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Resumo

Num recorte de cena composta de NDVI (Normal Difference Vegetation Index) foram localizados casos de
leishmaniose tegumentar americana (LTA) em Hipdlito Yrigoyen (HY), na Provincia de Salta, Argentina.
Foram discriminados os casos ocorridos em regifes rurais (por atividades laborais ou de caca e pesca)
dos casos urbanos. O objetivo foi identificar os possiveis locais de transmissao. Uma vez identificados os
casos urbanos, construiu-se uma matriz simples de casos por zonas para cada ano, na localidade de HY,
obtendo-se linhas de contorno para descrever a distribuicdo espacial dos casos de LTA. Os resultados
permitem observar que no ano de 2005 houve um foco importante na zona Sudeste e outro menos
importante na Noroeste, 0s quais se deslocaram para Sudoeste e centro de HY no ano de 2006. A
distribuicdo espacial dos casos urbanos no periodo mostra que existe risco de aquisicdo da doenca na
localidade estudada.
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Abstract

In a patch obtained from NDVI (Normal Difference Vegetation Index) cases of American Cutaneous
Leishmaniasis (ACL) were located in Hypolito Yrigoyen (HY), in the province of Salta, Argentina, in order
to discriminate urban cases (infections due to activities like hunting and fishing during times of leisure)
from those observed in the rural regions (during their labor activities), with the objective of identifying
possible transmission sites. Once identified the urban cases, a simple matrix of cases was constructed,
with the cases per zone for each year, in HY, drawing the contour lines to describe the spatial case
distribution of LTA cases. Results show that, in 2005, an important transmission focus was registered in
the Southeast zone and another, less important, in the Northwestern zone, both having moved to the
Southeast region and to the central region of HY in 2006. Spatial distribution of urban cases during the
period shows that there is a risk of acquiring the disease in the sites under study.
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Introducao

A leishmaniose € uma zoonose considerada, inicialmente, de transmisséo silvestre, em ambientes rurais.
Atualmente, porém, ocorrem mudancas no padrdo de transmissdo da doenca em decorréncia das
modificacdes socioambientais, como o desmatamento e 0 processo migratorio caracterizado pelo éxodo
rural, resultando no deslocamento do homem para as periferias das grandes cidades.

A doenca é endémica nas provincias de clima subtropical da Argentina, onde ocorrem aproximadamente
200 casos anuais, mais freqiientemente nas provincias de Jujuy, Salta y Tucuman °. Nessas regides
concentra-se maioria dos casos do pais.

Hipdlito Yrigoyen (HY) localiza-se dentro dos vales subtropicais, demarcada pelas Serras Sub-Andinas, e
pertence ao Departamento de Oran, na regido Noroeste da Argentina, distante aproximadamente 262
quildmetros de Salta, capital da provincia de mesmo nome, e a 1.791 quildbmetros de Buenos Aires. A
cidade principal do Departamento de Oran é San Ramén de la Nueva Oran (SRNO), que é a Ultima
fundada pelos espanhéis na América do Sul, em 1794, para estender a colonizacdo e evangelizacao
indigena. HY fica a 14 quildbmetros de SRNO.

Em Oran foram registrados surtos epidémicos importantes entre 1984 e 1987, relacionados com o
aumento do desmatamento. Ao longo de sua histéria, a localidade de HY apresentou casos de LTA com
coeficientes de incidéncia que justificam o presente trabalho. O mesmo tem o propésito de ajudar na
compreensdo da situacdo atual da LTA na localidade, bem como entender a dindmica do complexo
processo de transmissao da doenca, considerada como negligenciada no mundo. Também espera-se que
a analise espacial sirva para orientar os governos municipal e provincial nas tomadas de decisdes
adequadas para a prevencao da LTA.

O objetivo é obter uma distribuicdo espacial que permita fazer inferéncias nos possiveis locais de
transmissdo. Outra questdo que se pretende responder refere-se ao adoecimento das pessoas,
basicamente por suas atividades profissionais (a maioria dos habitantes de Hipdlito Yrigoyen é formada
por trabalhadores rurais empregados na industria agucareira) ou devido a atividades esportivas (caca e
pesca). Nesse Ultimo caso, analisa-se a possibilidade de ocorréncia de contamina¢éo em area urbana.

Neste trabalho foram calculados os coeficientes de incidéncia de LTA nos anos de 2005 e 2006, com o
objetivo de comparar a transmissédo de LTA nos dois anos pesquisados. Para tanto, foi construido um
cenario obtido de NDVI (Normal Difference Vegetation Index) para a regido, a fim de analisar os possiveis
locais de transmissdo dos casos rurais e urbanos. Além disso, foram discriminados espacialmente os
casos urbanos em relacdo as varias zonas delimitadas da localidade de HY, para pesquisar possiveis
padrdes mediante linhas de contornos, em ambiente computacional utilizando o pacote Matlab.

Metodologia
Area de estudo

A localidade de Hipdlito Yrigoyen compreende uma regiéo entre os vales e a bacia hidrografica formada
pelos rios Grande de Tarija-Bermejo e San Francisco. Essa bacia é importante economicamente para a
Provincia de Salta. Com maior preciséo, a localizacéo de HY fica entre os rios Bermejo e Santa Maria.

As caracteristicas climaticas da regido sdo verdos quentes, entre 21°C a 35°C, com temperaturas
extremas de até 45°C; umidade relativa de 78%; e invernos parecidos com os de regido temperada, com
temperaturas entre 8,3 °C a 24 °C, e média anual em torno de 21,4°C.

A orientacdo das montanhas que contornam a regido tem influéncia direta na distribuicdo das chuvas
(precipitacdes), que se concentram no verdo, nos meses de novembro a maio, e oscilam de 800 mm a
1.300 mm anuais®. No periodo de 1934 a 1990 HY apresentou uma precipitacdo média anual de 696 mm.
A regido encontra-se entre as isoietas climaticas anuais correspondentes 600 mm e 800 mm; entretanto,
a isoieta correspondente aos 700 mm praticamente atravessa a localidade®.

O perfil da populagdo em estudo é caracterizado, basicamente, por trabalhadores empregados em
engenho de acUcar, vinculados a atividades agricolas e industriais.



Tipo de estudo e defini¢cbes

O estudo observacional e descritivo foi baseado nas fichas epidemiolégicas dos casos notificados de
leishmaniose tegumentar americana em HY, no periodo 2005-2006. A populacdo considerada: todos os
residentes na localidade.

Definiu-se como caso de LTA as pessoas que foram diagnosticadas clinicamente e confirmadas ao
menos com uma das analises laboratoriais — reacdo em cadeia da polimerase (PCR) e intradermoreacao
de Montenegro.

Para a discriminacé@o dos casos urbanos e rurais definiu-se como urbano o caso ocorrido em pessoas que
nao trabalham nos canaviais ou fincas e nao realizaram atividades de caca e pesca. Entretanto, definiu-se
como caso rural a negacao do caso urbano, ou seja, pessoas que trabalharam nos canaviais, realizaram
atividades de caca e pesca ou manifestaram que o possivel local de contato é fora da localidade de HY.

Base de dados

Os dados utilizados na investigacao foram obtidos do Programa de Enfermidades Dermatoldgicas de
Interesse Sanitario (PEDIS), e corroborados com a base de dados do Servico de Epidemiologia do
Hospital Eva Peron, de Hipdlito Yrigoyen, ambas as instituicdes subordinadas ao Ministério de Saude
Plblica de Salta. Essas informacdes, obtidas de banco de dados, foram complementadas com o
reconhecimento das zonas de transmissao pelos profissionais de atencdo primaria a salde do Hospital
Eva Peron.

Estatisticas e implementacdes

Os coeficientes de incidéncia de LTA para os casos humanos, nimero de casos novos notificados no
Hospital Eva Perén nos anos de 2005 e 2006, (e o valor médio para esses anos), foram calculados
segundo a formula: nimero de casos novos de LTA x 10.000 hab./populagéoS. Os dados da populacéo de
HY foram obtidos do censo do Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC)®. Também foram
calculadas as porcentagens dos casos rurais e urbanos para o periodo mencionado.

Para a distribuicdo espacial dos possiveis locais de transmissao utilizou-se uma composicdo de imagens
de satélite LANDSAT-ETM+, obtida em dezembro de 2003 do site da Global Land Cover Facility do
Institute for Avanced Computer Studies’. Essas foram processadas no programa Multispec-3.1 da Pordue
Research Foundation®, para obter uma classificacdo supervisionada. Pela transformacdo das bandas
segundo Normalized Difference Vegetation Index (NVDI) — cuja equacéo é dada por

Banda 4 — Banda 3
FalorNDFT =

Banda 4 + Banda 3 ° _ foj obtido um mapa para posicionar, posteriormente, os lugares em que
ocorreram 0S casos rurais e 0s urbanos com o programa DIVA-GIS, 5.2.0.2%.

Para estudar os casos urbanos com o DIVA-GIS, a localidade de HY foi dividida em sete zonas
(Noroeste, Nordeste, Centro-oeste, Centro-leste, Sudoeste, Sudeste e Bairro Estacién). Posteriormente,
identificou-se o nimero de casos em cada zona, formando uma matriz simples para cada ano. Utilizando
o ambiente Matlab™, interpolacdes foram feitas para obter uma superficie, a partir da qual foram
calculadas as correspondentes linhas de contorno para descrever a distribuicdo espacial dos casos
urbanos para os anos de 2005 e 2006.

A demarcacao das zonas para 0 estudo dos casos urbanos é mostrada na Figura 1, em que se destaca
uma linha como limite da localidade HY, das serras Sub-Andinas e da floresta subtropical.



Figura 1 - Delimitacdo das sete zonas de divisdo de Hipdlito Yrigoyen para a analise da distribuicéo
espacial dos casos urbanos de LTA.

Resultados

Calcularam-se os coeficientes de incidéncia por 10.000 habitantes, pois a populac¢é@o de Hipdlito Yrigoyen,
segundo o censo INDEC 2001, foi de 8.775 habitantes. Os valores obtidos sdo 26,21/10.000 e
18,23/10.000 para os anos de 2005 e 2006, respectivamente (Figura 2, esquerda). O valor médio
encontrado foi 22,22/10.000. As porcentagens dos casos classificados em urbanos e rurais foram,
respectivamente, 61% e 39%, no ano de 2005, enquanto em 2006 os casos urbanos representam 94% e
0s rurais somente 6% (Figura 2, direita).
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Figura 2 - Esquerda: coeficientes de incidéncia de LTA em Hipdlito Yrigoyen no periodo 2005-2006. A
linha verde representa o valor médio 1p=22,22. Direita: porcentagens dos casos urbanos e rurais
correspondentes aos anos de 2005-2006 em HY.

A Figura 3 apresenta um recorte da imagem composta do NDVI, na qual estdo indicados com pontos
vermelhos os lugares de possivel transmissdo dos casos notificados ao Hospital Eva Perdn, nos anos de
2005 e 2006. Os casos rurais estéo fora da circunferéncia amarela, enquanto os urbanos ocorrem dentro
da circunferéncia amarela, que delimita a localidade de HY.



Figura 3 - Recorte de um cenério de NDVI, obtido de uma composicao de imagens de satélite LANDSAT
ETM. Observa-se o rio Bermejo (direita), Santa Maria (inferior) e Colorado (canto inferior direito). Os
pontos vermelhos fora da circunferéncia amarela indicam os possiveis lugares de contatos rurais e os de
dentro indicam os possiveis lugares de contatos urbanos nas zonas de Hipdlito Yrigoyen. Dados: Hospital

Eva Peron e Programa EDIS. Escala 1 cm: 1,5 km.

Considerando-se somente os casos urbanos em cada zona da Figura 1 e interpolando os valores para
dar mais continuidade aos valores discretos dos casos de LTA, foram obtidas as Figuras 4 e 5. Nelas,
tém-se as linhas de contornos da distribuicdo dos casos urbanos de LTA em HY. A Figura 4 foi obtida
com sete linhas de contorno com seus valores; na Figura 5 apresenta-se 0 desenho com 600 linhas para

ter um efeito de continuidade da doenca.
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Figura 4 - Linhas de contornos segundo os valores dos casos urbanos e por zonas de divisao de Hipdlito
Yrigoyen, para os anos de 2005 e 2006. Dados do Hospital Eva Perén e o PEDIS. Zona Norte na parte
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Figura 5 - Distribuicdo dos casos urbanos em Hipdlito Yrigoyen nos anos de 2005 e 2006, segundo dados
do Hospital Eva Perén e o PEDIS. A zona Norte situa-se na parte superior; a Sul na parte inferior; e 0
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Bairro Estacion, no extremo inferior direito.




Discusséao

Os valores dos coeficientes de incidéncia encontrados no periodo 2005-2006 sdo elevados para uma
localidade como Hipdlito Yrigoyen, que contabiliza 8.775 habitantes (segundo o censo de 2001 do
INDEC). Esses valores serviram para estimar as taxas de infec¢cdo nos periodos estudados.

A localidade de HY apresenta para a populacdo risco de aquisicdo da doenca, jA que existe a
possibilidade de se ter contato com o vetor, pois a maioria dos casos no periodo 2005-2006, segundo 0s
valores das porcentagens de casos, ocorreu na préopria localidade (autéctone) (Figura 2, direita). Portanto,
as medidas de prevencdo e controle devem ser reconsideradas e planejadas adequadamente pelas
autoridades municipais e provinciais. A populagdo deve ser informada sobre o risco da infeccdo por LTA
ser relativamente elevado ndo somente quando as pessoas percorrerem areas de mata, canaviais ou
colénias do engenho. O risco esta presente também para as pessoas que realizam atividades fisicas ou
de lazer na localidade.

A imagem do NVDI permite observar, também, que a localidade de HY, pelo lado Leste, tem como limite a
floresta subtropical. Todos os outros limites sdo terrenos planos resultantes de desmatamento para o
cultivo da cana-de-acUcar, que formam grandes areas até chegar ao rio Santa Maria. Por outro lado, foi
possivel localizar os lugares de transmissao na beira do rio Bermejo, desde a planicie de Chato Mendez
até o encontro dos rios Bermejo e Colorado, marcados com pontos vermelhos no extremo direito da
Figura 2. Esses séo lugares muito freqlentados pelos pescadores e cacadores. Nessa mesma regido
ocorreu a instalacdo de familias humildes, em barracos muito simples, que possuiam caes, outras
possiveis vitimas do vetor transmissor da doenca.

A distribuicdo espacial dos casos rurais e urbanos, nessa imagem, permitiu ainda visualizar que o risco de
contrair a LTA ndo esta restrito a freqiiéncia das pessoas as matas ou canaviais, seja por razdes
esportivas (de caga ou pesca), seja por trabalho. Essa distribuicdo confirma que existe um perigo real de
aquisicdo da doenca na localidade propriamente dita, cujo risco pode ser muito maior devido ao grau de
desconhecimento da doenca e do vetor por parte da populacdo. Urge a necessidade de se organizarem
campanhas de prevencdo e conscientiza¢do das comunidades locais, por parte das instituicbes de salde
publica municipal e provincial.

No que diz respeito aos casos urbanos, pode-se observar que a localizacdo dos casos no ano de 2005
concentra-se nas zonas Noroeste e Sudeste. A concentracdo dos casos no Bairro Estacion tem especial
destaque, pois 0 padrdo sugere que naqueles anos os casos de LTA tiveram duas localizacbes bem
definidas, sendo a maior nesse bairro. A partir desses focos iniciais, em 2006 os casos de LTA
estenderam-se para as zonas central e Oeste, com a diminui¢cdo da incidéncia nas Norte e Sul.

Nesse ano, a concentracdo de casos no Bairro Estacién continuou sendo ainda importante, mas ficou
isolado em relagdo a zona Sudoeste, indicando um deslocamento nessa dire¢céo. Por isso, notam-se o0s
maximos indicados pelas linhas de contornos durante os dois anos pesquisados (Figuras 4 e 5). Na
verdade, esse bairro passou por um processo de urbanizacdo ndo planejada pelas autoridades
municipais, sendo que os terrenos pertencem a ferrovia estadual. Antigamente, a faixa de terra entre
esses terrenos e as bases das serras era ocupada por plantacdes de cana-de-agucar. Portanto, a area
ocupada pelo Bairro Estacidon foi, primeiro, submetida a um processo de desmatamento e,
posteriormente, algumas familias aproveitaram para improvisar nesse local moradias e hortas familiares.
Infelizmente, o lugar apresenta todas as condi¢des de risco relacionado ao processo de transmissao das
leishmanioses. Tudo isso sugere que esse local é o ponto de entrada da doenca e sua conseqiente
expansao para outras areas.

Entretanto, uma vez que o ser humano é uma fonte de infec¢do, os casos rurais tém importancia na
transmissao. As pessoas podem ficar infectadas fora da localidade de moradia, mas ao regressarem as
suas casas aumentariam o risco de expansdo da LTA no caso de haver vetores ndo infectados na
localidade. Essa questdo seria importante na avaliacdo do nimero de reprodutibilidade basal, como
descrito nos trabalhos de Dye et al. e Rosales e Yang'**®, uma vez que nesse célculo sdo levados em
consideracdo todos os hospedeiros (homens e animais domésticos que intervenham no ciclo).

E preciso a implementac&o de programas de prevencado por parte do hospital e da municipalidade. Esses
programas, com o envolvimento de setores da sociedade, assim como a participacdo comunitéria e
individual, devem estar associados a um programa de controle da populacdo animal, como os
mencionados no estudo de Camargo-Neves et al."*, uma vez que, comprovada a suspeita a partir de



feridas observadas, o cdo tem participagdo no ciclo da LTA.

Nesse sentido, estudos das lesGes e sua evolugdo na populagcédo canina na localidade de HY, como as
feitas em o artigo de Marco et al.", ajudaria na determinacéo da importancia do papel de céo no ciclo de
transmissdo da LTA. Sera interessante também que o desenvolvimento de controle de cédes seja uma
tarefa continuada, que poderia ser levada a cabo pelos agentes sanitaristas e pessoas dos planos sociais,
um dos quais o chamado plano “Trabalhar”.

S&do imprescindiveis os estudos do vetor envolvido na transmissdo, como os efetuados em Camargo-
Neves et al.'*, adaptados a LTA na localidade de HY. Trabalhos entomolégicos similares aos feitos nas
pesquisas de Camargo-Neves et al., Salomén et al. e Marco et al.*****"'® para o vetor e estudos para
avaliar o papel do cdo (Marco et al.”®) na zona da localidade de HY ajudariam n&o somente na
compreensdo do complexo ciclo de transmissdo da doenca nessa regido, mas também forneceriam
dados para a avaliacdo dos diferentes parametros utilizados na modelagem da dindmica da LTA.
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