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RESUMO

Objetivo: Analisar a influéncia de variaveis climaticas e ambientais (pluviosidade, temperatura, umidade e
desmatamento) no numero de casos novos de Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA) no estado do Para
(Brasil) entre os anos de 2009 a 2014. Métodos: Estudo qualitativo e quantitativo, descritivo, realizado nos
anos de 2009 a 2014, que utilizou dados secundarios LTA, notificados pelo Sistema de Informag&o Nacional
de Agravos de Notificagdo, e dados secundérios de desmatamento, precipitacdo, temperatura e umidade do
ar. Foiusada correlagdo candnica para avaliar a relacao entre as seguintes variaveis: nimero de casos novos
de LTA, precipitagdo, umidade e temperatura. A relagédo entre o0 desmatamento e o nimero de casos novos
de LTA foi avaliada através do teste paramétrico t. Resultados: Foi encontrado uma correlagéo significativa
positiva entre o nimero de casos novos de LTA e umidade, precipitacdo e desmatamento. N&o foi encontrada
correlacdo entre a temperatura e o nimero de casos de LTA. Conclusdo: A LTA apresenta carater sazonal,
com maior numero de casos nos periodos chuvosos. Diversos fatores ambientais, climaticos e
socioecondmicos podem interferir no comportamento da LTA, sendo necessarios estudos acerca do tema e
analises multifatoriais para melhor compreender a ecoepidemiologia da doenca.

Palavras-Chave: Leishmaniose Cutdnea, Ecoepidemiologia, Doencas Negligenciadas, Doencas
Transmitidas por Vetores.

ABSTRACT

Objective: To analyze the influence of climate and environmental variables (precipitation, temperature,
humidity, and deforestation) on the number of new cases of American Tegumentary Leishmaniasis (ATL) in
the state of Para (Brazil), from 2009 to 2014. Methods: Qualitative and quantitative descriptive study
conducted from 2009 to 2014, using secondary data on ATL new cases reported by the National Notifiable
Diseases Information System and secondary data on deforestation, precipitation, temperature, and air
humidity. Canonical correlation was used to evaluate the relationship between the following variables: number
of ATL new cases, precipitation, humidity, and temperature. The relationship between deforestation and
number of ATL cases was evaluated using a parametric t-test. Results: A significant positive correlation was
found between the number of new ATL cases and humidity, precipitation, and deforestation. No correlation
was found between temperature and the number of ATL cases. Conclusion: ATL has a seasonal pattern, with
a higher number of cases during rainy periods. Various environmental, climatic, and socioeconomic factors
can influence the behavior of ATL, and further studies and multifactorial analyses are necessary to better
understand the ecoepidemiology of the disease.

Keywords: Cutaneous Leishmaniasis, Ecoepidemiology, Neglected Diseases, Vector Borne Diseases.
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RESUMEN

Objetivo: Analizar la influencia de variables climaticas y ambientales (precipitacion, temperatura, humedad y
deforestacion) en el nimero de nuevos casos de Leishmaniasis Tegumentaria Americana (LTA) en el estado
de Para (Brasil), entre 2009 y 2014. Métodos: Estudio descriptivo cualitativo y cuantitativo realizado entre
2009 y 2014, utilizando datos secundarios sobre nuevos casos de LTA informados por el Sistema Nacional
de Informacion de Enfermedades de Notificacion Obligatoria y datos secundarios sobre deforestacion,
precipitacion, temperatura y humedad del aire. Se utilizé la correlacion candnica para evaluar la relacion entre
las siguientes variables: nimero de nuevos casos de LTA, precipitacion, humedad y temperatura. La relacion
entre la deforestacién y el numero de casos de LTA se evalué mediante una prueba t paramétrica.
Resultados: Se encontr6é una correlacion significativa y positiva entre el nimero de nuevos casos de LTA 'y
la humedad, la precipitacién y la deforestacién. No se encontrd correlacién entre la temperatura y el nimero
de casos de LTA. Conclusion: La LTA tiene un patrén estacional, con un mayor nimero de casos durante
los periodos lluviosos. Varios factores ambientales, climaticos y socioeconémicos pueden influir en el
comportamiento de la LTA, y se necesitan mas estudios y analisis multifactoriales para comprender mejor la
ecoepidemiologia de la enfermedad.

Palabras clave: Leishmaniasis Cutanea, Ecoepidemiologia, Enfermedades Desatendidas, Enfermedades
Transmitidas por Vectores.

INTRODUCAO

A Leishmaniose é uma doenca tropical negligenciada, amplamente distribuida pelo mundo, que possui trés
formas principais, a visceral, tegumentar e a mucosa, sendo a forma tegumentar a mais comum de todas
(WHO, 2023; OPAS, 2019).

Anualmente s&o registrados no mundo cerca de 0,7 a 1,3 milhdo de novos casos de leishmaniose
tegumentar americana (LTA), entretanto, considerando haver notificagdo compulséria em apenas 32 paises,
0 cenario real é certamente mais grave (WHO, 2023; SANTOS GRAC, et al., 2021).

A leishmaniose tegumentar americana esta distribuida nos cinco continentes (América do Norte e do Sul,
Europa, Africa e Asia), sendo considerada um problema de satde publica em 85 paises. Estima-se que 95%
de todos os casos de LTA ocorram nas Américas, na Bacia do Mediterraneo, no Oriente Médio e na Asia
Central e dois tercos dos novos casos estdo concentrados em apenas seis paises: Afeganistdo, Argélia,
Brasil, Coldbmbia, Ird e Siria (WHO, 2023; SANTOS GRAC, et al., 2021).

Nas Ultimas décadas houve uma disseminagédo espacial da LTA por todo territorio brasileiro, fazendo com
gue casos autoctones de LTA tenham sido relatados em todos os estados do pais (ANVERSA L, et al., 2018;
REIS EF, et al., 2017). Somente em 2020, foram detectados mais de 16 mil novos casos de LTA no Brasil,
sendo as regides Norte e Nordeste do pais responséveis pela maioria das notificacdes de novos casos. A
regido norte do Brasil, onde o estado do Pard esta inserido, apresenta os maiores coeficientes gerais de
deteccédo desta enfermidade, com coeficientes de até 57,3 por 100.000 habitantes, quase cinco vezes superior
ao coeficiente de deteccdo nacional (MS, 2021).

A LTA é mais comum em areas tropicais e subtropicais do globo, sendo transmitida por insetos vetores e
causada por diferentes espécies de protozoarios do género Leishmania spp.. A doenca acomete a pele e
mucosas, podendo deixar cicatrizes para toda a vida, grave incapacidade ou estigma. Os vetores da
leishmaniose séo insetos hematéfagos do género Lutzomyia, denominados flebotomineos (WHO, 2023;
HOSSEINI-FARD E, et al., 2021; OPAS, 2019).

Atualmente sdo conhecidas 1.026 espécies de flebotomineos em todo o0 mundo, das quais cerca de 280
espécies ja circulam no Brasil (PINTO CS, et al., 2023; HOSSEINI-FARD E, et al., 2021; ANDRADE AJ, et al.,
2020; ). A Amazénia brasileira destaca-se na epidemiologia e transmissédo da LTA devido a existéncia de
muitos reservatorios e vetores nesta regido (PINTO CS, et al., 2023; BRILHANTE AF, et al. 2021; SANTOS
WS, et al. 2019). Na Amazdnia brasileira, séo encontradas cerca de 70% das espécies de toda a fauna de
flebotomineos registradas no pais (PINTO CS, et al., 2023; ANDRADE AJ, et al., 2020; SHIMABUKURO PHF,
et al. 2017;). No Estado do Par4, ha registros de 130 espécies de flebotomineos, mas esse quantitativo pode
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estar subestimado considerando a extensao territorial do estado, associada a dificuldade de acesso em alguns
municipios, além da escassez de profissionais especializados na identificacéo das espécies do grupo (PINTO
CS, et al., 2023).

A leishmaniose é uma doenca sensivel ao clima, que possui um padrdao sazonal bem definido, sendo
fortemente afetada por mudangas ambientais (OMS, 2023, VADMAL GM, et al., 2023). As variag6es climaticas
podem afetar a distribuicdo dos vetores e consequentemente o comportamento dessa zoonose. Devido as
suas caracteristicas bioldgicas, os vetores podem ser afetados pela intensidade das chuvas, temperatura e
umidade (DAOUDI M, et al., 2022; CHARRAHY Z, et al., 2021).

Estudos tém mostrado a influéncia da temperatura e da precipitacdo no ciclo de doencas vetor-
dependentes, como a leishmaniose (DAOUDI M, et al.,, 2022, VALERO NNH, et al.,, 2021). A literatura
evidencia uma associacdo entre 0 aumento da precipitacdo e umidade com o0 aumento no risco de infeccéo,
em virtude da maior densidade vetorial durante os periodos do ano com condi¢des favoraveis a doenca
(VALERO NNH, et al., 2021, ADEGBOYE OA E ADEGBOYE M, 2017).

A epidemiologia e a transmisséo da LTA também séo influenciadas por fatores ambientais e pela exposicao
humana ao ambiente silvestre. As mudancas ambientais causadas pelo desmatamento, loteamentos,
abertura de novas estradas, constru¢cdo de hidrelétricas, atividades agricolas e assentamentos, permitem
maior contato do homem com o vetor, favorecendo o aumento do nimero de casos da doenca (VADMAL GM,
et al., 2023; SANTOS GRAC, et al., 2021). Além disso, atividades de cag¢a, mineracdo, ecoturismo, entre
outras, colocam o homem em contato com ambientes de vegeta¢éo primaria, tornando-o um possivel alvo do
inseto vetor (VADMAL GM, et al., 2023; BRILHANTE AF, et al., 2021).

A regido Amazbnica encontra-se em constantes mudangcas ambientais devido ao processo de
desenvolvimento traduzido pela instalagdo de grandes projetos de geracdo de energia, agropecuarios,
abertura de rodovias, atividade de extrativismo vegetal e mineral (CARDOSO RF, et al., 2015). Além disso, o
desmatamento da Floresta Amazénica ocorre de forma acelerada, impulsionado pela necessidade de terras
para atividades agricolas, pastagens para rebanhos bovinos e areas de exploragdo madeireira (DIAS LBA, et
al., 2021). Tais atividades produzem impactos na Saude Publica dada as alteragbes dos nichos ecoldgicos,
intensa migracdo populacional e formagéo de novos centros urbanos, propiciando a ocorréncia de varias
doencas, entre elas as transmitidas por vetores (TELES GC, et al., 2019; CARDOSO REF, et al., 2015).

O Estado do Para possui excepcionais caracteristicas para o desenvolvimento da pecudria e expansao de
fronteiras agricolas. Entretanto este avango favorece o aparecimento de diversos agravos infecciosos,
decorrente da expansao dessas fronteiras e consequente ocupagdo desordenada em ambientes propicios a
transmisséo de doengas infecciosas, como € o caso das Leishmanioses (CARDOSO RF, et al., 2015). Diante
do exposto e da escassez de estudos acerca deste tema no estado do Pard, reconhece-se como importante
a producao de dados e informac6es complementares. Portanto, o objetivo deste trabalho consiste em analisar
a influéncia de varidveis ambientais (temperatura, precipitacdo, umidade e desmatamento) no nimero de
casos novos de LTA no Estado do Pard, localizado na Amazénia brasileira, no periodo de 2009 a 2014.

METODOS

Trata-se de um estudo qualitativo e quantitativo, exploratério e descritivo que utilizou dados secundarios
da Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA), notificados pelo Sistema Nacional de Informacfes de
Agravos de Notificacao (SINAN), por meio da Secretaria de Salde do Estado do Para (SESPA).

A casuistica foi composta por 21.031 casos de Leishmaniose Tegumentar Americana que foram
reportados a Secretaria de Salde do Estado do Paré por meio de uma ficha de notificagdo nos anos de 2009
a 2014. A pesquisa utilizou dados do Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Floresta Amazdnica
Legal por Satélite (PRODES) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Os dados de precipitacéo,
temperatura média do ar e umidade relativa do ar foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), obtidos do Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP), referentes ao estado
do Pard, no periodo de 2009 a 2014.
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Area de estudo

O estado do Para est4 localizado na Amaz6nia brasileira, com &rea territorial de 1.247.954,320 km2 e
populacao estimada em 8.175.113 habitantes, distribuidos em 144 municipios (IBGE, 2022). Esta localizado
na zona de clima equatorial (IBGE, 2022), com temperatura média entre 24°C a 26°C, precipitagdo média
anual variando de 1300 a 3100 mm e umidade relativa do ar entre 80% e 91% (DOS SANTOS SRQ, et al.,
2014). O estado esta no principal corredor de florestas protegidas do mundo, com mais de 717 mil quildmetros
quadrados (cerca de 71 milhdes de hectares) divididos em areas de protecdo integral, areas de uso
sustentavel e terras indigenas (SEMAS 2022). Sua economia é baseada na extracéo mineral (ferro, bauxita,
manganés, ouro, estanho, calcéario) e na exploracdo madeireira, agricultura, pecuaria, indlstria e turismo, com
um PIB (Produto Interno Bruto) de R$91 bilhdes (SEDEME, 2022).

Andlise estatistica

Foram utilizados os softwares Microsoft® Excel 2007 para a tabulacdo de dados e confecgéo de tabelas.
A analise dos dados baseou-se na estatistica descritiva para a elaboracao das figuras. Também foi utilizada
correlacao candnica para avaliar a relacao entre as varidveis nimero de casos de casos de LTA, precipitagéo,
umidade e temperatura média de 2009 a 2014, com nivel de significAncia de 5%. A relacdo entre a média das
varidveis desmatamento e nimero de casos de LTA foi avaliada pela aplicagdo de um teste t paramétrico. Os
dados de normalidade e igualdade de variancias foram verificados pelo teste de Shapiro-Wilk e teste F,
respectivamente, para um nivel de confian¢a de 95%.

Aspectos éticos

Todos os dados utilizados na presente pesquisa foram estudados segundo os preceitos da Declaracao de
Helsinque e do Cddigo de Nuremberg, respeitadas as Normas de Pesquisa Envolvendo Seres Humanos do
Conselho Nacional de Saude. O estudo foi submetido a avaliagido pelo Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos da Universidade do Estado do Para (UEPA) através do parecer de nimero 945.985 / CAAE:
38125514.6.0000.5174.

RESULTADOS

No periodo de 2009 a 2014 foram notificados 21.031 casos de LTA no Estado do Para. Dentre os anos
estudados, observou-se menor notificagdo de casos novos em 2010 (2367) e maior notificagdo de novos
casos em 2012 e 2014 (4108 e 4528, respectivamente).

A figura 1 mostra a dindmica da doenga no periodo de seis anos analisados e apresenta os 21.031 casos
de LTA distribuidos de janeiro a dezembro de cada ano. Nesse periodo observa-se uma alternancia na
distribuicdo da doenca, que € menor no periodo de maio a outubro, e aumenta no periodo chuvoso de
novembro a abril.

Figura 1 - Distribuicao das notificages de leishmaniose de 2009 a 2014, no Estado do Par4, Brasil. Casos
registrados pelo Sistema Nacional de Informag8es de Agravos de Notificacdo (SINAN) no Estado do Para
entre 2009 e 2014.
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Fonte: Alberio SHVO, et al., 2023.
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O numero de casos de LTA foi comparado com as chuvas ocorridas nos municipios paraenses, de 2009
a 2014. Os resultados da aplicacdo do teste de correlagdo candnica indicaram forte correlacéo, p-valor < 0,01,
entre essas variaveis. A partir dessas informacoes, foi elaborado um grafico do nimero de casos versus
variavel pluviosidade, cujos resultados estéo expostos na Figura 2.

Figura 2 — Distribuigdo dos casos de LTA e precipitacédo, de 2009 a 2014 no Estado do Para, Brasil. Dados
apresentados para todos os municipios do Estado do Para de 2009 a 2014.
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Fonte: Alberio SHVO, et al., 2023.

Observa-se que no periodo analisado, o nimero de casos de LTA apresentou comportamento semelhante
as mudancas na precipitacdo, portanto, durante a estacdo seca (maio a outubro) o nimero de casos € menor.
Além disso, na estagéo chuvosa (novembro a abril), houve aumento da notificacdo de novos casos de LTA.

A comparacao do nimero de casos de LTA e da umidade relativa do ar, segundo os meses do periodo de
estudo, foi realizada por correlagdo candnica, indicando um valor p < 0,01, o que implica em correlagcéo
significativa entre essas variaveis. Os dados dessas variaveis estdo descritos na Figura 3, e reforcam os
achados obtidos na correlagao canénica. Além disso, mostra que o niumero de casos de LTA é proporcional
a umidade relativa do ar.

Figura 3 - Distribuicdo dos nimeros de casos de LTA e umidade relativa do ar, de 2009 a 2014 no estado
do Para, Brasil. Dados apresentados para todos os municipios do Estado do Para de 2009 a 2014.
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Fonte: Alberio SHVO, et al., 2023.

A Figura 4 mostra uma comparacdo entre 0 nimero de casos de LTA e a temperatura média do ar,
dependendo do ano, a andlise realizada pela correlagdo candnica indica um p-valor > 0,05, apontando que
nao h& correlacdo entre essas variaveis, com um nivel de confianga de 95%. Durante o periodo, a temperatura
média teve uma pequena variacao, independente do periodo — seco ou chuvoso.
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Figura 4 - Distribuicdo dos nameros de casos de LTA e temperatura média do ar, de 2009 a 2014 no
Estado do Pard, Brasil. Dados apresentados para todos os municipios do Estado do Para de 2009 a 2014.

B Numero de casos =——Temperatura

600 30,0
g 500 W\ 20 O
2 400 20,0 &
< 300 150 «
£ 111 I i \ (It Ik 2
—
= 100 ]| [} {])[]1] I|I|||I| ||| | S0 %
E ,-_, -—1 p] H - P e - ? g‘
E aq o%ﬁ o%q”o'-..q oMﬁ@S%ﬁ@S E
2009 2010 2011 2012 2013 2014 =

Fonte: Alberio SHVO, et al., 2023.

Ao aplicar o teste paramétrico t entre os nimeros de casos de LTA e desmatamento, encontrou-se um
valor de p < 0,05, o que indica que h& diferenca significativa entre as médias dessas variaveis. A normalidade
dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk, que apresentou p-valor > 0,05.

Figura 5 — Distribui¢cdo dos novos casos de LTA no Estado do Para entre 2009 e 2014.

mmm Numero de casos  =—=Desmatamento (km2)

5000 - - 4000

L 3500
4000 - ~
- L 3000 E
2 2
=] 7}
s - 2000 &
- -1
= 2000 1 - 1500 5
: :
. L 1000 ©
1000 - =

L 500

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Niumero de casos 3379 2367 3614 4108 3035 4528
Desmatamento (km2) 35915 3344,3 2419,5 1714,4 2090,7 1784,1

Fonte: Alberio SHVO, et al., 2023.

DISCUSSAO

O presente estudo analisou a correlagao entre fatores ambientais e climaticos com niumero de casos novos
de LTA no estado do Par4, localizado na Amazonia brasileira, durante um periodo de seis anos (2009 a 2014).
Os fatores ambientais avaliados foram a precipitacdo, umidade relativa do ar, temperatura média do ar e
desmatamento.

Na Amazonia brasileira, a LTA atinge um perfil bem definido: homens em idade economicamente ativa,
com ocupacBes que envolvem atividades em zonas rurais ou periurbanas e afeta principalmente populagdes
de baixa renda e baixa escolaridade (FARIAS FJAS, et al., 2021; ABRAAO LSO, et al., 2020; TELES GC, et
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al., 2019; GUERRA JAOQ, et al., 2019; CARDOSO RF, et al., 2015). Nota-se a coexisténcia de um duplo perfil
epidemiolégico de LTA, expresso pela manutengdo de casos em antigos focos ou areas proximas a eles, e
pelo surgimento de surtos associados ao inicio de atividades econdmicas, como mineragdo, expansdo de
fronteiras agricolas, extrativismo e ecoturismo, que sdo conduzidas em condicdes ambientais altamente
favoraveis a transmissédo de doengas (BRILHANTE AF, et al., 2021; CHAVY A, et al., 2019). Além disso, a
incidéncia de LTA esta relacionada a flutuagBes na populacdo dos reservatérios, vetores, mudangas
ambientais e fatores climaticos (OMS, 2023; DAOUDI M, et al., 2022; CHARRAHY Z, et al., 2021; BRILHANTE
AF, et al., 2021; SANTOS WS, et al. 2019).

Este estudo encontrou uma correlacdo positiva significativa entre o nimero de casos novos de LTA e a
pluviosidade (Figura 2). A maioria dos casos ocorreu na estacao chuvosa, de novembro a abril, padrédo
semelhante ao ja relatado em outras pesquisas realizadas na Amazonia brasileira (SILVA KBM et al., 2021;
OLIVEIRA MLN et al., 2019; CARDOSO RF, et al., 2015).0s achados deste estudo reafirmam o carater de
sazonalidade da leishmaniose, o0 que pode estar relacionado com a biologia do vetor da doenca. Sabe-se que
os flebotomineos geralmente vivem em substratos imidos no solo e proliferam com o aumento da umidade
devido as chuvas, aumentando assim as chances de contagio (SILVA KBM et al., 2021; LOISEAU R, et al.,
2019; SANTOS WS, et al. 2019).

Os resultados apontam para a menor frequéncia de LTA no ano de 2010, coincidindo com o ano da pior
estiagem ja registrada na regido amazoénica (MARENGO JA E ESPINOZA JC, 2015). A principal causa dessa
estiagem foi o fendmeno EIl Nifio (processo natural de aquecimento das aguas do Pacifico), que provocou
alteragdes no ciclo hidroldgico da regido, podendo ter influenciado na reducao do nimero de notificacdes da
doenca. Fendbmenos como o “El Nifio” podem interferir no ciclo de transmissao de doengas vetoriais por meio
do aumento ou diminuicdo dos niveis de chuva (FARIAS FJAS, et al., 2021; SILVA KBM et al., 2021;
MARENGO JA E ESPINOZA JC, 2015).

Por outro lado, nos anos de 2012 e 2014 ocorreram enchentes devastadoras na regido (SATYAMURTY
P, et al., 2013) que coincidiram com o aumento do nimero de casos e, possivelmente, também exerceram
alguma influéncia na dindmica de transmisséo da doenga. As enchentes estéo relacionadas a maior incidéncia
de doencas transmitidas por vetores pois podem alterar o comportamento dos vetores, favorecendo sua
proliferacédo (PINART MR et al., 2020; LOISEAU R, et al., 2019), situacao ja descrita por autores, inclusive na
regido amazoénica (MARENGO JA E ESPINOZA JC, 2015; GALARDO AKR, et al, 2015; CARDOSO RF, et
al., 2015).

Vale ressaltar que a relacé@o entre pluviosidade e LTA é complexa e multifatorial, envolvendo interagbes
entre fatores climaticos, ambientais, biolégicos e sociais. Algumas pesquisas indicam que hd uma correlacédo
negativa entre a incidéncia de LTA e a pluviosidade em determinadas regides geograficas (GUERRA JM,
2019; GUERRA JAOQ, et al., 2019.).

Esse fendmeno pode ser explicado pela diversidade de hospedeiros, vetores e espécies de Leishmania
em cada regido. Acredita-se que dependendo das caracteristicas da chuva, esta possa exercer efeitos
desfavoraveis sobre os flebotomineos, reduzindo sua atividade e, consequentemente, a transmissdo do
parasita para humanos. A diminuicdo da atividade dos vetores durante periodos chuvosos pode estar
relacionada a varios fatores, incluindo a redugdo da temperatura, 0 aumento excessivo da umidade e a
destruigcdo de possiveis criadouros e abrigos dos flebotomineos.

Em concordancia com a literatura, este estudo encontrou uma correlagdo positiva significativa entre a
umidade relativa do ar e o numero de casos novos de LTA (WIJERATHNA T e NAYANA G, 2023; HOSSEINI-
FARD E, et al., 2021).

Mudancas no clima, embora pequenas, podem ter influéncia na distribuicao geografica da LTA, sobretudo
pelo impacto na densidade e sobrevivéncia de reservatérios e vetores (CHARRAHY Z, et al., 2021, VALERO
NNH, et al., 2021). Um relatério internacional recente afirma que a alta umidade relativa esta entre os
principais preditores da distribuicdo espacial da doenca (WIJERATHNA T e NAYANA G, 2023). Em geral,
umidade relativa do ar acima de 70% esta associada a maior nimero de notificagbes (WIJERATHNA T e
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NAYANA G, 2023), possivelmente devido a influéncia da alta umidade relativa do ar na reducao do periodo
de incubagéo do vetor e sua maturagéo.

Neste estudo nao foi possivel estabelecer associacéo entre a temperatura média e os casos notificados
de LTA, provavelmente pelo fato de as oscilacdes de temperatura serem muito discretas no tempo e no local
estudado e ndo terem sido suficientes para alterar o comportamento da LTA, concordando com outro estudo
conduzido na regido amazénica (GUERRA JAO, et al., 2019). Ainda assim, acredita-se que as condi¢des de
temperatura da regiao no periodo estudado tenham sido favoraveis para manutencéo da endemia, visto que,
a temperatura estavel e préxima aos 25°C criam condi¢des que favorecem o desenvolvimento do parasito nos
vetores, além de facilitar a propagacédo da LTA por aumentar a densidade e a atividade dos flebotomineos
(REIS EF, et al., 2017).

Este estudo encontrou uma correlacdo positiva entre o desmatamento e a incidéncia de LTA que ja foi
demonstrada por outros autores (URSINE RL, et al.2023; SANTOS GRAC, et al., 2021). O desmatamento
esta intimamente relacionado com a propagacao da LTA e com surtos da doenca em areas ndo endémicas,
além de proporcionar o aumento do risco de infeccdo em pessoas que vivem perto das areas desmatadas
(BRILHANTE AF, et al., 2021; SANTOS GRAC, et al., 2021, GUERRA JAO, et al., 2019.). Na Amazénia o
desmatamento ocorre devido a expanséo de atividades econémicas e os ciclos econémicos contribuiram para
a expanséo do LTA na regido, como a construcdo de estradas (1960-70), garimpo (1970-80) e extracio
madeireira (1980-90) (VALE ECS e FURTADO T, 2005). Atualmente as indUstrias de mineragdo e siderurgia
causam grande mobilidade social para a regido amazobnica. Essas atividades movimentam agricultores,
indigenas e ribeirinhos de suas terras e atraem trabalhadores de outras regiées do pais, contribuindo para
uma urbanizacao rapida e cadtica devido a falta de infraestrutura e servigos de saneamento basico (URSINE
RL, et al., 2023; CARDOSO RF, et al., 2015; CONGILIO CS, 2014,).

A literatura evidencia que em regides como a Amazénia, onde a economia afeta profundamente o meio
ambiente, a dindmica econdmica tem impacto direto na incidéncia de doencas parasitarias (URSINE RL, et
al., 2023; LOISEAU R, et al., 2019). E importante ressaltar que ao longo dos seis anos estudados, o estado
do Para sofreu diversas alteragbes ambientais devido a expanséo da pecuéria e agricultura, extracao mineral
e desmatamento da Floresta Amazbnica, que sdo fatores que permitem maior contato homem/vetor e
aumentam o risco de infeccéo, interferindo na cadeia de transmissdo da LTA. Entretanto, as complexas
dindmicas socioecondmicas do estado do Para ndo foram avaliadas no presente estudo e podem influenciar
0 comportamento desta zoonose (SANTOS GRAC, et al., 2021; DIAS LBA, et al., 2021; BRILHANTE AF, et
al., 2021). Além disso, fatores socioecondmicos e ambientais possuem flutuacdes multifatoriais dificeis de
guantificar e analisar estatisticamente, fazendo com que o estudo da ecoepidemiologia de LTA na regido
Amazdnica seja ainda mais complexo (URSINE RL, et al., 2023).

Na regido amazodnica, apesar da elevada incidéncia de LTA, ainda ndo foi estabelecida uma estratégia
para a prevengéo e controle efetivo da leishmaniose. A compreenséo da ecoepidemiologia da LTA é uma boa
ferramenta para o entendimento do comportamento desta zoonose, podendo contribuir para elaboracao de
melhores estratégias de vigilancia e planejamento de agdes para prevengao do agravo.

Algumas limitagBes podem ser observadas nesse estudo. Em primeiro lugar, a andlise foi baseada em
dados secundéarios de notificacdes de casos de leishmaniose, coletados pelo Sistema Nacional de
Informacdes de Agravos de Notificacéo (SINAN), o que pode ter levado a subnotificacdo e subestimacéo dos
casos reais de leishmaniose no estado do Para. Além disso, os dados meteoroldgicos utilizados para analise
foram obtidos de estacdes meteorolégicas e podem nédo representar completamente as condi¢des climéticas
em todas as areas do estado.

Outra limitac@o é que a andlise se concentrou apenas em variaveis ambientais e climaticas, nao incluindo
fatores sociais e comportamentais que podem influenciar a transmissdo da doenca, como atividades
humanas, caracteristicas das comunidades afetadas e distribuicdo de reservatérios e vetores. Além disso, o
estudo foi realizado em um Unico estado brasileiro, o Para, o que limita a generalizagao dos resultados para
outras regides ou paises.
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CONCLUSAO

O presente estudo analisou a relagdo entre varidveis ambientais e climaticas (temperatura, umidade
relativa do ar, pluviosidade e desmatamento) no estado do Para, no periodo de 2009 a 2014. Foi evidenciado
uma correlagéo positiva significativa entre o nimero de casos novos e a precipitacao e umidade, reafirmando
o carater sazonal da Leishmaniose. Nao foi encontrada correlagéo entre a temperatura e o nimero de casos
de LTA, provavelmente devido as discretas variagbes de temperatura no tempo e local estudados. Foi
encontrada uma correlacdo positiva significativa entre a incidéncia de Leishmaniose e o desmatamento.
Conclui-se que variaveis ambientais e climaticas podem interferir no padrdo de transmissdo da LTA, no
entanto, a compreensao da ecoepidemiologia da doenca exige estudos amplos e complexos, com analises
multifatoriais, sobretudo em regides heterogéneas, como a Amazo0nia Brasileira.
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