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RESUMO

Lutzomyia longipalpis Lutz e Neiva, 1912, principal vetor da leishmaniose visceral (LV)
no Novo Mundo, encontra-se amplamente distribuido na Ilha do Maranhdo, que
compreende os municipios de Sdo Luis, S3o José de Ribamar, Raposa e Paco do Lumiar.
Esse vetor demonstra forte adaptagdo aos ambientes modificados pela a¢do antrépica e
estd intimamente relacionado ao processo de expansdo da doenga. Para compreender
melhor esse processo dindmico, investigou-se a importancia dos principais €ixos viarios
da ITha do Maranhdo na dispersao espago-temporal do Lu. longipalpis e da LV. Foram
analisados os registros do vetor obtidos no periodo de 1982 a 2004 pela Fundagao
Nacional de Satde (FUNASA) e entre 1996-2005 e 2016-2018 pelo Laboratério de
Entomologia e Vetores da Universidade Federal do Maranhdo. As notificagdes de casos
autdctones e positivos de LV no periodo correspondente a 1982 e 2000 foram
disponibilizados pela FUNASA, e no periodo correspondente a 2001 e 2020 foram
obtidos no Sistema de Informagdo de Agravos de Notificacdo (SINAN), utilizando as
variaveis: ano de notificagdo, municipio de residéncia, caso autdoctone e exame
parasitolégico positivo. O vetor foi encontrado em 75 localidades rurais e urbanas
situadas nas imediac¢des dos eixos viarios da BR-135, MA-201, MA-202, MA-203 e MA-
204, das quais 67 notificaram casos da doenga. Os eixos viarios que contribuiram com o
maior nimero de localidades positivas para o vetor foram a BR-135 (28 localidades;
27,6% dos espécimes capturados) e a MA-201 (22; 30,4%). Correspondentemente, os
municipios cortados por essas duas vias foram os mais afetados pela doenca: Sao Luis
(1.601 casos) e Sao Jos¢ de Ribamar (961 casos). O vetor infestou com menor frequéncia
os eixos viarios MA-202 (6 localidades; 14% dos espécimes capturados) ¢ MA-203 (14:
23,2%), que atravessam os municipios de Paco do Lumiar e Raposa, os quais registraram
375 e 258 casos de LV, respectivamente. Nossos achados reforcam que o
desenvolvimento do sistema viario e a consequente urbanizacao nos municipios da ilha,
historicamente, até os dias atuais, foram determinantes para a distribui¢do espacial das
localidades e incremento de novas areas para ocorréncia do vetor e emergéncia da LV.

Palavras-chave: Rodovias, Flebotomineos, Calazar, Expansao geografica.



ABSTRACT

Lutzomyia longipalpis Lutz and Neiva, 1912, the main vector of Visceral Leishmaniasis
(VL) in the New World, is widely distributed on the Maranhao Island, which comprises
the municipalities of Sdo Luis, Sao José de Ribamar, Raposa and Pago do Lumiar. This
vector demonstrates strong adaptation to environments modified by anthropic action and
is closely related to the disease expansion process. In order to better understand this
dynamic process, the importance of the main road axes of the Island of Maranhdo in the
spatio-temporal dispersion of the vector and the disease was investigated. The vector
records obtained from 1982 to 2004 by Fundacdo Nacional da Satde (FUNASA) and
between 1996-2005 and 2016-2018 by Laboratorio de Entomologia e Vetores from
Universidade Federal do Maranhao were analyzed. The notifications of autochthonous
and positive cases of VL in the period corresponding to 1982 and 2000 were made
available by FUNASA, and in the period corresponding to 2001 and 2020 they were
obtained from the Sistema de Informacao de Agravos de Notificagdao (SINAN), using the
variables of the year of notification, municipality of residence, autochthonous cases and
positive parasitological examination. The vector was found in 75 rural and urban
locations located near the highways of BR-135, MA-201, MA-202, MA-203 and MA-
204, of which 66 reported cases of the disease. The roads that contributed with the highest
number of positive locations for the vector were BR-135 (28 locations; 27.6% of the
captured specimens) and MA-201 (22; 30.4%). Correspondingly, the municipalities
crossed by these two routes were the most affected by the disease: Sao Luis (1,601 cases)
and Sao Jos¢ de Ribamar (961 cases). The vector infested with less frequency the road
axes MA-202 (6 locations; 14% of the captured specimens) and MA-203 (14: 23.2%),
which cross the municipalities of Pago do Lumiar and Raposa, which recorded 375 and
258 cases of VL, respectively. Our findings indicate that the development of the road
system and the consequent urbanization in the island's municipalities, historically, until
the present day, were decisive for the spatial distribution of localities and the increase of
new areas for the occurrence of the vector and emergence of VL.

Keywords: Highways, sandflies, kala-azar, Geographical expansion.
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1 INTRODUCAO

O taxon Lutzomyia longipalpis Lutz e Neiva, 1912 representa um complexo de
espécies cripticas de flebotomineos, distribuido desde o México até a Argentina, com
registro de ocorréncia mais recente no Uruguai (YOUNG; DUNCAN, 1994; SALOMON
et al. 2011; DE SOUZA et al. 2017). Este taxon € o principal vetor da Leishmania
(Leishmania) infantum Nicolle, 1908, agente etiologico da leishmaniose visceral (LV),
exceto, em algumas areas onde habitam outras espécies de flebotomineos que podem
realizar esta fungdo, como Lu. cruzi, Lu. evansi e Migonemyia migonei (SANTOS et al.,
2003; TREVI et al., 1990; CARVALHO et al., 2010). A LV é uma doenga infecciosa de
carater cronico que acomete visceras como figado e bago, causada por protozodrios do
género Leishmania (BAUZER et al. 2007; NOGUEIRA et al. 2009; AKHOUNDI et al.
2016). Essa doenca corresponde a um dos principais problemas veterinarios e de saude
publica devido a ampla distribuigdo geografica, alta incidéncia e formas clinicas severas
(READY, 2014; DE CARVALHO et al. 2018).

A TIlha do Maranhdo, situada no norte do estado do Maranhdo ¢ no litoral
setentrional brasileiro a 2°32°LS e 44°43LW ¢ formada por quatro municipios: Pago do
Lumiar, Raposa, Sao José de Ribamar e a capital do estado, Sdo Luis. Ja foram registradas
38 espécies de flebotomineos distribuidas na area territorial destes municipios, sendo Lu.
longipalpis a espécie dominante ao longo do ano, o que sugere a ocorréncia da LV de
forma endémica nessas unidades municipais (REBELO et al. 1999a; PENHA et al.,
2013). Essa doenca tem sido um grande problema de satide publica na [Tha do Maranhao,
sendo reportados casos nos quatro municipios (BARROS et al., 2000; DIAS et al., 2008;
PONTE et al., 2011; COSTA-JUNIOR et al., 2017).

Os primeiros casos de LV na Ilha do Maranhdo foram notificados no municipio
de Sdo Luis, no inicio da década de 1980 em bairros receptores de migrantes vindos do
interior do estado, bem como, de outros estados brasileiros (SILVA et al. 2008). No inicio
da década de 1990, o litoral ao norte da cidade, assim como o centro da capital,
encontrava-se com grande adensamento demografico. Assim, o fluxo migratério passou
a se concentrar principalmente nos setores sul e leste do municipio de Sao Luis, onde
havia grandes faixas de terras disponiveis, servidas por estradas vicinais, acompanhando

arodovia BR-135 ¢ a ferrovia de Carajas. Facilitada pelas grandes mudangas ambientais,
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pelo desenvolvimento industrial e urbanizagao da ilha, a epidemia se espalhou para toda
a [lha do Maranhdo em localidades servidas pelas rodovias MA-201, MA-202 e MA-203
seguindo em dire¢do aos municipios de Sao José de Ribamar, Paco do Lumiar e Raposa
(MENDES et al. 2002).

Desta forma, ainda que nao possamos inferir relacdo de casualidade, observamos
que os casos de LV ao longo da epidemia na ilha tenderam a se concentrar no mesmo
espaco em que se concentrou o fluxo migratorio (MENDES et al., 2000). Na medida em
que os casos da doenga iam sendo notificados, os inquéritos entomologicos para detectar
a presenca do vetor comecaram a ser planejados e postos em pratica. Mas, o intuito era
obter respostas rapidas para agdes imediatas de controle com inseticida de poder residual.
Nao foi feito um estudo para entender a dindmica dos casos da doenca e sua relagdao com
o vetor. Nao se tinha a no¢ao se o vetor ja existia nas areas antigas ou recém implantadas,
que iam sendo acometidas pela doenga ou se as populagdes do vetor as colonizavam
posteriormente. De acordo com Silva et al. (2008): “a endemia pouco se beneficiou das
classicas estratégias de controle indicadas, mas ndo realizadas,o que em parte pode
decorrer dos baixos indicadores sociais dos municipios em foco, com capacidade reduzida
de investimentos em acdes integradas de controle”.

Nesse estudo pretendemos responder a estas indagagdes, descrevendo o padrao de
ocorréncia dos flebotomineos nos diversos eixos viarios e verificar se ha correspondéncia
com a dispersdo da LV, conforme relatada por Mendes et al. (2002). Acredita-se que os
eixos viarios atuam como vias facilitadoras para a expansao geografica de Lu. longipalpis
e da LV na Ilha do Maranhdo e que as ocupagdes urbanas situadas proximas aos mesmos
apresentam condigdes favoraveis para a proliferagdo do vetor.

O trabalho foi dividido em dois capitulos, onde o primeiro trata da revisdo
bibliografica do tema da dissertagdo em questdo. O segundo refere-se ao artigo cientifico
que discorre sobre a distribuicao de Lu. longipalpis em localidades dispostas ao longo dos
principais eixos vidrios da Ilha do Maranhdo e dos casos de LV nos respectivos
municipios. O artigo sera submetido a revista Journal of Medical Entomology para

publicacio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais dos flebotomineos

Os flebotomineos sdo insetos pertencentes a ordem Diptera, familia Psychodidae,
subfamilia Phlebotominae e s3o amplamente distribuidos pelos diversos continentes do
mundo, exceto nas regides frias (LEWIS, 1982). Sdo conhecidos popularmente nos paises
de lingua inglesa como “sand fly”, e nos paises de lingua latina sulamericanos recebe os
designios ‘“chitre, palomilla, manta blanca, quemador, pringador, jején, angoleta” e
“titira”. No Brasil, € frequentemente denominado de mosquito palha, asa dura, asa branca,
bereré, birigui, cangalhinha, anjinho, catuqui, Murutinga. Na Regido Amazonica do
Maranhao ¢ conhecido como tatuquira e tatuira. Na regido maranhense do baixo curso do
rio Parnaiba ¢ denominado péla-égua, enquanto na Ilha de Maranhao é conhecido como
arrupiado ¢ furrupa (REBELO, 1997). O termo arrupiado indica o excesso de pelos erctos

que os adultos, machos e fémeas apresentam (Figura 1).

Macho

Figura 1. Imagens mostrando a morfologia externa e a diferenca entre os dois sexos. O macho
possui o abdome mais estreito e a genitalia externa em forma de gancho (seta). Foto da fémea:
extraida do Manual do Programa de Controle da leishmaniose tegumentar, Ministério da Satide

(2017). Foto do macho: Ribeiro-da-Silva, RC.

Sao insetos holometabolos e o ciclo de vida compreende as fases de ovo, larva,
pupa e adulto (Figura 2). As fases imaturas normalmente estdo associadas a tocas de
animais, folhas mortas e outros micros-habitats umidos (HANSON, 1961; YOUNG;
DUNCAN, 1994; TESH; GUZMAN, 1996). A fase de pupa ¢ geralmente encontrada

ligada a um substrato, como uma folha morta, pedra ou outro objeto. Ainda nessa fase,
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ha um repouso que dura de 7 a 12 dias e os machos, habitualmente, emergem antes das
fémeas (YOUNG; DUNCAN, 1994).

Larva 12 instar

9 segmentos

\ « Larva4®instar

o e

9

Figura 2. Ciclo bioldgico dos flebotomineos, mostrando as fases do desenvolvimento

holometabolo ou completo. Fonte: Atlas de leishmaniose tegumentar (Ministério da Saude, 2006).
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Figura 3. Larvas de Lutzomyia longipalpis. Fonte: Ribeiro-da-Silva, RC

Fémeas e machos necessitam de carboidratos como fonte de energia para
exercerem suas atividades de voo, acasalamento, postura e garantir sua sobrevivéncia
(BRAZIL; BRAZIL, 2003). Eles sugam sucos vegetais, néctar de flores, frutos e solu¢des
acucaradas (PESSOA; BARRETO, 1948; DEANE et al., 1955; SHERLOCK;
SHERLOCK, 1972; ALEXANDER; USMA, 1994). Quando os flebotomineos ingerem
0 acucar, este ¢ estocado no diverticulo, onde ¢ levado ao trato digestorio e entdo
absorvido (BRAZIL; BRAZIL, 2003).

A hematofagia é uma caracteristica exclusiva das fémeas, pois o sangue possibilita
a maturagdo de seus ovos (MONTEIRO, 2012). Nesse caso, a saliva possibilita o repasto
sanguineo realizado pelas fémeas, pois possui substancias anticoagulantes, antiagregacao
plaquetéria, vasodilatadoras e imunomoduladoras do sistema imune do vertebrado. As
fémeas iniciam sua alimentag@o sanguinea entre 24 e 48 horas apos a sua emergéncia da
pupa, € como possuem pecas bucais relativamente curtas, ao invés de perfurar
(solenofagia) acabam dilacerando a pele e os capilares sanguineos, formando um coagulo
subcutaneo (telmofagia), onde a fémea ¢ capaz de suga-lo. Este exercicio pode custar para
a fémea cerca de um a cinco minutos para atingir um repasto completo (BRAZIL;
BRAZIL, 2003). O sangue ingerido pela fémea demora entre 24 e 48 horas para completar
o processo de digestdo. A quebra da hemoglobina ird fornecer os aminoacidos para
produgdo de novas proteinas necessarias ao desenvolvimento ovariano (MONTEIRO,

2012). Existe uma relacdo direta entre o nimero de ovos produzidos e o volume de sangue
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ingerido (READY, 1979). As fémeas deste taxon costumam ser pouco seletiva quanto a
fonte de sangue, podendo picar o homem, caes, gatos, aves e outros animais com muita
avidez no mesmo ecotopo.

Os abrigos, onde os adultos repousam, geralmente sdo dissociados dos criadouros,
onde ocorre o desenvolvimento imaturo. Esses biotopos onde podem ser encontrados
flebotomineos adultos variam de acordo com fatores ambientais (OLIVEIRA et al.,
2010). Estudos demonstram que podem ser encontrados em troncos e ocos de arvores,
além de grutas e fendas nas rochas. Nos ambientes antropogénicos sdo frequentemente
encontrados em dreas marginais, paredes externas e internas de domicilios humanos e em
anexos de animais domésticos (AGUIAR; MEDEIROS, 2003).

Os locais considerados criadouros naturais sao de extrema dificuldade para serem
encontrados (ALEXANDER; MAROLI, 2003), e como possui grande importancia o
conhecimento das caracteristicas deste ambiente, a identificacdo destes criadouros €
essencial para desenvolver medidas de controle focadas nas formas imaturas do vetor
(DANTAS-TORRES; BRANDAO-FILHO, 2006). O pouco que se tem conseguido
estudar sobre as formas imaturas ¢ através da formacgdo de colonias em ambiente
laboratorial, a partir de espécimes adultos capturados vivos, preferencialmente com
armadilhas Shannon. Mas estes podem ser obtidos também com armadilhas tipo CDC
(Figura 4), conforme relatado por Silva et al. (2021). As fémeas sdo alimentadas com
dieta sanguinea via hamster previamente anestesiado ou aves (codornas ou galinha) para
possibilitar o desenvolvimento ovariano e a ovoposicao (BRAZIL et al., 1997).

Os flebotomineos, com algumas excec¢des, caracterizam-se por apresentar
atividade crepuscular ou noturna e permanecem em seus nichos de repouso durante a
maior parte do dia (BRAZIL; BRAZIL 2003), com os horarios preferidos para suas
atividades sendo bastante varidveis de um local para outro (BARROS et al., 2000;
SOUZA et al., 2001). A atividade noturna esté relacionada ao fato desses insetos, que sdo
muito pequenos, aproveitarem as temperaturas mais baixas do periodo noturno para suas
atividades, ficando dessa forma, protegidos da desseca¢do (GIBSON; TORR 1999). Mas
as fémeas podem praticar atividade hematofigica durante o dia principalmente em
ambientes com pouca luminosidade como no interior das casas (GOMES et al., 1989;
GALATI et al., 2006). Em areas tropicais equatoriais, em clima quente e imido ou semi-
arido, os flebotomineos podem permanecer ativos a noite inteira, tendendo a uma
frequéncia significativamente maior na primeira metade da noite (GAMA NETO et al.,
2013).



19

LA D B

2| | Wi 1 A el - ‘i A
Figura 4. Colonia de Lu. longipalpis estabelecida no Laboratorio de
Entomologia e Vetores da UFMA. A. Insetos adultos em gaiolas
entomoldgicas dentro da estufa tipo BOD. B. Fémeas realizando
alimentacdo sanguinea em animal vertebrado. C. Potes de criacao
adaptados, com gesso no fundo, para o desenvolvimento das formas
imaturas (ovo, larva, pupa). D. Insetos adultos no pote de criagdo para
postura dos ovos, com disponibilidade de alimentacdo acucarada (agua
destilada e mel 1:1). E. Fémea ovipondo. F. Formas imaturas do tipo
larvas. G. Forma imatura do tipo pupa. Fonte: Ribeiro-da-silva, RC.

Este inseto se encontra presente em todos os meses do ano, ocorrendo em maior
densidade no periodo chuvoso ou na transi¢do deste com a estiagem, exibindo valores
decrescentes ao longo dos demais meses do ano (LAINSON et al., 1990; SHERLOCK;
GUITTON, 1969; REBELO et al., 2001). Ha indicios de que a estagdo chuvosa exerga
momentos mais propicios a atividade dos flebotomineos, provavelmente por tornar o solo
e o ar umidos e a temperatura favoravel a proliferacao das formas imaturas e a dispersao
dos adultos (FORATTINI, 1973).

A maioria dos estudos sobre dispersdo de flebotomineos, no Brasil, mostrou que
eles ndo vao muito longe, variando de poucos metros a menos de um quiléometro, durante
a sua vida. Quando a soltura de Lu. longipalpis ocorreu em area peridomiciliar, foi
possivel recuperar insetos a uma distancia proxima de 500 metros (BRAZIL; BRAZIL,

2003). Resultados bem diferentes foram encontrados num estudo com Phlebotomus
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papatasi no Uzbequistdo, onde a distancia limite foi de pelo menos quatro quilometros,

servindo dualmente de exemplo para confirmar a grande diferenga existente entre as

espécies e as condi¢cdes do local onde se encontram (ALEXANDER; YOUNG, 1992).

2.2 Aspectos gerais de Lutzomyia longipalpis

O taxon Lutzomyia longipalpis (Lutz e Neiva 1912), pertence a subfamilia
Phlebotominae dos dipteros nematoceros da familia Psychodidae. Foi originalmente
descrita a partir de espécimes coletados no estado de Sao Paulo e Minas Gerais (URIBE,
1999). Bauzer et al. (2007) sugerem que Lu. longipalpis compreende um complexo de
espécies cripticas. Estudos de morfologia, feromonios e isoenzimas corroboram essa
hipdtese, inclusive, ja foi descrita uma espécie nova (Lu. pseudolongipalpis) do complexo
na Venezuela, com provavel papel vetorial (ARRIVILLAGA,; FELICIANGELI, 2001).
Outro estudo revelou um alto grau de variagdo genética entre populagdes de Lu.
longipalpis naturais de diferentes localidades no Nordeste do Brasil (SILVA etal., 2011).

Apresenta ampla distribui¢ao geografica na regido Neotropical, tendo sido
registrado desde o México até o sul da América do Sul (WARD 1985; YOUNG;
DUNCAN 1994; LAINSON; SHAW, 1978; LANZARO et al., 1993; SOUZA et al.,
2008; SALOMON et al., 2011). Ao longo dessa grande area, seu padrdo de distribuigéo
e abundancia varia, de acordo com as caracteristicas ambientais ¢ sazonalidade das
diferentes regides. O taxon tem sido demonstrado em diversos ecossistemas brasileiros,
tais como areas de florestas primarias na Amazonia, pantanal mato-grossense, mas,
sobretudo, em matas secundarias e cerrados (LAINSON et al., 1990; BARROS et al.,
2000; RIBEIRO; MISSAWA, 2002; GALATI et al., 2003; MARTIN; REBELO, 2006).

No Brasil, até o século passado, a area de ocorréncia de Lu. longipalpis conhecida
restringia-se a regides montanhosas e pouco Umidas das zonas aridas e semi-aridas do
nordeste brasileiro (DEANE; DEANE, 1964; FORATTINI, 1973). No entanto, esse tixon
j& possui registros em todas as regides do Brasil, sobretudo em ambientes urbanos
(ANDRADE-FILHO, 2017; DOS REIS et al., 2017; RANGEL et al., 2018). Sua
capacidade de adaptagdo tanto em ecossistemas fisionomicamente variados quanto em
ambientes urbanizados, provavelmente tem favorecido um incremento em sua densidade
populacional, fato de relevante importancia a nivel eco-epidemiolégico (MAROLI et al.
2013; SARAIVA etal. 2015; CAMPOS et al. 2017; CARVALHO et al. 2017).

Esse vetor pode ser encontrado em ecotopos silvestres e antropogénicos, nas zonas

rurais e periurbanas, demonstrando grande flexibilidade ecolégica (REBELO et al.,
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2001). Na Amazonia, este taxon € essencialmente silvestre, podendo ser encontrado em
florestas remotas, distante das habitagdes humanas (LAINSON; RANGEL, 2003).
Contudo, quando habitagdes sdo construidas nas margens de estradas que corta areas
florestais, rapidamente fémeas de Lu. longipalpis colonizam os quintais ¢ inevitavelmente
alimentam-se do sangue de cles, galinhas, porcos, equinos entre outros animais
domésticos. Espécimes deste flebotomineo t€ém sido encontrados em areas de cerrado,
caatinga e cocais, bem como, em matas secundarias proximas de assentamentos rurais

(REBELO et al., 2010; BARROS et al., 2014).

2.3 Ocorréncia de Lutzomyia longipalpis em areas antropogénicas

O processo de peridomicilizagdo de Lu. longipalpis vem propiciando a
transmissdo da LV em area urbana em decorréncia de diversos fatores. Dentre eles, as
mudancgas dos ecossistemas naturais em fun¢ao da destruicao e reducao dos habitats, o
fluxo migratorio continuo de populagdes humanas para os centros urbanos ¢ a criagao de
animais em area de endemismo, que favorecem a ocorréncia desse vetor no peridomicilio
(MARZOCHI; MARZOCHI, 1994; REBELO et al. 2001; DIAS et al. 2003;
VALDERRAMA et al. 2011; RAMOS et al. 2014; TRUPPEL et al. 2014; ORYAN;
AKBARI, 2016).

Os constantes desmatamentos provavelmente reduzem os habitats e a
disponibilidade de animais silvestres nos ecossistemas naturais que antes serviam como
fonte sanguinea de alimentagao para Lu. longipalpis, estimulando a sua migracao para os
peridomicilios humanos. Esse processo faz com que outros animais, principalmente os
domésticos, como o cdo e at¢é mesmo o homem, tornem-se fontes de sangue e elos
importantes na cadeia de transmissdo da LV, favorecendo um incremento na densidade
populacional do vetor. A presenga do vetor no ambiente doméstico pode se justificar
também pela sua prévia existéncia em areas onde as habitagdes humanas foram
edificadas, assim como a possibilidade da aproximagao de popula¢des advindas de areas
adjacentes, ao domicilio humano (DIAS-LIMA, 2004; MONTEIRO et al. 2005;
DANTAS-TORRES; BRANDAO-FILHO, 2006; DOS REIS et al. 2017).

A presenca de animais domésticos influencia na densidade dos flebotomineos
dentro ou préoximo a habitacdes humanas e, consequentemente, aumenta os riscos de
transmissdo de espécies de Leishmania para humanos (XIMENES et al., 1999). Alguns
estudos tém mostrado que a agregacgdo de flebotomineos em ambiente peridomiciliar estd

relacionada com a liberacdo de feromdnios pelos insetos e cairomonios pelos hospedeiros
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(DOUGHERTY et al., 1993; QUINNELL; DYE, 1994). Quando assentamentos humanos
sdo implantados nas proximidades de capoeiras, as habitagdes humanas, com escassas
condi¢des de higiene e com animais domésticos em abundancia, a popula¢do de Lu.

longipalpis pode alcangar niveis muito altos de abundancia.

2.4 Leishmanioses e Epidemiologia

As leishmanioses sdo doengas causadas por protozodrios flagelados pertencentes
a ordem Kinetoplastida, familia Trypanosomatidae e género Leishmania (ALVAR et al.,
2012; STEVERDING, 2017; MANN et al., 2021). Esses protozoarios sao transmitidos a
hospedeiros vertebrados através da picada de fémeas infectadas de flebotomineos
pertencentes aos géneros Phlebotomus no Velho Mundo e Lutzomyia no Novo Mundo,
sendo assim, denominados parasitas heteroxenos, uma vez que necessitam de dois
hospedeiros para completar o seu ciclo evolutivo (VASSILIOS, 1993; GRIMALDI JR;
TESH, 1993; MAROLI et al., 2013).

Muitas das espécies de Leishmania sdo zoonoticas, possuindo uma variagdo
complexa em hospedeiros reservatorios de mamiferos domésticos e selvagens
(ALEMAYEHU; ALEMAYEHU, 2017). Embora as leishmanioses possuam um ciclo
natural que ndo depende do homem, ao se interferir nesse ciclo, o homem pode adquirir
a doenga. Estudos mostram que a ocorréncia das leishmanioses era quase exclusivamente
das zonas rurais, atingindo principalmente trabalhadores rurais e pescadores, porém estao
cada vez mais atingindo 4reas urbanas, superando limites geograficos e tornando-se um
grave problema de satide publica. Isso vem ocorrendo devido a componentes como a
urbanizac¢do do vetor, presenca de reservatorios eficientes e areas de zona urbana com
baixa infraestrutura (SILVEIRA et al. 2002; DANTAS-TORRES; BRANDAO-FILHO,
2006).

Atualmente, sdo descritas cerca de dezoito espécies de Leishmania que sao
patogenas para humanos. Embora essas espécies sejam morfologicamente semelhantes,
podem causar quadros distintos da doenca dependendo das caracteristicas de viruléncia
da espécie, do sistema imune do hospedeiro e do tipo de células fagociticas que sdo
invadidas (GRAMICCIA; GRADONI, 2005; STEVERDING, 2017). Existem diferentes
manifestagdes clinicas da leishmaniose: a leishmaniose mucocutanea, a leishmaniose
cutdnea e a leishmaniose visceral, forma mais grave da doenca, que pode levar o paciente
a morte quando ndo tratada (SASIDHARAN; SAUDAGAR, 2021). Atualmente as

leishmanioses ocorrem em mais de 90 paises afetando as populagdes mais pobres do
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mundo na Asia, Africa, Oriente Médio e América Central e do Sul (ALVAR et al. 2012).
Estimativas atuais de incidéncia da leishmaniose cutdnea variam de 700 mil a 1,2 milhdo
de casos por anos, com aproximadamente 95% dos casos concentrados nas Américas,
bacia do Mediterraneo, Oriente Médio e Asia Central. J4 as estimativas anuais de
leishmaniose visceral sdo inferiores a 100 mil casos, com mais de 95% dos casos no

Brasil, China, Etidpia, India, Quénia, Nepal, Somalia e Sudao (MANN et al., 2021).

2.5 Aspectos gerais da leishmaniose visceral

A LV, popularmente conhecida como calazar, tem como agente etioldgico o
protozoario Leishmania (L.) infantum Nicolle 1908 (Kinetoplastida, Trypanosomatidae),
com registro de ocorréncia em pelo menos, 12 paises da América Latina, estendendo-se
do norte do México ao sul da Argentina (RANGEL; LAINSON, 2003). O Brasil
concentra 90% dos casos da doenga notificados em 19 das 27 Unidades da Federagao.
Essa enfermidade distribui-se nas cinco regides brasileiras, incluindo registro mais
recente na Regido Sul (BRASIL, 2017; DOS REIS et al., 2017).

Associado ao seu espectro de morbidade, o calazar ¢ causado por um protozodario
de ciclo biologico complexo, o que a torna uma enfermidade de grande magnitude e de
baixa vulnerabilidade as atuais medidas de controle. A escassez de recursos e a atual falta
de infra-estrutura dos servigos de saude, especialmente no que concerne ao diagnostico
da infecgdo por Le. (L.) infantum na populacdo canina e humana, tornam as atuais
medidas de controle pouco factiveis. Esse quadro vem se constituindo como um
paradigma, favorecendo a perpetuagao do ciclo vicioso entre pobreza e doenga em muitos
estados brasileiros, nos quais o calazar permanece como mais uma doen¢a negligenciada.
(COSTA; VIEIRA, 2001).

O calazar ¢ considerado endémico em 19 estados do pais, destacando-se aqueles
da regidao Nordeste, responsaveis pela maior parte dos casos notificados. Nos tltimos 30-
40 anos, a doenca difundiu-se e tornou-se cada vez mais comum em areas urbanas ou
periurbanas (SILVA et al., 2001; RANGEL et al., 2018). No periodo de 2010 a 2016 a
Regido Nordeste foi a que registrou o maior nimero de casos humanos. Foram 43.784
confirmagdes, que corresponderam a 31,08% dos casos totais no pais (137.530 casos), e
desses 14.072 ocorreram no Estado do Maranhao (BRASIL, 2018).

No Maranhdo, o paradigma da endemia rural é substituido pelo da doenca
associada a modificagdes ambientais, a ocupagdo desordenada do espago urbano e as

precarias condi¢des de vida da populagdo exposta ao risco. Logo, seja no espaco rural ou
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urbano, o calazar amplia sua area de ocorréncia, ultrapassando antigos limites geograficos
definidos e tornando-se um sério problema de satide publica em praticamente todo
territério (MENDES et al., 2002)

Os indices de mortalidade s6 tendem a aumentar, uma vez que grande parte das
pessoas tem poder aquisitivo baixo, ndo tendo acesso aos métodos de diagndstico e
tratamentos especificos, o que reforcga a hipotese de que essa classe da populacao se torna
mais vulneravel a doenga (GONTIJO; MELO, 2004).

O quadro clinico da LV se agrava principalmente quando esta associado com a
desnutri¢dao e a infec¢do pelo virus HIV, contribuindo para o aumento da mortalidade.
Além disso, as criangas sdo um publico especialmente afetado pela doenca nas regides
endémicas. Os sintomas mais comuns do calazar humano (Figura 5) sdo fraqueza, perda
de peso, febre intermitente, anemia, anorexia, pancitopenia e esplenomegalia com ou sem

hepatomegalia (WHO, 2010).

Figura 5. Imagem de um paciente com hepatoesplenomegalia,
caracteristico de leishmaniose visceral.-Fonte: Manual do Programa de
Controle da leishmaniose visceral — Ministério da Satude (2014).

No ciclo zoondtico silvestre, a cadeia de transmissdo envolve espécies de
canideos silvestres como Dusicyon vetulus, Cerdocyon thous e Chrysocyvon brachyurus
como reservatorios primario e possivelmente outros mamiferos silvestres, como os
marsupiais do género Didelphis (DEANE, 1956; SHERLOCK et al. 1984; BRAGA et al.
1986). O cdo (Canis familiaris) € o reservatorio doméstico (Figura 6) da doenga no
ambiente urbano (GONTIJO; MELO, 2004). Este animal, por apresentar intenso

parasitismo na pele, ¢ altamente eficiente na manutencdo do parasito nos focos
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endémicos, favorecendo dessa forma a infeccao dos vetores (MORENO; ALVAR, 2002).

vetulus (Zoo virtual, 2018), susceptivel a leishmaniose visceral e em B. imagem de um cdo,
Canis familiaris, com a doenga. Fonte: Imagem feita no Centro de Controle de Zoonoses
de Teresina, PI, 2006.

A urbanizagdo ¢ um aspecto de grande importancia a ser considerado na
disseminagdo da LV. A mudanga epidemiologica que ocorreu na ecologia da LV,
favorecendo a ocorréncia da doenca em areas rurais e periférica de centros urbanos esta
associada principalmente a acdo do homem, atuando diretamente sobre o meio ambiente,
a migragao de pessoas infectadas da area rural para a periferia das cidades, contribuindo
como fonte de infec¢do de individuos suscetiveis e a adaptacdo de espécies de
flebotomineos ao ambiente modificado pelo homem (HARHAY et al., 2011).

A domiciliagdo do principal vetor, Lu. longipalpis, parece ser estimulada por
fatores como a destruigdo de ecotopos silvestres, pela oferta de fontes alimentares animais
e humanas, além da arboriza¢do abundante em quintais, acimulos de lixo e a presenga de
abrigos de animais silvestres dentro do perimetro urbano, facilitando o aparecimento de
criadouros, o que aumenta a probabilidade do surgimento de novos surtos em areas

endémicas, bem como sua propagacao para novos locais no pais (COSTA et al., 1995).
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral
e Descrever a distribui¢do de Lu. longipalpis em ambientes peridomiciliares de
localidades dispostas ao longo dos principais eixos viarios da Ilha do Maranhao,

verificando se ha correspondéncia com a dispersao da L'V.

3.2 Especificos
e Conhecer a distribui¢do espago-temporal de Lu. longipalpis e da LV na area
pesquisada;
e Elaborar mapas de distribuicdo de Lu. longipalpis e dos casos de LV na area
pesquisada;
e Relacionar a ocorréncia do Lu. longipalpis com os registros de casos humanos da

LV na Ilha do Maranh3o.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Ilha do Maranhio, situada no norte do Estado do
Maranhdo e no litoral setentrional brasileiro a 2°32°LS e 44°43LW possuindo uma area
aproximada de 1410 km?. Geopoliticamente, compreende os municipios de Sao Luis, com
area de 583,063 km? e 1.115.932 habitantes; Raposa (79,213 km? e 31.586 habitantes),
Pago do Lumiar (127,193 km? e 125.265 habitantes) e Sao José de Ribamar (180,363 km?
e 180.345 habitantes) (IBGE, 2021) (Figura 7).

MAPA DE LOCALIZAGAQ
DA ILHA DO MARANHAG

Figura 7. Localiza¢do dos municipios de Sdo Luis, Raposa, Pago do Lumiar e Sdo
José de Ribamar na Ilha do Maranhao, Brasil. Fonte: Batista, C., 2019.

4.2 Selecao das localidades

Para a realizagdo deste estudo foram selecionadas localidades distribuidas ao
longo dos principais eixos vidrios que interligam os quatro municipios da Ilha do
Maranhao: BR-135, MA-201, MA-202, MA-203 e MA-204. Todas as localidades foram

georreferenciadas com auxilio do GPS (Sistema de Posicionamento Global).

4.3 Obtencao de dados de Lutzomyia longipalpis
Os dados relacionados a distribuicdo de Lu. longipalpis nas localidades dispostas

ao longo dos eixos viarios da [Tha do Maranhao foram obtidos no periodo de 1982 a 2004
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pela Fundagao Nacional de Satide (FUNASA) e, no periodo de 1996 a 2005, e de 2016 a
2018 por pesquisadores do Laboratorio de Entomologia e Vetores (LEV) da Universidade
Federal do Maranhdo (UFMA). Os espécimes foram coletados no ambiente
peridomiciliar em abrigos de animais domésticos. Para a captura foram instaladas
armadilhas luminosas do tipo CDC (Center of Disease Control) que funcionaram

interruptamente por 12 horas, entre as 18h e 6h.

4.4 Obtenciao dos dados epidemiologicos

Os dados epidemioldgicos relacionados aos casos humanos de LV em cada
municipio da Ilha do Maranhdo referentes ao periodo de 1982 a 2000 foram
disponibilizados pela FUNASA, onde os critérios de inclusdo foram casos positivos e
autdctones em cada municipio da Ilha. Considerou-se caso positivo o que apresentava
exame parasitologico positivo. Os dados referentes ao periodo de 2001 a 2020 foram
obtidos no portal do Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagdo (SINAN) com a
utilizacdo das seguintes variaveis: ano de notificacdo, municipio de residéncia, caso

autoctone do municipio de residéncia e exame parasitoldgico positivo.

4.5 Montagem das planilhas

Os dados referentes a distribui¢do de Lu. longipalpis ¢ aos casos de LV foram
compilados em banco de dados, distribuidos em planilhas formato Excel (2016), onde

foram elaboradas as tabelas.

4.6 Confeccao dos mapas

Na constru¢ao dos mapas de distribuicao da LV e do Lu. longipalpis foi utilizado
o software ARCGIS 10.5® para processamento das imagens, que foram adquiridas a
partir de dados gerados pelo Servico Geoldgico Norte Americano (USGS), do satélite
LandSat 8. A confec¢do dos mapas se deu com a colaboragdo dos técnicos e pos-

graduandos do curso de Geogratfia da Universidade Federal do Maranhao (UFMA).

4.7 Analise dos dados

A distribui¢do de Lu. longipalpis foi representada entre as décadas de 1980 ¢ 2010.
Os casos de LV registrados nos municipios da ITha do Maranhao no mesmo periodo foram

descritos e comparados afim de verificar correspondéncia com a expansdo do vetor.
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5 RESULTADOS
5.1 CAPITULO 1

Artigo submetido a revista Journal of Medical Entomology

The role of highways in the spread of Lutzomyia longipalpis sensu lato (Diptera:
Psychodidae) and visceral leishmaniasis on Maranhio Island, Brazil
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Cristina Santos de Castro!®, Rafael Barra Amador’, Carlos dos Santos Batista’, José
Manuel Macario Rebélo!

!Laboratério de Entomologia e Vetores, Departamento de Biologia, Universidade Federal
do Maranhdo — UFMA, Cidade Universitaria do Bacanga, Sdo Luis, Maranhao, Brazil,
2Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias da Satde da UFMA, Departamento de
Ciéncias Fisiologicas, Sao Luis, Maranhdo, Brazil, *Programa de Pds-Graduac¢do em
Biodiversidade, Ambiente e Saide da UEMA, Campus Caxias, *Programa de Pos-
Graduagdao em Biodiversidade e Biotecnologia da Rede Bionorte, UFMA, Sao Luis,
Maranhdo, Brazil *Nucleo de Estudos ¢ Pesquisas em Questdes Rurais ¢ Agrarias,
Departamento de Geografia, UFMA, Sdo Luis, Maranhao, Brasil, *Autor correspondente,
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ABSTRACT

Lutzomyia longipalpis sensu lato (Lutz and Neiva, 1912), the main vector of visceral
leishmaniasis (VL) in the Neotropical region, is widely distributed on the Maranhao
Island, which comprises the municipalities of S@o Luis, Sao José de Ribamar, Raposa and
Pago do Lumiar. The importance of the main road axes of Maranhao Island in the spatio-
temporal dispersion of the vector and the disease was investigated. The vector records
were obtained from 1982 to 2018 by Fundagdo Nacional da Satide (FUNASA) and
Laboratério de Entomologia e Vetores from Universidade Federal do Maranhdo. The
notifications of autochthonous and positive cases of VL in the period corresponding to
1982 and 2000 were made available by FUNASA, and in the period corresponding to
2001 and 2020 they were obtained from the Sistema de Informagdo de Agravos de
Notificacdo (SINAN). The vector was found in 75 rural and urban locations located near
the highways of BR-135, MA-201, MA-202, MA-203 and MA-204, of which 66 reported
cases of the disease. The roads that contributed with the highest number of positive
locations for the vector were BR-135 and MA-201. Correspondingly, the municipalities
crossed by these two routes were the most affected by the disease: Sdo Luis and Sdo José
de Ribamar. Our findings indicate that the development of the road system and the
consequent urbanization in the island's municipalities, historically, until the present day,
were decisive for the spatial distribution of localities and the increase of new areas for the
occurrence of the vector and emergence of VL.

Keywords: Highways, sand flies, kala-azar, Geographical expansion.
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Introduction

Lutzomyia longipalpis sensu lato (Lutz and Neiva, 1912) represents a complex of
cryptic species, distributed from Mexico to Argentina, with a more recent records of
occurrence in Uruguay (Salomon et al., 2011; De-Souza et al. 2017). This taxon is the
main vector of Leishmania (Leishmania) infantum (Nicolle, 1908), the etiological agent
of visceral leishmaniasis (VL). VL is a chronic infectious disease and represents a primary
veterinary and public health problems due to its wide geographic distribution, high
incidence and severe clinical manifestations (Ready, 2014).

In Brazil, until the beginning of the last century, the area of occurrence of Lu.
longipalpis s.1. was restricted to mountainous and low-humid regions of the arid and semi-
arid zones of northeastern Brazil (Deane & Deane, 1964). However, this taxon now has
records in all regions of Brazil, especially in urban environments (Rangel et al., 2018).
Its ability to adapt both in physiognomically varied ecosystems and in urbanized
environments has probably favored an increase in its population density, a fact of relevant
importance at an eco-epidemiological level (Saraiva et al. 2015). The urbanization
process of Lu. longipalpis s.1. has been promoting the transmission of VL in urban areas
due to several factors. Among them, the changes in natural ecosystems due to the
destruction and reduction of habitats, the continuous migratory flow of human
populations to urban centers and the introduction of animals in areas of endemism, which
favor the occurrence of this vector in the peridomicile (Ramos et al., 2014). This process
makes other animals, especially domestic animals, such as dogs and even humans,
become sources of blood and perhaps important links in the VL transmission chain,
favoring an increase in the vector's population density (Dias et al., 2003).

In the territory of Maranhdo state, this taxon has been found in hot and humid
Amazonian and semi-humid areas of the northeastern cerrados (Rebélo et al. 2010). In
these areas, the vector reaches high densities in peridomestic environments (Aratjo et al.
2000, Barros et al. 2000, Carvalho et al. 2000), when compared with the wild environment
(Marinho et al., 2008; Martins et al. 2011).

In a survey of sand fly species conducted on Maranhdo Island, they found that
Lu. longipalpis s.1. is the dominant species collected, favoring the endemic occurrence of
VL on Maranhao Island, which includes the municipalities of Sao Luis, Sdo José de
Ribamar, Raposa and Paco do Lumiar (Rebélo et al., 1999). The first cases of VL on
Maranhao Island were reported in the municipality of Sdo Luis, in the early 1980s, in

neighborhoods receiving migrants from the interior of the state, as well as from other
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brazilian states (Silva et al. 1997). Migration was facilitated by the severe drought in the
northeastern hinterland, due to the strong El Niflo episode (Confalonieri, 2003) and local
industrial development, which caused major environmental changes, accelerated
urbanization and the epidemic spread to the entire island (Mendes et al., 2002).

As cases of the disease were being reported, entomological surveys to detect the
presence of the vector began to be planned and put into practice. But, the intention was
to obtain quick answers for immediate control actions with residual insecticides. A study
was not carried out to understand the dynamics of the disease cases and their relationship
with the vector. It was not known whether the vector already existed in old and newly
settled areas, which were being affected by the disease or if the vector populations later
colonized them (Mendes et al., 2002). It was also not known to what extent the road axes
acted as facilitators for the geographic expansion of Lu. longipalpis s.l. and LV in
Maranhao Island; and if the urban settlements located along the road axes presented
favorable conditions for the proliferation of the vector and, consequently, the emergence
of VL cases.

In this study we intend to answer these questions, describing the spatio-temporal
distribution of Lu. longipalpis s.I. and VL on the Maranhdo Island and to verify the
correspondence between migratory flow routes, presence of the vector, notifications of

cases, and road axes.

Materials and methods

The study was carried out on Maranhdo Island, which is located in the north of
Maranhao state and on the northern Brazilian coast at 2°32'LS and 44°43LW, with an
approximate area of 1410 km?. Politically, it is the municipalities of Sdo Luis, with an
area of 583,063 km? and 1,115,932 inhabitants; Raposa (79,213 km? and 31,586
inhabitants), Pago do Lumiar (127,193 km? and 125,265 inhabitants) and Sao José de
Ribamar (180,363 km? and 180,345 inhabitants) (IBGE, 2021) (Figure 1).

To carry out this study, locations with the presence of Lu. longipalpis s.1. were
plotted on the map, observing the arrangement of the main road axes that connect the four
municipalities: BR-135, MA-201, MA-202, MA-203 and MA-204. All locations were
georeferenced with the aid of GPS (Global Positioning System). The vector data
corresponding to the period from 1982 to 2004 were obtained and made available by the
Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) and were collected punctually in locations
positive for VL. Data for the period from 1996 to 2005 and from 2016 to 2018 were
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collected by researchers from the Laboratorio de Entomologia e Vetores at the
Universidade Federal do Maranhdo. The sand flies were collected in the peridomiciliary
environment in shelters for domestic animals with the aid of CDC light traps between
18:00 pm and 6:00 am.

The epidemiological data related to VL cases on Maranhao Island for the period
from 1982 to 2000 were made available by FUNASA, where the inclusion criterion for
this study was a positive and autochthonous case in each municipality on the island. A
positive case was considered when the parasitological test was positive. Data for the
period from 2001 to 2020 were obtained from the portal of the Sistema de Informacao de
Agravos de Notificacdo (SINAN) using the following variables: year of notification,
municipality of residence, autochthonous case of the municipality of residence and
positive parasitological examination.

Data regarding the presence of Lu. Longipalpis s.1. by location, and VL cases by
decade were compiled in a database, entered to Excel spreadsheets (2016), where the
percentages were obtained and tables were prepared.

In the construction of the distribution maps of VL and Lu. longipalpis s.1., the
ARCGIS 10.5® software was used to process the images, which were acquired from data
generated by the North American Geological Survey (USGS), from the LandSat 8
satellite.

The distribution of Lu. longipalpis s.1. was represented for decades, historically,
from 1982 to 2018. The cases of VL recorded in the municipalities of Maranhao Island
in the period from 1982 to 2020 were described and compared in order to verify

correspondence with the expansion of the vector.

Results

In the period from 1982 to 2018, 23,472 specimens of Lu longipalpis s.]. were
captured in 75 localities distributed along the margins of the main road axes on Maranhao
Island (Table 1, Figure 1). In the period from 1982 to 2020, 3,193 autochthonous cases
of VL were reported across the island (Table 2).

The roads that contributed with the highest number of positive locations for the
vector were BR-135 (28 locations; 27.6% of the sandflies captured) and MA-201 (22;
30.4%). Correspondingly, the municipalities crossed by these two routes were the most
affected by the disease: Sdo Luis (1,601 cases) and Sao Jos¢ de Ribamar (961 cases). The
vector infested the road axes MA-202 (6 locations; 14% of the captured sandflies) and
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MA-203 (14: 23.2%). These two roads cross the municipalities of Pago do Lumiar and
Raposa, which registered 373 and 258 cases of VL, respectively.

In the 1980s, 800 cases of VL were reported (Table 2) and the vector was found
infesting 22 localities positive for the disease (Table 1, Figure 2). The first infestations of
the vector were reported along with the first cases of VL reported in the Tirirical
neighborhood, in the municipality of Sao Luis, in the central region of the island, in the
years 1983-1984. From there, the disease spread following the BR-135 to Estreito dos
Mosquitos neighborhood, in the extreme southwest of the island, also in the municipality
of Sdo Luis. Almost at the same time, the disease spread along Engenheiro Emilio
Macieira road, an extension of BR-135, to the region of Anjo da Guarda neighborhood,
on the western end of the island in the municipality of Sdo Luis. There were infestations
of Lu. longipalpis s.1., in 15 locations along the BR-135, with notification of VL. At the
end of this period, the disease advanced to the municipalities of Sdo José de Ribamar and
Raposa. Then, another 8 locations located on the road axes of MA-201, MA-203 and MA-
204 were identified with the presence of the vector (Table 1, Figure 2).

In the 1990s, another 26 localities were affected by the disease and infested by the
vector, mainly along the BR-135 and MA-201, main access routes to the municipalities
of Sdo Luis and Sao José de Ribamar, respectively. In the 2000s, 18 new locations were
added, especially on the MA-201. In the 2010s, sandflies infested another 8 locations on
all road axes.

Throughout the study period, VL predominated in Sdo Luis, followed by Sao José
de Ribamar, Paco do Lumiar and Raposa. This sequence remained in all decades (Figure
3). The 90's represented the great epidemic of kala-azar on Maranhao Island, with a record
of' 51.1% of cases. From that period it assumed an endemic character. Of the 75 locations
investigated in this study, 67 were positive for both the vector and the disease, according

to FUNASA records.
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Table 1. Number of specimens of Lutzomyia longipalpis captured in the localities

of the main roads of the island of Maranhao, Brazil, in the different decades. ni =

Numbers of locations infested by sand flies; ns = Numbers of sand flies captured;

T1 = Total locations infested by sand flies; Ts = Total sand flies captured.

Rodovias 1982-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2018 Total

ni ns ni ns ni ns ni ns Tl Ts %
BR-135 15 3597 6 1377 5 1315 2 200 28 6489 27.6
MA-201 2 148 9 2511 9 4366 2 109 22 7134 304
MA-202 4 3273 2 8 6 3281 14.0
MA-203 5 899 5 2605 3 1396 1 549 14 5449 232
MA-204 1 81 2 981 1 56 1 1 5 1119 438
Total 23 4725 26 10747 18 7133 8 867 75 23472 100.0

Table 2: Number of cases of visceral leishmaniasis in the municipalities of Maranhao

Island, Brazil, from 1982 to

2020.

Municipio 1982-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2020 Total
Pa¢o do Lumiar 46 260 40 27 373
Raposa 19 192 25 22 258
Sdo José de Ribamar 245 526 106 84 961
Sao Luis 490 654 202 255 1601
Total 800 1632 373 388 3193
% 25,0 51,1 11,6 12,1 100
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Figure 1. Distribution of Lutzomyia longipalpis in peridomestic environments established

in the different road axes of the Island of Maranhio, Brazil.

568000 STT000 586000 535000 604000 613000 5 -
1 MAPADE PONTOS DE OCORRENCIA DE FLEBOTMINEOS

POR DECADAS NAILHA DO MA

Alcantara

“5“’3/

9730000
9730000

9720000
9720000

7
Para

2 s

2 H

B E

2 2 Tocanting' ‘ ;"A A
£ |t g of Bahia

5 5

leatt LEGENDA

Década 2010 —— Rodovias Federal
Década 2000 === Rodovias Estadual
Década 1990 ==== Estrada de ferro
Roséria Década 1980 [ | Diviséio territorial
Bt ESCALA: 1:10.000

il Projecdo Cartografica
Universal Transversa de Mercator - UTM
Bori Datum SIRGAS 2000
01 0,05 ] 0,1 km

__meew s |
568000 S77000 586000 595000 604000 613000

9690000
9690000
® & e 0

Figure 2. Distribution of Lutzomyia longipalpis by decade in the different road axes of

Maranhao Island, Brazil



36

| | dssoaiss) o A | | assoansss) A

1 i NUMERO DE CASOS
DE LEISHMANIOSE

.| NA

“- ILHA DO MARANHAOQ
NAS DECADAS DE -

2 (1980; 90; 00 E 2010)

P Dicainde %6

: e A Jo-171

# 1445 i ] 172-251

) | EERE Il 251

oo | BB

400 410 40 320 4z 4y

PETES
|
>z
273
J
>z
=
,\

ummiar
uuuuu

EETS
230

Projegdo Universal
Transversa de Mercartor
SIRGAS 2000 Z 235
Fonte: FUNASA, 2000;
SINAN,2018; IBGE, 2020
Elaborag&o:

Casos Leishmaniose - COUTINHO, Jodo;
Década de 2010 AMADOR, Rafael
0-14

23850
2980

Casos Leishmaniose -
Década de 2000
| 0-24

25-43
[ R
I oo

Km
15-28 0 3 6 12

.
- 29-385

Z 4
2

Figure 3. Number of cases of visceral leishmaniasis in the municipalities of Maranhao

Island, Brazil.

Discussion

This study showed that Lu. longipalpis s.1. is widely distributed in the geographic
space of Maranhdo Island, notably, in the localities arranged in the proximities of the
main road axes. This distribution pattern coincides with the distribution of VL cases,
which suggests the effective participation of this vector in the transmission of the disease
throughout the island. The first notifications of cases of this disease occurred in
September 1982, with the diagnosis of four cases in the Sao Cristovao neighborhood
(Silva et al., 1983). Subsequently, two cases were diagnosed in the neighboring Sao
Bernardo neighborhood, both located on the outskirts of the city of Sdo Luis, in the central
region of the island. Subsequently, from this initial focus, an outbreak was recorded with
32 cases, all following the axis of the BR-135 highway.

We have two hypotheses to explain the occurrence of this initial focus of the
epidemic. On the one hand, the first cases may be associated with the arrival of migrants
from the northeastern hinterland, fleeing the great drought that began in 1977 and lasted
until 1983 (Confalonieri, 2003). These migrants would have introduced the Le. (L.)

infantum to the region of Sdo Cristovao and Sao Bernardo. On the other hand, at the same
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time, the State government had ceded extensive areas of the municipality of Sao Luis for
the implementation of the industrial complex of Companhia Vale do Rio Doce and
Industria de Aluminio do Maranhao, including the port installation and the railroad (Silva,
1989). Consequently, profound environmental changes occurred in the south and
southeast of Maranhdo Island. This change was accompanied by deforestation and
displacement of thousands of families and the domestic dogs in settlements with
inadequate health and sanitation conditions on the outskirts of the city of Sdo Luis. So,
infected humans and/or canines displaced from their original area would have invaded
the populations of the Sdo Bernardo and Sdo Cristovao regions.

As a result of this process, the disease spread through the neighborhoods and
villages along the BR-135 and an epidemic outbreak occurred with more than a thousand
cases. The proliferation of the vector and the concomitant mobilization of the canine
population, reservoir of L. (L.) infantum completed the epidemiological chain of a disease
that became endemic from that time on (Viana et al., 1994, Costa et al., 1995, Nascimento
etal., 1996), becoming a serious health problem (Silva et al., 1993, 1996). Many localities
had semi-urban and rural characteristics, with serious environmental problems. They did
not have adequate infrastructure for housing, the houses had shelters for domestic
animals, above all, chicken coops and pigsties, garbage spread close to secondary forest
residue, favoring the maintenance of the vector and the disease transmission cycle
(Rebélo et al., 1999; Martin & Rebelo, 2006). The presence of domestic animals and their
shelters, by itself, is an important factor (Quinnel and Dye, 1994), since there is a
tendency for the vector to invade human dwellings built close to these annexes (Dias et
al., 2003).

The first entomological surveys started in 1982 detected the presence of Lu.
longipalpis s.1. and followed the BR-135 route. High numbers of the vector were obtained
in the initial foci of the disease, Sao Cristovao and Sao Bernardo, and later, in the districts
of Tirirical and Anjo da Guarda (Alvim et al., 1989). In the following years, the disease
reached the towns of Sdo José de Ribamar and Paco do Lumiar and the presence of the
vector was noticed in several foci on all road axes (MA-201, MA-202 and MA-204).
Finally, cases of the disease were also reported in the direction of the MA-205 and MA-
203 axis, therefore, heading to the north and northwest coast of Maranhao Island, towards
Aracagy and Raposa.

However, since the 1980s, progressive improvements have been taking place in

the urban infrastructure of Maranhdo Island. It was thought that with urbanization the
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insect would gradually be eradicated from infested locations. However, that is not what
happened. The vector continued to increase in density in old neighborhoods, even as they
were urbanized, and in each new location established. It happens that even in urban
locations, people continue raising domestic animals cloistered in backyards. Sometimes
wooded, maintaining satisfactory conditions for vector breeding (Rebélo, 2001). These
conditions are still present in neighborhoods and localities established along the road
axes. This scenario shows that vector control is a difficult task and even vector control
measures using insecticides are palliative.

From a socio-environmental and historical point of view, the municipality of Sdo
Luis was the first to present the positive and negative impacts of urbanization. With the
passage of time, and consequent demographic densification in these areas, urban
expansion continued in the northeastern direction towards the municipalities of Sao José
de Ribamar and Paco do Lumiar and towards the rural areas to the south and east of the
island. In this way, the dynamics of occupation of the island by humans suggests that the
road axes are ways that facilitate access to new areas and focus of emergence of
populations of the vector. This was observed along all successive road axes. Road
construction has been associated with the expansion of VL cases and the occurrence of
vector sand flies in municipalities in other Brazilian states such as Mato Grosso do Sul
and Sao Paulo, since the migratory flow occurs predominantly through highways
(Antonialli et al., 2007; Cardim et al., 2016; Oliveira et al., 2018).

Intensive studies conducted on Maranhao Island indicate that this vector is highly
adapted to rural and semi-urban environments (Rebélo et al., 1997; Araujo et al., 2000;
Barros et al, 2000; Carvalho et al., 2000; Dias et al., 2003), also in metropolitan forest
reserves (Marinho et al., 2008). Originally, it is very likely that the vector was well
distributed on the island, before the urban occupation, which in this case, the increasing
construction of roads, facilitated access, and the consequent urbanization contributed,
historically, and until today, to the infestation of the vector in the various areas positive
for VL. These findings demonstrate that the implementation of vector control strategies
must be continuous, carried out every year. This persistence and continuity of vector
control activities in Maranhdo Island is of great importance, since with the population
growth of the island and consequently the advance of Lu. longipalpis s.1. in peripheral
areas, the implementation of appropriate vector control methods can help in the

prevention of the disease and decrease the number of cases.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desse estudo ressaltam a elevada valéncia ecoldgica de Lu.
longipalpis e acentua o seu papel de importante vetor do calazar nos quatro municipios
da Ilha do Maranhdo. Pode-se dizer com base nos estudos entomoldgicos intensivos
realizados na Ilha, que este vetor domina absoluto nos ambientes rurais e semi-urbanos.
Ainda que o vetor estivesse originalmente bem distribuido na Ilha, a construgao crescente
de estradas e a consequente urbanizagdo contribuiram, historicamente, e até os dias atuais,
para a dispersao do vetor nas diversas areas positivas para a LV. Essas conclusdes devem
ser levadas em consideragdo por ocasido da implantagdo de estratégias de controle
vetorial. Sendo assim, torna-se de grande relevancia a persisténcia e continuidade das
atividades de monitoramento do vetor na Ilha do Maranhao, visando a implementacao de

métodos de controle vetorial adequados e prevengao do calazar.
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