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Resumo

A Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA) é uma doenga infecto-parasitadria em expan-
sdo em relagdo ao numero de casos e a distribuicdo geografica em diversos estados brasileiros.
A fim de compreender a dindmica espacial dos casos da LTA no estado de S&o Paulo, foi realizado
um mapeamento da evolugdo espaco-temporal da doenca entre 1998 e 2006. Dois corredores
geograficos de difusdo da LTA foram identificados: um, localizado no Vale do Ribeira paulista e,
outro, na area que compreende o Litoral Norte e a Serra do Mar. Foi também proposta uma
regionalizacdo da epidemia a partir da probabilidade de ocorréncia da LTA, tendo sido definidas
cinco regides epidemiologicas. A Regido Sudeste, que apresentou a maior probabilidade de ocor-
réncia de LTA, foi caracterizada de acordo com o método geografico de andlise da paisagem, com
base nos geossistemas terrestres.

Palavras-chave: Leishmaniose Tegumentar Americana. Analise Espacial. Sistemas de In-
formagdo Geografica.

Abstract

Spatial dynamics and regionalization of american tegumentary leishmaniasis
in the State of Sao Paulo

The American Tegumentary Leishmaniasis (ATL) is an infectious-parasitic disease with
growth in the number of outbreaks and geographical expansion in several Brazilian states. To
understand the spatial dynamics of ATL outbreaks in the state of Sao Paulo, a spatial-temporal
evolution mapping of the disease, from 1998 until 2006, was carried out. Two geographical ATL
diffusion corridors were identified: one, located in the Ribeira Valley and the other, in the area that
comprises the North Coast and the Serra do Mar. A regionalization of the epidemics, based on
probability of ATL occurrence, was also proposed, and five epidemiological regions were defined.
The Southeast region, which showed the highest probability of ATL, was characterized according
to the geographical method of landscape analysis, based on land geosystems.

Key words: American Tegumentary Leishmaniasis. Spatial Analysis. Geographic Information
Systems.

Departamento de Geografia, Instituto de Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas - Aluna de
Mestrado - Endereco para correspondéncia: Pds-Graduagdo do Instituto de Geociéncias. Caixa Postal:
6152. CEP: 13083-970. Campinas-Sao Paulo. Fone: (19) 3521-4653. Fax: (19) 3289-1562 -
E-mail: aipmoretti@gmail.com

Departamento de Geografia, Instituto de Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas - Professor
Associado - Enderego para correspondéncia: Pds-Graduagdo do Instituto de Geociéncias. Caixa Postal:
6152. CEP: 13083-970. Campinas-Sdo Paulo. Fone: (19) 3521-4653. Fax: (19) 3289-1562 -
E-mail: macferre@uol.com.br

~

GEOGRAFIA, Rio Claro, v. 36, n. 3, p. 453-468, set./dez. 2011.



Dindmica espacial e regionalizagdo da leishmaniose
454 tegumentar americana no Estado de Sdo Paulo GEOGRAFIA

INTRODUCAO

A Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA) ocorre, de acordo com estimativas da
Organizagdo Mundial da Saude, em 88 paises, com 90% dos casos concentrados em apenas
seis deles: Afeganistdo, Arabia Saudita, Brasil, Ird, Peru e Siria (GONTIJO; CARVALHO, 2003).
Entre as seis doencas infecto-parasitarias de maior importancia no mundo, a LTA ocupa o
segundo lugar, sendo superada apenas pela malaria (APARICIO, 2001). Popularmente deno-
minada ferida brava ou Ulcera de Bauru, é causada por diversos parasitas do género Leishmania
e transmitida ao homem pelos flebotomineos, insetos também conhecidos como palha ou
birigui (SUCEN, 2008).

A LTA pode assumir dois padroes epidemioldgicos distintos. O primeiro, padréo classi-
co da doenga, possui mamiferos silvestres como reservatdrios do parasita e esta associado
as atividades que levam individuos ao contato direto com a mata, como derrubadas de
arvores, agOes extrativistas e construgbes de estradas (VALE; FURTADO, 2005). A trans-
missdo pode ocorrer também em habitagbes proximas a ambientes florestais e, portanto, ao
alcance dos flebotomineos, cuja capacidade de vOo pode variar de 250 a 500 metros
(FORATTINI, 1973).

Com a diminuicdo e fragmentagdo das florestas e com o avango urbano sobre os
focos naturais da doenca, o processo de domiciliacdo dos vetores foi favorecido e a condi-
cdo de exposicdo do homem ao parasita foi alterada, pois os agentes causais passaram a
circular fora dos limites geograficos dos focos naturais. Esta situagdo, aparentemente sem
relagdo com a floresta, configura-se como o segundo padrdo da LTA, o qual é observado na
periferia de centros urbanos, em areas de colonizagdo antiga, e possui animais domésticos
como novos reservatorios (VALE; FURTADO, 2005).

No Brasil, alguns fatores contribuiram fortemente para a rapida expansdo da LTA,
como a construgao de estradas entre 1960 e 1970, a mineracao de ouro entre 1970 e 1980,
e a exploragdo da madeira entre 1980 e 1990. Estes fatores implicaram em mobilidades
sociais em direcdo ao sul da Amazodnia e, com o retorno dos trabalhadores, surgiram surtos
epidémicos que favoreceram o reaparecimento da doenga em varios estados das regides
centro-oeste e sudeste e também o inicio da LTA na regido sul (VALE; FURTADO, 2005).

Uma analise da evolugdo da LTA no estado de Sdo Paulo entre 1979 e 1993, realizada
por Galimbertti e Katz (1995), revelou que houve aumento de casos no final dos anos 1970
em areas endémicas e surgimento de novos focos de transmissdo em areas sem registros
anteriores. Neste periodo, a regido sul do estado (Vale do Ribeira paulista até a fronteira
com o Parand) passou a ser a mais importante na transmissdo da doenca. As regides oeste
e noroeste do estado paulista comecaram a perder importancia, pois a transmissdo restrin-
giu-se apenas a alguns municipios. Entre 1990 e 1993, estes focos estenderam-se até o
Litoral Norte e a regido metropolitana de Sdo Paulo. Tanto em focos isolados do interior,
como em extensas areas do litoral, a constatacdo de endemia ativa de LTA no estado de
Sé&o Paulo indica um problema epidemioldgico e revela a necessidade de novos estudos que
contribuam para o controle da doenga.

Habitualmente, os focos naturais de parasitoses estdo relacionados as unidades de
paisagem, as quais pressupdem a combinacdo de fatores naturais e antrdpicos integrados
em uma entidade harmoniosa e que se repetem em uma extensdo geografica (REY, 2001). As
contribuicdes do estudo da paisagem encontram aplicages em pesquisas epidemioldgicas e
de saude publica (FORATTINI, 1992) e colaboram com as medidas de controle de epidemias.

Segundo a Epidemiologia Paisagistica, criada durante a década de 1930 pela escola
do parasitologista Pavlovsky, as doencgas possiveis de ocorrer em cada tipo de paisagem
podem ser previstas a partir do conhecimento dos vetores e dos hospedeiros (ARAGAO,
1988). Além da LTA, existem muitas enfermidades que apresentam relagdes com a paisagem,
principalmente devido ao ciclo de vida dos vetores na natureza e a presenga humana
(APARICIO, 2001).
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A paisagem pode ser definida como um sistema espacial dindmico composto por
fend6menos naturais e sécio-econdmicos, ou seja, como uma realidade dependente da pre-
senga do homem, o qual introduz modificagdes e desequilibrios. Desta maneira, a paisagem
se constitui no espelho do geossistema, o qual compreende as interrelagdes horizontais e
considera a distribuigdo dos componentes naturais, modificados ou ndo pela agdo do homem
(TROPPMAIR, 1983).

Em estudos de epidemias que possuem um reservatorio e um vetor e que necessitam
de um ambiente favoravel a sua proliferacédo, a geografia médica é de grande auxilio (LACAZ,
1972), pois procura compreender as doencas a partir das caracteristicas da superficie
terrestre e da relagdo do homem com o ambiente (LEMOS; LIMA, 2002). As epidemias tém
sido abordadas em geografia médica principalmente sob um paradigma coroldgico que busca
explicar a incidéncia dos casos como produto das caracteristicas ecoldgicas dos lugares
onde eles se manifestam, entretanto, este paradigma restringe, em parte, a cartografia da
epidemia, ja que a imagem grafica das doencas é pouco explorada e maior énfase é dedicada
a exploragdo estatistica dos dados.

Os sistemas de informagdo geografica (SIG) e a andlise espacial sdo ferramentas
Uteis para o estudo geografico de doencgas epidémicas, as quais possuem propriedades
espaciais complexas, responsaveis pela difusdo espacial dos casos de uma doencga para
outras unidades geograficas ou pela impedancia espacial, que torna algumas doencas cir-
cunscritas a espagos menores e de forma endémica (FERREIRA, 2003). Neste contexto,
alguns trabalhos envolvendo o uso dos SIG no estudo das leishmanioses tém sido realizados
em diferentes municipios e regibes brasileiras (APARICIO, 2001; NASSER, 2007; RANGEL,
2004; APARICIO; BITENCOURT, 2003; LIMA et al., 2002).

O fato de a LTA persistir nos dias atuais em todo o pais revela a necessidade de
novos estudos geogréficos sobre a doenga que possam contribuir para melhor elucidar o
papel dos fatores ecolégicos envolvidos no processo de expansdo da doenga para localida-
des novas, em escala regional.

Para tanto, sdo propostos dois objetivos principais: 1) analisar a série temporal de
cartogramas de incidéncia anual de casos e do total anual de casos notificados por munici-
pio entre 1998 e 2006 e identificar os principais corredores de difusdo da doenga neste
periodo; 2) mapear as regides epidemiolégicas homogéneas da LTA no estado de Sdo Paulo,
delimitadas segundo a associagdo geografica entre a probabilidade de ocorréncia de casos
da doenca e os elementos dos geossistemas terrestres, tais como, clima, relevo, vegetagdo
original e uso da terra.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia de analise espago-temporal e cartografia regional de epidemias utiliza-
da foi a desenvolvida por Ferreira (2003) para o estudo da difusdo espacial da dengue na
regido noroeste do estado de Sdo Paulo. Esta metodologia associa a analise espacial e a
cartografia tematica em um contexto de SIG, com o objetivo de elucidar, a partir de
cartogramas, a dependéncia espacial e a evolugdo espaco-temporal de uma doenga, em
base de dados municipal.

Organizacdo da base de dados espaciais

A base de dados espaciais utilizada compde-se de duas categorias de dados geogra-
ficos: a base cartografica digital municipal e os atributos geograficos municipais. A base
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cartografica, que armazena os dados topoldgicos-vetoriais, estruturados no formato poligonal,
correspondente aos limites dos 645 municipios do estado de S&do Paulo, foi obtida no Institu-
to Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2008) na escala 1:500.000 e georreferenciada
no sistema de projecao UTM (Universal Transversa de Mercator), zona 23S, datum SAD 69,
no software ArcGIS 9.2, também utilizado para elaborar os cartogramas.

Os atributos geograficos municipais foram subdivididos em dois grupos: demograficos
e epidemioldgicos. Os atributos demograficos, obtidos na Fundagdo Sistema Estadual de
Analise de Dados (FUNDACAO SEADE, 2008), correspondem a populagao total residente em
cada municipio no respectivo ano de registro dos casos. Os atributos epidemioldgicos
correspondem ao total anual de casos de LTA por municipio, obtidos no Centro de Vigilancia
Epidemioldgica do Estado de Sdo Paulo (CVE-SP, 2007), e ao coeficiente de incidéncia anual,
padronizado em relagdo a populagdo total de cada municipio, em casos por 100.000 habitan-
tes.

Sequenciamentos cartograficos temporais

a) Sequenciamento carto-temporal bindrio de LTA

Mostra a dindmica espaco-tempo do surgimento ou desaparecimento de ao menos
um caso, por municipio. Os cartogramas binarios que compdem este sequenciamento foram
gerados com a utilizacdo da técnica de classificagdo baseada em intervalos variaveis, sendo
fixadas apenas duas classes: ocorréncia e ndo-ocorréncia de caso da doenga no respectivo
ano.

b) Sequenciamento carto-temporal evolutivo de LTA

Representa a dinamica entre municipios com casos extintos, com casos mantidos
(incluindo aqueles onde a ndo-ocorréncia de casos foi mantida) e com casos novos entre
dois ou mais anos consecutivos. A partir deste sequenciamento, foram avaliadas as possibi-
lidades evolutivas de difusdo dos casos e calculada a taxa de contagio espacial por biénio,
para todo o periodo estudado. As taxas de contagio espacial entre anos consecutivos foram
calculadas partir da seguinte relagdo:

TCE = (N, / N,.,) * 100

onde TCE é a taxa de contagio espacial; N, é o nimero de municipios com casos novos
contiguos a municipios nos quais foram registrados casos no ano anterior, e N, € o nimero
de municipios nos quais foram registrados casos no ano anterior.

c) Sequenciamento carto-temporal coroplético da incidéncia de LTA

Destaca as anomalias regionais em relagdo a média e ao desvio padrdo dos casos,
por ano e por municipio. Os cartogramas que compdem este sequenciamento possuem de
trés a quatro classes: abaixo de 0,5 DP; 0,5a 1,5 DP; 1,5 a 2,5 DP e acima de 2,5 DP, onde
DP é o desvio padrdo dos valores de incidéncia de casos de LTA por 100.000 habitantes.

d) Sequenciamento carto-temporal isoplético da incidéncia de LTA

Também destaca as anomalias regionais, porém, neste sequenciamento, a epidemia é
explorada a partir de cartogramas isopléticos obtidos por interpolacdo linear. Para o
processamento geoestatistico, realizado a partir dos dados de incidéncia anual de casos de
LTA, foi utilizado o médulo Geoestatistical Analyst, do ArcGIS 9.2. Os valores de incidéncia
anual de LTA foram assumidos como valores pontuais georreferenciados nas coordenadas
geograficas das sedes dos 645 municipios paulistas. Para a interpolagdo destes dados rela-
tivos ao periodo de 1998 a 2006, e da respectiva média da série, foi utilizada a técnica da
krigagem ordinaria, a partir do modelo Gaussiano. Os cartogramas que compdem este
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sequenciamento possuem de cinco a seis classes: abaixo de - 0,5 DP; - 0,25 a 0,25 DP; 0,25
a0,75DP; 0,75a1,8DP; 1,8 a 2,3 DP e acima de 2,3 DP.

O processo de classificagdo mais comum utilizado no mapeamento de epidemias é o
de intervalos iguais. Porém, nota-se grande variacdo na série de dados de incidéncia de
notificacdo de LTA (os valores da incidéncia de cada um dos 645 municipios variam de 0 a
237,483 casos por 100.000 habitantes) e, assim, esta classificagao resultaria em uma distri-
buicdo desigual no que se refere ao numero de municipios atribuidos a cada classe de
mapeamento, podendo existir classes as quais ndo seria atribuido qualquer municipio (FERREIRA,
2003).

A técnica de classificacdo em relagdo a média e ao desvio padrdo, escolhida para os
dois sequenciamentos da incidéncia de LTA é, portanto, a mais adequada. Segundo esta
técnica, os intervalos de classe sdo fixados anteriormente e a média é utilizada como
referéncia para a identificagdo dos municipios cujos valores de incidéncia estejam acima ou
abaixo dela. Por isto, a média ndo é mapeada e nenhum valor de incidéncia sera idéntico a
ela. Esta é a classificacdo menos subjetiva em relagdo as demais técnicas de classificagdo,
pois se baseia na combinagdo entre parametros estatisticos de posicdo e dispersdao dos
dados da série regional de observagées da epidemia.

Regibes epidemioldgicas da LTA

A partir de cada cartograma isoplético anual, gerado a partir da interpolacéo do total
de casos notificados por municipio, foi elaborado um cartograma de freqtiéncia relativa de
casos em relacdo ao total ocorrido nos nove anos da série. Os dados de frequiéncia relativa
foram agrupados em quatro classes, utilizadas para a delimitagdo de cinco regides
epidemioldgicas: 0 a 5,75% (Regido Noroeste); 5,76 a 19,6% (Regidao Centro-Oeste e Regido
da Mantiqueira Oriental); 19,61 a 43,18% (Regido Centro-Leste) e 43,19 a 100% (Regido
Sudeste).

O cartograma de frequiéncia relativa de casos foi sobreposto ao mapa dos geossistemas
terrestres do estado de S&o Paulo elaborado por Troppmair (2000) para a visualizagao
cartografica da associacdo entre a distribuicdo espacial da LTA e as unidades de paisagem.

Posteriormente, a Regido Sudeste, na qual a probabilidade de ocorréncia de LTA é
maior, foi caracterizada segundo o método geografico da paisagem fundamentado nos
geossistemas terrestres. Este método considera uma associagdo espacial entre clima, rele-
vo, uso da terra e vegetagdo original como unidade homogénea, onde processos naturais e
antrdpicos se interagem segundo a teoria geral dos sistemas em uma escala regional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sequenciamentos cartograficos temporais

a) Sequenciamento carto-temporal bindrio de LTA

O sequenciamento carto-temporal composto por cartogramas anuais binarios (Figura
1) revela as dimensdes territoriais da ocorréncia e da ndo-ocorréncia de casos e o preenchi-
mento de vazios territoriais em um determinado tempo (municipios ainda n&o infectados em
um ano que passam a ter ao menos um caso no ano seguinte). A partir desta evolugdo, é
possivel visualizar uma pulsacdo espacial orientada de acordo com as direcdes preferenciais
da epidemia em relagdo a posigdes anteriores na linha do tempo.
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Nos nove anos estudados para o estado de Sdo Paulo, a LTA atingiu elevado nimero
de municipios e muitos deles apresentaram relacdo de contiglidade espacial. Foram notifica-
dos 6.449 casos da epidemia em 401 municipios (62%), com média anual de 1,8 notificacdes
por unidade municipal

Nos cartogramas apresentados, destacam-se aglomerados de municipios com ao
menos um caso de LTA em torno de municipios onde foram notificados casos em todos os
anos, tais como Eldorado, Itariri e Miracatu - na regido do Vale do Ribeira paulista, a sul do
estado -, Caraguatatuba - no Litoral Norte - e S3o Paulo, Campinas e Sorocaba - a sudeste,
em diregdo ao interior.

No ano de 2004, como exemplo, dos 164 municipios com pelo menos um caso de LTA,
22 (13,4%) estavam espacialmente isolados, 23 (14%) em contato com um municipio com
casos e o restante, 119 municipios (72,6%), contiguos a mais de dois outros municipios com
casos da doencga.

O cartograma de 2006 permite a visualizagdo de um enfraquecimento da contiglida-
de espacial. Neste ano, os 505 casos notificados ocorreram em 147 dos 645 municipios,
sendo que 21 (14,3%) estavam espacialmente isolados, 38 (25,8%) em contato com um
municipio com casos e 88 (59,9%) contiguos a mais de dois outros municipios com casos e
concentrados em torno do municipio de Iporanga, na regido do Vale do Ribeira paulista.

b) Sequenciamento carto-temporal evolutivo de LTA

O sequienciamento carto-temporal evolutivo de LTA (Figura 2) revela as possibilida-
des evolutivas de difusdo dos casos entre dois anos consecutivos e permite a visualizagdo
da dindmica de contagio espacial e dos agrupamentos espago-tempo.

Na passagem de 1998 para 1999, surgiram 151 municipios com casos novos, sendo
132 (87,4%) deles contiguos a municipios com casos ja notificados no ano anterior, com
destaque para a aglomeracdo de municipios com casos novos em torno de Capdo Bonito e
Itapetininga. De 1999 para 2000, foram registrados 118 municipios com casos de LTA, sendo
98 deles (83,1%) contiguos a municipios que ja possuiam casos registrados anteriormente, o
que indica pequena diminuigdo da taxa de contagio espacial em relagdo ao biénio anterior.
De 2000 para 2001, a taxa de contagio espacial foi de 81,1%, ou seja, 122 municipios com
casos novos e 99 deles contiguos a municipios com casos no ano anterior, com destaque
para a aglomeragdo de municipios contiguos com casos novos em torno de Salto de Pirapora
e Ibitna.

Nas evolugbes entre 2001 e 2002 e entre 2002 e 2003, as taxas de contagio espacial
continuaram a diminuir, sendo elas de 74,4% (116 municipios contiguos a municipios com
casos no ano anterior dentre os 156 com casos novos) e de 69,2% (101 municipios conti-
guos a municipios com casos no ano anterior dentre os 146 com casos novos), respectiva-
mente. Podem ser visualizadas duas aglomeracdes significativas na evolucao de 2001 para
2002: uma situada a sul do estado, em torno do municipio de Iporanga, no Vale do Ribeira
paulista, e outra a leste do estado, na fronteira com Minas Gerais, nas proximidades de
Aguai. Na evolugdo de 2002 para 2003, uma aglomeragdo de municipios com casos novos se
destaca na regido do Litoral Sul paulista, em torno de Itariri, e se estende na direcao
nordeste, até Jundiai.
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A taxa de contigliidade espacial cresceu nas duas evolugdes seguintes. Na passagem
de 2003 para 2004, ela era de 75% (81 municipios contiguos a municipios com casos no ano
anterior dentre 108 com casos novos) e, na de 2004 a 2005, de 93,1% (81 municipios
contiguos a municipios com casos no ano anterior dentre 87 com casos novos), com a
presenca de uma aglomeracao a leste do estado, em torno da capital. Na evolugao de 2005
para 2006 a taxa se manteve acima dos 90% (82 municipios contiguos a municipios com
casos no ano anterior dentre os 90 com casos novos). Nestas trés Ultimas evolugses,
apesar do numero de municipios com casos novos ser menor em relagdo as outras cinco
evolugles, quase a totalidade deles estd em contato com municipios que possuem notifica-
cOes de LTA no ano anterior. Assim sendo, as taxas de contigliidade espacial sao maiores,
posicionando-se muito proximas a 100%.

c) Sequenciamento carto-temporal coroplético da incidéncia de LTA

A espacializagdo dos dados de incidéncia de LTA apresentados nos cartogramas
coropléticos revela as anomalias regionais em relagdo a média dos casos, evidenciando
municipios onde a incidéncia da LTA se afasta da tendéncia central dos dados. Esta seqiién-
cia carto-temporal (Figura 3) é mais adequada para a localizagdo de focos epidémicos do
que para a visualizagdo ponderada dos dados (FERREIRA, 2003).

A primeira classe, atribuida aos municipios com a variagdo interanual da incidéncia
situada abaixo de 0,5 DP, aglutina, em todos os anos, mais de 90% (de 601 a 623) do total
de 645 municipios. Os municipios restantes se distribuem nas outras trés possiveis classes,
com o desvio padrdo igual ou maior que 0,5 em relagdo a média. A maioria dos municipios
com desvio padrao entre 0,5 e 1,5, entre 1,5 e 2,5 e, principalmente, com desvio padrao
maior que 2,5 (64,3%) situam-se a sul do estado de Sdo Paulo. Por esta razao, foi destaca-
do um agrupamento em torno do Vale do Ribeira paulista, com municipios que apresentam
elevada contigliidade e altos valores de incidéncia em relagdo a média anual.

Dos 15 municipios que apresentam, em pelo menos um ano, desvio padrdao maior que
2,5, nove se encontram no Vale do Ribeira paulista: Barra do Turvo, Eldorado, Itariri, Miracatu,
Pedro de Toledo, Iporanga, Itadca, Itapirapua Paulista e Ribeira. Os municipios de Silveiras,
Ilhabela, Pilar do Sul, Timburi, Porangaba e Sdo Jodo de Iracema ndo se encontram dentro
deste agrupamento, embora apresentem desvio padrao maior que 2,5 em pelo menos um ano
da série estudada. Dentre os municipios citados, em Barra do Turvo, Eldorado, Miracatu,
Pedro de Toledo, Itariri e Ilhabela, foram notificados casos de LTA nos nove anos. Os
municipios de Barra do Turvo, Iporanga, Itariri, Pedro de Toledo e Ribeira, todos pertencen-
tes a regido do Vale do Ribeira paulista, foram os que registraram, em pelo menos um ano, as
maiores incidéncias da epidemia, indicando que tal espaco do estado se configura como de
alta endemicidade de LTA.

d) Sequenciamento carto-temporal isoplético da incidéncia de LTA

Nos trés sequenciamentos apresentados anteriormente, os poligonos municipais fo-
ram utilizados como base geografica para a espacializacdo dos dados. Entretanto, ha cate-
gorias de dados geograficos que possuem distribuicdo espacial continua e probabilistica,
com variag6es multidirecionais que se assemelham a superficies e que, por isto, podem ser
representados em cartogramas isopléticos (FERREIRA, 2003). Neste quarto sequenciamento
(Figura 4), a epidemia foi abordada como uma mancha mdvel no espaco geografico e os
cartogramas interpretados de forma relativa nas suas tendéncias gerais de concentragdo ou
dispersdao com base, principalmente, nas diferencas de distancia entre as isolinhas.

Este sequenciamento cartografico isoplético revela, em todos os anos, que as man-
chas correspondentes aos maiores valores de incidéncia de LTA, classificadas em relagéo a
média e ao desvio padrdo, encontram-se a sul e a sudeste do estado de Sdo Paulo.
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No ano de 1998, ocorreram dois picos de maior incidéncia (valores superiores a 2,3
DP): um, em torno Barra do Turvo, Cajati, Eldorado e Iporanga, na regido do Vale do Ribeira
paulista, e outro em torno de Ilhabela, na regido do Vale do Paraiba paulista. Estas manchas
observadas no cartograma do ano de 1998 se mantém no ano seguinte. O cartograma de
1999 se distingue de todos os outros por possuir também uma mancha de valores de alta
incidéncia em torno do municipio de Nova Europa, no interior do estado, que apresentou,
somente neste ano, a incidéncia de 254,2 casos por 100.000 habitantes, isto €, 18 casos
notificados em um municipio de apenas 7.081 habitantes no qual é notificado, em média, um
caso ao ano.

Em 2000, a mancha de alta incidéncia situada em torno de Barra do Turvo, Cajati,
Eldorado e Iporanga se manteve e outra surgiu em torno dos municipios de Itariri, Miracatu e
Pedro de Toledo, todos na regido do Vale do Ribeira paulista. Estes dois conjuntos geografi-
cos sdo envolvidos pela mancha de incidéncia entre 1,8 e 2,3 e unidas pela mancha entre
0,75 e 1,8 DP, as quais atuam como de transicdo para regides com valores inferiores de
incidéncia.

Entre os anos de 2000 e 2003, a localidade em torno de Ilhabela nao se inseriu na
classe de maiores valores e, em 2004, em razdo de a incidéncia deste municipio subir para
143,85 - maior valor de incidéncia registrado no municipio - esta regido voltou a apresentar
valores de incidéncia superiores a 2,3 DP.

As duas manchas que representam incidéncias acima de 2,3 DP, localizadas no Vale
do Ribeira paulista, se retraem e se expandem entre os anos de 2000 e 2006, sob influéncia
dos casos novos, criando uma pulsagao espacial e evidenciando esta regido como um corre-
dor de difusdo da epidemia de LTA, no qual se alinham, de oeste a leste, os municipios de
Iporanga, Eldorado, Sete Barras, Juquid, Miracatu e Pedro de Toledo. Outro corredor eviden-
ciado por este sequenciamento carto-temporal se encontra na regido do Litoral Norte e da
Serra do Mar, no qual se alinham, de oeste a leste, os municipios de Bertioga, Sdo Sebastido,
Ilhabela, Caraguatatuba, Ubatuba e Cunha. Em razdo da localidade de Ilhabela, que se
destaca isoladamente com elevada incidéncia de casos, a concentragdo das altas incidénci-
as diminui mais bruscamente em diregdo a norte do que a sudeste.

Regibes epidemioldgicas da LTA

Cinco regides epidemioldgicas homogéneas foram definidas em relagdo a dindmica
espacial da LTA no estado de S&3o Paulo e associadas as probabilidades minima e maxima de
surgir um caso de LTA em cada uma delas (Figura 5). O cartograma resultante revela que o
numero de casos no estado de S&o Paulo, assim como a probabilidade de ocorréncia de LTA
no periodo estudado, diminui gradativamente em diregdo a norte, ou seja, em diregdo as
zonas agricolas e pecuarias do interior paulista.

A sobreposicdo ao mapa dos 15 geossistemas do estado de Sdo Paulo (TROPPMAIR,
2000) permite avaliar a associagdo espacial entre a probabilidade de ocorréncia de casos de
LTA e a distribuicdo dos geossistemas e, assim, tracar regides epidemioldgicas para a doen-
ca.

Foram denominadas duas regides epidemioldgicas com probabilidade de ocorréncia de
LTA entre 5,76 e 19,6%: Centro-Oeste e da Mantiqueira Oriental, apesar de esta ultima
estar espacialmente mais proxima da regido epidemioldgica Centro-Leste, que possui proba-
bilidade de ocorréncia entre 19,61 e 43,18%. Na regido epidemioldgica da Mantiqueira Orien-
tal predomina o relevo montanhoso, encontrado nos geossistemas das Serras da Bocaina e
da Mantiqueira, e o clima tropical de altitude, com baixas temperaturas que, em média,
estdo entre 16 e 18°C. Estes elementos caracterizam esta regido como um extremo climati-
co do estado paulista e, por isto, menos propicia a proliferacdo dos vetores transmissores,
que requerem temperaturas mais elevadas, entre 20 e 30°C.
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Figura 5 - Cartograma das regioes epidemioldgicas homogéneas sobreposto
ao mapa dos geossistemas do estado de Sao Paulo

(TROPPMAIR, 2000)

O geossistema das Cuestas Basalticas representa uma divisdo do estado de Sdo
Paulo em areas com menores probabilidades de ocorréncia de LTA a norte e maiores a sul.

A sul e a leste do estado de S&o Paulo foi definida a regido epidemioldgica Sudeste,
que apresenta maior probabilidade de ocorréncia de casos de LTA (43,19 a 100%). Nesta
regido de maior risco se encontram dois corredores geograficos de difusdo da LTA: um
localizado no Vale do Ribeira paulista e outro na area do Litoral Norte do estado e da Serra
do Mar préxima. Estes corredores de trafego viral e de difusdo da epidemia estdo associados
a presenca de duas importantes rodovias que conectam importantes centros urbanos do
estado: a BR-116 (Régis Bittencourt), no Vale do Ribeira paulista, e a BR-101 (Rio-Santos),
no Litoral Norte. Estes corredores geograficos de difusdo da LTA sdo estruturados segundo a
orientacdo do fluxo de mercadorias e de pessoas e ndo envolvem somente os municipios
conectados pelas rodovias BR-101 e BR-116, mas também municipios proximos a estes, uma
vez que se conectam por outras rodovias menores e compartilham caracteristicas paisagisticas
semelhantes.

No Vale do Ribeira paulista, onde predominam os geossistemas da Planicie Costeira
Sul e das Escarpas da Serra do Mar, se concentram os maiores remanescentes de Mata
Atlantica do estado de Sdo Paulo, embora se configurem espacialmente de forma reduzida e
fragmentada. Nesta regido, se encontram os Parques Estaduais de Jacupiranga, do Alto
Ribeira, de Intervales, da Ilha do Cardoso, a APA de Ilha Comprida e parte da area tombada
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da Serra do Mar, responsaveis pela manutencdo da fauna e da flora originais (TROPPMAIR,
2000). Na area do Litoral Norte do estado e da Serra do Mar, onde predominam os geossistemas
da Planicie Costeira Norte e das Escarpas da Serra do Mar, encontram-se os Parques Esta-
duais de Ilhabela e da Serra do Mar (TROPPMAIR, 2000).

Devido ao forte declive do terreno e a legislagdo ambiental, a ocupacgdo antrépica na
Serra do Mar é restrita, devendo o uso da terra, portando, ser prioritariamente destinado a
preservacdo da vida silvestre. Apesar de ndo haver grandes centros urbanos, algumas areas
situadas nas encostas estdo indevidamente ocupadas, fato que coloca a populagdo em
contato com o ambiente da manutencgdo do ciclo de vida dos flebotomineos que tém na
mata o seu habitat primitivo. Nas encostas da Serra do Mar e dos morros do Vale do Ribeira
paulista merecem destaque os cultivos da banana e do cha que ocorrem continuos a Mata
Atlantica original, aproximando o homem ao habitat do vetor transmissor.

Somado a isto, nesta regido sdo registrados os maiores indices pluviométricos do
estado, com importédncia para as chuvas orograficas, inexistindo estacdo seca bem definida.
Desta maneira, a regido se encontra permanentemente Umida, assegurando o desenvolvi-
mento da Mata Atlantica e da biodiversidade e favorecendo o desenvolvimento dos vetores
transmissores da LTA, que vivem préximos ao solo e a vegetagdo e requerem umidade
superior a 80% e matéria organica para seu desenvolvimento (SUCEN, 2008).

O alto nimero de casos de LTA registrado ndo ocorre somente nestes dois corredores
de dispersdo da epidemia. Sdo Paulo &, entre todos os municipios do estado, o que mais teve
notificagdes, tendo sido registrados 739 casos entre 1998 e 2006 em uma populagdo de
aproximadamente 11 milhdes de habitantes. Neste municipio, pode-se dizer que houve
domiciliagdo dos vetores, pois estes circulam em ambientes fora dos limites geograficos dos
focos naturais. Outro fator determinante da exposigdo do homem é a expansdao demogréfica
e do processo de urbanizagdo préximos aos limites dos focos naturais, assim como em
enclaves florestais mantidos dentro das cidades como, por exemplo, o Horto Florestal da
cidade de Sao Paulo (GOMES; NEVES, 1998).

Em razdo do elevado grau de devastacdo da vegetagdo original e do desenvolvimen-
to de monoculturas variadas, a transmissdo da LTA no estado de S3do Paulo deveria se
reduzir a ocorréncias esporadicas de casos humanos em areas de colonizagdo antiga. Entre-
tanto, nos ultimos 20 anos, foi observado crescimento vertiginoso e espalhamento dos
casos autdctones, resultando na formagdo de inimeros microfocos da doenca (GOMES;
NEVES, 1998).

CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia de analise regional de epidemias em SIG utilizada permitiu a compreen-
sdo da expressdo geografica e do comportamento espaco-temporal da LTA no estado de
Sé&o Paulo no periodo de 1998 a 2006.

A anadlise da evolugdo da epidemia no espaco e no tempo mostrou que a LTA se
distribui por todo o estado de Sdo Paulo, mantendo relagdes de contigliidade entre municipi-
0s com pelo menos um caso registrado, e que a incidéncia da epidemia de LTA, o total dos
casos e a probabilidade de ocorréncia diminuem gradativamente para norte, ou seja, que a
epidemia possui direcdo de caimento de sul para norte.

Foram identificados dois corredores geograficos de difusdo da LTA no estado, consi-
derados vetores preferenciais de difusdo da LTA, os quais estdo associados a importantes
rodovias e, sobretudo, aos remanescentes da Mata Atlantica. Um deles localiza-se a sul do
estado, no Vale do Ribeira paulista - conectando os municipios de Iporanga, Eldorado, Sete
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Barras, Juquia, Miracatu e Pedro de Toledo - e, o outro, no Litoral Norte e na regido da Serra
do Mar contigua ao litoral - conectando os municipios de Bertioga, Sdo Sebastido, Ilhabela,
Caraguatatuba, Ubatuba e Cunha.

A partir da andlise das regides epidemioldgicas homogéneas, reafirma-se a importan-
te contribuigdo oferecida pelo estudo da paisagem as pesquisas epidemiolégicas e de saude
publica, como ja exposto por diversos autores (APARICIO, 2001; REY, 2001; FORATTINI,
1992; ARAGAO, 1988; BARCELLOS et al., 1998), uma vez que os focos naturais de parasitoses
habitualmente se relacionam a ela. A categoria espaco € essencial na analise das relacbes
entre salde e ambiente, permitindo o planejamento de agdes de controle, a alocacdo de
recursos e a preparacao de acdes de emergéncia (BARCELLOS; BASTOS, 1996).

Ainda sdo poucos os estudos que adotam o olhar da epidemiologia da paisagem
associado a analise espago-temporal para compreender as causas da persisténcia locacional
das doencas tropicais em determinados territérios. Por isto, o SIG e a analise espacial, que
sdo ferramentas essenciais para o estudo geografico das doencas epidémicas, devem ser
difundidos e amplamente utilizados em geografia médica, sempre fundamentados em base
tedrica e tecnoldgica.
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