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RESUMO

Objetivou-se com este estudo utilizar as
geotecnologias na identificacdo de fatores
ambientais associados a distribui¢do espacial da
Leishmaniose Visceral Americana no municipio
de Conde, Bahia. No periodo de estudo, 42,6%
dos casos registrados ocorreram em localidades
com Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada variando de 0,67 a 0,75. O Modelo
Digital de Terreno mostrou relacdo inversa
entre altitude e doenca, o que sugere maior
concentragdo de flebotomineos em areas mais
baixas do municipio. O mapa de cobertura
vegetal e de uso do solo ilustrou a predile¢do do
vetor por areas de vegetagdo ndo muito densas,
e a tendéncia de urbanizagdo da doenca. Este
estudo aponta a necessidade da realizagdo de
pesquisas multidisciplinares que contemplem a
epidemiologia paisagistica em associacdo com
as geotecnologias na identificagdo de fatores
associados a endemia e suas areas de risco.

Palavras-chave: indice de vegetagao,
Leishmania L. chagasi , sensoriamento remoto,
sistema de informagdes geograficas

SUMMARY

This study had as a goal to use geo-technologies
in the identification of environmental factors
associated with the space distribution of
American visceral leishmaniasis in the
municipality of Conde, Bahia, Brazil. During
the period of study, 42.6% of the reported cases
occurred in localities with normalized difference
vegetation indexes of 0.67 to 0.75. The digital
elevation model showed an inverse relationship
between altitude and disease, suggesting that
there is a higher concentration of flebotomines
in the low-lying areas of the municipality. The
land cover and land use map illustrated the
predilection of the vector for areas with sparse
vegetation and the tendency of this disease
urbanization. This study points out the necessity
for the development of multidisciplinary
research regarding landscape epidemiology in
association with geo-technologies for the
identification of the factors associated to
endemics and its risk areas.

Keywords: Geographic Information System,

Leishmania L. chagasi, remote sensing,
vegetation index,
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INTRODUCAO

O cenario paisagistico da Leishmaniose
Visceral Americana (LVA) assume
mudangas socioambientais que
desconfiguram sua esséncia rural e
favorecem a urbanizacdo da doenga, o
que a torna um sério problema de saude
publica.

No Brasil, a LVA distribui-se em 19
unidades federadas, com 77% dos casos
concentrados no nordeste. A Bahia tem
52% de seus municipios classificados
como endémicos (BRASIL, 2006;
BRASIL, 2008). O municipio de Conde
por sua beleza litoranea, com vegetacao
predominante de floresta estacional e
atividades econdmicas baseadas no
cultivo de coco, agricultura familiar,
pesca e turismo, atrai um numero
relevante de turistas. Estes, porém,
desconhecem  que  esse  espago
geografico ¢ classificado pela Secretaria
de Satde do Estado da Bahia (SESAB)
como area de transmissdo intensa para a
LVA (BRASIL, 2006; BAHIA, 2010), o
que contribui para maior exposi¢cao ao
ciclo de transmissao desta zoonose.
Tem-se observado que a LVA apresenta
um padrdo comportamental com
significativas  associagdes com 0S
fatores ambientais, socioecondmicos €
demograficos, o que indica tendéncia
por areas geograficas especificas. O
processo de transicdo epidemiologica
desta parasitose, provavelmente,
desencadeia-se por um complexo de
fatores como modificagdes
antropogénicas sobre o meio-ambiente
que reduz o espago ecologico da
doenga, interfere no seu ciclo silvestre e
favorece a adaptagdo dos vetores a
outros ambientes (BEVILACQUA et
al., 2001; COSTA, 2008). Os altos
indices de dispersdao da LVA e a sua
re-emergéncia em diferentes dareas
colocam em discussao as metodologias

empregadas no seu controle, o que
exige a adogdo de novas estratégias.

A abordagem ambiental oferecida pela
epidemiologia paisagistica, com a
aplicacdo das geotecnologias no estudo
das enfermidades atende aos apelos da
Organizagao Mundial da Satide (OMS)
em relacdo a identificacdo de areas de
risco para doencas (BAVIA et al., 2005;
WHO, 2010). Tradicionais fatores
preditivos para doengas transmitidas por
vetores incluem variaveis climaticas,
indices de vegetacdo por diferenca
normalizada (IVDN), cobertura vegetal,
uso do solo e altitude, que para o estudo
da LVA ndo poderia ser diferente ao se
considerar a ecologia do flebotomineo
vetor (NETO et al., 2009;
VALDERRAMA et al., 2010).

Assim, objetivou-se com este estudo
verificar a correlagdo entre 0s casos
confirmados de LVA em humanos e
caninos e os fatores ambientais como
IVDN, altitude, cobertura vegetal e uso
do solo no municipio de Conde, Bahia.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Conde, que abriga uma
populagdo de aproximadamente 23.620
habitantes, distribuidos em 965km?
de area total, esta situado na Costa dos
Coqueiros, Litoral Norte baiano,
coordenada 8693676 N e 651371 E, ¢
altitude média de 12 metros (BRASIL,
2011a). O clima ¢ caracterizado como
umido a subumido, com variagdo de
temperatura entre 23°C e 25°C, e
precipitagdo média anual entre 1.100 e
2.000mm (BRASIL, 2011b).

O banco de dados foi -elaborado
mediante a utilizacdo dos casos
confirmados de LVA no municipio,
no periodo de 2003 a 2006, que
foram disponibilizados pela Secretaria
Municipal de Saude (SMS) e SESAB. A
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partir dos registros dos casos humanos
foi considerado o numero total de casos
da doenca, sexo, idade, endereco, més e
ano de ocorréncia. Para caninos,
utilizaram-se as varidveis: casos de
LVA, endereco, més e ano de
ocorréncia.
A populagdo total do municipio foi
obtida do Censo Demografico do
Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (BRASIL, 2000) e a
populacdo canina foi estimada em 10%
da populagdo humana (WHO/WSPA,
1992). A prevaléncia da doenga em
humanos foi calculada através da
relacdo entre o numero de casos de
LVA e a populagdo total do municipio,
por 1.000 habitantes.
A localizacdo espacial dos enderecos foi
realizada através do receptor GPS
(Global Position System), cuja captura
de coordenadas foi feita em sistema de
projecdo UTM (Universal Transversa de
Mercador) e de referéncia elipsoidal
SADG69, etapa que contou com o auxilio
dos agentes de endemias do municipio.
Os dados georreferenciados foram
inseridos na  base  cartografica
digitalizada do municipio, composta
pelo mapa da divisdo administrativa,
cedido pela Companhia de
Desenvolvimento Urbano do Estado da
Bahia (CONDER).
Para a extragdo do indice de vegetacdo
por diferengca normalizada foi utilizado
a imagem do satélite Terra MODIS
(resolugdo espacial 250 metros), obtida
no site US Geological Survey, ano 2005
(NASA, 2010). Os valores do IVDN
foram extraidos considerando-se uma
area de buffer com raio de 750 metros, a
partir dos casos de LVA, conforme a
Equagdo 1 (CHUVIECO & HUETE,
2010; WEIER & HERRING, 2011).
Equacao 1:
IVND = (Banda 2 — Banda 1)

(Banda 1 + Banda 2)

O modelo digital de terreno foi extraido
a partir da imagem de satélite para
determinacdo das altitudes dominantes
em relacdo a doenga. Informagdes
digitalizadas e georrefenciadas sobre
cobertura vegetal e uso do solo da area
de estudo foram fornecidas pelo
Departamento de Defesa Florestal da
Secretaria de Agricultura, Irrigagdo e
Reforma Agréaria do Estado da Bahia
(DDF/SEAGRI), em formato shapefile.
As andlises da distribuicdo espacial da
LVA humana e canina no municipio e
sua correlacdo com a cobertura vegetal
da é4rea de estudo foram realizadas
inicialmente por meio de andlise
descritiva da situacao epidemiolodgica da
doenca no municipio, e em seguida
analise de correlagdo de Pearson entre
doenga em humanos e caninos, indice
de vegetacdo, altitude e cobertura
vegetal. Um modelo de regressdo linear
foi gerado mediante utilizacdo do
método  estimador de  méxima
verossimilhanga, considerando-se a
interacdo de cada variavel inserida no
modelo. As andlises foram realizadas
pelo pacote estatistico SAS/STAT®
(2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Conde merece atencao
das autoridades de satide por ser um
poélo turistico em ascensdo e por
apresentar caracteristicas climaticas que
formam o substrato bésico para o
desenvolvimento ¢ a manutencao de
doengas que trazem na sua cadeia
epidemiologica a presenga do mosquito
vetor, como a leishmaniose visceral
americana.

No periodo de estudo, 61 casos de LVA
em humanos e 64 casos em caninos
foram confirmados no municipio. A
densidade demografica foi calculada em
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24,5hab/km? e a densidade canina foi
estimada em 2,4 animais/km?2.

A doenga se apresentou no municipio
como independente da varidvel sexo, com
51% dos casos registrados entre o0s
homens. Muito embora a susceptibilidade
entre o sexo ndo tenha explicacao
cientifica concludente, a maior ocorréncia
entre os homens pode estar relacionada as
atividades laborais (MARZOCHI et al,
1985; CARMARGO-NEVES et al,
2001; GRAMICCIA & GRADONI,
2005). Segundo Caldas et al. (2001), ao
se considerar que o vetor transmissor
do agente etiologico (Leishmania
Leishmania  chagasi) tem  habitos
antropofilicos e peridomiciliares, deve-se
observar também, que as mulheres podem
estar igualmente expostas. A doenga
esteve presente na comunidade e afetou
individuos com idade de um a 84 anos,
com mediana de 23,5. No entanto,
45,9% dos infectados (28/61) tinham
idade inferior a 15 anos. Tais achados
corroboram a literatura, que cita as
criangas como mais susceptiveis a LVA,
provavelmente devido a imaturidade
imunologica, subnutricdo € também por
serem inseridas, antecipadamente, na
forca produtiva, o que aumenta a
exposi¢do para os individuos dessa
faixa etaria como observado em
trabalhos prévios (THOMPSOM et al.,
2002; OLIVEIRA et al, 2006;
CARNEIRO et. al., 2007, BORGES et
al., 2008).

No periodo de estudo, os indices de
prevaléncia foram decrescentes na
populacdo humana, cuja variagdo foi de
1,29 a 0,25/1.000 habitantes. Porém, o
nimero de casos humanos registrados
tende a ser maior do que os detectados em
funcdo da pesquisa ter sido realizada de
forma passiva, pois a notificagdo do
agravo ¢ gerada somente quando o
individuo procura atendimento médico

(DESJEUX, 2004, GRAMICCIA &
GRADONI, 2005).

Foi observada uma relacdo inversa
relativa a populacdo canina, cujo nimero
de casos aumentou progressivamente
de 2003 a 2006. Acredita-se que o
numero de casos caninos também seja
maior do que o registrado oficialmente
no municipio. As razdes para a
subnotificagdo podem estar relacionadas
a elevada concentracdo de caes
assintomaticos (BRASIL, 2006) e ao
longo periodo de incubagdo da
enfermidade (OLIVEIRA et al., 2001). O
calculo da incidéncia entre os caninos
ficou comprometido em conseqiiéncia da
auséncia de informagdes do numero de
animais examinados.

Acredita-se que as medidas de controle
empregadas pelos Orgdos municipais de
prestagdo de servigos tenham contribuido
para a diminui¢do da ocorréncia dos casos
humanos, a0 mesmo tempo em que foi
intensificada a investigacdo
epidemioldgica nessa area, o que resultou
em um maior registro de casos caninos
nesse periodo.

Por se tratar de dados secundarios, um
dos principais problemas metodoldgicos
deste estudo foi o georreferenciamento
dos mesmos. Houve perda consideravel
no georreferenciamento das residéncias
de 14,8% (09/61) para os casos humanos
e 12,5% (08/64) para os casos caninos em
fun¢do do preenchimento incompleto das
fichas cadastrais e, frequente mudanga de
enderego por parte dos moradores.

Na distribuicdo espacial dos casos
de leishmaniose visceral (Figura 1),
observa-se que 28,8% (15/52) dos casos
humanos ¢ 16,1% (9/56) dos casos
caninos encontram-se aproximadamente a
6,0Km de distancia da sede do municipio,
o que reforca a tendéncia de urbanizacao
da doenga.
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Figura 1. Distribuicao espacial dos casos de Leishmaniose Visceral
Americana humana e canina no municipio de Conde, Babhia,

no periodo de 2003 a 2006

O uso do Sistema de Informacgdes
Geograficas e do Sensoriamento
Remoto tém facilitado a integracdo de
parametros ambientais ¢ dados de satde
no desenvolvimento de modelos de
monitoramento e controle de endemias.
No presente estudo, a utilizagdo da
imagem do satélite Terra MODIS
permitiu uma andlise da vegetagdo do
municipio através da extracdo dos
valores de IVDN (Figura 2). As areas
em vermelho, que possuem valores
proximos a um, sdo caracteristicas de
areas que ainda ndo  sofreram
interferéncias humanas, especialmente
topos de morros. Os tons variaveis da
cor laranja ao amarelo, pela
proximidade com o valor um, ainda
caracterizam presenca de vegetagdo,
porém com menor biomassa
(densidade). Os tons de verde claro e
azul claro caracterizam d4reas que
sofreram modificacdes pelo homem,
como presenga de cultivos temporarios
e pecuaria. Os tons de azul celeste
identificam areas urbanizadas, com

exposi¢do do solo, enquanto o azul
escuro identifica corpos d’agua (lagoas,
riachos e rios) devido a sua capacidade
em absorver a energia eletromagnética
emitida pelo sol.

O IVDN do municipio apresentou
variacao de 0,46 a 0,79 ¢ média de 0,68.
Observou-se cobertura vegetal quase
que amplamente distribuida por toda a
area de Conde. Aproximadamente
46,2% (24/52) dos casos humanos
ocorreram no intervalo de 0,67 a 0,71 e,
39,3% (22/56) dos casos caninos
ocorreram entre os valores de 0,71 e
0,75. Entretanto, ndo foi observada
relagdo de dependéncia significativa
quanto a ocorréncia da LVA e essa
variavel (R= -0,14, p=0,145), o que
contraria as observagdes realizadas por
Carneiro et al. (2004), no municipio de
Feira de Santana, Bahia, que
encontraram correlagao positiva
significante entre a ocorréncia da LVA
e os baixos indices de IVDN da area
estudada.
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Figura 2.

indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada do
municipio de Conde, Bahia e distribuicao espacial dos
casos de Leishmaniose Visceral Americana no periodo

de 2003 a 2006

Na distribui¢do espacial dos casos de
LVA sobre o Modelo Digital de Terreno
(Figura 3) observa-se que a altitude
média do municipio de Conde ¢ de
23,6m, com variagdo de 0 a 198m, e que
a maioria dos casos humanos
georreferenciados  (96,1%)  ocorreu
em espago geografico com altitude de
137,7m. A maioria dos caninos
positivos encontrava-se aleatoriamente
distribuido no municipio e, 20%
dos demais se concentravam,
aproximadamente, ha 19m de altitude.
Ao se considerar todos os positivos,
pode-se observar pela correlagio de
Pearson, a relagdo inversa entre a

altitude e a doenga (R= 0,95, p<0,0001),
que sugere maior concentragdo de
flebotomineos em areas mais baixas do
municipio. Isso reflete o ja observado
por vérios autores com relacdo as
preferéncias ambientais do vetor da
LVA, que exige como condi¢des
ambientais ideais para o seu
desenvolvimento uma topografia mais
ou menos acidentada, caracterizada por
vales e montanhas, onde se encontram
os denominados “boqueirdes ou pés de
serra”, vegetacdo pouco densa com
elementos arbustivos e arbdreos de
pequeno porte (KAWA & SABROZA,
2002; BRASIL, 2006).
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Figura 3. Modelo Digital de Terreno do municipio de Conde,
Bahia e distribui¢do espacial dos casos de
Leishmaniose Visceral Americana no periodo de

2003 a 2006

A elevagdo por si s6 pode ndo apresentar
grande influéncia na incidéncia de
LVA, mas integra os efeitos de muitos
outros fatores, como a distdncia dos
corpos d’agua, vegetacdo baixa e
concentragdo de solo umido ou rico em
matéria organica em decomposicdo,
que compdem os requisitos basicos para
o desenvolvimento ¢ manutengdo do
flebotomineo vetor. A partir do mapa de
cobertura vegetal e uso do solo do
municipio (Figura 4), observou-se que
41% dos casos de LVA estavam
distribuidos em 4areas antropizadas e
37,5% em é&reas de agropecudria e de
cultura de coco, o que comprova a

predilecio do vetor por dareas de
vegetacao ndo muito densas, e a tendéncia
a urbanizagdo que esta endemia
apresentou nos ultimos anos (DANTAS-
TORRES, 2006; MESTRE & FONTES,
2007). Segundo Singh et al. (2008),
categorias de uso do solo, sejam elas em
conjunto ou individualmente, influenciam
a incidéncia da leishmaniose. Entretanto,
no municipio, ndo houve relagdo de
dependéncia entre a doenca e o tipo de
cobertura vegetal e uso do solo (p=0.809).
Apesar disso, Conde apresentou ecotonos
com limites de vegetacao secundaria em
proximidade a &reas rurais e urbanas,
que podem ser consideradas como areas
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com grande potencial de risco de
transmissdo da doengca (DESPOMMIER
et al., 2007).

Devido a natureza descontinua da
pesquisa do flebotomo, dados acerca do
vetor ndo puderam ser aproveitados
para este estudo. Entretanto, vale
ressaltar que as principais espécies
identificadas no municipio pela SMS
foram o Lutzomyia longipalpis e
Lutzomyia  whitmani. Em  estudos

Esplanada

l
N

//17
/
Ca,léeal da Silva
/

/
/

Fonte: Terra MODIS, 2005; SESAB, SMS, 2007 / 012525 5 75

realizados em areas rurais do Pantanal
Mato-grossense, Braga-Miranda et al.
(2006), observaram que a grande
maioria dos dipteros, (68%) da fauna
flebotominea, foram capturados em
areas antropizadas. A lacuna observada
na literatura com relagdo a distribuicao
dos flebotomineos e o uso do solo
evidenciam a necessidade de estudos
que contemplem essas variaveis.

Jandaira
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Figura 4. Cobertura vegetal e uso do solo do municipio de Conde,
Bahia e distribuicao espacial dos casos de Leishmaniose
Visceral Americana no periodo de 2003 a 2006

No modelo de regressdo linear
observou-se que a variavel que melhor
explicou a ocorréncia da LVA em
Conde foi a altitude (p<0,0001). A
utilizagdo de produtos derivados de

satélite tem se mostrado eficiente no
estudo de doengas transmitidas por
vetores, mais especificamente pelos
mosquitos, o que possibilita a
identificacdo de areas propicias ao seu

956



Rev. Bras. Saude Prod. An., Salvador, v.12, n.4, p.949-960 out/dez, 2011 http://www.rbspa.ufba.br

ISSN 1519 9940

desenvolvimento com acuréacia de 90%
(KALLURI et al., 2007).

Ao se considerar o atual cenario
mundial da leishmaniose visceral
americana, ¢ possivel deduzir que
o controle desta enfermidade ¢
mais complexo do que previamente foi
suposto (DANTAS-TORRES, 2007).
Sdo necessdrios maiores incentivos
para o desenvolvimento de pesquisas
multidisciplinares que  contemplem
a epidemiologia  paisagistica em
associacdo com as geotecnologias na
identificacdo de fatores associados a
endemia e suas areas de risco.
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