitude/declividade, para o estudo da
distribui¢io dos LPTs e matas em relagio a topografia.

A Figura 6 apresenta o relevo do municipio em classes de altitude/declividade,
mostrando também a localizagio dos LPTs. Nota-se que a maioria destes locais de transmissdo
parece situar-se em 4reas de vales de rios nas proximidades de dreas de relevo mais acidentado.

A tabela 2 mostra a distribuigio das matas em geral e matas associadas aos LPTs,
comparativamente 2 distribuigdo das terras do municipio por classes de altitude/declividade. A

4rea do municipio de Itapira compreende, em sua maioria, dreas de altitude inferior 2-801m e

Tabela 2: Area de cobertura de matas do municipio e matas associadas aos Locais de Provavel
Transmiss&o de LTA em relagéo as classes de altitude/declividade no municipio de Itapira, SP.

classes de altitude(m)/ classes(A) A matas(B) matas assoc. (C)
declividade(graus) érea (ha) % érea (ha) % B/A  érea (ha) % C/IA

até700 / 0 5 17847.09 27.50% 479.25 8.92% 0.027 57.60 5.46% 0.003
7012800/ O 5 8164.71 12.58% 59481 11.07% 0.073 12843 1217% 0.016
801oumais / 0 - § 937.35 1.44% 8586 1.60% 0.092 13.77 1.30% 0.015
até 700 / 5 - 10 984312 15.17% 47403 8.82% 0.048 57.96 5.49% 0.006
7012800/ 5 10 9528.12 14.68% 75393 14.03% 0.079 111.78 10.58% 0.012
801oumais / 5 | 10 27384 A 211% 30834 5.74% 0.113 77.40 7.33% 0.028

até 700 / 10 - 20 28375 3.52% 27945 520% 0.122 37.53 3.56% 0.016
7012800/ 10 - 20 608256 9.37% 72243 1345% 0.119 80.28 7.61% 0.013
801 oumais / 10 - 20 551439 8.50% 107163 19.95% 0.194 32580 30.87% 0.059
até 700 / 20 ou mais 8667 0.13% 1809 0.34% 0.209 0.27 0.03% 0.003

701 a 800 / 20 ou mais 305.01 0.47% 68.58 1.28% 0225 6.66 0.63% 0.022
801 ou mais / 20 oumais _ 1561.50 2.41% 515.70  9.60% 0.330 157.95 14.97% 0.101
Total 64888.11 100.00%  5372.10 100.00% 0.083 1055.43 100.00% 0.016

planas ou de baixa declividade (5 a 10 graus), embora existam ireas de transi¢do para uma
topografia mais acidentada localizadas nas proximidades da Serra da Mantiqueira, cuja altitude
é superior 2 801m e a declividade chega a ser superior a 20 graus. Verificou-se maior
ocorréncia de matas, em termos absolutos, em 4reas cuja altitude é superior 2 701m e com
declividade entre 10 e 20 graus (cerca de 33%), seguida de dreas com altitude de 701 a2 800m e
declividade entre 5 e 10 graus e outra com altitude de 701 a 800m e declividade entre 0 e 5
graus. A maior concentragio de matas associadas aos LPTs deu-se nas classes de 81m ou mais

e declividade superior a 10 graus (45%). Em termos relativos pode-se observar que as terras
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mais altas e de maior declividade possuiam proporcionalmente maior drea coberta por matas.
A distribuigdo dos LPTs e das areas de colonizagio rural, estimada pela localizagdo das
edificagdes existentes em 1972, em relagio 2 distribuigio de terras do municipio por classes de
altitude/declividade, estio apresentadas na tabela 3. Pode-se observar que a distribuigio da
colonizagio no municipio era inversamente proporcional as classes de altitude/declividade, ou
seja, quanto maior a altitude e a declividade, menor era o nimero de edificagbes. As dreas até

700m e até 5 graus de declividade abrigavam 44% das edificagGes rurais em 1972 e 55% dos

Tabela 3: Locais de provavel transmissdo de LTA, edificagdes rurais existentes em 1972 e
distribuicdo das terras do municipio, por classes de altitude/declividade, itapira, SP.

classe altitude(m)/ classes casas rurais em 1972 nas residéncias do LPT classe médma do LPT
declividade(graus) érea(ha) %dasrea nGamero %dototal densid numero %dototal densid numero %dototal densid.
2700/ 0 5 1784709 2750% 1081 4441% 606 11 S500% 008 1 500% 001
701a800/ O 5 816471 1258% 273 11.2% 34 3 1500% OO04 0 000% 000
801 ou ! 0 5 aq7.3B 1.44% 8 32% 853 0 000% 000 0 0.00% 0.00
ad700/ S 10 984312 1517% 427 1754% 434 5 2500% 005 7 3B/00% 007
7012800/ 5+ 10 952812 1468% 285 11.71% 299 0 000% 00 6 3000% 008
80toumsis / 5 10 273384 A% 111 458% 408 0 000% 000 0 000% 0.00
ae700/ 10+ 20 28375 352% 2 131% 1490 0 000% 000 S 2500% 022
7012800/ 10} 20 608256 9.3™% 72 288% 118 0 000% 000 0 000% 0.00
801oumais / 10 20 551439 8.50% 68 2.79% 1.3 1 S500% 0.2 1] 000% 0.00
" até 700 / 20 ou mais 8667 0.13% 0 000% 000 0 000% 0.00 0 0.00% 0.00
701 a 800 / 20 ou mais 305.01 0.47% 1 004% 033 0 000% 000 0 000% 000
801 oumais / 0oumals 15815  2.41% 4 016% 026 0 000% 000 1 500% 008
Total 64888.11  100.00% 2434 10000% 375 20 100.00% 0.03 20 10000% 0.08

densid.= numero/100ha .

LPTs, enquanto apenas 27% das terras do municipio situam-se nesta classe. As areas de menor
declividade foram aquelas preferidas para o estabelecmento das edificagbes rurais, fato
evidenciado pela distribui¢io da densidade de moradias por classe de altitude/declividade. Por
sua vez, a grande matoria dos LPTs (80%) situava-se em altitudes de até 700m e de declividade
inferior a 10 graus. Porém considerando-se as altitude e declividades méximas existente no
LPT, estes localizavam-se proximos a areas mais ingremes. Esta configuragio concorda com o
que pode ser visualizado na Figura 6, ou seja, os LPTs situam-se nos vales dos cursos de agua.
As relagGes de distincia entre os LPTs e suas matas associadas e a quantificagio das
mesmas em nimero de fragmentos e drea de cobertura por classe de distancia, podem ser
observadas na tabela 4. A distincia minima entre um LPT e a mata mais proxima variou de um

minimo de 30m até um maximo de 433m, sendo a mediana 201m. A quantidade de fragmentos



Tabela 4: Distancia minima entre os fragmentos de matas e os LPT ; area das matas as-
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sociadas aos LPT, em ha, e nimero de fragmentos (n), segundo classes de raio de dis-
tancia(m). Itapira, SP.

Local Dist.minima Classes de distancia
(m) <200 201-300 301-400 401-500 501-600 Total
1 433 5.76 (2) 5.76 (2)
2 391 144 (1) 6489 (2) 27 (2) 93.33 (5)
3 228 873(4) 2799 (1) 0.81 (1) 37.53 (6)
4 67 468 (2) 342 (1) 1.35 (1) 2322 (1) 3267 (5)
5 258 252 (1) 0.54 (2) 3.06 (2)
6 361 36 (1) 36 (1)
7 127 1.8 (2) 135(1) 072(1) 0.9 (1) 477 (5)
8 309 434.88 (4) 1.89 (1) 153 (2) 4383 (7)
10 218 09 (1) 40.77 (2) 18 (1) 126.18 (1) 169.65 (5)
1 108 30.69 (1) 30.69 (1)
12 182 099 (1) 099 (1)
13 150 234 (1) 072 (1) 0.63 (1) 3.69 (3)
14 424 8.37 (2) 8.37 (2)
15 201 6.12 (1) 054 (1) 666 (2)
16 30 468 (1) 099 (1) 567 (2)
17 379 0.99 (1) 1.89 (1) 17.01 (2) 19.89 (4)
18 42 40.05 (1) 504 (1) 45.09 (2)
19 85 162 (1) 234 (1) 396 (2)
20 30 140.58 (1) 117 (1) 14175 (2)
Total 22743 (11) 2169 (8) 511.74(12) 88.83 (13) 205.74 (15) 1055.43 (59)

Tabela 5: Area de cobertura das matas associadas aos LPT, em ha, e
namero de fragmentos (n), segundo sua relagdo com a hidrografia e
relevo, Itapira, SP.

LPT ciliar mista encosta
na varzea

1 576 (2)
2 144 (1) 59.22 (1) 10.00 3267 (3)
3 6.48 (1) 27.99 (1) 17.01 3.06 (4)
4 468 (2) 342 (1) 3.51 2457 (2)
5 252 (1) 0.09 0.54 (1)
6 36 (1)
7 0.72 (1) 405 (4)
8 438.3 (7)
10 38.7 (1) 3.69 130.95 (4)
11 30.69 (1) 3.33
12 0.99 (1)
13 369 (3)
14 6.84 (1) 0.45 153 (1)
15 6.12 (1) 1.62 054 (1)
16 468 (1) 0.54 0.99 (1)
17 864 (1) 1.08 11.25 (3)
18 504 (1) 1.71 40.05 (1)
19 162 (1) 2.34 (1) 1.53

_ 20 140.58 (1) 15.75 1.17 (1)

Total 1494 (6) 336.78 (13 ) 60.31 703.71 (40)
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presentes nas proximidades dos casos variou de uma unidade até um maximo de sete. Nota-se
também que a quantidade de mata presente nas proximidades de um LPT variou de cerca de
1ha (situado a cerca de 220m do LPT 12) até ‘um maximo de 438ha (representado pela area
total de 7 fragmentos localizados junto a0 LPT 8). Em 45% dos LPTs havia uma quantidade
de mata superior 2 19ha e nos 55% restantes, esta quantidade variava de 1ha até um méximo
de 8,4ha.

As matas associadas aos LPTs, classificadas segundo sua relagio com a hidrografia
podem ser vistas na Figura 7. Pode ser verificado, que poucas matas associadas aos LPTs
estavam localizadas préximo aos dois principais rios existentes no municipio, o rio Mogi
Guagu e o rio do Peixe. Na tabela 5 verifica-se que havia predominincia de matas ndo
associadas a rios. A quantidade de matas ciliares era reduzida, seja em numero seja em irea
coberta e estavam presentes em poucos LPTs, entretanto se consideramos as matas mistas, a
quantidade de LPT que tinham matas relacionadas a rios aumenta. Em cinco locais havia
‘somente matas de encosta.

Os dados relativos 2 vegetagio existente na area peridomiciliar dos LPT's discriminada
através do indice de vegetagio (NDVI) estio apresentados na tabela 6. Apresentamos no
quadro 1 a descrigdo das vegetagSes correspondentes as classes de NDVI, alto e médio. A
vegetagdo correspondente 2 classe de NDVI baixo correspondia, em geral, a pastagens ou a
arbustos esparsos. A classe de vegetagio de NDVI médio recobria parte significativa da area
peridomiciliar, independentemente da localizagio das matas em relagio 20 raio de 200m do
domicilio. Encontravam-se associadas a esta classe de NDVI na maioria dos casos, vegetagao
arbustiva nativa em processo de regeneragio ou degradagio e, em menor freqiiéncia, bosques
de rvores frutiferas ou ornamentais, bambuzais e eucalipto em regeneragio. No caso de
vegetagio de NDVI alto, a proporgio de area coberta nos peridomicilios com matas no raio de
200m foi maior, no entanto, estava associada a outros tipos de vegetagio como plantagSes de

café, em dois casos, e eucalipto misturado a mata, em um dos locas.
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Tabela 6: Classes de indice de vegetacdo (NDVI) por LPT agrupado por niveis de distancia da
mata mais proxima, ltapira, 1999.

47

Classe de NDVI
baixo médio alto sem vegetagdo
Distancia da mata LPT 4drea (ha) % drea (ha) % drea (ha) % drea (ha) %
até 200m 4 1.89 14.09 4.32 32.21 2.97 2215 4.23 31.54
7 2.16 16.11 4.32 32.21 2.25 16.78 4.68 34.90
11 252 18.79 2.79 20.81 2.07 15.44 6.03 44 97

12 4.05 30.20 5.31 39.60 0.45 3.36 3.60 26.85
13 1.71% 12.75 2.61 19.46 2.88 21.48 18.63 7213
16 2.61 19.46 4.95 36.91 2.43 18.12 3.42 25.50
18 2.07 15.44 4.59 34.23 297 22.15 3.78 28.19
19 2.88 21.48 5.67 42.28 2.07 15.44 2.79 20.81
20 1.31 9.77 2.52 18.79 5.76 42.95 3.82 28.49

Mediana 216 16.11 4.32 32.21 2.43 18.12 3.82 28.49

mais de 200m 1 2.52 18.79 2.97 22.15 1.80 13.42 6.12 45.64
2 0.63 4.70 1.26 9.40 0.18 1.34 11.34 84.56
3 2.70 20.13 477 35.57 3.06 22.82 2.88 21.48
S 297 11.50 6.03 23.34 0.90 3.48 3.51 26.17
6 1.53 11.41 1.35 10.07 0.09 0.67 10.44 77.85
8 3.42 25.50 5.67 42.28 2.07 15.44 2.25 16.78
9 1.80 13.42 0.54 4.03 0.00 0.00 11.07 82.55
10 3.87 28.86 6.66 49.66 0.45 3.36 2.43 18.12
14 1.98 1477 2.70 20.13 0.18 1.34 8.55 63.76
15 2.43 18.12 4.23 31.54 0.72 5.37 6.03 4497
17 3.96 2953 3.87 28.86 1.26 9.40 4.32 32.21

Mediana 252 18.12 3.87 23.34 0.72 3.48 6.03 44.97

Quadro 1: Descrigcdo das classes de vegetacdo média e alta (NDVI), presentes no peridomicilio dos

locais de provavel transmissado de LTA, Itapira, SP.

Classes de vegetacio
Local média alta
1 Mata nativa degradada ou em regeneragio Mata nativa em regeneragio
2 Mata degradada ou em regeneragio na margem de tio
3 Mata nativa degradada ou em regeneragio Café na maior parte, mata nativa em regeneragio
4 Bosque, veget. degradada ou em regenemagiio, pomar Mata
5  Mata nativa degradada ou em regeneragio, eucalipto, bambuzal
6  Bambuzal, pomar de lamanja
7  Mata nativa degradada ou em regeneragiio, bosque de mangueiras
8  Mata nativa degradada ou em regeneragio Mata nativa em regeneracio
9  Vegetagio arborea degradada na margem de no
10 Mata nativa degradada ou em regeneragio Mata nativa em regeneragio
11 Mata degradada ou em regeneracio na margem de o Mata
12 Mata nativa degradada ou em regeneragio Mata
13 Mata nativa degradada ou em regeneragio Eucalipto
14 Mata nativa degradada ou em regeneracio, bosque de arvores frutiferas
15 Mata nativa degradada ou em regeneragio, bosque de arvores frutireras Mata
16  Bosque de frutiferas e arvores omamentais Mata
17 Mata nativa degradada ou em regenenagio Mata em regeneracao e mata aliar em regeneracio

—
o

Mata nativa degradada ou em regenenacio Mata



As figuras 8a e 8b mostram a vegetagio de NDVI médio distribuida por LPT, no raio
de até 600m das residéncias e as matas associadas. Através destas figuras é possivel notar que
na maioria dos LPTs as vegetagbes que apresentavam NDVI médio estavam dispostas de
modo a formar corredores de vegetagio entre as matas e o domicilio. Chamam a atengio o
LPT de nimero 9, situado em area urbana, sem mata nas proximidades e com pouca vegetagio
de NDVI médio, assim como também o LPT 13 pela sua proximidade com a area urbana.

O resultado das coletas de flebotomineos realizadas em 12 dos 20 LPTs, conforme

apresentado na tabela 7, mostra que.todas as cinco espécies suspeitas de serem transmissoras

Tabela 7: Espécies de flebotomineos coletadas em 12 LPT, 1992 a

1998, Itapira, SP
Local de Provével Transmisséo

espécie 1 2 4 §6 11 12 13 16 17 19 20 Total
L. borgmeieri 1 1
L. firmatoi 4 1 1 6
L. fischeri 2 1 8 1
L. intermedia 4 27 35 161 6 1 7 8 1 106
L. migonei 3 2 4 9
L. monticola 1 1 2
L. pessoai 1 6 7
L. salesi 1 1
L. whitmani 8 66 8 9 14 2 12 7 72
Total 4 27 54 22 8 16 10 7 14 16 17 20 215

Tabela 8: Coletas de flebotomineos realizadas em 12 dos LPT, ltapira, 1992 a 1998.

Coletas em érea domiciilar Coletas em drea de mata mata mais préxima (ha)
Distincia da mata espécie N coletas N espécimes N coletas N espécimes menor malor
até 200m B
L. firmatoi 2 1 4 1.62 30.69
L. fischeri 1 2 10 1.62 140.58
L. intermedie 5 45 1 5 0.99 30.69
L. migonei 3 6 2 3 1.62 140.58
L. monticoke 2 2 30.69 140.58
L. pessoai 1 1 1.80 1.80
L. saflesi 1 1 1.80 1.80
L. whtmani 5 49 2 9 0.99 140.58
mais de 200m
L. borgmeieri 1 1 3.60 3.60
L. intermedie 5 33 1 23 0.81 3.60
L. pessoai 1 6 0.99 0.99
L. whitmani 3 14 0.99 3.60

Total de coletas

-
N
w
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da LTA no Estado de Sdo Paulo estavam presentes. Destaca-se, que as espécies L. intermedia e
L. whitmani estavam presentes em maior numero de locais e em maiores quantidades. Em
alguns locais registrou-se a presenca de L. intermedia e a auséncia de L. whitmani, enquanto em
outros, esta ultima espécie foi registrada na auséncia de L. intermédia..

As figuras 9 e 10 mostram a distribuigdo de L. intermédia e L. whitmani respectivamente
em relagdo as matas associadas classificadas conforme sua relagio com a hidrografia em relagao
as classes de relevo.

Na tabela 8 verificamos as diferengas entre as espécies presentes em coletas
esporadicas realizadas em doze dos LPTs, em fungio da distincia relativa entre as matas e a
residéncia. Nos locais em que as matas estavam localizadas num raio de 200m da residéncia, a
riqueza de espécies era maior. O numero de locais em que L. intermedia e L. whitmani foram

coletadas, nio apresentou diferengas significativas entre os dois grupos.
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Figura 9: Distribuigio de L. intermedia (1) e L. whitmani ( w ) por LPT, segundo dados de
coletas realizadas entre 1992 ¢ 1998 em Itapira, SP, em relagio as matas associadas aos
LPTs classificadas segundo sua relagio com hidrogratfia.
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Figura 10: Distribuido de L. intermedia (1) e L. whitmani (w ) por LPT, segundo dados de
coletas realizadas entre 1992 e 1998 em Itapira, SP, em relagio ao relevo.
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5 DISCUSSAO

Ha consenso entre os pesquisadores que nas areas agricolas do interior do Estado do
S3o Paulo, assim como no Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil, a transmissio a0 homem do
agente da leishmaniose tegumentar americana (provavelmente L. (1”.) bragiliensis) ocorra no
ambiente domiciliar (GRIMALDI et al. 1989).

No municipio de Itapira, uma primeira caracterizagio dos casos notificados entre
1992 e 1998, apontando auséncia de casos em criangas, maior freqiéncia em individuos do
sexo masculino e a grande maioria dos casos representada por individuos ligados a atividade
rural, levaria a supor que a transmiss3o da LTA no municipio fosse extradomiciliar, ao
contrario do que esta descrito para outros locais do Vale do Rio Mogi Guagu (MASCARINI
et al. 1994) e outras areas do Estado de Sdo Paulo (KATZ 1997). Entretanto, as entrevistas
mostraram que a grande maioria dos casos nio relatava atividades noturnas em areas de
matas residuais que justificassem o contato com vetores da LTA nestes ambientes. Em
apenas um caso a atividade profissional pode ser responsabilizada pelo contato homem-
vetor em area proxima de mata. Na mesma localidade rural, distante cerca de 100m do local
de provavel transmissio desta ocorréncia, encontramos em uma mesma casa dois casos de
LTA com suspeita de transmiss3o domiciliar. Assim, o fato de encontrarmos uma proporgao
grande de casos em trabalhadores rurais ndo implica que estes estejam expostos 2o contato
com o vetor em areas de matas, pois a atividade rural em si ndo é um indicador de
transmissao extradomiciliar.

Pelo acima exposto, pode-se assumir que a transmissio do parasito aos casos
estudados, exceto um, tem grande possibilidade de ter ocorrido em area domiciliar.

A metodologia empregada neste trabalho permitiu fazer uma descrigio
pormenorizada de alguns fatores ambientais que poderiam dar suporte a esta forma de

transmissdo. Alguns destes fatores ja foram estudados seja em escala local, em focos



individualizados, seja em escala mais ampla, através de metodologias tradicionais. Outros s3o
descritos ou mensurados pela primeira vez fomecendo novos parimetros de anilise que
podem contribuir para o esclarecimento de questdes relativas a ecoepidemiologia da LTA.

A identificagdo dos fragmentos de matas residuais permitiu verificar que o percentual
de cobertura do municipio (de cerca de 8,3%) era comparavel ao valor calculado para a Regido
Administrativa de Campinas, aproximadamente 7,7% em 1992 (valor calculado a partir dos
dados de KRONKA et al. (1993), considerando-se as categorias de mata e capoeiras).

Algumas observagdes chamam a atengio sobre a importancia das matas residuais na
transmissao da leishmaniose tegumentar no municipio em questio: 1) a area total de matas
dos 59 fragmentos representa cerca de 20% da cobertura total de matas do municipio,
podendo significar que os LPTs estariam associados a grandes fragmentos; 2) entretanto o
tamanho minimo do fragmento ou mesmo a menor quantidade total de matas presente em
um LPTs (tabelas 1 e 5) que parecem condicionar a ocorréncia de casos foram relativamente
pequenos (cerca de 1ha); 3) a presenga constante de matas junto aos locais de provavel
_ transmiss3o pode significar que esta é uma condi¢io necessaria para a transmiss3o.

O significado do tamanho das matas para a transmissio de LTA é desconhecido,
tanto em relagio aos possiveis reservatorios da Leishmania (V) bragiliensis como em relagio as
populagdes de espécies de flebotomineos envolvidas no ciclo zoonético. Entretanto, como
as matas nativas eram o ambiente primitivo onde a zoonose se mantinha, pode-se supor que
um ambiente em melhor estado de conservagio, representaria melhores condigdes para a
manutenc¢io das populagdes de flebotomineos e reservatorios. Por outro lado, é importante
notar que a vegetagio arborea presente na regido de estudo parece ser, em sua maioria, de
crescimento secundario, fruto da exploragio das terras para fins agricolas com o consequente
desfnatamento da vegetagio nativa, que ja havia se iniciado em fins do século XIX. Portanto,
pode-se supor que: se o ciclo zoonético da leishmaniose persiste nesta regido, os elementos
participantes de sua cadeia ja passaram por processo de adaptagao a este ambiente alterado.

Os processos de fragmentagio podem “afetar negativamente a biodiversidade original



das florestas, no nivel de genes, de espécies e de associagdes entre espécies” (ZUIDEMA et al.,
1996). Segundo estes autores, o tamanho do fragmento tem sido o mais estudado dentre os
varios fatores que podem afetar a biodiversidade. As 4reas abertas contiguas aos fragmentos
florestais propiciam temperaturas do ar mais altas, maior grau de insolagdo, maior velocidade
do vento e menor umidade do ar e do solo nas 4reas marginais das matas, quando comparadas
com as vigentes no seu interior. Ainda segundo os autores, os efeitos de borda podem
penetrar de 50 a 250m a partir da margem das matas. Em pequenos fragmentos a proporgio da
area afetada por este efeito de borda em relagio a drea interna ¢é significativa, reduzindo a irea
favoravel a espécies cujo habitat é o interior das de matas, enquanto poderiam favorecer
espécies que se adaptam bem a dreas marginais. Estes mesmos pesquisadores citam ainda
trabalhos que mostram que em um fragmento de 1ha, o efeito marginal prevalece e nenhuma
area é mantida nas condi¢des microclimaticas originais. Em se tratando de fauna, o efeito do
tamanho do fragmento sobre determinada populagio depende também do tamanho da area de
ﬁda da espécie em questio e da sua capacidade de se deslocar de um fragmento para outro, ou
seja do isolamento relativo dos fragmentos para estas espécies. Em relagio a esse fator os
autores citados encontraram poucos trabalhos na literatura levantada e comentam que isto
provavelmente deve-se a dificuldade e complexidade em definir o que ¢é isolamento para uma
determinada espécie.

Em relagio 2 4rea de vida das espécies de roedores provaveis de exercerem a fungio de
reservatorios da leishmaniose tegumentar em areas do Estado de Sio Paulo, ALHO,
PEREIRA e PAULA (1986) encontraram valores de 0,22ha para Oryzomys capito e de 0,4ha para
Akodon cursor em area de mata ciliar na regiago dos cerrados do Brasil Central. Portanto, os
fragmentos de matas encontrados os locais de provavel transmissio de LTA poderiam ter
dimensdes com capacidade de abrigar populagdes destes roedores. Entretanto em face da
inexisténcia de dados sobre reservatorios, nio s6 na regizo de estudo como em toda a regido
de distribuigio de leishmaniose tegumentar no sudeste do Brasil, seria necessirio que as

pesquisas fossem voltadas ndo somente para a tentativa de isolamento de L. (1”.) bragiliensis dos
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reservatorios, mas também para a aspectos de sua ecologia, tais como, habitats, area de vida e
tamanho das populagdes.

Acredita-se que a riqueza de espécies de flebotomineos também seja maior em matas
maiores e mais preservadas. Estas condi¢des podem ser favoriveis as populagdes de
determinadas espécies. Entre elas pode-se citar o principal vetor nas 4reas de alta
endemicidade da primeira metade do século no Estado de Sio Paulo, L. whitmani espécie que
estava associada 2 transmissio nas 4reas de matas primitivas do oeste do Estado. Esta espécie
muito provavelmente mantém um papel na transmissdo dessa endemia em algumas areas do
Estado de Sio Paulo e pode estar associada aos remanescentes de matas mais preservadas
(GOMES et al. 1989, TOLEZANO 1994). Por outro lado admite-se que L. intermedia tenha
se adaptado a0s ambientes alterados pelo homem ou mesmo sido favorecida pela degradagio
das matas, fato corroborado pela sua ampla distribuicdo em ambientes domiciliares
(FORATTINI et al. 1976, GOMES et al. 1980, 1982, 1992).

Outro fator que foi possivel medir através deste estudo, e que tem importincia
~ fundamental para a compreensdo da ecoepidemiologia da LTA ¢ a distancia existente entre
os fragmentos de matas e os LPTs. Admitindo-se a transmissdo domiciliar aos casos
humanos da LTA, a distincia existente entre a mata e o domicilio passa a ser um fator
condicionante tanto das formas de contato entre o ciclo silvestre e as ireas domiciliares
quanto da possibilidade de existéncia de um ciclo domiciliar propriamente dito. Esta
distincia pode determinar se a Leishmania circulante no ambiente de matas tem maior
probabilidade de chegar a0 domicilio humano através do flebotomineo infectado ou de um
reservatorio silvestre. Dependendo da distincia, pode-se pensar mesmo na impossibilidade
do contato entre os dois ambientes, o que favoreceria a hipotese de que um ciclo domiciliar
estéja instalado. No municipio de Itapira, os resultados mostram que a distincia maxima
entre um LPTs e 2 mata mais proxima permitem supor um grau variado de interagio entre o
ciclo silvestre da LTA e a transmissio do parasito no nivel domiciliar. Para efeito de analise

podemos dividir os LPTs, basicamente em dois grupos: o primeiro, formado por 45% dos



locats, possuia matas dentro de um raio de 200m a partir do domicilio e o outro cujas matas
mais proximas situavam-se além deste limite até cerca de 430m.

O primeiro grupo de casos, situa-se dentro do raio de dispersdo, a partir dos
criadouros, onde se espera encontrar a maior concentragio das populagdes de flebotomineos
neotropicais. Portanto nestes locais, o contato do homem com o ciclo silvestre poderia ocorrer
diretamente através de populagSes de flebotomineos.

No caso da distincia que separa os dois ambientes superar os 200m, pode-se admitir
que estas condigdes sejam desfavoriveis para que os flebotomineos participantes do ciclo
silvestre atingissem o domicilio em densidade suficiente para ter capacidade de transmissio do
parasito. Em nenhum dos dois casos pode-se descartar a possibilidade de intercambio entre
elementos das populagées domiciliadas e silvestres de flebotomineos, ou mesmo que estas
sejam essenciais para a manutengio das primeiras. Também as espécies de roedores até agora
encontradas naturalmente infectadas por L. (1) bragiliensis, ou espécie assemelhada
(TOLEZANO 1994) no Estado de Sio Paulo, podem habitar tanto areas de matas ou areas
mais abertas, onde a vegetagio ¢ mais degradada, podendo aproximar-se do ambiente
domiciliar.

Embora em alguns focos de LTA no Brasil, tenha sido constatado a presenga de cdes e
outros animais infectados por L eishmania, nao é possivel afirmar que quaisquer destes animais
atuem como verdadeiro reservatorio em areas domiciliares (REITHINGEN e DAVIES 1999).
Assim, o mais plausivel é que a Leishmania chegue até as areas domiciliares através de
reservatorios silvestres que possam eventualmente freqientar o peridomicilio, servindo de
fonte de infecgdo para populagSes de espécies de flebotomineos domiciliadas. Esta hipotese foi
levantada por GOMES et al. (1990), complementando que, no Vale do Ribeira, a transmissao
domiciliar ficaria por conta de L. intermedia.

Pode-se questionar se as populagdes de flebotomineos necessitam de alguma condigzo
especial em relagio a vegetagio arbustiva, nas ireas peridomiciliares, para o seu

estabelecimento e manutengio.



Como ficou caracterizado no presente estudo, nas areas peridomiciliares dos LPTs,
existia considerivel porcentagem de area coberta ora por capoeiras, matas degradadas ou
vegetacio arborea em regeneragio, ora por pomares e bosques, além da presenga de matas em
cerca de 45% dos LPTS. Seria necessario verificar em que medida a cobertura vegetal consiste
em condigdo para a existéncia de populagSes de flebotomineos em densidade suficiente para
ter potencial de transmissdo do parasito 20 homem, assim como o significado de alguns tipos
de vegetagio cultivada para estas populagées. CAMPBELL-LENDRUM et al. (1999)
mostraram que a abundincia da L. whitmani, no Nordeste do Brasil, poderia estar associada aos
remanescentes florestais e plantagdes de banana. Afirmam que mapas de vegetagio baseados
em imagens de satélite sio ferramentas com alto potencial para acompanhar o efeito de
mudangas de uso da terra sobre a abundancia de flebotomineos e na epidemiologia da doenga
e também, para produzir mapas de risco de transmissio da leishmaniose. Na Col6mbia,
arvores nativas deixadas para sombreamento em plantagSes de café tém um importante papel

~como local de abrigo de flebotomineos transmissores de Leishmaniose Tegumentar
(ALEXANDER 1987).

Os resultados encontrados no municipio de Itapira mostraram que as relagdes de
distincia entre os focos domésticos e silvestres e as condi¢Ges ecolbgicas existentes, embora
favorecam a hipétése da transmissio no nivel do domicilio, nio propiciam um isolamento
entre os dois ambientes e reforga a hipotese da nio existéncia de um verdadeiro ciclo
domiciliar — ou seja, que se mantenha de forma ihdependente do silvestre.

As possibilidades de analise integrada oferecidas por um SIG permitiram verificar a
influéncia do relevo na distribuigdo das matas, dos locais de provavel transmissio de casos e da
tendéncia de ocupagio das areas rurais pela populagio. Verificando a distribuigio dos LPTs em
relégio a este parametro, nota-se que, embora a maioria das residéncias se localizasse em
classes de baixa altitude e pouca declividade, acompanhando a distribuigdo das edificagSes
rurais em 1972, sua area peridomiciliar abrangia em geral classes de altitude/declividade

maiores. Embora a maior presenga de matas estivesse associada as classes de maior



declividade e nestas classes, as areas de maior altitude, a classificagdo das matas em relagio a
hidrografia mostrou uma quantidade apreciavel de matas associadas aos LPTs localizada em
areas de varzea dos rios. A localizagio topogrifica dos LPTs em relagio as classes de
altitude/declividade parece confirmar o que pode ser observado no mapa de relevo: os LPTs
parecem acompanhar os vales dos rios, mas estio em geral proximo as encostas. Esta
localizagio expde estes locais a0 contato tanto das matas localizadas em dreas mais elevadas,
como daquelas associadas aos rios.

No Estado de S3o Paulo, pouco se sabe a respeito da influéncia da altitude na
distribuicio das espécies transmissoras da leishmaniose tegumentar. A distribuicdo dos
vetores associados 2 transmissdo da LTA em fungio do relevo e outras variaveis ambientais
no Estado de Sio Paulo foi registrada recentemente por alguns pesquisadores mostrando
que L. whitmani e L. pessoai estio ausentes na Planicie Costeira e presentes em todas as regides
do planalto, juntamente com L. intermedia, L. fischeri e L. migonei (GOMES et al. 1995;
NEVES 1999). Outro caso de distribuicio de espécies de flebotomineo que poderia estar
relacionado 2 altitude faz parte da discussio sobre a diferenciagio entre L. intermedia e L.
neivai: a primeira estaria restrita as areas baixas das regiSes litoraneas enquanto a segunda
ocuparia as areas de planalto (MARCONDES et al. 1998). Os resultados relativos a
distribuicio dos municipios com presenga das principais espécies pelas grandes provincias
geomorfolégicas apontou que o nimero de municipios onde a L. whitwani e de L. intermedia
tem sido registrada, é bastante baixa (cerca de 10%) na regido topogrifica do Planalto
Ocidental (cujas altitudes médias situam-se na faixa de 400 a 500m) enquanto no Planalto
Atlantico, (com altitudes médias situadas na casa dos 800m) esta porcentagem de municipios
chega a 50% (NEVES 1999). Deve-se ressaltar que era justamente em areas do Planalto
Ocidental que até meados do século XX L. whitmani era encontrada em altas densidades nas
matas primitivas entio existentes, sendo responsabilizada pela alta taxa de transmissio em
areas de matas naquela regido (PESSOA E BARRETO 1948). Entretanto, as metodologias e

as escalas empregadas pelos trabalhos até agora realizados permitiram que as anailises
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apontassem as questdes mais gerais, nio possibilitando esclarecer aspectos que dependessem
de uma localizagao mais precisa das ocorréncias das espécies em relagdo ao relevo ou outras
varidveis ambientais. Em uma escala mais ampla, dada a magnitude das diferenéas envolvidas,
nio é somente o fator altitude que esta em jogo mas todo um sistema ecoldgico que envolve
tipo de clima, solo e vegetagdo bastante diferentes. Em uma escala menor, por exemplo no
nivel de um municipio, as diferengas de topografia podem ser pronunciadas o bastante para
implicar diferengas nos fatores ambientais determinantes da composi¢io de espécies de
flebotomineos ou da densidade de suas populagdes. O trabalho de GALATI et al (1996), no
Mato Grosso do Sul, conduzido em uma escala local, mostrou que a densidade populacional
e a distribuicio de L. whitmani, assim como a composicio da fauna flebotominea, era
diferente em fungio da vegetagio que ocorria em diferentes localizages topograficas.
SCORZA e ORTIZ (1960) estudaram a distribui¢do de outras espécies de flebotomineos, em
outros paises da América do Sul, em um gradiente de altitude em relagio ao nivel do mar que
variava de 550 a cerca de 1100m. Os resultados encontrados indicavam que a presenga de
determinadas espécies estava relacionada com a vegetagdo e a altitude: um grupo vivendo
entre 1075 e 860 metros em mata sempre umida com pequenas variagdes climaticas; outro
grupo vivendo em mata decidua de altitude entre 650 e 500 m e um grupo mais eclético.
Estes autores verificaram que os flebotomineos se reproduziam em ambiente mais estavel,
como tocas de animais, em que a temperatura variou com regularidade em um gradiente de
0,7°C a cada 100m de altitude. Também na'Venezuela, ANEZ et al. 1988 realizaram estudo
semelhante, abrangendo pisos altitudinais mais extremos e encontraram espécies mais
ecléticas e outras mais restritas quanto a sua distribui¢do em relagdo 2 altitude. Em Itapira, as
diferengas de classes de altitude sio de outra ordem e como no caso citado anteriormente no
Mato Grosso do Sul, poderiam ter outras implicagdes na distribuigdo da fauna flebotominea.

A escala de trabalho e os instrumentos utiizados em nosso trabalho mostraram-se
adequados para o tratamento desta questio e permitirio que pesquisas entomologicas

quantitativas possam ser direcionadas em fungio da localizagio topogrifica precisa da moradia
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dos casos de LTA, assim como dos fragmentos de mata. Infelizmente, nio foi possivel ir a
campo ap6s levantamento dos fatores ambientais, mas podemos avaliar a possivel influéncia
da topografia na distribuigio das espécies de modo indireto, utilizando dadds de pesquisas
entomolégicas ja realizadas, através da comparagio com outros municipios da regido. Em
Espirito Santo do Pinhal os dados de levantamentos realizados (SUCEN, dados internos nio
publicados), mostram que a L. whitmani estava presente em todos os locais relacionados aos
casos de LTA ocorridos no municipio, sendo que mesmo nos poucos locais em que também
L. intermedia estava presente, a primeira espécie Ocofreu em um NUMEro MUIto SUPEror a0
desta. Utilizando um modelo digital de terreno (Cristina Aparicio - dados n3o publicados)
desenvolvido para Espirito Santo do Pinhal, verificamos que mais de 60% deste municipio
situa-se acima de 800 metros de altitude, sendo portanto muito diferente de Itapira onde
encontramos a maioria das terras localizadas a2 uma altitude abaixo de 700 m de altitude.
Novamente pode-se ressaltar a possivel influéncia da altitude e declividade na mator presenca
- de matas e assim L. whitmani poderia estar associada a maior quantidade de matas, ou a matas
mais preservadas. Esta é uma hip6tese a ser testada.

A presenca de matas associadas aos cursos de agua, ciliares ou mistas, nio mostrou ser
uma constante nos LPTs. Também nio pode ser verificada no presente trabalho sua relagio
com a presenga de determinada espécie de flebotomineo. Entretanto, a literatura consultada
forneceu alguns exemplos da importincia da relagio das matas com a hidrografia para as
espécies de flebotomineos e roedores possi\?elrnente envolvidos no ciclo da LTA. Em relagao
aos flebotomineos WARD et al. (1973) levantaram a hipétese de que para Lutgomyia
flaviscutellata seja regulada principalmente pelo grau de saturagio do solo, que por sua vez
depende da natureza do solo e das condigdes topograficas. GOMES et al. (1989), realizando
pesquisas em matas localizada nas margens do Rio Mogi Guagu e sujeita a enchentes
periédicas, encontraram uma populagdo numerosa de L. intermedia, nestas matas, sugerindo o
autor que as matas residuais situadas s margens de grandes rios favorecem esta espécie na

regiio. GALATI et al. (1996), em Mato Grosso do Sul, encontraram diferencas na composicio



da fauna flebotominea assim como na abundancia de L. whitmani entre matas localizadas em
encostas de morros e matas de galeria.

A dependéncia que tem os mamiferos de 4gua necessaria para sua sobrevivéncia pode
significar que sua area de vida deva incluir locais que tenham proximidade de fontes de agua.
Como vimos anteriormente, determinadas espécies de roedores podem estar associadas a
matas de galeria, pelo menos em determinadas regides. LAINSON e SHAW (1968), estudando
a leishmaniose em roedores afirmam que as areas degradadas de matas de virzea pareciam
favorecer o aumento da populagio de roedores, fato ja notado por outros autores de América
Central, onde tal fato poderia estar favorecendo o aumento da ocorréncia da zoonose entre
estes roedores. Orygomys capito e Akodon cursor, sio preferencialmente encontrados em matas de
galeria em regides de cerrado no Brasil Central (FONSECA e KIERULFF 1989; GENTILE e
CERQUEIRA 1995; ALHO, PEREIRA e PAULA 1986; MARES e ERNST 1995) embora
também tenham sido encontrados no cerrado. Em Minas Gerais, Oryzomys capito for

_encontrado em 4reas de matas imidas que variavam em grau de degradagio desde um nivel
médio de perturbagio até a mata primaria (STALLINGS 1989). Ja Akodon cursor foi capturado
tanto em 4reas de campos umidos com gramineas e arbustos como em mata secundaria
(FONSECA e KIERULFF 1989: STALLINGS 1989).

Pode-se supor que populagdes de espécies de mamiferos que tenham uma maior
dependéncia da 4gua possam localizar-se nas matas de varzea estando assim mais sujeitas 20
contato com espécies de flebotomineos que também tenham preferéncia por ambientes mais
umidos. Estes fatos poderiam ter relagio com a capacidade de determinados ambientes serem
mais propicios 2 manutengio do ciclo zoonoético da leishmaniose tegumentar.

Uma anilise da influéncia dos parimetros ambientais sobre a distribuigdo das espécies
de flebotomineos, principalmente das espécies consideradas como potenciais vetores da LTA,
somente seria possivel através de pesquisas quantitativas. Os dados aqui apresentados sio de
natureza qualitativa e foram obtidos principalmente nas dreas domiciliares dos LPTs. Estes

possibilitam apenas algumas constatagdes gerais. Os locais onde L. whitmani ocorreu isolada de
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L. intermedia ou predominando sobre esta espécie, parecem situar-se ou em 4reas mais a leste,
proximas as nascentes do rio do Peixe, que apresentam relevo mais acidentado, ou ireas
localizadas mais 20 sul do municipio. Enquanto isso L. intermedia ocorreu isoladamente ou
predominando sobre L. whitmani em alguns locais a0 norte proximo aos rios Mogi Guagu e do
Peixe. O fato de haver indicios de que ambas as espécies podem dividir o papel de vetor em
um mesmo municipio confirma a n&&sidﬁe de estudos mais aprofundados, para os quais a
metodologia de geoprocessamento e sensoriamento remoto tem participagio preponderante.
Itapira, em termos de vetores da LTA pode ter uma posigio intermediaria em relagio ao Vale
do Rio Mogi Guagu. Nesta regido as areas mais planas situadas a partir do municipio de Mogi
Guagu em diregdo a foz do referido rio predominam locais de transmissio onde L. intermedia
surge como a principal espécie associada a transmissio (SUCEN, dados internos); de outro
lado no municipio de Espirito Santo do Pinhal L. whitmani, como ja assinalado, parece ser o
principal vetor. Quais variaveis direta ou indiretamente estio influenciando esta distribuigio
_ ,aindaéumaquestioemaberto.

Até agora os estudos em areas endémicas da LTA no sudeste do Brasil estiveram
voltados principalmente para o conhecimento de alguns aspectos da capacidade vetorial dos
flebotomineos, a identificagio de reservatorios naturais e o esclarecimento do papel de animais
domésticos no ciclo de transmissio (sintetizados por TOLEZANO 1994). Os trabalhos que
levantaram questdes ambientais ligadas a0 ciclo de transmissdo foram realizados ou em escala
local, o que dificultava a comparagio com outras areas (GOMES et al.1989), ou entio, as
unidades de anilise eram muito amplas permitindo apenas a observagio de aspectos
macrogeogrificos de clima, vegetacio e topografia possivelmente relacionados com a
distribuigdo das principais espécies vetoras e casos de LTA no Estado de Sio Paulo (GOMES
et;al 1995: NEVES 1999).

Existe a necessidade do uso de instrumentos que permitam integrar informagdes
ecologicas (como relevo, hidrografia e vegetacio) relacionadas a distribuigio da populagio

humana, dos vetores e reservatorios envolvidos na transmissao da LTA.



No presente trabalho, a aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto, cartografia e
sistema de informagio geografica mostraram-se adequadas para levantar, mensurar e relacionar
um maior nimero de variaveis ambientais, as quais podem fornecer novos parametros para
estudos analiticos que auxiliardo no esclarecimento de aspectos fundamentais dos ciclos de
transmissao da LTA.

Parte destes estudos analiticos poderiam ser implementados através do aumento do
numero de casos examinados ou estudos de prevaléncia, o que demandaria uma ampliagio da
area de estudo no primeiro caso, ou a realizagio de inquérito sorolégico na populagio, no
segundo. Estes Gltimos envolveriam a seguinte questio ética: investigar para tomar medidas
efetivas de protegdo da populagio ou para aumentar o conhecimento sobre o assunto? Quando
este conhecimento poderia reverter em medidas concretas que protegessem a popula¢io? Na
auséncia de respostas claras sobre estas questdes, mesmo contando com recursos suficientes,
seria preferivel utilizar outros métodos que nio expusesse a populagio a priticas que nio

. trouxessem beneficios concretos a sua saude.

O uso deste método em outras dreas mais amplas demanda tempo e recursos, mas é
possivel. Certamente algumas técnicas adicionais a esta metodologia serio necessarias. Ficou
claro que ha necessidade do uso de uma ferramenta que permita identificar as edificagdes rurais
existentes. Também, dependendo da necessidade de maior precisio na classificagio da
vegetacio, por exemplo, teriamos de realizar estudos que permitissem avaliar esta precisio.

Estes aspectos entretanto n3o tiram o carater geral desta metodologia descritiva para o estudo

da LTA.
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6 CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho demonstram principalmente o grande potencial

representado pelo emprego de sensoriamento remoto orbital e SIG para a identificagio e

analise integrada de fatores ambientais associados a transmissio de LTA em areas rurais.

Resguardados os limites da escala de trabalho, do numero de casos examinados, na

disponibilidade de dados, do conhecimento prévio de parametros importantes sobre as

populagGes de vetores e reservatorios envolvidos no ciclo da LTA e a extensdo da area que foi

possivel observar, podem ser feitas consideragdes indicativas da importancia de alguns fatores

para a epidemiologia da doenga.

A presenga de matas residuais nas proximidades dos locais de provavel transmissdo do
parasito aos casos humanos foi uma constante no municipio, indicando que esta pode
ser uma condig¢do necessaria para transmissao domiciliar em areas de matriz agricola com
presenca de remanescentes de matas.

A area minima de mata associada ao local de provavel transmissdo foi de cerca de 1ha.
Embora na maioria destes locais existisse uma area total de matas acima de 3ha.

As relagdes de distancias entre os fragmentos de mata e os locais de provavel
transmiss3o sio tais que permitem a interagdo entre o ciclo silvestre e as areas
domiciliares. Estas condigdes ndo favorecem a hipotese da existéncia de um verdadeiro
ciclo domiciliar de transmissio na area de estudo.

Foi constatada nas areas peridomiciliares e entre estas e as matas residuais, a presenga de
vegetacao arborea de natureza variada com potencial de abrigar fauna flebotominea e de
reservatorios. E possivel que esta vegetagio possa estabelecer conexio ambiental, do
ponto de vista dos reservatorios, entre as matas e os locais de transmisso.”

As condigdes de relevo mais acidentado e altitudes relativas maiores parecem contribuir

para a maior presenca de matas residuais no municipio.



. No municipio de Itapira o papel de vetor da Leishmania pode estar sendo desempenhado
pelas espécies L. intermedia e 1. whitmani em diferentes locais.

. No municipio estudado, os grandes rios nio parecem abrigar em suas margens
porcentagem importante das matas associadas aos locais de possivel transmissio de
LTA, contrastando com o que se descreve sobre as caracteristicas de parte do Vale do
Rio Mogi Guagu.

) Ha necessidade de ampliar a area de estudo para permitir o emprego da metodologia de
forma analitica as questdes aqui discutidas, além de elucidar a questdo de uma possivel
divisio desta regido em duas dreas com algumas caracteristicas distintas que podem
influenciar a distribuicio de espécies vetoras: a do Vale do Rio Mogi Guagu
propriamente dito e a 4rea de suas nascentes, situadas na Serra da Mantiqueira.

A metodologia aqui empregada fornece ferramenta alternativa na busca de varidveis
ecolégicas para o estudo das populagdes envolvidas nos ciclos de transmissio da LTA, além de
ser um passo inicial para o estabelecimento de parimetros para a construgio de modelos

preditivos sobre ambientes de risco
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Relacdo de todos os casos, por data de primeiros sintomas, sexo, idade, tempo de
permanéncia no LPT, condi¢édo de uso, localizagdo da residéncia e ocupagio, notificados no

ANEXO 1

municipio de Itapira, SP, entre 1992 e 1997.

80

Data.sint Sexo idade tempo condigdo LPT Atividade
permanéncia de uso

jan-94 F 30 4 frequentador 1 e. doméstica
set-95 M 33 <1 morador 2 lavrador
nov-96 M 16 4 morador 3 estudante
dez-91 M 51 10 morador 4 administrador da fazenda
jul-93 M 40 8 morador 5 lavrador
nov-94 M 29 16 morador 5 lavrador
mai-94 F 42 4 morador 6 e. doméstica
mar-94 M 44 4 morador 6 pedreiro
jul-94 M 41 37 morador 7 lavrador
abr-94 F 13 13 morador 7 e. doméstica
jun-92 M 67 >3 frequentador 8 carpinteiro
abr-96 F 53 26 morador 9 faxineira
out-92 M 3 <1 morador 10 retireiro
jul-98 F 21 <1 morador 1 e. doméstica
jan-95 M 40 <1 morador 12 lavrador
out-94 F 62 9 frequentador 13 do far
jun-94 F 20 20 morador 14 e. doméstica
nov-92 M 57 8 morador 15 pedreiro
mai-94 M 62 27 morador 16 lavrador
jun-93 M 64 2 morador 17 aposentado
jan-95 M 58 <1 morador 17 almoxarife
fev-94 F 18 <1 morador 18 e. doméstica
jun-92 M 25 5 morador 19 lavrador
out-93 M 77 16 morador 20 jardineiro
dez-93 M 37 17 morador 20 desocupado
mai-93 M 43 6 morador 20 guarda da fazenda
fev-92 M 41 6 morador X lavrador
mar-97 F 35 morador * comerciante
nov-92 M 60 morador * comerciante
jan-96 F 18 morador operaria indstr.
jul-92 M 46 morador X comerciante
mar-93 M 26 morador X agricultor
nov-96 F 41 morador X e. doméstica
set-92 F 26 morador X estudante
nov-94 F 31 morador X do lar
mai-94 M 24 morador X agricuttor
jul-94 M 34 morador X lavrador

X = caso ndo localizado

* = caso ndo autdctone
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Figura A: Aspecto geral de mata no LPT 2, Itapira, SP. Fonte: Costa junho/2000

Figura B: Aspecto geral de mata no LPT 16, Itapira, SP. Fonte: Costa agosto/2000
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Figura D: Aspecto geral de mata no LPT 12, Itapira, SP. Fonte: Costa agosto/2000
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