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Abstract. Cutaneous Leishmaniasis is a disease caused by protozoans from the genus Leishmaniasis.
Transmission occurs in a complex cycle where the environment has a significative influence.
Geoprocessing and Remote Sensing are valuable techniques to study the transmission mechanisms in
limited areas, making it possible to investigate potential connections between environmental aspects and
Cutaneous L eishmaniasis occurrence. In the present work, these techniques have been employed to study
27 cases occurred at Itapira, SP (Brazil), reported between 1992 and 1997. Forest remnants were delimited
and Contact Risk Zones between man and vectors were defined taking the forest remnants border and
expanding it, according to a criteria based on the mosquito flight range. Also, the distances between
dwellings and forest remnants were calculated. The analysis of the Zones maps and distances suggested
that a process of domestication of disease vector might be occurring in some of the studied areas at
Itapira.

Keywor ds. Cutaneous L eishmaniasis, Remote Sensing, Geoprocessing, Risk Zones.
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1 - Introducéo

O estudo de enfermidades a partir da andlise da paisagem, utilizando Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto, tem sido cada vez mais comum, e muitas das aplicagbes sfo
enumeradas em Hugh-Jones 1989, Verhasselt 1993, Beck et al. 1994, Washino & Wood
1994, Connor et al. 1995, Nuttal et al. 1995, Clarke et al. 1996, Croner & Broome 1996,
Kitron & Kazmierczak 1997, Beck et al. 2000 e Mucci 2000. A enfermidade analisada neste
trabaho é a Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA), cujos transmissores sdo da familia
Phebotominae, e na quad o principd género transmissor € Lutzomyia spp., com fémeas
hematofagicas durante a noite. Os modelos espaciais de distribuicdo das populaces de
flebotomineos 2o influenciados pela umidade, temperatura, luminosidede e eevacéo (Foratini
1973), fatores que podem ser indiretamente considerados ao se andisar a vegetacdo. A
transmissio da doenca € influenciada por atividades humanas que gerdmente resultam em
desmatamento (Foratinni 1973, Dourado et al. 1989, FNS 1992), levando osindividuos ater
contato com ambientes de caracteristica florestal (Gomes et al. 1990 e Gomes 1994). Estas
caracteridticas da LTA tém permitido a andlise paisagistica de sua distribui¢do e incidéncia,
como realizado por Cross et al. (1996), Miranda et al. (1996), Mbarki et al. (1995), Hassan
et al. (1999), Aparicio (2001), Costa (2001).

O objetivo deste estudo foi determinar as possivels Zonas de Risco de Contato (ZoRCs)
entre o vetor da LTA e o homem, referentes a casos ocorridos em Itapira- SP entre 1992 e
1997, e determinar as distancias das casas onde houve um ou mais casos de LTA até a borda
do fragmento de mata mais proximo.

2 - Local e Metodologia de Estudo

A &ea escolhida para a redlizago do trabalho foi o municipio de Itapira, no estado de S&o
Paulo, Brasil, incluido na Regiona Adminidrativa de Campinas (Regiond 5) da SUCEN, que
€ a regido paulista com maior aumento no coeficiente de incidéncia e na digtribuico da
doenca (Tolezano 1994). Em S0 Paulo os agentes etiologicos da LTA que tém sdo
identificados, pertencem a espécie Leishmania brazliensis brazliensis (Gomes & Gadi
1989). Mesmo com a dteracdo do perfil da doenca em locais como o Vae do Ribeira, ndo
hé trabalhos mencionando outros perfis de transmissio da doenca em Itapira que néo o perfil
Primério, onde as matas s fontes permanentes de flebotomineos (FNS). As espécies de
flebotomineos mais freqlientes na regido sBo 0 Lutzomyia intermedia e 0 Lu. whitmani
(Gomes et al. 1989, Range & Vido 1997, Costa 2001). Segundo Forattini (1973) Lu.
intermedia tem seus criadouros em ambientes florestais, mas a espécie tem forte tendéncia
parainvadir o ambiente das habitagbes humanas. Por sua vez, Lu. whitmani € essencidmente
dlvedtre, tendo nas florestas virgens 0 seu ambiente natura (Forattini 1973).

Os 27 casos de LTA, ocorridos entre 1992 e 1997, foram localizados no campo e em
cada locd foi verificado se haviam remanescentes florestais nas proximidades. No programa
IDRISI for Windows 2.01, da Clark Universty - 1997, os dados de locdizacéo foram
entéo vetorizados e sobrepostos a uma imagem em Composicdo Colorida feita com as
Bandas 3-4-5 do Landsat/TM-5, datada de 13 de maio de 1996, e com resolucdo espacial
de 30 metros, o que auxiliou na primeira visuaizac&o dos fragmentos proximos aos casos. Em
dois locas, identificorse no campo, e na imagem de sadite, a presenca de trés
remanescentes de mata, os quais orientaram a Classificagao por Méxima Verossimilhanca.
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Edta classficagdo foi redlizada com as Faixas 3 e 5 (escolhidas pela sensibilidade em relacéo a
&ress urbanas e vegetacdo, respectivamente), visando locaizar as respostas semelhantes por
toda a imagem, gerando um mapa com dados apenas de vegetacado, como foi feito por Fuller
et al. (1998). Egte tipo de classficagdo empreende a probabilidade méxima dos dados
obtidos de uma amodtra inicial conhecida, e esta baseada na funcéo de densidade da
probabilidade associada com uma assinatura particular da amostra.  Selecionou-se entéo,
dentre os fragmentos gerados, aqueles que se locaizavam dentro ou no limite de um raio de
1000 metros a partir das casas onde houve LTA.

Para diginguir os fragmentos de eucdiptais ou tipos de vegetacdo com assnatura
espectrd semelhante naimagem gerada, procedeurse a comparacdo com: (1) umaimagem em
Composicéo Colorida visuadizada no programa SPRING 5.0 do INPE (cuja visuaizacéo dos
diferentes tipos de vegetagdo se mostrou mais clara que a obtida no IDRISI 2.01); (2) a
visudizacd em uma imagem indice de Vegetagio; e findmente (3) a visudizaggo em uma
imagem Pan-Croméica do sadite Landsst/ETM-7. Para aumentar a precisdo da
dassficacdn, os fragmentos foram delimitados, um a um, através de um processo de
digitalizacédo na tela do computador, feita em uma imagem do Landsat ETM-7 faxa
Pancromaética, de agosto de 1999, cuja resolucdo espacia é de 15 metros. O vetor gerado foi
entdo transformado em uma imagem com resolucéo espacid de 15 m (Aparicio 2001). Com
os limites dos fragmentos em méos, foi possive ddimitar as Zonas de Risco de Contato
(ZoRCs). Para tanto, foi feita a expansdo dos fragmentos em distancias de 250, 500 e 1000
metros, a partir de suas bordas, gerando as ZoRCs. Foram também calculadas as distancias
das casas onde houve caso(s) de LTA até a borda do fragmento de mata mais proximo.
Essas disgancias foram divididas nas seguintes classes (em metros): 0-200; 200-300; 300-
400; 400-500 e 500-600, e foram entéo calculadas as porcentagens do nimero de pontos
coletados em cada classe referida

As premissas deste trabalho, ja que ndo se encontrou referéncias de estudos relacionados
a edtes fatores, foram de que os remanescentes encontrados S0 homogéneas quanto as
condi¢des de umidade e temperatura, sendo habitats dos mosquitos transmissores, e que 0
tamanho dos remanescentes sdo suficientes para 0 estabelecimento tanto dos transmissores
quanto dos reservatorios da LTA. Além disso, considerou-se que todos os contatos entre
homem e vetor se deram a noite, periodo de aimentacdo das fémesas flebotomineas.

3 - Resultados

Oslocais onde houve a doenca no municipio entre os anos de 1992 e 1997 foram visitados, e
nestes locais notou-se a presenca de um ou mais fragmentos de mata nos limites dos quintais
das casas, ou a disténcias relaivamente pequenas, onde houve um ou mais casos de LTA,
refletindo instantaneamente um padrdo pai sagistico de associacdo casa - borda de mata.

A Figura 1 traz o mapa dos fragmentos obtidos e a locaizagdo dos pontos onde houve
LTA. A Figura 2contém um exemplo de ddimitacdo de uma das matas utilizadas como
verdade terrestre. A mesma mata pode ser locdizada em uma imagem obtida através da
Classificacéo Supervisonada (Fig. 2-a), em umaimagem IVDN (Fig. 2-b), eem umaimagem
Composicéo Colorida 3-4-5 (Fig. 2-c), possibilitando a ddimitacdo da resultante (Fig. 2-d),
obtida através da imagem Pan-Cromédtica. O mapa gerado na classficacéo supervisionada
serviu de guia para visudizar os fragmentos. A imagem [VDN foi muito Util para diferenciar a
vegetacdo de outros alvos da cena, mas para diferenciar entre tipos de vegetacdo foi muitas
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vezes fdha, principdmente para diferenciar mata de eucdiptais. Findmente, a imagem em
Composi¢cao Colorida visudizada no SPRING 5.0 do INPE possibilita a diferenciacéo entre
mata e eucdiptals, pela coloracdo e rugosidade dos avos e pode ser boa indicadora dos
limites das matas. O mapa das ZoRCs de 250, 500 e 1000 metros pode ser observado na
Figura 3.

A Figura 4traz as porcentagens de locais em cada classe de disténcia. Excetuando-se
um caso apenas, cujo morador trabahava como vigia a noite exatamente na borda da mata e
cuja distancia do ponto coletado até a borda da mata foi consderada nula, todas as outras
distancias sfo referentes as resdéncias dos portadores da doenca. A figura mostra que
aproximadamente 50% das casas onde houve LTA se encontram a uma distancia de menos
que 200 metros da borda de adgum fragmento de mata, com o restante distribuido
eqliitativamente entre as outras quatro classes de digténcia.

4 - Discussao

Apesar das premissas do trabaho, que excluiam as possibilidades de domesticacéo, houve
casos que distavam mais que 250 metros da borda de algum fragmento. As hipGteses para
explicar estes casos sfo varias (1) o enfermo ndo adquiriu a doenca em sua residéncia,
podendo té-la adquirido & noite nas proximidades de sua casa, em um raio de acdo
desconhecido, ou na prépria mata; (2) ha populactes de flebotomineos que se adaptaram ao
ambiente doméstico, e reservatdrios da LTA que transitam entre a mata e a resdéncia; (3) o
mosquito, por possuir véo do tipo sdtitante, pode ter ido dém de 250 metros, devido tavez a
um ambiente propicio para td; e findmerte (4) houve diminacdo dos habitats de mosquitos
relacionados a estes casos, antes de 1996 (data da imagem de satdlite utilizada). A primeira
hipétese parece de confirmacdo inviavd, visto que envolve um grau pessod de confirmacdo
de dados, como por exemplo o de o enfermo se lembrar se freqlientou ou N0 a mata ou as
proximidades dela durante a noite. A segunda hipétese confirma os resultados de Costa
(2001), que reconheceu estar havendo um processo de domesticacdo dos mosquitos no
municipio. A hipétese 3 foi testada em Aparicio (2001), que observou a influéncia de atos
indices de Vegetacdo na incidéncia da LTA e a quarta hipdtese foi também estudada por
Aparicio (2001), onde se observa a variagdo multitempora do desmatamento e suas possiveis
influindas naincidénciada L TA.

Em conclusdo, a andise das Zonas de Risco e de disténcia sugerem a possibilidade de
estar havendo um processo de domesticacdo em alguns dos locais estudados. A metodologia
desenvolvida para se individudizar os fragmentos de mata mostra-se passivel de ser utilizada
por qualquer profissond da salide que estgja interessado em estudar a LTA, ndo havendo
necessidade de dedocamento do laboratdrio para o campo, otimizando seu trabaho,
tempora e financeiramente. Também o estabel ecimento das Zonas de Risco de Contato entre
0 homem e 0s mosquitos transmissores da LTA mostra-se indicado para conduzir a adogéo
de medidas profiléticas e de controle da doenca, e as andises de distancia mostraram-se Uteis
na medida em que podem auxiliar na determinacéo dos perfis de transmisséo daLTA. Neste
sentido, a &rea de risco a ser considerada devera ser amais conservadora possivel, tendo em
vista que podem estar ocorrendo diferentes tipos de transmissdo na &rea, e que em cada uma
poderia ser estabelecida uma ZoRC diferente. Desse modo, a ZoRC de 1000 metros parece
mais gpropriada para efeito de tomada de medidas profilticas e de controle da doenca.
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Figura 1 Produto da digitalizacdo na tela em uma imagem Pan-Cromética do satélite Landsat
TM?7, ilugtrando os possiveis habitats do mosquito relacionados aos casos encontrados no
municipio de Itapira, no periodo de 1992 a 1997. (As coordenadas devem ser multiplicadas por
1000). Estdo em vermelho os pontos onde ocorreu a enfermidade.

(@)

Figura 2 llustracdo do processo de individualizag@o dos fragmentos de mata, tendo por base a mata
da Fazenda X: (a) produto da classificacdo supervisionada referente a mata em questdo; (b) observa-
se a visuaizagdo da mata em uma imagem IVDN; (c) dserva-se a visuadizagdo da mata em uma
Composicéo Colorida 345; e (d) resultado find, obtido através da digitalizagdo em imagem Part
Cromética.
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Figura 3. Zonas de Risco de Contato (ZoRCs): expansdo das bordas dos fragmentos obtidos em
digitdizacdo dalmagem Pan-Cromaética, relacionados aos casos de LTA em Itapira entre 1992-1997.
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Figura 4: Porcentagens de casos encontrados nas diferentes classes de distancia (em metros) a borda
do fragmento mais proximo das residéncias. Classes: 1:0-200; 2:200-300; 3:300-400; 4:400-500; 5:500-
600.
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