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Resumo

As areas onde, segundo notificacdo, ocorreram casos de leishmaniose
tegumentar americana, na regido de Lagoinha, Estado de Sao Paulo, Brasil (Lat
2305 S; Lon 45 11), nos anos de 1993 e 1994, foram localizadas numa imagem
do satélite TM-LANDSAT. A composicao colorida artificial feita com as ban-
das 3, 4 e 5 da imagem permitiu a identificacdo de vegetacdo arbustiva, ou
dentro mesmo dos limites indicados para aquelas localidades ou a distancia
méxima de cerca de 250 metros do perimetro de cada drea. A utiliza¢ao de um
recurso capaz de possibilitar uma visdo mais abrangente de uma drea geografi-
ca tornou evidente as vantagens do sensoriamento remoto orbital para o estudo
desta endemia.

Leishmaniose mucocutianea, epidemiologia. Controle de mosquitos.
Monitoramento ambiental.

Abstract

The areas in which american cutaneous leishmaniasis was reported in 1993
and 1994 for the region around the town of Lagoinha, S. Paulo, Brazil (Lat 23°
05'S; Long 45° 11w) were plotted on a TM-LANDSAT image. The false color
composition of bands 3, 4 and 5 made it possible to identify the relevant
vegetation (shrubs and trees) within the boundaries of those areas and in their
proximity, where they were found at a distance of not more than about 250
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meters from the perimeter of each area. The use of means capable of presenting
a larger view of a geographical area made the advantages of remote satellite
sensing as a tool for the study of this endemic disease clear.

Leishmaniasis, mucocutaneous, epidemiology. Mosquito control.
Environmental monitoring.

INTRODUCAO

A leishmaniose tegumentar americana constitui
importante problema de satde publica em vdrios
Estados brasileiros e, longe de estar controlada, en-
contra-se em franca expansao. Na década de 50 hou-
ve uma diminui¢do geral da ocorréncia de casos, po-
rém este nimero vem crescendo progressivamente
nos dltimos 20 anos, observando-se surtos epidémi-
cos em vdrias regides do Pais (Pereira e Fonse-
ca’,1994).

Os métodos atuais de controle da doenga sao res-
tritos ao ambiente peridoméstico e tém se mostrado
inadequados (Alexander e col.!, 1995; Sessa e col.'?,
1994). As metodologias de controle, preconizadas
para uma outra situacao de distribui¢do populacio-
nal, ndo acompanharam a demanda gerada pela taxa
de crescimento e pela crescente ocupagdo das reas
de risco para a doencga. Associado a isto, um percen-
tual relativamente alto de formas subclinicas foi de-
tectado em individuos que vivem em algumas areas
de risco, o que dificulta a propria determinacao des-
sas dreas (Marzochi e Marzochi’, 1994). Acresce ain-
da que a auséncia de recursos financeiros para as ati-
vidades de prevencdo e controle tem impedido o de-
senvolvimento técnico-cientifico e a formacao de
recursos humanos nessa area.

A distribuicdo da principal espécie incriminada
como vetora da leishmaniose, Lutzomia intermedia,
¢ muito ampla e nado estd suficientemente estudada
para explicar a distribuicdo da doenca. Esta espécie
¢é encontrada em varios Estados brasileiros, inclusi-
ve em Sdo Paulo (Marzochi e Marzochi’, 1994), onde
prevalece a transmissdo em ambientes alterados, as-
sociados a vegetacdo secunddria (matas) e reserva-
t6rios sinantrépicos. E encontrada também na Argen-
tina (Salomon e col.',1995) e Paraguai (Souzae
col.®, 1994).

Percebem-se pois, face as dificuldades nas tenta-
tivas de controle da doenca, as possiveis vantagens
da utilizacdo de recursos capazes de possibilitar uma
visdo mais abrangente da ocorréncia e distribui¢ao
dos casos de leishmaniose.

A aplica¢do de técnicas e produtos de sensoria-
mento remoto em estudos epidemioldgicos teve ini-
cio nos primeiros anos da década de 70, segundo
Hugh-Jones®*, 1989. Em seu artigo de revisdo, esse
autor ressalta as vantagens do seu uso, ndo como uma
solucdo universal, mas como uma ferramenta para a
elaborag@o de novas questdes e solucdes.

Um exemplo de identificacdo de um habitat e da
delimita¢do da sua 4rea utilizando-se sensoriamento
remoto orbital pode ser observado no estudo sobre a
febre do Vale do Rift, no Kenya, na Africa. A partir
da verificagdo da ocorréncia de uma quantidade des-
ses habitats numa drea geogrifica menor foi possi-
vel, com um esfor¢o adicional relativamente peque-
no, examinar uma area muito mais extensa, na busca
bem sucedida de réplicas da microregido inicialmente
percebida e caracterizada (Pope e col.'%, 1992;
Linthicum e col.b, 1987).

O uso de sensoriamento remoto também tem sido
valioso em escala regional para identificar tipos de
vegetacdo e monitorar a variabilidade temporal e es-
pacial das caracteristicas da vegetagdo. A partir des-
ses dados, podem ser determinados habitats de mos-
quitos. Hayes e col.? (1985), enfatizam que métodos
de controle de mosquitos (exceto pelo tratamento qui-
mico de mosquitos adultos, impraticdvel em ambien-
tes florestais) geralmente requerem conhecimento da
localizag@o, das caracteristicas e medidas da exten-
s@o desses locais, habitats larvarios potenciais. Nes-
se sentido, varios autores abordam correlagdes entre
as caracteristicas ambientais e os fatores determi-
nantes do grau de risco para doengas end€micas.
Wood e col.” (1992), combinaram medidas de refle-
tancia obtidas por sensoriamento remoto durante o
desenvolvimento da cobertura vegetal com medidas
de distancias entre arrozais e pastagens (fontes de
alimentacdo sangiiinea para os mosquitos), num sis-
tema de informacdes geograficas. Em seu citado tra-
balho puderam distinguir arrozais com maior ou
menor capacidade de servirem como criadouros de
mosquitos.

A relacdo entre pardmentros ambientais, tais
como vegetacdo e d4gua com habitats larvarios, atra-
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vés de modelo conceitual, ilustrada no trabalho de
Wood e col.””, demonstra que os dados de sensoria-
mento remoto orbital e um SIG-Sistema de Informa-
¢cdes Geograficas podem ser usados para identificar,
caracterizar e monitorar muitos destes mesmos
pardmetros ambientais. Com isso pode-se prever a
evolucdo dos padrdes espaciais e temporais e sua
associacdo com os habitats larvarios.

Os Centros de Pesquisas Ames e Lewis, da
NASA, colaboraram com o SPRL - Space Physics
Research Laboratory, da Universidade de Michigan,
em Ann Arbor, MI, USA, no estudo interdisciplinar
de um sistema dotado de satélite exclusivo, conheci-
do por Projeto MEDSAT. Pretende-se que o
MEDSAT seja um satélite capaz de observar as con-
di¢des ambientais, e integrando-as com outras infor-
macdes determine o grau de risco para doencgas
transmissiveis por vetores numa dada area geografi-
ca (Vesecky', 1991).

E sabido que os flebotomineos alados sdo inse-
tos que em geral possuem pouca tendéncia a se afas-
tarem dos seus abrigos naturais, embora este seja um
assunto controverso. Em casos exepcionais foi de-
tectada dispersdo de até 1.500 m, mas em geral ela
ndo passa de 200 a 500 m (Forattini?,1973), o que
abre uma perspectiva razoavel de estudo, utilizando-
se geoprocessamento e sensoriamento remoto, So-
bre a associacdo entre ocorréncias de casos da doen-
ca e presenca de vegetacdo arbdrea, ou seja, diferen-
te de campo antrépico.

O presente trabalho consiste em analisar a distri-
bui¢do dos casos de leishmaniose notificados pelas
autoridades sanitdrias no Municipio de Lagoinha,
Estado de Sa@o Paulo, procurando uma associagdo
entre a ocorréncia de casos da doenga e o ambiente
préximo, com o auxilio de produtos e técnicas de
sensoriamento remoto orbital.

MATERIAL E METODO

Dados de Sensoriamento Remoto

Sensoriamento remoto pode ser definido como sendo
a utilizac@o conjunta de sensores e equipamentos para
processamento de dados, entre outros, com o objetivo de
estudar o ambiente terrestre através do registro e andlise
das interacdes entre a radiacao eletromagnética e as subs-
tancias que compdem a superficie terrestre (Novo?, 1989).

Cada item na natureza tem uma distribuicdo de radia-
¢ao refletida, emitida e absorvida, que pode ser usada para
a diferenciacdo entre os itens e obter informagdo sobre
seus formatos, tamanhos e até sobre algumas de suas ca-
racteristicas fisicas e quimicas.

O sistema LANDSAT ¢ composto até o momento de
uma série de 5 satélites. Este sistema foi desenvolvido pela
National Aeronautics and Space Administration (NASA).
O LANDSAT-5 estd a uma altura de 705 km em relacdo a
superficie terrestre no Equador e recobre a superficie da
terra a cada 16 dias. O sensor a bordo, o Thematic Mapper
- TM, é um sistema avangado de varredura multiespectral
e tem uma resolugdo do terreno de 30 m e 7 bandas
espectrais.

A luz do sol refletida da terra, nas suas varias bandas
ou faixas de freqiéncia, € captada através de um sistema
optico dotado de uma cidmara CCD - “Charge-Coupled
Device”, que € o transdutor ou sensor propriamente dito.
Nela, a cada varredura, sdo captados os sinais luminosos
provenientes dos pixels (“picture elements” ou células de
resolucdo), situados no solo e gerados os correspondentes
sinais elétricos.

A banda 3 inclui comprimentos de onda que variam
de 0,63 um a 0,69 um, na regido correspondente ao ver-
melho da faixa visivel do espectro eletromagnético. A
banda 4 inclui comprimentos de onda que variam de 0,76
um a 0,90 um, na regido do infravermelho préximo. E a
banda 5 inclui comprimentos de onda que variam de 1,55
wm a 1,75 wm, na regido do infravermelho médio.

O Sistema de Recepcdo de Dados de Satélite é consti-
tuido de uma Estac¢do de Recepcio, implantada em Cuiaba,
onde os dados sdo recebidos através de uma antena para-
bdlica e gravados em fitas magnéticas de alta densidade
(High Density Digital Magnetic Tape - HDDT). Estas fi-
tas sdo enviadas para o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) — Cachoeira Paulista, onde estd locali-
zado o laboratério de processamento eletronico e fotogra-
fico. Os dados recebidos sdo, entdo, transformados em
imagens fotograficas ou gravados em fitas magnéticas ade-
quadas para utilizagdo com os computadores (Computer
Compatible Tapes - CCT).

As imagens TM-LANDSAT sdo digitalizadas, ou
seja, transformadas em dados digitais em 256 diferentes
niveis de cinza. Esses 256 valores variam de 0 a 255 e
sdo codificados em 8 bits (1 byte). Desta maneira, para
cada “pixel” da imagem corresponde um valor de nivel
de cinza.

A imagen orbital utilizada no presente trabalho, pro-
duto do sensor miltiplo do LANDSAT, foi adquirida na
forma digital, com nivel de correcido PL-5 (Processing
Level-5), junto ao INPE. Refere-se a érbita ponto 218/
76X, de 24 de setembro de 1989, nas bandas TM3, TM4 e
TMS.

Através de um processador de mapas - Map II, que
constitui um tipo de SIG (Sistema de Informacdes Geo-
gréficas) operando num computador Macintosh Quadra-
950, foi feito o registro da imagem com uma carta do mu-
nicipio de Lagoinha, na escala 1:50000, digitalizada
opticamente por um instrumento de varredura eletro éptico
mecanico (“scanner”).

Com o objetivo de facilitar a identificagdo dos temas
realizou-se uma operagdo para produzir composicdo co-
lorida artificial das bandas 3, 4 e 5 da imagem TM-
LANDSAT (Fig. 1).
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Figura 1 - Localizacdo da drea de estudo, Municipio de
Lagoinha, SP.

Figura 2 - Composicdo artificial das bandas 3, 4 e 5 TM-
LANDSAT, evidenciando localidades onde os casos foram no-
tificados e a vegetacdo arbustiva préxima. Trata-se de uma area
retangular compreendida entre os paralelos 23° 00' S e 23° 10"
S e entre os meridianos 45° 05' W e 45° 15' W.

Area de Estudo

Os esforgos para caracterizar as dreas com potencial
de transmissao da leishmaniose centralizaram-se sobre pro-
priedades particulares onde, em 1993 e 1994, virios ca-
sos da doenga foram registrados pelo Centro de Satide do
Municipio de Lagoinha, e estdo relacionados na Tabela. A
localizagdo da regido onde ocorreram estes casos € indicada
na Figura 2.

A determinacdo, na imagem, daquelas localidades, foi
possibilitada através da consideracdo de elementos da
toponimia, tais como o Rio Paraitinga e estradas vicinais,
além da vegetagdo caracteristica e dados de GPS (Global
Positioning System), obtidos nas localidades visitadas. O GPS
pode fornecer as coordenadas geograficas dos pontos de ob-
servacdo com precisdo melhor que um segundo de arco.

Tabela - Casos autdctones de leishmaniose tegumentar
americana notificados, por localidade, no Municipio de
Lagoinha, SP, nos anos de 1993 e 1994.

Ne de Casos

Localidade 1994 1995
Santa Rita 1 2
Itaim 0 5
Catioquinha 0 1
Faxinal 1 2
Barro Vermelho 0 2
Palhinha 2 2
Fazenda Cristal 0 1
Fazenda Fortaleza 0 1
Jaboticatuba 1 0
Brejauva 1 0
Imbiri 1 0
Rio do Peixe 0 1
Tapera 0 2
Total 7 19

Fonte: SUCEN - Superintendéncia de Controle de Endemias, Secretaria
Estadual de Satde, 1995.

RESULTADOS

As localidades onde os individuos que contrai-
ram a doenga residiam e/ou trabalhavam estdo
marcadas na Figura 2 com um quadrado de 918
metros de lado e as dreas de vegetagdo nas proximi-
dades foram contornadas.

A imagem resultante da operacdo combinando as
bandas 3, 4 e 5 numa tnica composi¢ao colorida ar-
tificial possibilitou identificar a vegetacdo arbérea
presente nas localidades demarcadas e préximas a
elas. Com isto, foi possivel visualizar o aspecto de
toda a 4rea e a distribuicdo espacial da vegetacdo nas
localidades consideradas.

A presenca de vegetacdo arbustiva pode ser no-
tada em todas as localidades, ou dentro mesmo dos
limites indicados para as mesmas ou a distancia
maxima de cerca de 250 m. Na@o foram visitadas
todas as localidades demarcadas, mas em duas
delas, que apresentam inclusive ambientes clara-
mente similares, Palhinha e Fazenda Cristal, a dis-
tancia das residéncias e/ou locais de trabalho a
borda da mata € de cerca de 60 e 80 metros, res-
pectivamente.

DISCUSSAO

A combinacgao de dados espaciais e informagdes
obtidas através de observacdes in loco foi usada para
visualizar a distribui¢do de locais de ocorréncia da
leishmaniose e, portanto, dos ambientes onde possi-
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velmente ocorreu a interagdo do homem com o ciclo
silvestre da doenga.

A observacio isolada e comparativa dessas areas

onde foram registrados casos da doenca (locais de
trabalho e/ou residéncias de individuos infectados)
pode se mostrar de valor pratico. Em primeiro lugar
porque elas poderdo abranger os criadouros e segun-
do porque poderdo se provar areas de risco, de ca-
racterizagdo mais facil e menos custosa e, ainda as-
sim, de utilidade para o exame e avaliacdo, quanto
ao risco, da area de todo o municipio.
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