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RESUMO

Leishmaniose Visceral € uma doencga transmitida pelo flebétomo, numa complexa interagéo
com a entidade nosogeografica. Este trabalho pretende desenvolver uma abordagem
geografica sobre a Leishmaniose Visceral no estado de Sado Paulo, com o apoio da
Modelagem do Nicho Ecolégico. O objetivo é correlacionar a distribuicdo espacial do vetor
Lutzomyia longipalpis com variaveis climaticas e ambientais e comparar a distribuicdo dos
casos humanos com o mapa no modelo final da Maxima Entropia (MaxEnt). Foram
levantados dados de ocorréncia do Lu. longipalpis de 1997 a 2016, por municipios
paulistas. Também foram levantados dados ambientais bioclimaticos (BIOCLIM), com
resolucdo espacial de 1km. O vetor Lu. longipalpis foi relatado em 166 municipios desde
1997, sendo a maioria no oeste do estado. No estado, algumas variaveis foram
correlacionadas com a distribuicdo do vetor: Temperatura de Superficie, Distribuicdo da
populagéo, oscilagdes de temperatura dia-noite (4%), temperatura maxima no més mais
quente (16,1%), além de precipitacgdo no més mais seco (22,7%), sazonalidade da
precipitacdo (16.7%), Precipitacdo no trimestre mais Umido (21.8%), precipitagdo no
trimestre mais seco (10.3%) e precipitagdo no trimestre mais frio (8,3%). Os dados indicam
claramente uma probabilidade de expansao do centro do estado em diregdo a Campinas e
Piracicaba. Com relagdo ao primeiro eixo de expans&o no estado, do centro para o oeste,
sugere-se trabalho com os assentamentos, que podem ser uma fonte de um caso
especifico de expanséo da LV, o "novo rural", fechando a hipétese rural-urbano-novo rural.

Palavras-chave: Leishmaniose Visceral. Lutzomyia longipalpis. MaxEnt. Modelo do Nicho
Ecolégico.

ABSTRACT

Visceral leishmaniasis (VL) is a disease transmitted by phlebotomine sandflies, in a complex
interaction with the nosogeography entity. This work is a geographical approach of VL in the
state of Sdo Paulo, supported by Ecological Niche Modeling. The goal is to verify the
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correlation between the spatial distribution of the sandfly Lutzomyia longipalpis and
environmental variables, and verify the overlay distribution of reported human cases and
final model of Maximum Entropy (MaxEnt). Data reports of the occurrence of Lu. longipalpis
by municipalities from 1997-2016 were collected. Also environmental data from bioclimatic
variables (BIOCLIM) in a 1km spatial resolution were collected. In the state, some variables
were correlated with the sandfly distribution, such as: day-to-night ascilations in temperature
(4%), maximum monthly temperature occurrence over a given year (16.1%), total
precipitation during the driest month (22.7%), variation in monthly precipitation totals over
the course of the year (16.7%), total precipitation that prevails during the wettest quarter
(21.8%), total precipitation that prevails during the driest quarter (10.3%) and total
precipitation that prevails during the coldest quarter (8.3%). The data clearly indicate a
likelihood of expansion from the center of the state into Campinas and Piracicaba (east).
Regarding the first expansion axis in the state, from center to the west, it is suggested
working with the settlements, which can be a source of a specific case of VL expansion, the
"new rural", enclosing the rural-urban-new rural hypothesis.

Keywords: Visceral Leishmaniasis. Lutzomyia longipalpis. MaxEnt. Ecological Niche
Modeling.

INTRODUGAO

Os parasitas de Leishmania s&do transmitidos através da picada do vetor flebétomo infectado. As
condi¢des de vida deste vetor podem ser influenciadas por mudangas ambientais e climaticas, uma
vez que sdo uma forma natural de controle de vetores biolégicos (PETERSON et al., 2017). Tais
mudancas tém sido descritas como fator que modifica a ecologia de algumas espécies de
flebotomineos, e consequentemente, altera a eco-epidemiologia das leishmanioses (BRASIL, 2006;
FRANKE et al., 2002; WERNECK, 2008; WERNECK, 2010).

Descrever a distribuicdo geografica em éareas de susceptibilidade climatica, reforcadas pelas areas
onde sao encontrados focos de vetores pode direcionar para uma compreensao da doenga no ambito
regional. Este argumento foi utilizado para pensar a geografia da leishmaniose no estado de Séao
Paulo.

Mesmo com ampla distribuicdo da leishmaniose em todo o pais, existem lacunas a respeito do
padrao de dispersdo em areas de transmissao, devido a caréncia de dados, mudanga do padréo de
rural para urbano, necessidade de levantamentos de alto custo sobre a abundancia destes vetores e
pouca formagdo em tecnologias geoespaciais. Apesar disso, existe uma intrinseca relagdo da
expansado de casos pelos municipios carreados por areas onde o vetor tem sido encontrado
(MURRAY et al., 2012; CASANOVA et al., 2015).

Quanto a forma visceral da leishmaniose (LV), um numero estimado de 310 milhdes de pessoas esta
sob o risco e apresenta de 50.000 a 90.000 novos casos por ano. Apesar da dispersdo espacial da
doenca, mais de 90% doas casos relatados ocorrem em sete paises: Bangladesh, india, Nepal,
Etiopia, Quénia, Sudao e no Brasil (PIGOTT et al., 2014; WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2010).
Nas Américas, a maioria dos casos registrados séo atribuidos ao Brasil, sobretudo ao Nordeste do
pais. A LV canina pelo L. infantum é endémica em todas as regiées do Brasil (ALVAR et al., 2012).

Com relacéo aos vetores flebotomineos, constam atualmente 69 espécies no estado de Sao Paulo,
com o Lu. Longipalpis sendo elencado como principal vetor da LV (SHIMABUKURO et al., 2010).

No estado de Sao Paulo, em tese, foi registrado o primeiro caso humano de LV em 1999, em
Aragatuba. Desde entédo o vetor esta cada vez mais adaptado as areas urbanas e o estado apresenta
atualmente um processo de difusdo bem peculiar em diregao a fronteira de expanséo-oeste (NAUFAL
SPIR et al., 2017).

O presente trabalho pretende desenvolver uma abordagem geografica sobre a Leishmaniose Visceral
e o vetor Lu. Longipalpis no estado de Sdo Paulo, com o apoio do Modelo do Nicho Ecoldgico.
Justifica-se uma vez que é preocupante o quadro de expansao da doenga no estado, relacionado ao
processo de transformagao espacial, que demonstra intrinseca relagdo com elementos geograficos,
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de ordem climatica. Duas questdes se colocam neste ambito: 1. Existe interferéncia de variaveis
ambientais no padrdo espacial da distribuicdo do Lu. Longipalpis no estado de Sao Paulo? 2. Esse
padrao é correlacionado com a distribuicdo dos casos notificados de LV?

O objetivo é explorar e avaliar a potencial distribuicdo geografica regional da susceptibilidade a
presengca do vetor Lu. Longipalpis, com o apoio de métodos estatisticos e o modelo do nicho
ecolégico. Também identificar semelhancgas e diferengas entre as areas de susceptibilidade com as
areas onde a LV foi encontrada no estado de Sao Paulo; Verificar a associagdo da presenga da LV
humana com variaveis provenientes de fontes secundarias.

PROCEDIMENTOS EXECUTADOS
Origem dos dados:

Foram levantados pela Superintendéncia de Controle de Endemias (SUCEN) dados de ocorréncia do
Lu. longipalpis de 1997 a 2016, por municipios paulistas. Para identificacdo das espécies na coleta
dos dados, a SUCEN utilizou a classificagdo de Young e Duncan, de 1994.

Os dados sobre os casos humanos de LV sao provenientes do Centro de Vigilancia Epidemiolégica
(CVE), e serviram de base para o calculo da taxa de incidéncia, que € igual a razéo entre o niumero
de casos de leishmanioses e o numero de residentes na area de estudo multiplicado por 100.000.
Para o calculo da incidéncia foram utilizadas estimativas populacionais para cada ano de notificagao
Ou para 0 ano mais proximo.

Foram levantados dados ambientais no dominio Bioclim (http://www.worldclim.org/current), que
correspondem a dados climaticos globais com resolugéo espacial de 1 km quadrado.

Também foram coletados dados em sitios de dominio publico para cruzamentos: Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS), para identificar o Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI), Land Surface Temperature (LST), Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e
distribuicdo da populagdo. Os dados do MODIS estdo disponiveis no sitio:
https://modis.gsfc.nasa.gov/ e o IDH e populacdo foram extraidos do dominio da fundagdo SEADE,
SP (www.seade.gov.br).

Variaveis explicativas
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer

Dentre os dados obtidos do MODIS, foram utilizados dois produtos: o NDVI e o LST, na forma de
imagens orbitais captadas de agosto de 2002, agosto de 2009 e agosto de 2011. Uma vez adquiridas
as imagens de interesse, adotou-se o Modis Reprojection Tools (MRT) para conversao do formato de
dados do formato hierarquico para outras projegdes cartograficas em formato Geocoded Tagged
Image File Format (Geotiff)(WAN, 2013). O resultado desse procedimento foi importado para o
software ArcMap 9.2.

Normalized Difference Vegetation Index

O produto MOD13 apresenta o NDVI composto por imagens de 16 dias de leitura do sensor. Os
indices de vegetacdo sdo capazes de identificar a abundancia de cobertura vegetal, através de
medidas radiométricas em imagens de satélite. O NDVI é baseado na diferenga entre a maxima
absorgao da radiacdo no espectro do vermelho com respeito a maxima reflexdo da radiagdo no
espectro do infravermelho préximo, onde a vegetacéo fica claramente discretizada (RYAN, [s.d.]).

Temperatura de Superficie

A variavel Temperatura de Superficie utiliza os dados dos niveis 2 e 3 com o algoritmo Land Surface
Temperature (LST) e a emissividade recuperados dos dados obtidos a bordo do satélite TERRA, com
resolucdes espaciais de 1,1 Km da superficie terrestre em condi¢des atmosféricas adequadas (céu
limpo). O algoritmo LST €& empregado para recompor pixels com emissividades conhecidas
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(ANDERSON, [s.d.]). Para isso, fez-se uso das bandas 31 e 32, equivalentes ao infravermelho termal.
A escolha de tais bandas se deve ao fato de seus niveis digitais (ND's) representarem a quantidade
de energia pela qual a superficie terrestre responde no espaco.

Foi necessario usar um fator de converséo para que os dados da imagem fossem transformados de
Kelvin para Celsius. Com rotina de operagdes aritméticas, foi aplicado o fator de conversao: PgC =
(B1*0.02) — 273, onde:

PgC = valor do pixel em graus Celsius:

B1 = valor original do pixel em graus Kelvin.

Indice de Desenvolvimento Humano e Distribuicdo da Populagdo

O IDH foi usado para a compreensao da situagao socioecondmica do estado de Sao Paulo e foi feito
um levantamento da distribuicdo da populagéo, de acordo com dados do IBGE. Optou-se pelo IDH,
por ser um indicador mundialmente conhecido e passivel comparagdes, reprodugao do estudo em
outros estados e regides. (http://www.pnud.org.br).

Modelo do Nicho Ecolégico

Os modelos de nicho ecoldgico utilizam dados de ocorréncia de espécies em conjunto com dados
ambientais a fim mensurar as condicdes ambientais que atendam as exigéncias ecoldgicas dessa
espécie (WARREN, DAN L., SEIFERT, 2011). MaxEnt, ou método de maxima entropia € uma técnica
de modelagem do nicho ecolégico que utiliza dados de presenga, para identificar a potencial
distribuicao de espécies. Este método estima a distribuigdo de espécies encontrando a distribuigao
mais uniforme dos pontos de amostragem, em comparagdo com os dados das variaveis e sua
localizagdo espacial (PHILLIPS; ANDERSON; SCHAPIRE, 2006). Uma das suas vantagens em
relacdo a outros métodos de modelagem é a produgdo de uma superficie espacialmente continua,
interpolando os resultados espacialmente (PHILLIPS; AVENUE; PARK, 1997; WISZ et al., 2008;
ZEIMES et al., 2012).

Variaveis Bioclimaticas
As variaveis do Bioclim foram incluidas no modelo do nicho ecolégico, como se segue:

BIO1 = temperatura Média Anual; BIO2 = alcance da Média Diurna (média mensal (maximo
temporario - minima temperatura)); BIO = isotermalidade (BIO2 / BIO7)(*100); BIO4 = temperatura
Sazonal (desvio padrao * 100); BIO5 = maxima temperatura do més mais quente; BIO6 = minima
temperatura do més mais frio;BIO7 = faixa de temperatura anual (BIO5 - BIO6); BIO8 = temperatura
média do trimestre mais Umido; BIO9 = temperatura média do trimestre mais seco; BIO10 =
temperatura média do trimestre mais quente; BIO11 = temperatura média do trimestre mais frio;
BIO12 = precipitagao anual; BIO13 = precipitacdo do dia mais chuvoso do més; BIO14 = precipitagao
do més mais seco; BIO15 = sazonalidade da precipitacdo (coeficiente de variagcdo); BIO16 =
precipitacdo do trimestre mais chuvoso; BIO17 = precipitagdo do trimestre mais seco; BIO18 =
precipitacdo do trimestre mais morno; BIO19 = precipitacdo do trimestre mais frio; (Tradug&o nossa,
2017).

Analise Estatistica:

Foi analisada a associagao dos dados com variaveis sécio econdmicas e ambientais provenientes de
fontes secundarias. Para tal, foi utilizado o teste qui-quadrado para verificar o valor da disperséo das
variaveis duas a duas. Todas variaveis foram categorizadas com dois cortes, um acima e outro abaixo
do valor da mediana. Adotou-se o valor de P= 0.05, portanto, o nivel de significancia de 95%.

Para analisar a associagao entre leishmaniose, variaveis ambientais e socioecondmicas no estado de
Sao Paulo, realizamos estatistica descritiva e regressao binaria logistica. Com o desfecho presenca
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da LV nos municipios do estado, realizamos diferentes abordagens estatisticas: para dados
categoricos, medimos a importancia de todas as variaveis descritas anteriormente com frequéncia e
porcentagem. Para dados continuos, analisamos com base na mediana e percentis 25 e 75. Ambos
os métodos foram realizados com base na revisao da literatura.

Depois de descrever as variaveis, realizamos os cruzamentos para comparagdes entre cada variavel
e o desfecho binario (Tabela 1). Para isso, utilizamos o teste qui-quadrado e odds ratio. Para valores
numeéricos classificados como categoricos, utilizamos o teste de Mann-Whitney.

Foi gerada uma regresséao binaria logistica com o método stepwise, forward conditional, que permite
a checagem das variaveis por importancia no modelo, de acordo com os parametros delimitados no
estudo. Utilizou-se no estudo o numero total dos municipios paulistas, que corresponde a 645.
Também foi utilizado o teste Hosmer and Lemeshow (D.W. HOSMER, 2000), como forma de avaliar a
acuracia do modelo de regresséo.

Sistema de Informagao Geografica

Todos os dados foram transpostos para plataformas de Sistema de Informagdo Geografica ArcMap
(ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE, 2013), no formato matricial. Apds esse
procedimento, foi rodado o modelo do nicho ecolégico no programa MaxEnt versdo 3.3.3. Os
modelos gerados foram avaliados a partir da area sob a Receiver Operating Characteristic Curve
(AUC - ROC) e analise de JackKnife. A AUC mede a capacidade de um modelo para discriminar entre
os locais onde uma espécie esta presente, versus aqueles em que esta ausente (HANLEY; MCNEIL,
1982). A andlise de JackKnife avalia a contribuicdo de cada varidvel ambiental no modelo e gera
curvas de resposta que mostram a influéncia de uma variavel sobre a probabilidade de presenca
(ZEIMES et al., 2012).

Como mapas base foram utilizados os poligonos de municipios do IBGE (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010).

Cenarios de susceptibilidade

Foram gerados mapas tematicos com a distribuicdo espacial da leishmaniose visceral e do vetor Lu.
Longipalpis.

Como resultado da andlise gerada no MaxEnt, foi possivel identificar as areas mais suceptiveis a
presenga do vetor no estado de Sdo Paulo. A fungdo de mapeamento gerada no MaxEnt cria uma
superficie matricial com destaque para as areas onde o vetor foi encontrado, identificando um cenario
de suceptibilidade conjuntamente com as variaveis ambientais.

Comité de ética em pesquisa

Este estudo foi baseado somente em dados secundarios, sem que haja, portanto, a quebra de sigilo
dos individuos da pesquisa. Assim, nao foi necessaria a aprovagdo por um Comité de Etica em
Pesquisa.

RESULTADOS
Anaélise das associagbes da leishmaniose visceral com variaveis ambientais:

Foram notificados 2.574 casos de LV entre 1999 e 2016, com aumento no numero de municipios com
inicio de transmissdo. O estado apresentou uma tendéncia linear de acréscimo, tanto no total de
casos produzidos (R2 = 0,84), no nimero de 6bitos (R2 = 0,654), bem como no nimero de municipios
com casos (R? =0,929).

As variaveis explicativas mais associadas a LV foram Lu. Longipalpis (odds ratio [intervalo de
confianga 95%] = 146,896 [44,7575 - 482,154]), temperatura de superficie diurna (odds ratio [95%
Intervalo de confianga] = 13.011 [5.134 - 32.971]) e temperatura de superficie noturna (odds ratio
[intervalo de confianga 95%] = 4.509 [2.347 - 8.664] (Tabela 1).
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Tabela 1 — Frequéncia, Odds Ratio, Intervalo de Confianga e Pvalor das variaveis associadas a
notificagdo de leishmaniose visceral (n=645).

Leishmaniose Visceral

Variaveis Classes Nao Sim Total Odds Ratio I.C. P valor
Lu. Longipalpis* N&o 518 3 521  146.896 (44.754 - 482.154)  0.000
Sim 67 57 124

Temperatura de superficie  <27.941 317 5 322 13.011 (5.134 - 32.971) 0.000
diurna (média) >=27.941 268 55 323
Temperatura _dejuperficie <13.735 310 12 322 4.509 (2.347 - 8.664) 0.000
noturna (média) >=13735 275 48 323
Indice de Vegetagdo por < 19075 273 49 322 0.196 (0.100 - 0.385) 0.000
Diferenga Normalizada
(NDVI (média)** >=19.075 312 11 323
Indice de <0779 296 28 324 0.932 (0.548 - 1.587 0.796
Desenvolvimento : . ©. - 1.587) .
Humano** >=0.779 289 32 321

<10802 292 31 323 1.171 (0.687 - 1.994) 0.796

Populacao**
>=10802 293 29 322

*Teste qui-quadrado. **Teste Hosmer and Lemeshow categorizado com base na mediana. P valor = 0.05.
Fontes: SEADE, MODIS-NASA, SUCEN, and CVE

Modelo de regressao binaria logistica com a distribuicdo do vetor em foco:

Toda as variaveis explicativas foram observadas na curva ROC para determinar a precisdo, area
diretamente proporcional sob a curva (area, odds ratio, sig. e IC 95%).

O ultimo passo foi executar a Regressao logistica binaria, com o stepwise - forward condicional e com
a tabela de Contingéncia, para o teste de Hosmer e Lemeshow.

O modelo final com as variaveis explicativos mais associadas elencou: Lu. Longipalpis, temperatura
de superficie diurna e distribuicdo da populacdo (Tabela 2).

Tabela 2— Modelo final - Regressao Binaria Logistica da leishmaniose visceral no estado de Sao
Paulo. Stepwise - Forward conditional — Tabela de contingencia para o teste Hosmer e
Lemeshow(n=645). P valor = 0.05. Variaveis selecionadas no passo 3.

Variavel Categoria OR 95% I.C. P valor

. ) . Sim 112.664 33.601 - 377.766 0,000
Lutzomyia Longipalpis N3

4o

Temperatura de superficie < 27.941 6.425 2.157 - 19.141 0.001
diurna (média)** >= 27 941

~ < 10802 2.309 1.081 - 4.930 0.031
Populagéao

>= 10802

Sources: SEADE, NASA, SUCEN, and CVE.
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Contribuigdo das variaveis Bioclimaticas:

O vetor Lu. longipalpis foi relatado em 166 municipios de 1997 a 2016, sendo a maioria no oeste do
estado. Existe uma franja de expansao da leishmaniose em direcdo ao Pontal do Paranapanema, se
iniciando na mesorregido de Aracatuba, em diregdo a mesorregido de Presidente Prudente (figura 1).

Figura 1 - Distribuicdo espacial da leishmaniose Visceral Humana (A), do Lutzomyia longipalpis
(Psychodidae: Phlebotominae) (B) da leishmaniose Visceral Canina e Modelo da Maxima Entropia
para o vetor L. longipalpis (D).
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O mapa base foi elaborado com dados das mesorregides do estado de Sdo Paulo, representados em
linhas verdes. A evolugdo dos casos e a presenga do vetor sao representados na escala de
municipios, variando por progressdo anual em cores frias, anos mais recentes até cores quentes,
anos mais antigos. O mapa D representa a susceptibilidade das areas de acordo com as variaveis
BIOCLIM. Os dados sdo provenientes do Centro de Vigilancia Epidemiolégica Alexandre Vranjac,
Superintendéncia de Controle de Endemias. Mapas base foram confeccionados com as malhas
digitais 2010 do IBGE.

Concomitantemente com o modelo espacial, foi gerado o grafico "JackKnife", que demonstra o
potencial das variaveis de estarem relacionadas ao desfecho-presenca do Lu. longipalpis no estado
de Séao Paulo (figura 2).

Foram significativas as variaveis BIO 14 (21.3% de contribuigdo no modelo), que significa uma razao
entre a temperatura média anual e a média diaria, em linhas gerais. Também Bio 16 (16.9 % de
contribuicdo no modelo), que é a maxima temperatura no més mais quente. Altitude, com 15.3% de
contribuicdo no modelo e BIO 15, com 13.8% de contribuicdo no modelo. As variaveis Bio 14, 15, 16
e 19 sao todas relacionadas a precipitagao (figura 2).
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Figura 2 - Importancia das variaveis correlacionadas a distribuicdo do Lu. longipalpis em S&o Paulo
no método MaxEnt, de acordo com o grafico JackKnife para AUC - ROC. Legenda: cor verde: modelo
sem nenhuma variavel; cor azul: modelo com apenas uma variavel e cor vermelha: modelo com todas

as variaveis.
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DISCUSSAO

Muitos autores ja destacaram a importancia do mapeamento de doengas transmitidas por vetores
(HAY et al.,, 2013; CASANOVA et al.,, 2015; FONSECA et al., 2014; PETERSON et al., 2017;
PETERSON, 2006).

Com relagdo a LV, a distribuicao do vetor esta relacionada com as areas de transmissdo em potencial
(MOO-LLANES et al., 2017; LLANES, 2016). Os dados sobre S&do Paulo confirmam esta assertiva,
pois se assemelha com a presenca de Lu. longipalpis, espécie incriminada como vetor, permitindo
identificar uma grande mancha de co-presencga, tendo como ponto central o municipio de Aragatuba.

Em termos espaciais, observa-se uma grande mancha que se encontra na fronteira com o Mato
Grosso do Sul, passando por Aracatuba e se encerrando na regido de Bauru. As outras regides
possuem apenas baixa ou nenhuma transmissao. Acontece que a distribuicdo do Lu. longipalpis se
expande um pouco mais a leste, em diregdo a Piracicaba e Campinas, o que pode caracterizar no
futuro um novo eixo de transmissdo humana: prova disso € que a transmissdo canina ocorre na
regido (DONALISIO et al., 2017).

Verifica-se igualmente a expansao da doenga em direcdo ao Pontal do Paranapanema. Com o apoio
dos inquéritos caninos, constata-se o inicio da transmissdo em Dracena, que vem se expandindo em
direcdo a Teodoro Sampaio, na mesorregido de Presidente Prudente. Nao obstante, a escassez de
medidas para inquérito canino e os intersticios entre a transmissdo canina (precedente) e a
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transmissdo humana sugerem que o problema da LV, sobretudo em cées, venha sendo subestimado
nessa regido (NAUFAL SPIR et al., 2017; FONSECA et al., 2014; D’ANDREA et al., 2015).

O sensor MOD11 proporciona a visualizagdo da dinamica de eventos naturais que acontecem na
superficie terrestre, como a temperatura, a vegetacdo e a cobertura da terra. Ao utilizar estas
variaveis, foi possivel identificar a Temperatura de Superficie, diurna e noturna, como associadas a
presencga de LV no estado (Tabela 1).

No modelo MaxEnt, a presenga de uma espécie indica que caracteristicas ambientais tém permitido a
manutengdo dessa populacdo, e a interagcdo com outras espécies (HIRZEL; PERRIN, 2014). A
distribuicdo de uma espécie resulta da interagdo entre condigcbes abidticas, condi¢cdes bidticas,
capacidade de dispersao e oportunidade para a disperséo e colonizagdo (PERKINS et al., 2007). No
modelo gerado para o estado de Sdo Paulo, é interessante observar que areas de baixa
susceptibilidade se estendem até o Vale do Paraiba Paulista, onde n&o se registrou dados do vetor
até o momento. Esta pode ser considerada uma limitagdo da predigao no MaxEnt. Embora o modelo
tenha destacado caracteristicas semelhantes na area em questdo, o que ele comunica, que exista
susceptibilidade na regido, nao foi confirmado.

Ao se utilizar modelos de nicho ecolégico em epidemiologia, deve-se levar em consideragao que os
processos de doengas sdo dindmicos, que resultam da interagdo entre agentes patogénicos,
reservatoérios, vetores e a dindmica ecolodgica e distribuicdo pode ser diferente de um cenario para
outro (Peterson, 2008). Ao pensar o modelo apresentado, existe a antecipagao da potencial expansao
da LV e do vetor em duas diregbes, no Pontal do Paranapanema, mais célere, e em diregdo do Vale
do Paraiba, encontrando a cuesta basaltica e a mudanga de condi¢des climaticas e ambientais como
uma barreira a sua franca expanséo.

Temperatura e precipitacdo foram as variaveis mais influentes nos modelos. A probabilidade de
distribuicao de Lu. longipalpis no estado demonstrou ser mais sensivel a oscilagées em precipitagao
em diferentes épocas do ano. A precipitagdo no periodo mais seco do ano foi a variavel com maior
contribuicdo no modelo (22%) e também a precipitagdo do periodo chuvoso (21%). A precipitagao
influencia a dindmica, reproducéo e criacdo de vetores, seja ela relacionada a abundéncia, escassez
ou periodos especificos do ano (PETERSON, 2006).

Os estudos ecoldgicos de flebotomineos na Bahia indicaram que a densidade populacional desses
insetos, especialmente Lu. longipalpis aumenta apds o fim da estagdo chuvosa (SHERLOCK, 1996).
O mesmo autor também observou que durante os periodos secos, flebotomineos s&o mais
frequentemente encontrados no Peri domicilio ou no interior das casas, o que aumenta o risco de
incidéncia de LV. Observagdes semelhantes também foram feitas na regido central do Brasil
(ALMEIDA et al., 2010; ALMEIDA et al., 2013; A. G. DE OLIVEIRA, J. D. ANDRADE FILHO, A. L.
FALCAO, 2003). No Brasil, estudos tem demonstrado que a precipitagdo, mais do que outras
varidveis como temperatura, € a variadvel reguladora da abundancia das popula¢bes locais de Lu.
longipalpis (QUEIROZ et al., 2012).

CONSIDERAGOES FINAIS

De posse dos dados apresentados nesta pesquisa notamos que existe uma lacuna sobre o
conhecimento da distribuicdo do Lu. longipalpis no estado, em funcédo da dificuldade de coleta de
dados.

As pesquisas se referem apenas a descoberta recente do vetor, mas existe a hipétese de que o
mesmo ja estava presente em momentos anteriores € nao havia sido encontrado em fungdo um
numero escasso de capturas por municipio. Isso sugere um potencial muito maior para que sejam
implementadas medidas de controle da leishmaniose no estado do que vigilancia, no que se refere ao
vetor.

Para aprofundar de que o vetor ja existia porque sempre existiu 0 ambiente propicio, sugere-se
aprofundar mais na andlise dos fragmentos de vegetacéo, provaveis fontes de sobrevida natural dos
flebétomos, apostando nestes fragmentos como nicho, que com o passar dos anos se adaptou ao
ambiente urbano. Seria um estudo de fragmentos de vegetagdo onde comprovadamente o vetor foi
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encontrado, para que se possa extrapolar para ambientes com as mesmas caracteristicas no estado.
Para tal, defendemos a escala micro ambiental, ou seja, nivel local.

Ao que parece estamos lidando com um problema maior do que se projeta e um cenario em fungao
dos casos ndo seria, portanto, suficiente para a predicdo das areas em expansdo. Eixos de
desenvolvimento econdmico do estado podem ser fator para a dispersao das espécies, e a fronteira
de expanséo paulista, no Oeste, foi e tem sido apontada como um destes eixos.

A expansdo de casos pelos municipios, carreada por areas onde o vetor tem sido encontrado,
também indica rapida expansao, o que os dados apontam claramente, indicam uma probabilidade de
expansao também em diregao a Campinas e Piracicaba. Isso é claramente visto no modelo MaxEnt
(Figura 1).

Também existe uma copresenga clara para a maioria dos municipios onde o vetor foi encontrado e a
distribuicao dos casos humanos e caninos.

Muitas sdo as fontes de dados sobre variaveis relacionadas a LV. Seria oportuno, mesmo que em
longo prazo, uma reunido de todas as experiéncias de pesquisa do estado, para delimitar de fato os
padroes epidemiolégicos. Outra lacuna que se coloca € uma compilagcdo de dados de captura,
inquéritos caninos, apontando, como numa viagem pelo estado de Sado Paulo, as fragilidades e
potencialidades para a transmissao de LV.
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