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Abstract. In the state of Para, the municipality of Ulian6polis, located in the southeastern region has recorded
high prevalence of American Cutaneous Leishmaniasis (ACL) cases in recent years. In order to know the
distribution of the localities involved in the infection, the aim of this study was to analyze the American
Cutaneous Leishmaniasis (ACL) distribution in the municipality of Uliandpolis, in the period 2010 to 2014.
SINAN and INPE data were obtained for epidemiological, socioeconomic and environmental analysis; survey of
cartographic databases and satellite images geostatistical analysis based on kernel density estimator. The
distribution of LTA cases was observed throughout the municipality, with a displacement of the disease over the
years. The localities “Assentamento Nova Vida”, “Fazenda Sdo Marcos”, “Colonia Bom Jesus” and “Km 60
had higher expressivity in numbers of cases and in its vicinity were perceived secondary vegetation, forest,
shieling and agriculture. Several focus of occurrences and ACL clusters were identified in different areas of the
municipality during the study period, suggesting that the ideal conditions for the establishment and maintenance
of transmission are found in these places and that the pattern of occurrence of ACL is not static and diseases may
occasionally spread to other areas of the county. The use of tools such as geoprocessing technology provides
understand the epidemiological dynamics of ACL that is established in Ulian6polis, which will enable the
prevention and promotion activities in priority areas.

Palawras-chawe: public health, remote sensing, use and land cover information, kernel estimation, salde
publica, sensoriamento remoto, uso e cobertura do solo, estimativa de kernel.

1. Introducéo

A Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA) é uma doenca infecciosa, cronica, nao
contagiosa caracterizada pela manifestacdo de lesGes na pele e/ou mucosas. Dependendo da
espécie de parasita e do sistema imune do hospedeiro, a doenca pode apresentar diferentes
formas clinica como lesdes ulcerosas, infiltrativas, verrucosas, etc. O agente etiologico
compreende um complexo de diferentes espécies de protozoarios do género Leishmania, e
completam seu ciclo de vida com a participagdo de dois hospedeiros: um inseto \vetor,
denominado flebotomineo e um hospedeiro mamifero (BRASIL, 2005).
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No Brasil, a LTA apresenta-se em expansdo geografica, observando-se aumento de casos
a cada cinco anos. Elevados indices de prevaléncia ocorrem em areas, onde matas foram
derrubadas para aberturas de estradas e atividades agricolas. Este fato pode ser observado na
Regido Amazonica, onde ocorreu aumento da incidéncia da LTA em decorréncia da conquista
de novos espacos, como abertura de rodovias, estabelecimento de novos grupos populacionais
e desenvolvimento de atividades agricolas, conforme estudos realizados por Negrdo e Ferreira
(2009). Desde entdo, a transmissdo da doenca vem sendo descrita em varios municipios de
todas as Unidades Federativas (UF). Na regido Norte o Estado do Para responde pela maioria
das ocorréncias de casos, tendo no ano de 2014 um registro de 4356 casos de LTA. O
coeficiente de deteccdo registrado na regido Norte, corresponde a 60,2 casos por 100.000
habitantes, a regido mantém um percentual de casos com 51,17% dos casos registrado no pais
(SINAN, 2015).

Portanto, diversas analises sobre a espacializacdo da prevaléncia e incidéncia de uma
determinada doenca tém sido viabilizadas. Carvalho et al. (2000), afirmam que a utilizacdo de
técnicas de geoprocessamento na andlise da distribuicdo espacial dos problemas de salde
possibilita determinar locais de risco e delimitar areas que concentram situacbes mais
vulnerdveis (ocorréncias das doencas, caracteristicas do meio ambiente e habitat do
hospedeiro intermediario/vetor). Com o uso dos Sistemas de Informacbes Geograficas (SIG) é
possivel: planejar, programar, controlar, monitorar e avaliar doencas segundo o seu risco de
transmisséo.

Medronho et al. (2009), destacam a importancia de conhecer a distribuicdo espacial das
doencas para fins de planejamento e gestdo em salde. Para isso, utiliza a nocdo de espaco
enquanto meio dindmico que se modifica em diversos momentos. Estas modificacbes estdo
relacionadas a acdes que o homem exerce sobre 0 meio em que vive e que influenciam sua
condicdo de salde de forma sistémica. A andlise espacial em salde € uma ferramenta que
quantifica a distribuicdo das doencas geograficamente referenciada, com fins de medir
processos espaciais de morbimortalidade para avaliagdo e controle de doencas.

Neste contexto, Santos et al. (2000), destacam que a abordagem espacial permite a
integracdo de dados demogréficos, socioecondmicos e ambientais, promovendo o
interrelacionamento das informacdes de diversos bancos de dados. A identificacdo ou
predicdo de grupos populacionais de areas de risco é uma iniciativa fundamental para a
deteccdo de grupos prioritarios para alocacdo de recursos de salde, aumentando a eficiéncia
da aplicacdo dos recursos publicos.

Desta forma, 0 objetivo do estudo foi analisar a distribuicdo da Leishmaniose Tegumentar
Americana e as questdes ambientais, no municipio de Ulianopolis-PA, no periodo de 2010 a
2104, procurando identificar padrdes de distribuicdo espacial de fatores de risco, assim como
gerar expressdes visuais através de mapa tematicos. Contribuindo ainda para a salde coletiva
do municipio de Ulianépolis, no Estado do Para com a producdo de andlises epidemioldgicas
através da utilizacdo do SIG e do Sensoriamento remoto.

2. Metodologia de trabalho
2.1. Area de estudo

O interesse pela area de estudo tornou-se pertinente, apds a confirmacdo de uma avaliacéo
de infeccdo canina em areas endémicas, confirmando a presenca de parasita em cdes no
municipio de Ulianopolis e por se tratar de uma regido que tem passado por uma fase de
intensa devastacdo da vegetacdo primaria.

O municipio de Uliandpolis, pertence ao estado do Para, localizado na mesorregidao
Sudeste Paraense e a microrregido Paragominas, as margens da Rodovia BR-010, que liga
Belém a Brasilia. A sede municipal esta localizada a 03° 45' 21" de latitude ao Sul e 47° 30'
03" de longitude a Oeste. O territorio do municipio € limitrofe ao norte, com o0 municipio de
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Paragominas; ao sul, com o municipio de Dom Eliseu; a leste, com o Estado do Maranhdo
(Figura 1). A vegetacdo do local é predominantemente de florestas ombrofilas densas e
floresta densa de planicie aluvial e o clima € classificado como Am da classificacdo de
Koppen, com temperaturas média de 30°C podendo variar de 22 °C a 38 °C. Umidade relativa
do ar média em torno de 85 % e a precipitacdo pluviométrica elevada, variando em torno de
2500 mm durante o ano (LOPES et al, 2013).

Municipio de Ulianépolis - PA

América do Sul

mT
Legenda

@ Sedes Municipais
Limite Estadual

D Limites Municipais

Rodovias

Sistema de Proje¢ao Gecgrafica
DATUM: SIRGAS 2000
Imagem Lansat 8 OLI - R6G5B4 Ago/2014

Figura 1: Mapa de localizacdo do municipio de Ulianépolis — PA

2.2. Materiais

Foram adquiridos os dados epidemiolégicos secundarios do Sistema de Informacdes de
Agravos de Notificacdo (SINAN) do Ministério da Salde referentes ao local provavel de
infecgdo dos casos de LTA na regido do periodo de estudo que compreende entre os anos de
2010 a 2014. O georreferenciamento dos casos positivos de LTA foi realizado utilizando o
receptor do Sistema de Posicionamento Global (GPS) Garmin Montana 650.

Para subsidiar o desenvolvimento e expressar visualmente as relagdes espaciais
relacionadas aos casos de LTA foram utilizadas as bases cartograficas de limites municipais e
estaduais, sede, localidades e estradas do municipio, disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE); as imagens de satélite LandSat-5 do sensor TM-5 e do
LandSat-8 do sensor OLI, RGB do més de agosto e ano 2014, na escala de 1:250.000, nas
Orbitas pontos 222/062, 222/063, 223/062 e 223/063 fornecidas pelo Servico Geoldgico dos
Estados Unidos (USGS) e dados do Projeto TerraClass com a classificacdo do Uso e
Cobertura da terra nas areas desflorestadas da Amazonia Legal, referente ao ano de 2012,
fornecidos gratuitamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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2.3. Método

Inicialmente para a criacdo de referencial tedrico conceitual foi realizado uma revisdo da
literatura dos seguintes temas: Epidemiologia, LTA, caracteristicas ambientais e
socioecondmicas da area de estudo; Sistemas de InformacGes Geograficas e Sensoriamento
Remoto aplicado a Vigilancia em salde Publica em bibliotecas eletronicas e fisicas
cientificas.

Os dados epidemiologicos da LTA foram obtidos do Sistema de Informacbes de Agravos
de Notificacdo (SINAN) da Secretaria Municipal de Saude do municipio de Uliandpolis no
periodo de 2010 a 2014, sendo realizada a depuracdo dos dados obtidos, no sentido de filtrar o
conjunto de varidveis utilizadas para a execucdo das analises e exportados para o Software
Excel 2010. A identificacdo dos pacientes foram geocodificados para garantir a privacidade
dos individuos.

Foi criado um Banco de Dados Geografico (BDGEO) com as informacGes dos casos
notificados (tabela Excel) em relagio ao seu local de infeccdo (georreferenciamanto). O
BDGEQO foi importado para o software TerraAmazon 4.6.1 junto com as imagens digitais de
satélites para o processamento dos dados.

Para a andlise da distribuicdo espacial dos casos de LTA, utilizando o Sistema de
Informacdo Geografica e Sensoriamento Remoto, os casos foram espacializados de acordo
com a localizacdo geografica das localidades com ocorréncia, estas obtidas em trabalho de
campo e realizada a andlise espacial de padrGes pontuais e de areas. Para a caracterizagdo e
analise ambiental do Uso e Cobertura do solo foram utilizados e manipulados os arquivos
vetoriais do mapeamento do ano de 2012, este por ser o Uktimo disponivel e realizado o
agrupamento das pastagens para um melhor resultado da expressao visual.

Utilizou-se o estimador de densidade Kernel (KDE - Kernel Density Estimator) do
software ArcGis 10 com um raio de 200 metros para construir uma superficie, cujo valor foi
proporcional a intensidade de amostras por unidade de area.

3. Resultados e Discusséo

De acordo com os registros do SINAN a expressdo visual mostra a distribuicdo espacial
das localidades com os casos notificados de LTA, correspondendo 406 ocorréncias segundo o
local de infeccdo dos pacientes, foram a partir da imagem de satélite (Figura 2) pontuadas
através das coordenadas geograficas, no municipio de Uliandpolis-PA, entre os anos de 2010
a 2014, sendo 86 casos (21,18%) em 2010, 73 casos (17,98%) em 2011, 64 casos (15,76%)
em 2012, 66 casos (16,26%) em 2013 e 117 casos (28,82%) em 2014.

Analisando as coordenadas geogréficas, com fins de detectar a espacializacdo dos casos
notificados segundo as localidades (44) dos pacientes infectados, no intervalo do periodo
estudado, observamos que a distribuicdo da doenca esta presente em toda a extensdo territorial
do municipio, que tem destaque no cenario epidemiolégico da LTA em consequéncia da agdo
antrépica e pode ter ocorrido em decorréncia da ocupacdo em areas de fazendas, conforme
casos notificados, em busca de empregos em areas de plantio de eucalipto para a producdo de
carvdo. Nestes ambientes antropizados, algumas espécies de flebotomineos sdo capazes de
alterar seus habitos e se adaptarem a um novo ambiente, passando a circular nos
peridomicilios, como foi observado por Rebélo et al (2001).
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Figura 2: Distribuicdo espacial das localidades com casos de LTA em Ulianopolis-PA, no
periodo de 2010 a 2014.

Com base na distribuicdo espaco temporal dos casos notificados foi possivel identificar as
localidades com ocorréncia em anos no periodo de estudo e ndo se apresentou constante para
todos os anos. Em 2010 os casos foram mais expressivos na parte oeste e central do
municipio. Em 2011 houve uma diminuicdo nas localidades notificadas, concentrando-se mais
na parte central-norte. No entanto, a partir de 2012 até 2014 ocorreu uma expansdo para a
parte sul e leste com um aumento de localidades notificadas.

As localidades como o Assentamento Nova Vida com registro total de 100 casos
notificados, seguido pela Colonia Bom Jesus com a ocorréncia de 21 casos, KM 60 com 17
casos, Fazenda Pagrisa responsavel por 09 casos e a Colonia 29 com 05 casos da doenca
apresentaram casos notificados de LTA em todos os anos do periodo de estudo. As demais
localidades n&@o apresentaram ocorréncias em anos consecutivos.

Ao analisar o processo de ocupacdo do uso e cobertura do solo no municipio de
Ulianopolis. A classe teméatica de maior expressdo territorial foi a vegetagcdo secundaria que
apresentou um percentual de 31,11% da area do municipio- A segunda classe com maior
expressdo foi a floresta com 30,72%, em seguida a pastagem com 24,23%, a agricultura
anual com 9,16%, a classe outros representou 4,65% e a classe mosaico de ocupagdes
(pequenos aglomerados de habitaces) apresentou uma area de 0,13% da area de estudo
(Figura 3).

Os dados dessas classes apontam que a pastagem estd ganhando area de floresta
representando nesse periodo uma area de 11,18 km?. Outra classe importante como a
vegetacdo secundaria vem apresentando perda de area para mosaico de ocupagdes (pequenos
aglomerados de habitacfes) representando 2,54 kn®?, para a pastagem uma area de 265,69 kn?
e para a Agricultura Anual uma area de 51,30 km?. Foi identificado ao entorno das localidades
a presenca de floresta, vegetacdo secundaria, pastagem e agricultura, classes estas que vem
apresentando dindmica do uso no periodo de 2008 a 2012, despertando ainda a atengdo para a
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fazenda Pagrisa, a qual tem sua agricultura destinada a plantacdo de cana- de-acUcar, onde se
sugere gue o flebotomo pode estd se adaptando a um novo ambiente.
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Figura 3: Distribuicdo das localidades com casos de LTA por ano e as classes de ocupacédo do
Uso e Cobertura do solo de Uliandpolis-PA.

Em relacdo a andlise espacial (Figura 4), o estimador de densidade de Kernel, permitiu
observar a formacdo de uma superficie de densidade continua de risco com a visualizacdo das
regibes expostas a diferentes graus de risco de acordo com a intensidade de ocorréncia de
LTA. A identificacdo de areas quentes foi possivel atraves da visualizacdo da escala 1 (alta),
0,5 (média) e 0 (baixa). Na andlise das areas quentes (aglomerados) identificadas, as
localidades mais expressivas com maior densidade de casos foram o Assentamento Nova
Vida, seguido da Fazenda Séo Marcos (Sidepar), a Colonia Bom Jesus e 0 KM 60.

A ocupacdo do solo do municipio, mostra que as localidades apresentaram no uso e
cobertura do solo a presenca de vegetacdo densa ao redor. Em relagcdo as localidades com a
maior densidade de casos, o Assentamento Nova Vida apresentou com mais intensidade em
sua proximidade a presenca da vegetacdo secundaria, da floresta, da pastagem e da
agricultura, a Fazenda S8 Marcos (Sidepar) mostra em seu entorno o predominio da
vegetacdo secundaria e floresta, a Colonia Bom Jesus observa-se a presenca de grande area
de pastagens e vegetacdo Secunddria e o KM 60 em sua proximidade apresenta
agricultura, vegetacdo secundaria, floresta e pastagem, suscita a possibilidade de que esses
fatores ambientais estejam influenciando a presenca do mosquito devido as condicdes
favoraveis para sua proliferagdo (SILVA et al, 2007) (Figura 5).
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Figura 4: Mapa de distribuicdo de Kernel e Uso e Cobertura do Solo no municipio de
Ulianopolis
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Figura 5: Kernel, localidades mais expressivas e as classes do Uso e cobertura do solo.
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4. Conclusdes

A partir das andlises geradas com a distribuicdo espacial, foi possivel verificar que as
localidades mais expressivas com maiores numeros de casos foram: Assentamento Nova
Vida, Fazenda Sdo Marcos (Sidepar), Coldnia Bom Jesus e KM 60. O aumento do ndmero de
casos de LTA no Assentamento Nova Vida, torna-se bastante preocupante, por ser uma area
muito proxima do centro urbano (14 Km do centro).

A elevada incidéncia da LTA em Ulianépolis, a cada ano, esta relacionada ao intenso
desmatamento onde as florestas estdo cada vez mais perdendo espaco para as pastagens e
mosaico de ocupacdes (pequenos aglomerados de habitagdes).

A utilizacdo de ferramentas como as geotecnologias utilizadas nas analises e na
identificacdo de areas quentes (aglomerados) foram uteis para a compreensdo proporcionando
entender a dindmica epidemioldgica da LTA que se estabelece em Uliandpolis-PA, o qual
possibilitara as prevencdes e promocgdes de acOes em areas prioritarias.que ora se estabelecem
no municipio. Os dados gerados podem ser utilizados para apoiar tomadas de decisbes na area
da saude publica.

Foi observado ainda que as condicdes ambientais e as formas de ocupacdo humana
deverdo influenciar na alteragdo dos indicadores epidemioldgico na &rea de estudo.
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