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RESUMO

As leishmanioses sdo causadas por protozodrios do género Leishmania e transmitidas por
fémeas de flebotomineos durante a hematofagia. No Brasil, ha registro de 144 espécies de
flebotomineos circulantes em cavernas. Considerando que muitas sdo abertas a visitagao,
existe o risco de infeccdo para o ser humano. Assim, buscou-se conhecer, por revisao
bibliografica, a fauna flebotominica e os registros de deteccdo de Leishmania spp. nos
municipios que integram quatro UCs federais. Também foi realizado o inventario de
flebotomineos de uma UC Estadual, em Rio Branco do Sul, Parand, entre janeiro e agosto de
2024. Dados do Sistema de Informagao de Agravos de Notificacdo (SINAN) referentes as
leishmanioses nos municipios que integram cada UC, registrados de 2019 a 2022, foram
consultados. Andlises moleculares para deteccio de DNA de Leishmania spp. em
flebotomineos coletados foram realizadas. Propusemos, de forma inédita, 13 indicadores para
a representacdo espacial dos dados na forma de mapas de risco para as UCs, prevendo
subsidiar a gestdo destas, sendo que sete deles foram utilizados no estudo. Até o momento, a
fauna da UC Estadual estd composta por 11 espécies, sendo Pintomyia fischeri e Migonemyia
migonei vetores primarios de espécies que causam leishmaniose tegumentar. Ocorreu o
primeiro registro de DNA de Leishmania spp. em Psathyromyia lanei coletada no Parana. O
DNA de Leishmania spp. foi registrado em Sciopemyia sordellii capturados na Floresta
Nacional de Carajas e no Parque Nacional dos Campos Ferruginosos. Assim, podemos
afirmar que todas as areas estudadas oferecem risco para aquisicdo de leishmanioses,

principalmente na sua forma tegumentar.

Palavras-chave: Leishmaniose Tegumentar, Leishmaniose Visceral, Cavernas, Unidades de

Conservagao.



ABSTRACT

Leishmaniasis is caused by protozoa of the genus Leishmania and transmitted by female
sandflies during hematophagy. In Brazil, there are records of 144 species of sandflies
circulating in caves. Considering that many are open to visitors, there is a risk of infection for
humans. Thus, we sought to understand, through bibliographical review, the sandfly fauna
and the detection records of Leishmania spp. in municipalities that make up four federal UCs.
An inventory of sandflies was also carried out in a State UC, in Rio Branco do Sul, Parana,
between january and august 2024. Data from the Notifiable Diseases Information System
(SINAN) regarding leishmaniasis in the municipalities that make up each UC, recorded from
2019 to 2022, were consulted. Molecular analysis for detection of Leishmania spp. DNA in
collected sandflies were carried out. We proposed, in an unprecedented way, 13 indicators for
the spatial representation of data in the form of risk maps for UCs, intending to support their
management, seven of which were used in the study. To date, the fauna of the State UC is
made up of 11 species, with Pintomyia fischeri and Migonemyia migonei being the primary
vectors of species that cause cutaneous leishmaniasis. The first DNA to be recorded of
Leishmania spp. in Psathyromyia lanei collected in Parana. The DNA of Leishmania spp.
was recorded in Sciopemyia sordellii captured in the Carajas National Forest and Campos
Ferruginosos National Park. Thus, we can state that all areas studied offer a risk for acquiring

leishmaniasis, especially in its integumentary form.

Keywords: Tegumentary Leishmaniasis, Visceral Leishmaniasis, Caves, Conservation Units.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1 Flebotomineos

Flebotomineos (Psychodidae: Phlebotominae) sdo insetos da ordem Diptera, de pequeno
porte (3 a 5 mm) e corpo coberto por cerdas. Como todo diptero, sdo insetos holometébolos
passando pelos estagios de ovo, 4 estadios larvais, pupa e adultos, machos e fémeas
(Monteiro, 2012). Apresentam evidente dimorfismo sexual, onde a genitalia do macho ¢
externa ¢ da fémea ¢ interna (Figura 1), as quais sdo os principais caracteres para
identificagdo das espécies (Galati, 2018). Sdo insetos que apresentam habito crepuscular e
noturno, no qual ambos os sexos se alimentam de fontes de agucar para manter a homeostase
(Azevedo et al., 2011), porém as fémeas realizam também a hematofagia para maturagio de
seus ovos. E durante a alimentacgdo sanguinea que podera haver a ingestdo ou a transmissdo
de diferentes patdgenos, como bactérias, virus e, principalmente, protozoarios (Chunhong;
Peng; Yu; Wang; Cheng, 2020). Dentre esses patogenos, os flebotomineos sdo os
comprovados transmissores de espécies de Leishmania (Kinetoplastida, Trypanosomatidae),

que sdo os protozoarios causadores das leishmanioses (Rangel; Lainson 2003).

Figura 1: Representacdo do dimorfismo sexual em flebotomineos: a. Aspecto geral do macho e da fémea. b.

Estrutura reprodutiva da fémea. c. Estrutura reprodutiva do macho (Fonte: Mendonga, 2022).



1.2 Leishmania

As leishmanias sdo parasitos heteroxénicos, ou seja, precisam de dois hospedeiros, um
vertebrado e um invertebrado, para concluir seu ciclo de vida, sendo que das 30 espécies que
infectam mamiferos, 21 delas acometem o ser humano (Blanco, 2017). A disseminacao da
doenca se d4 ao momento em que a fémea se alimenta de um hospedeiro infectado, ingerindo
suas formas amastigotas dentro de células de defesa, principalmente macréfagos. Ao chegar
ao intestino do invertebrado, transforma-se em promastigota prociclico se multiplicando
intensamente (Figura 2). Posteriormente, hd sua transferéncia para o aparato faringeo do
flebotomineo, a medida que, no proximo repasto sanguineo, as formas infectivas do parasito
(promastigotas metaciclicos) serdo liberadas e fagocitadas pelos macrofagos do hospedeiro,
reiniciando o ciclo. As formas amastigotas sdo intracelulares obrigatdrias, podendo modular a
resposta imune do hospedeiro pela diminui¢do de inflamagdo e diminuindo a resposta imune

adaptativa (Gregory; Olivier, 2005).
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Figura 2: Ciclo de vida do protozoario Leishmania spp. (Fonte: Bastiani, 2022).

1.3 Leishmanioses
As leishmanioses sdo um complexo clinico de doencas que se manifestam de duas
formas distintas: leishmaniose tegumentar (LT), que pode ser apresentar em diferentes formas

clinicas - leishmaniose cutanea (LC), leishmaniose mucocutinea (LMC) e leishmaniose



difusa (LD); e leishmaniose visceral (LV), considerada a forma mais grave. No Brasil, as
formas de LC, que ainda se subdivide em leishmaniose cutanea disseminada e cutanea difusa,
estdo relacionadas, principalmente, com as espécies Leishmania braziliensis e Leishmania
amazonensis, respectivamente, caracterizando-se como a forma mais branda da doenca e
apresentando sintomas como feridas na epiderme, podendo resultar em tUlceras geralmente
indolores. Ademais, a LMC esta relacionada com a L. braziliensis, onde o hospedeiro
infectado pode sofrer com alteragdes na mucosa da boca, garganta e nariz. E, por fim, a forma
mais grave da doencga, a LV ¢ causada pela Leishmania infantum, onde o individuo apresenta
febre, cansaco, esplenomegalia (aumento do baco), hepatomegalia (aumento do figado),
podendo levar ao obito se ndo tratada (WHO, 2024). As leishmanioses integram a lista de
doengas tropicais negligenciadas pela OMS (Organizagdo Mundial da Saude), levando,

anualmente, a 30 mil novos casos de LV e mais de um milhdo de casos de LT (WHO, 2024).

1.4 Relacao das leishmanioses com cavernas

No Brasil, sdo registradas mais de 24.500 cavernas segundo Cadastro Nacional de
Informagdes Espeleoldgicas (CANIE), muitas delas situadas em Unidades de Conservagao
(UC). O registros de flebotomineos nessas UCs ou mesmo no interior de cavernas vem sendo
alvo de diversos estudos (Andrade et. al 2022; Barata et. al, 2008; Galati et. al 2003; Galati
et. al 2006; Galati et. al 2010; Nunes et. al 2010; Régo et al. 2015; Souza et. al 2010;
Teodoro et al. 2019), onde das 290 espécies de flebotomineos viventes (Shimabukuro et al.,
2015), 144 ja foram registradas em ambientes cavernicolas no pais (Andrade et al., 2022).
Cabe destacar ainda que, das 144, 40 espécies sdo consideradas potencialmente vetoras de
leishmanioses (Rangel; Lainson, 2003). A presenca desses insetos nestes ambientes estd
atrelada aos vertebrados trogloxenos, tais como roedores, mamiferos, anfibios, entre outros
que podem atuar como possiveis reservatorios para Leishmania spp. (Barata; Apolindrio,
2012). Outro fator que influencia diretamente na dinamica populacional desses insetos em
uma determinada drea sdo os fatores abioticos tais como temperatura, umidade e precipitagdo
(Costa, 2005). A relacdo da epidemiologia das leishmanioses correlacionado a ambientes
carsticos ¢ uma tematica que apesar de inimeros relatos de pesquisadores e espeledlogos, ha

apenas dois trabalhos evidenciando tal fato (Siller et al. 2021; Souza et al. 2023).



1.5 Justificativa

Levando em conta as informagdes acima para avaliar o potencial risco a infec¢do
humana por Leishmania spp. em UCs Federais, detentoras de cavernas abertas ou propostas a
visitacao publica, selecionou-se UCs que contemplassem o maior nimero possivel de regidoes
do Brasil. Estas deveriam apresentar registros publicados de fauna flebotominica em seus
municipios integrantes e limitrofes, assim como pertencentes a estados com regides
geralmente consideradas endémicas para as doengas. Em vista disso, foram selecionados: (i) o
Parque Nacional Cavernas do Peruagu, Minas Gerais; (i1) o Parque Nacional da Serra da
Bodoquena, Mato Grosso do Sul; (iii) o Parque Nacional dos Campos Ferruginosos, Paré e;
(iv) a Floresta Nacional de Carajas, Para. Nesse sentido, a nivel estadual foi selecionada, para
estudo in loco, o Monumento Natural (MONAT) da Gruta da Lancinha, localizada no
municipio de Rio Branco do Sul, na regido do Vale do Ribeira, uma area endémica para
leishmaniose tegumentar. As coletas de flebotomineos no MONAT visou avaliar a
possibilidade da transmissdo de leishmanioses in loco, tendo em vista que ndo ha qualquer
tipo de controle ou monitoramento de visitacdo na UC, pelo fato da mesma ainda nao contar
com um Plano de Manejo (Bock et al., 2023) e, por falta dele, ndo ser possivel alertar sobre o
possivel risco de transmissao das doencas. Nesse sentido, os resultados obtidos pretendem
subsidiar o plano de manejo espeleologico da Gruta da Lancinha, que j4 se encontra em
processo de elaboragdo, assim como somados aos indicadores propostos, servir de modelo
para avaliacdo de risco de infec¢do por Leishmania spp. em UCs federais, que apresentam

ambientes carsticos abertos ou propostos a visitagao.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar dados de fauna flebotominica e casos de leishmaniose humana em 4areas
protegidas de uso publico e em seus municipios, assim como inventariar os flebotomineos do
MONAT Gruta da Lancinha, no Estado do Parana, destacando potenciais areas de risco para

infeccdo humana por Leishmania spp.
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2.2 Objetivos especificos

e Gerar dados que evidenciem a importancia da conservacdo do patrimonio
espeleologico nacional e que contribuam para a revisao ou implementagdo dos
planos de manejo das Unidades de Conservagao analisadas;

e Estudar a diversidade de flebotomineos coletados no Monumento Natural da Gruta
da Lancinha;

e Pesquisar a presenga de Leishmania spp. em fémeas de flebotomineos coletadas em
cinco Unidades de Conservagao de uso publico;

e Identificar a fonte alimentar utilizada por fémeas de flebotomineos coletadas em
cinco Unidades de Conservacao de uso publico;

e Avaliar a relagao da pluviosidade, umidade e temperatura na dindmica populacional
de flebotomineos da MONAT Gruta da Lancinha;

e Avaliar e comparar, a partir da proposicdo de indicadores, o potencial risco a
infeccdo humana por Leishmania spp. em cinco Unidades de Conservagdo de uso

publico ou com propostas vigentes para tal objetivo.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Levantamento bibliografico, notificacoes e elaboracio dos mapas de potencialidade
de risco para as leishmanioses

A revisao bibliografica, referente as ocorréncias de flebotomineos e de Leishmania
spp. nos municipios integrantes das UCs amostradas (Parque Nacional Cavernas do Peruacu,
Minas Gerais; Parque Nacional da Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul; Parque
Nacional dos Campos Ferruginosos, Para; Floresta Nacional de Carajas, Pard) (Figura 3), foi
realizada a partir das bases de dados Scopus, Web of Science, Pubmed, Google Academic e
Scielo, utilizando-se as seguintes palavras-chave, associadas, escritas em inglés e portugueés:
Unidades de Conservacao, Cavernas, Phlebotominae, Leishmanioses, Leishmania, nome de
cada UC amostrada, nome dos municipios integrantes das UCs amostradas e fonte ou dieta
alimentar. Os trabalhos foram inicialmente analisados por titulo ou resumo, sendo que quando
esses nao detinham informagdes suficientes ou claras para decidir pela exclusao ou inclusao,
realizou-se a leitura completa dos artigos.

Os casos confirmados de leishmanioses, assim como as incidéncias, indices

compostos ¢ estratificagdes de risco para cada municipio integrante das UCs foram obtidos

11



por meio da plataforma Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN),
vinculada ao Ministério da Saude, observando os registros de 2019 a 2022. Importante
salientar que o indice composto ¢ o produto da padronizagdo e combinacdo de dois
indicadores, incidéncia e numero total de casos das doencas, em uma tinica métrica. Todos os
dados sao avaliados por triénios (Brasil, 2021).

Treze indicadores foram inicialmente propostos no presente estudo, considerando o
universo amostral, a bibliografia disponivel e o conhecimento cientifico prévio, para a
representacao espacial dos dados obtidos na forma de mapas de risco para cada UC. Sao eles:
1) Média anual de visitantes (2019 a 2022) (Tabela 1)/ pelo tamanho da UC (ou Densidade
demografica anual média de visitantes/ ha da UC) (peso 2); 2) Somatério da populagdo canina
estimada para cada municipio integrante da UC (15% da populagdo humana municipal) (peso
1) (WHO, 1992; WHO, 2005; Rocha; Neves; Oliveira, 2016); 3) Presenca de moradores na
UC (peso 2); 4) Numero de espécies potenciais vetoras registradas nos municipios integrantes
da UC, mas ndo necessariamente na UC (peso 1); 5) Numero de espécies potenciais vetoras
registradas na UC (peso 3); 6) Numero de espécies potenciais vetoras registradas na UC nos
periodos considerados de maior visitagdo (julho, dezembro, janeiro e fevereiro) (peso 4); 7)
Percentual da 4rea total desmatada (Km?) dos municipios/ pela area total do conjunto de
municipios integrantes da UC (Km?) (peso 2); 8) Percentual da area total desmatada (ha) na
UC/ pela érea total da UC (ha) (peso 3); 9) Presenca de Leishmania spp. circulante nos
municipios integrantes da UC, mas ndo necessariamente na UC (peso 3); 10) Presenga de
Leishmania spp. circulante na UC (peso 4); 11) Percentual de amostras positivas registradas
na UC, independente da capacidade vetorial antropofilica comprovada (%) (peso 5); 12)
Meédia geral de estratificacdo de risco epidemiologico para LV no conjunto de municipios
integrantes da UC (peso 3) (Dados propostos a partir da Tabela 2) e 13) Média geral de
estratificacdo de risco epidemioldgico para LT no conjunto de municipios integrantes da UC
(Dados calculados a partir da Tabela 3). Além da revisdo bibliografica e dos dados obtidos
junto ao Ministério da Satde, também foram consultados dados disponiveis, referentes aos
municipios integrantes e das proprias UCs, junto ao IBGE (indicadores 1, 2 ¢ 7), MapBiomas
Alerta (indicadores 7 e 8) e Painel dinamico da Coordenacao de Planejamento, Estruturacao
da Visitagdo e do Ecoturismo — COEST/CGEUP do ICMBio (indicador 1).

No Excel foi realizada uma andlise ponderada dos indicadores aos quais, conforme ja
apresentado, foram atribuidos pesos de acordo com sua influéncia na determinacdo do risco

(1 a 5). Inicialmente, foi necessario normalizar os dados, para garantir que estivessem na
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mesma escala e assim pudessem ser comparados. A constru¢do dos mapas foi realizada
utilizando o Software QGIS versdao 3.34. Contudo, para o presente estudo, somente foi
possivel a utilizagdo de sete indicadores para fins comparativos, tendo em vista a auséncia de
dados ou dados ndo confidveis para todas as UCs amostradas. Para esses indicadores os pesos
variaram apenas de 1 a 3, sendo que pesos maiores foram atribuidos aos indicadores

considerados de maior risco de infec¢ao (Tabela 4).

3.2. Levantamento de fauna

3.2.1. Aspectos éticos da pesquisa

As coletas realizadas foram autorizadas pelo Sistema de Autorizacdo e Informagdo em
Biodiversidade (SISBIO), nimero 90248-1, ¢ pelo Instituto de Agua e Terra do Parana (IAT),
numero 50.23, autorizadas em outubro e dezembro, respectivamente. Os espécimes coletados
estdo depositados na Colecdo de Parasitologia do Departamento de Patologia Basica

(ColPar/DPAT) da UFPR (https://collectory.sibbr.gov.br/collectory/public/show/co446).

3.2.2. Area de coleta

Foram realizadas coletas no municipio de Rio Branco do Sul, estado do Paran4, inserido
na Unidade de Conservagao Estadual, Monumento Natural da Gruta da Lancinha (25° 10' 6"
S, 49° 17" 14" W) (Bock et al., 2023), a 35 km a norte da capital paranaense (Figura 3). A
gruta apresenta trés acessos principais, denominados: Sumidouro, onde o rio adentra,
Ressurgéncia, local onde o rio sai e Dolina Desabada, drea na qual o teto da caverna
desmoronou. Ela ¢ dividida em compartimentos imidos e secos diferenciados pela passagem
do Ribeirdo da Lanca (Ghedin, 2018), somando 2.080 metros de extensdo. A gruta esta
exposta a diversos fatores que causam uma pressao, tais como mineralizagdo em seu entorno,
acimulo de sedimentos as margens do rio, urbanismo e turismo nao devidamente registrado
(Sessegolo et al., 2001). O numero de visitantes pode chegar a 50 por dia (Rehme, 1993),
com evidéncias de utilizacdo do espaco para manifestacdes religiosas. Contudo, mesmo com

sua extensa atividade turistica ndo ha ainda um plano de manejo apresentado para a UC.
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Figura 3: Mapa do Brasil com a localizagdo geografica das Unidades de Conservagdo amostradas e seus

respectivos limites em detalhes.

3.2.3 Coleta e acondicionamento dos flebotomineos

A fim de obter o melhor método de amostragem possivel, foram realizadas expedicdes
mensais, de janeiro a agosto de 2024. Foram instaladas 13 armadilhas tipo CDC (Sudia;
Chamberlain, 1962) juntamente com uma do tipo Shannon (Shannon, 1939) (Figura 4), com
o objetivo de adquirir a abundancia e diversidade de flebotomineos. As armadilhas CDC
foram instaladas a 1,5m do solo com, aproximadamente, 25m entre elas, em locais de trilha
que levam as entradas da gruta, totalizando um esfor¢o amostral de 156h e 3h por noite, para
a CDC e Shannon, respectivamente. A fim de randomizar as coletas, evitando o viés de
amostragem, foi realizado um sorteio, em dezembro de 2023, para as trés areas de captura da
Gruta da Lancinha (ressurgéncia, sumidouro e dolina desabada). Assim, durante os oito meses
de captura foram realizadas trés coletas da area da ressurgéncia (janeiro, margo, agosto), duas

na area do sumidouro (fevereiro, maio) e trés na area da dolina (abril, junho, julho).
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Figura 4: Armadilha de CDC (A); Armadilha de Shannon (B); Instalacdo da armadilha CDC (C); Captura
noturna em armadilha de Shannon (D); Entrada da Gruta da Lancinha (ressurgéncia) (E); Fémeas de Pintomyia
fischeri com sangue (esquerda) e sem sangue (direita) capturadas durante o trabalho de campo. (Fonte: Acervo

pessoal).

15



3.2.4 Identificacao dos flebotomineos

Os insetos coletados foram triados no Laboratorio de Parasitologia Molecular da
Universidade Federal do Parana. Passaram por sexagem seguida do processo de clarificacao
através do método de Forattini (1973), e os machos montados inteiros em laminas de
microscopia. As fémeas foram dissecadas, deixando apenas a cabega e os trés Ultimos
segmentos do abdomen clarificados e montados em lamina para identificagdo a nivel
especifico, seguindo a proposta de Galati (2018) (Figuras 5 e 6). O restante do corpo foi
armazenado em alcool 85% agrupados em pools, de 1 a 10 espécimes, utilizando-os para

identificacdo da presenga ou ndo de Leishmania spp.

(Tl
COOE66
00666E
CB06E
e0000a
COOCOE
C6eAGEHE
COPEOCE

Figura 5: Esquema ilustrativo do processo de triagem e identificagdo dos flebotomineos. Triagem (1),

clarificagdo (2), montagem (3) e identificagdo dos flebotomineos (4).
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Figura 6: Etapas de laboratorio para triagem (A) e clarificagdo (B) dos flebotomineos.

3.2.5 Identificacdo molecular para Leishmania spp.

As analises moleculares foram realizadas no Laboratorio de Protozoologia, Departamento
de Microbiologia, Imunologia e Parasitologia da Universidade Federal de Santa Catarina,
apos a identificacdo das espécies de flebotomineos. Para identificacdo da presenca de DNA
de Leishmania spp. foi utilizado o kit PureLink™ Genomic DNA Mini Kit (Invitrogen),
realizando a extragdo conforme as instrugdes do fabricante. Além das fémeas de
flebotomineos capturadas em campo, foi extraido DNA de flebotomineo macho (Lutzomyia
longipalpis) como controle negativo. Apds esse processo, foi realizada PCR com o alvo ITS-1
(Schonian et al., 2003) utilizando os iniciadores senso (5° CTG GAT CAT TTT CCG ATG 3°)
e antisenso (5°TGA TAC CAC TTA TCG CAC TT 3’). Nos experimentos de amplificagdo da
regido do ITS-1 utilizamos como controle positivo DNA de Leishmania infantum, a fim de
obter a confiabilidade dos resultados. A PCR se sucedeu a partir do uso de 1 U da enzima Taq
DNA polimerase no tampao do fabricante (Invitrogen), 2 mM de dNTP (Invitrogen) e 10
pmol de cada iniciador. O programa de amplificacdo indicou uma desnaturacio a 94°C por 5
minutos seguidos de 32 ciclos de desnaturagdo a 95 °C por 20 segundos, hibridizagdo de 53°C
por 30 segundos e elongagdo do DNA a 72°C por 1 minuto.

Por fim, foi realizada uma etapa de elongagao da cadeia por 6 minutos a 72°C. O produto
da PCR foi visualizado em gel de poliacrilamida 10% e corado com Brometo de Etidio (10
mg/ml), salvando os resultados digitalmente. Ademais, foram feitas extragdes de

flebotomineos de fémeas alimentadas, a fim de identificar a fonte alimentar desses insetos na
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regido de coleta e amplificar a regido do Citocromo B, gene presente em mamiferos e aves
que podem ser hospedeiros reservatorios de Leishmania spp. Infelizmente, devido a greve na
Universidade e ao fato de problemas no sequenciador, o qual encontra-se em manutengao, ou
seja indisponivel para uso, ndo foi possivel, por enquanto, fazer as analises necessarias para a

identificacdo da fonte alimentar das amostras de fémeas alimentadas.

3.2.6 Analises das variaveis climaticas

Os dados abioticos, temperatura (minima e maxima), umidade (minima e maxima) e
precipitacdo foram obtidos entre os meses de janeiro a agosto de 2024 junto ao Sistema de
Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parand (SIMEPAR). Para andlise dessas variaveis
sobre a fauna de flebotomineos, foram calculadas as médias mensais de cada uma das

variaveis e elaborados graficos.

4. RESULTADOS
4.1 Dados obtidos por levantamento bibliografico

Um total de 10 artigos relacionados as areas amostradas foram selecionados para revisao,
sendo registradas 12 espécies potencialmente vetoras: duas nos municipios que integram o
PARNA Cavernas do Peruagu, quatro nos municipios do PARNA Serra da Bodoquena e oito
nos municipios que integram as duas UCs do NGI de Carajas, Floresta Nacional de Carajés e
Parque Nacional dos Campos Ferruginosos (Quadro 1). A espécie Lutzomyia longipalpis foi
registrada nas quatro UCs Federais (Quadro 1), destacando-se como a mais abundante,
especialmente no més de novembro (Nunes et. al 2008; Régo et al. 2015).

Em geral, foram registrados mais casos de LT do que de LV, o que corrobora com dados
da literatura, indicando os maiores nimeros de ocorréncias das doengas nos municipios do
PARNA dos Campos Ferruginosos, PA (527), FLONA de Carajas, PA (486) ¢ PARNA
Cavernas do Peruacu, MG (433). J4 no PARNA da Serra da Bodoquena, MS, houve 47 casos
confirmados ¢ em Rio Branco do Sul, tnico municipio do MONAT Gruta da Lancinha,
ocorreram apenas cinco casos de LT (Tabela 1).

Foram evidenciadas como principais areas de risco para infeccao por Leishmania spp. 0s
municipios de Janudria e Sdo Jodo das Missdes, em MG, e Canad dos Carajas e Parauapebas,
no PA, com as maiores médias de incidéncia de LV sendo registradas para Sdo Jodo das
Missdes e Canad dos Carajés, respectivamente, ¢ de LT para Sao Jodao das Missdes e Januaria,

respectivamente (Tabelas 2 e 3). De acordo com dados de visitagdo do ICMBio (Tabela 1), a
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FLONA de Carajas e o PARNA Cavernas do Peruagu receberam em média, no periodo
amostral, 66.861,75 e 5.576,75 visitantes, respectivamente, o que serve de alerta para o real

risco de infec¢do humana associado ao ecoturismo nessas areas.
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Quadro 1: Fauna flebotominica e espécies potenciais vetoras de Leishmania spp. registradas nos municipios integrantes das UCs amostradas.

Espécies potencialmente

Unidade de . . . n .
- Espécies registradas Referéncias
Conservacao vetoras
Br. avellari, Lu. cavernicola, Ny. intermedia, Lu. ischnacantha, Ev. lenti, Ev. termitophila, Mi. micropyga, Pi. misionensis, Mi. A
PARNA Cavernas do o » e e . . . . .. . P P. ng R ) Ny. intermedia, Lu.
peresi, Mi. quinquefer, Sc. sordellii, Mi. trinidadensis, Lu. longipalpis, Mi. villelai, Ev. bacula, Lu. renei, Lu. ischnacantha, Mi. ) . [4]1, [30], [31]
Peruacu longipalpis.

goiana, Ev. lenti, Mt. minasensis, Mi. peresi

PARNA dos Campos
Ferruginosos

Br. avellari, Br. pintoi, Br. travassosi, Pa. aragaoi, Ny. antunesi, Ev. bacula, Ev. begonae, Tr. brachyphylla, Tr. brachipyga, Pa.
campbelli, Ev. carmelinoi, Lu. carvalhoi, Lu. castanheirai, Pr. choti, Ps. complexus, Pi. damascenoi, Th. dasypodogeton, Pa.
dendrophila, Lu. dreisibachi, Pr. equatorialis, Ev. evandroi, Mi. ferreirana, Bi. flaviscutellata, Vi. furcata, Mi. goiana, Lu. gomezi,
Pi. gruta, Pa. hermanlenti, Ev. infraspinosa, Ev. lenti, Lu. longipalpis, Mi. longipennis, Mi. longispina, Pa. lutziana, Mi.
micropyga, Mg. migonei, Ev. monstruosa, Pi. monticola, Pi. nevesi, Pi. pacae, Mi. peresi, Ev. pinotti, Ny. richardwardi, Mi.
rorotaensis, Ev. saulensis, Pa. scaffi, Ev. sericea, Pi. serrana, Pa. shannoni, Ny. shawi, Sc. sordelli, Pa. spathotrichia, Ev.
spinosa, Ev. termitophila, Pr. triacantha, Th. trichopyga, Mi. trinidadensis, Ps. trispinosus, Vi. tuberculata, Tr. ubiquitalis, Ny.
umbratilis, Ny. whitmani, Ev. whilamsi, Ny. pajoti, Ps. amazonensis, Ps. ayrozai, Ps. bispinosus, Ps. carrerai, Ps. claustrei, Ps.
corossoniensis, Ps. complexus, Ps. davisi, Ps. geniculatus, Ps. hirsutus, Ps. lainsoni, Ps. paraensis e Ps. wellcomei

Ps. complexus, Lu. longipalpis,

Mg. migonei, Tr. ubiquitalis,

Ny. antunesi, Ny. whitmani,
Ps. davisi, Ps. wellcomei.

(2], [35], [44],
[47]

FLONA de Carajas

Br. avellari, Br. pintoi, Br. travassosi, Pa. aragaoi, Ny. antunesi, Ev. bacula, Ev. begonae, Tr. brachyphylla, Tr. brachipyga, Pa.
campbelli, Ev. carmelinoi, Lu. carvalhoi, Lu. castanheirai, Pr. choti, Ps. complexus, Pi. damascenoi, Th. dasypodogeton, Pa.
dendrophila, Lu. dreisibachi, Pr. equatorialis, Ev. evandroi, Mi. ferreirana, Bi. flaviscutellata, Vi. furcata, Mi. goiana, Lu. gomezi,
Pi. gruta, Pa. hermanlenti, Ev. infraspinosa, Ev. lenti, Lu. longipalpis, Mi. longipennis, Mi. longispina, Pa. lutziana, Mi.
micropyga, Mg. migonei, Ev. monstruosa, Pi. monticola, Pi. nevesi, Pi. pacae, Mi. peresi, Ev. pinotti, Ny. richardwardi, Mi.
rorotaensis, Ev. saulensis, Pa. scaffi, Ev. sericea, Pi. serrana, Pa. shannoni, Ny. shawi, Sc. sordelli, Pa. spathotrichia, Ev.
spinosa, Ev. termitophila, Pr. triacantha, Th. trichopyga, Mi. trinidadensis, Ps. trispinosus, Vi. tuberculata, Tr. ubiquitalis, Ny.
umbratilis, Ny. whitmani, Ev. whilamsi, Ny. pajoti, Ps. amazonensis, Ps. ayrozai, Ps. bispinosus, Ps. carrerai, Ps. claustrei, Ps.
corossoniensis, Ps. complexus, Ps. davisi, Ps. geniculatus, Ps. hirsutus, Ps. lainsoni, Ps. paraensis e Ps. wellcomei

Ps. complexus, Lu. longipalpis,
Mg. migonei, Tr. ubiquitalis,
Ny. antunesi, Ny. whitmani,

Ps. davisi, Ps. wellcomei.

(2], [35], [44],
[47]

PARNA da Serra da

Br. avellari, Br. brumpti, Br. cunhai, Br. galindoi, Sc. sordellii, Bi. flaviscutellata, Ev. corumbaensis, Ev. lenti, Ev. sallesi, Ev.
teratodes, Ev. termitophila, Lu. almerioi, Lu. longipalpis, Mt. oliveirai, Mi. acanthophrarynx, Mi. peresi, Mi. quinquefer, Mg.

Bi. flaviscutellata, Lu.
almerioi, Lu. longipalpis, Ny.

[16], [17]

Bod
odoquenia bursiformis, Ny. whitmani, Pi. kuscheli, Pa. aragaoi, Pa. campograndensis, Pa. punctigeniculata, Pa. shannoni e Sc. sordellii whitmani.
MONAT Fh'uta da Br. troglodytes, Br. nitzulescui, Ev. edwardsi, Ev. firmatoi, Mi.. longip'ennis, Mg. migonei, Pi. fischeri, Pi. monticola, Pa. lanei, Pi. fischeri, Mg. migonei.
Lancinha Ps. ayrozai, Sc. microps.

Legenda: Abreviagdes dos géneros: Br. = Brumptomyia; Bi. = Bichromomyia; Ev. = Evandromyia; Lu. = Lutzomyia; Mi. = Micropygomyia; Mt. = Martinsmyia; Ny. =
Nyssomyia; Pa. = Psathyromyia; Pi. = Pintomyia; Ps. = Psychodopygus; Pr. = Pressatia; Sc. = Sciopemyia; Tr. = Trichophoromyia; Th. = Trichopygomyia; Vi. = Viannamyia,
Mg. = Migonemyia. Obs: As espécies destacadas em negrito sdo aquelas que ja foram encontradas associadas a ambientes carsticos (Andrade et al., 2022).
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Tabela 1. Numero de visitantes nas Unidades de Conservacdo e de casos confirmados de leishmaniose humana no conjunto dos municipios integrantes das
UCs, no periodo de 2019 a 2022.

N° total de casos confirmados de N° total de casos confirmados de
N° de Visitantes (Fonte: Leishmaniose Visceral humana nos Leishmaniose Tegumentar humana
Unidades de MMA/ICMBio) municipios nos municipios
Conservacio Integrantes da UC Integrantes da UC

2019 2020 2021 2022 2019 2020 2021 2022 Total 2019 2020 2021 2022 Total

PARNA
Cavernasdo 9.304 1.514 4.056 7.433 5 4 2 5 16 91 110 129 87 417
Peruacu
PARNA dos
Campos * * * * 77 37 31 26 171 75 103 99 79 356
Ferruginosos
FLONA de
Carajas
PARNA da
Serra da 777 171 442 1.079 1 0 1 1 3 13 8 6 17 44
Bodoquena
MONAT
Gruta da O 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 1 5
Lancinha

150.057 30.065 15.204 72.121 77 39 31 27 174 77 39 107 &9 312

Legenda: 1) N° - Numero; 2) MMA - Ministério do Meio ambiente; 3) ICMBio - Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade; 4) UC - Unidade
de Conservagdo; 5) PARNA - Parque Nacional; 6) FLONA - Floresta Nacional; 7) MONAT - Monumento Natural; 8) * - Nao se aplica, pois o Parque criado
em 2017 nunca esteve aberto a visitagdo publica; 9) [J - Nao ha ainda um monitoramento ou controle oficial das visitagdes no monumento natural.

21



Tabela 2. Estratificagdo de risco epidemiologico da Leishmaniose Visceral por municipio de infecgdo integrante de cada Unidade de Conservagdo, a partir de notificagdes
trienais (periodos de 2019 a 2021 e de 2020 a 2022).

Unidades de
Conservacao

PARNA

Cavernas do

Peruacu

PARNA dos

Campos

Ferruginosos

FLONA de
Carajas

PARNA da
Serra da
Bodoquena

MONAT
Gruta da
Lancinha

Municipios
Integrantes da
UC/UF
[tacarambi/MG
Januaria/MG
Sao Jodo das
Missdes/MG
Canai dos
Carajas/PA
Parauapebas/PA
Agua Azul do
Norte/PA
Canaai dos
Carajas/PA
Parauapebas/PA
Bodoquena/MS

Bonito/MS
Jardim/MS

Porto Murtinho/MS

Rio Branco do
Sul/PR

Média de Casos

1
2,67

3,67

11
32,67

0,33

11

32,67
0,33
0,33
0,67
0,33

1,33
1,67

2,67

8,33
19,33

0,67

8,33

19,33
0,33
0
0,67
0,33

Leishmaniose Visceral humana (Fonte: Ministério da Saude)
indice Composto

Média de Incidéncia
2019-2021 2020-2022 2019-2021 2020-2022

5,51
3,93

27,96

28,96
15,46

1,21

28,96

15,46
4,23
1,52
2,53
1,93

N.A

7,75
2,49

20,27

18,97
8,38

3,05

18,97

8,38
3,89
N.A
2,53
1,93

N.A

2019-2021
-0,1192313
0,2283907

4,338499

7,110815
12,72917

-1,029276

7,110815

12,72917
-0,5564514
-0,9808482
-0,7041765
-0,9167982

N.A

2020-2022
0,5827374
-0,2436518

3,398981

5,418496
7,867431

-0,5404306

5,418496

7,867431
-0,5199416
N.A
-0,6359221
-0,878187

N.A

Estrato
2019-2021 2020-2022
Médio Médio
Médio Médio
Intenso Intenso
Intenso Intenso
Muito Intenso Intenso
Baixo Baixo
Intenso Intenso
Muito Intenso Intenso
Baixo Baixo
Baixo N.A
Baixo Baixo
Baixo Baixo
N.A N.A

Legenda: 1) N.A - Nao se aplica.
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Tabela 3. Estratificacdo de risco epidemioldgico da Leishmaniose Tegumentar por municipio de infecgdo integrante de cada Unidade de
Conservagdo, a partir de notifica¢des trienais (periodos de 2019 a 2021 e de 2020 a 2022).

Municipios Leishmaniose Tegumentar (Fonte: Ministério da Saude)
Integrantes da Média de Casos Meédia de Incidéncia  Indice Composto Estrato
UC/UF 2019-2021 2020-2022 2019-2021 2020-2022 2019-2021 2020-2022 2019-2021 2020-2022
Itacarambi/MG 4,67 6 25,69 33,74  -0,1989316 0,0624233 Baixo  Médio
Januaria/MG 69 73,67 101,67 109,75 5,088057 5,947347 Intenso Intenso

Unidades de
Conservacao

PARNA

Camiiies 6o Sao Jodo das

Peruacu 0 30 20,67 22897 15723 4404373 3023478  Alto Alto
Missoes/MG

PARNA dog  C2maddos ) 0 1033 3851 2896  0.6376611 04258864 Meédio  Meédio

Campos Carajas/PA

Ferruginosos Parauapebas/PA 73 78,67 34,08 34,20 4,365054 5,103794 Alto Intenso

AguaAzuldo 1033 3622 43,72 03010021 055199131 Médio  Meédio
FLONA A Norte/PA
(&} .~
Canaa dos
o 14 12 1 2 11 42 4  Médi Médi
Carajas Caraias/PA ,67 ,33 38,5 8,96 0,63766 0,425886 édio édio
Parauapebas/PA 73 78,67 34,08 34,20 4,365054 5,103794 Alto Intenso
Bodoquena/MS 5,33 7,33 68 89,30 0,4598531 1,029878 Médio Médio
PARNA da Bonito/MS 2,33 1,67 14,18 10,68 -0,5180084 -0,6009753 Baixo Baixo
Serra da Jardim/MS 0,33 0,33 1,26 1,26 -0,8358269 -0,8416063 Baixo Baixo
Bodoquena Porto . .
Murtinho/MS 4 1 23,31 6,45 -0,2768337 -0,7137831 Baixo Baixo
LIOINGNE Rio Branco do
Gruta da 1,67 0,67 5,14 2,05 -0,6928213 -0,806124 Baixo Baixo
) Sul/PR
Lancinha
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Tabela 4. Indicadores e seus respectivos pesos utilizados para avaliagdo comparativa do potencial de risco a infecgdo por Leishmania spp. nas Unidades de Conservagao abertas ou propostas a visitacdo
publica, selecionadas para o presente estudo.

N° de espécies

Percentual da

potenciais , Presenca de
area total Percentual i K
. vetoras , Leishmania .
estimada por . desmatada da area total . Média geral de
registradas Spp. circulante . -
Unidades de Presenca de oS (km?) nos desmatada oS municiios estratificacao
- integrante DN P moradores P . DN P municipios’/pe DN P (ha)naUC/ DN P P DN P deriscopara DN P
Conservacio DN municipios . integrantes da .
(15% da na UC . la area total pelo - LT (avaliacao
- integrantes da . UC, mas nao .
populacio . do conjunto tamanho da . trienal)
UC, mas nao L. necessariamen
humana . de municipios UC (ha) (%)
municipal®) necessariamen (km?)(%) te na UC
te na UC
PARNA
Cavernas do 14.307 0,18 1 1 1 2 2 0 1 0,457 1,00 2 0,000 0 3 1 0 3 2,83 1 3
Peruacu
PARNA do
Campos 51.737 0,94 1 0 0 2 80 1 1 0,040 0,09 2 0,004 0,05 3 1 0 3 2,75 0,96 3
Ferruginosos
FLONA d
o ., ¢ 54.449 1 1 1 1 2 81 1 1 0,023 0,05 2 0,083 1 3 1 0 3 2,50 0,82 3
Carajas
PARNA da
Serra da 10.360 0,1 1 0 0 2 4 0,33 1 0,004 0,01 2 0,023 0,28 3 1 0 3 1,25 0,14 3
Bodoquena
MONAT
Gruta da 5.634 0 | 1 | 2 2 0 | 0,000 0,00 2 0,000 0 3 1 0 3 1,00 0 3
Lancinha

Legenda: 1) * - (WHO, 1992; WHO, 2005; Rocha; Neves; Oliveira, 2016); 2) DN - Dado normalizado; 3) P - Peso; 4) N° - Numero; 5) UC - Unidade de Conservagio; 6) PARNA - Parque Nacional; 7)
FLONA - Floresta Nacional; 8) MONAT - Monumento Natural; 9) ha - Hectares; 10) LT - Leishmaniose Tegumentar; [1) - Obs: Os artigos obtidos para o Para, ndo trazem informagdes de registros de
espécies por municipio ou UCs, mas sim, de forma geral, para Serra do Carajas. Nesse sentido, foi considerado no presente estudo o n° total de espécies potenciais vetoras registradas na regido.
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A partir dos dados dos indicadores apresentados na Tabela 4 ¢ de seus respectivos
pesos foi elaborado um mapa de comparagdo de potencial de risco a infec¢ao por Leishmania
spp. entre as UCs (Figura 7). O PARNA Cavernas do Peruagu foi o que obteve a maior
média geral de estratificacdo de risco para LT, seguido, respectivamente, do PARNA dos
Campos Ferruginosos e da FLONA de Carajas. O PARNA de Minas Gerais também foi o que
apresentou o maior percentual de area total desmatada nos municipios em relaga@o a area total
do conjunto de municipios. Entretanto, ndo foi verificado no periodo amostral qualquer
desmatamento no interior desse PARNA, ocorrendo o oposto para a Flona de Carajas e
PARNA da Serra da Bodoquena, que apresentaram os maiores percentuais em relagdo a todas
as outras UCs (Tabela 4). Todas as UCs tiveram em pelo menos um dos seus municipios a
detec¢do da circulacdo de Leishmania spp., que, somado, principalmente, a presenca de
espécies potencialmente vetoras nestes e aos casos confirmados das doencas, sinaliza a
possibilidade de infec¢do em todas as UCs amostradas no presente estudo. Em termos
comparativos, as UCs do Paré foram as que apresentaram os maiores riscos, ¢ 0 PARNA da

Serra da Bodoquena e o MONAT da Gruta da Lancinha os menores (Figura 7).

49°180,000"

-49°16'48,000" -44°24'0,000"

I Flona de Carajas
I Para dos Campos Ferruginosos
Parna Cavernas do Peruagu
MN Gruta da Lancinha
Parna da Serra da Bodoquena
Gruta da Lancinha
e Cavernas

- Maior risco

Menor risco

Sistema de Coordenadas Geograncas

Datum SIRGAS 2000
Fontes: IBGE, ICMBio, Google Earth,CECAV, AT
O Autores

-50°30'0,000" -50°0'0,000"

Figura 7: Representacdo espacial dos dados ponderados obtidos para sete indicadores de risco propostos,

referentes a infec¢do humana por Leishmania spp. em cada UC amostrada.
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4.2 Espécimes coletados no MONAT da Gruta da Lancinha

As oito coletas de flebotomineos realizadas de janeiro/2024 a  Agosto/2024
possibilitou o registro de 171 espécimes (141F e 30M) (Relagdo sexual M/F: 0,2/1), dos quais
166 puderam ser identificados a nivel especifico, totalizando 11 espécies, sendo elas:
Psathyromyia lanei (54%), Pintomyia fischeri (26%), Evandromyia edwardsi (6%),
Pintomyia monticola (5%) Migonemyia migonei (4%), Brumptomyia nitzulescui (1%),
Brumptomyia troglodytes (1%), Evandromyia firmatoi (1%), Psychodopygus ayrozai (1%),
Micropygomyia longipennis (1%) e Sciopemyia microps (1%) (Tabela 5). Foi possivel
observar uma maior densidade de flebotomineos coletados no més de margo e agosto,
correspondendo a 44% e 42% do total de espécimes, respectivamente. Em ambos os meses
também foi observada a maior diversidade de espécies (n= 7). Algumas espécies foram
capturadas somente na armadilhas CDC (Mg. migonei, Mi. longipennis, Ps. ayrozai, Br.
troglodytes, Ev. firmatoi) e Sc. microps foi somente capturada na Shannon, mostrando a
importancia da utilizagdo de diferentes métodos de captura para estudo da fauna de
flebotomineos. As demais espécies ocorreram em ambas as armadilhas durante o estudo. Dos
espécimes identificados, 35 foram capturados na armadilha de Shannon (21%) e 131 em CDC
(73%).

Quando observada a frequéncia de flebotomineos (ntimero total/més) em relagdo as
variaveis climaticas, nota-se que a medida que diminui a temperatura e a precipitacdo e
aumenta-se a umidade, a fauna vai se tornando mais escassa (Figura 8). Em julho ¢ possivel
notar que o aumento da umidade e precipitagdo associada a uma queda da temperatura os
flebotomineos ndao foram capturados. No entanto, com o ambiente pouco Umido e sem
volume considerdvel de chuva, associado a um leve aumento da temperatura, os
flebotomineos voltam a aparecer em grande quantidade, como observado no més de agosto.
Observando os graficos individualmente, a fauna flebotominica parece ser mais abundante
durante os meses umidos e chuvosos, desde que haja um aumento da temperatura (Figura 8).

Porém, essas observacdes ainda sdo preliminares devendo ser também considerada a
area de instalacdo das armadilhas. Nos meses de agosto e marco estas foram instaladas na
trilha que leva a ressurgéncia da gruta, ou seja, a area de coleta deve influenciar a frequéncia
dos espécimes ¢ a diversidade de espécies. Nota-se também que nas trés areas de coleta ha

presenca de flebotomineos.
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Tabela 5. Numero de espécies de flebotomineos coletadas no MONAT Gruta da Lancinha, Rio Branco do Sul,
PR, entre janeiro e agosto de 2024, utilizando armadilhas de Shannon e CDC.

ESPECIES Machos  Fémeas TOTAL %
Psathyromyia lanei 21 69 90 54
Pintomyia fischeri 2 41 43 26
Evandromyia edwardsi 2 8 10 6
Pintomyia monticola 0 8 8 5
Migonemyia migonei 4 2 6 4
Psychodopygus ayrozai 0 2 2 1
Brumptomyia troglodytes 0 2 2 1
Brumptomyia nitzulescui 1 1 2 1
Micropygomyia longipennis 0 1 1 1
Sciopemyia microps 0 1 1 1
Evandromyia firmatoi 0 1 1 1
TOTAL 19 88 166 100
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Figura 8: Total de flebotomineos capturados mensalmente (janeiro a agosto/2024) no Monumento Natural Gruta
da Lancinha, municipio de Rio Branco do Sul, PR, em relagdo as médias mensais de temperatura, umidade

relativa e precipitagdo. (Fonte: SIMEPAR, 2024).
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4.3 Dados moleculares obtidos

Com o objetivo de pesquisar a presenca de Leishmania spp. em fémeas de
flebotomineos coletadas nas UCs estudadas nesse projeto, 65 espécimes foram utilizados para
extracdo de DNA e realizacdo de PCR para amplificacdo de material genético de Leishmania
spp. Além disso, também foram feitas extragdes e identificagdo molecular de 3 pools de
amostras previamente coletadas no estado do Para, sendo uma na FLONA dos Carajas e duas
no PARNA dos Campos Ferruginosos, a fim de complementar o levantamento bibliografico
realizado. Com isso, foi possivel verificar a presenca de quatro pools positivos para
Leishmania spp., dois correspondentes a coleta de mar¢go no MONAT Gruta da Lancinha
(Figura 9), somados a outros dois previamente coletados no PARNA dos Campos
Ferruginosos ¢ na FLONA dos Carajas em outubro e novembro de 2021, respectivamente
(Figura 10). As espécies de flebotomineos positivas foram Psathyromyia lanei no Parand e
Sciopemyia sordellii no Para. Posteriormente, esses resultados serdo encaminhados para a etapa
de sequenciamento de DNA para identificacio da espécie do parasito encontrada nos pools

positivos de flebotomineos.

LMW Controles negativos CF Lan1l Lan5

RLLL

Figura 9: Verificacdo da presenga de Leishmania spp. em amostras coletadas no MONAT Gruta da Lancinha.
Legenda: Gel poliacrilamida 10% corado com Brometo de etidio das amostras Gruta da Lancinha. LMW= Low
molecular weight (pUC18 digerido com Hae III); C+ = Controle positivo (Leishmania infantum);, Controles

negativos = Controles de extragdo e reacdo da PCR; Lan 1 e Lan 5= Amostra MONAT Gruta da Lancinha.
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Figura 10: Verificacdo da presenga de Leishmania spp. em amostras coletadas na FLONA de Carajas e PARNA
dos Campos Ferruginosos. Legenda: Gel poliacrilamida 10% corado com Brometo de etidio das amostras
Campos Ferruginosos ¢ Carajas. LMW= Low molecular weight (pUC18 digerido com Hae III); CNR = Controle
negativo reagdo; CN1= Controle negativo 1 (macho de Lutzomyia longipaplpis); CN2= Controle negativo 2
(macho de Lutzomyia longipaplpis); C+ = Controle Positivo (Leishmania infantum); CE1= Controle de extracao

1; CE2= Controle de extragdo 2; CNCF= Amostra Campos Ferruginosos; FCA= Amostra Carajas.

5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

A revisdo bibliografica de fauna de flebotomineos em ecossistemas espeleoldgicos de
UCs permite entender a diversidade de espécies que potencialmente atuam como
transmissoras de espécies de Leishmania em cavernas, € o possivel impacto que esse grupo de
doengas causa a Saude Unica. Isso refor¢a estudos anteriores que indicam a presenca desses
insetos em ambientes cavernicolas como um componente crucial na manutengdo do ciclo de
transmissdo desses protozoarios (Capucci, 2021). A presenga das espécies Ny. intermedia, Lu.
longipalpis, Ny. whitmani e Ny. umbratilis na Gruta do Caboclo, Serra dos Carajés e Serra da
Bodoquena (Araugjo, 2021; Barata et al., 2008; Galati et al., 2003; Galati ef al., 2006; Ryan
et al., 1987; Souza et al., 2010) ¢ especialmente significativa, considerando sua associacao
com a transmissao das leishmanioses tegumentar e visceral, destacando a importancia dessas
areas como potenciais zonas de risco para essas doengas. A fauna silvestre estd diretamente
relacionada com a epidemiologia da doenga, especialmente em locais em processo de

urbanizacdo. Surtos de leishmaniose cutanea ja& foram evidenciados em locais impactados por
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mudangas nos aspectos climdticos (Paiz, et al. 2015), reforgando que as estratégias de
controle da doenga devem levar em consideracdo a presenca de animais silvestres como
possiveis reservatorios tanto em ambientes de transi¢do como periurbanos.

A deteccao de DNA de Leishmania spp. nas espécies Ps. davisi, Ps. h. hirsutus, Ny.
umbratilis, Ny. ubiquitalis ¢ Mg. migonei (Souza et al., 2010) refor¢a a relevancia desses
insetos na manuten¢do do ciclo de transmissdo dos protozoarios nos ambientes estudados.
Além disso, a presenca dessa diversa fauna flebotominica nos municipios integrantes de todas
as UCs amostradas evidencia a urgéncia de medidas preventivas para minimizar o risco de
transmissdo das leishmanioses aos visitantes, bem como maiores estudos a fim de
compreender a biologia e a capacidade vetorial dessas espécies. O estudo aponta para uma
maior diversidade de espécies no Parque Nacional dos Campos Ferruginosos, o que se
correlaciona com o maior nimero de casos confirmados de leishmanioses tegumentar e
visceral. Além disso, a deteccdo de Leishmania ssp. observada nas analises moleculares
provenientes do Parque Nacional dos Campos Ferruginosos e da FLONA de Carajas serve
como mais um indicativo da potencialidade de risco as leishmanioses nesses locais se nao
possuirem medidas preventivas ou um plano de manejo elaborado também com esse foco.

A coleta das espécies Ev. edwardsi, Ev. firmatoi, Pi. fischeri, Pi. monticola, Br.
nitizulescui, Br. troglodytes, Mg.migonei, Mi. longipennis, Ps. ayrozai, Pa. lanei e Sc. microps
nas proximidades e entradas da Gruta da Lancinha reforca a importancia de estudos de
inventario da fauna desses insetos, que também podem estar envolvidos na transmissao
primaria ou secundaria de protozoarios do género Leishmania (Dutra-Régo et al., 2022).
Além disso, a evidéncia molecular de Psathyromyia lanei com a presenca de DNA de
Leishmania spp. demonstra a importancia da realizacdo de um plano de manejo adequado
para minimizar os riscos a infeccdo humana. As espécies, Ev. edwardsi, Pi. fischeri, Pi.
monticola e Pa. lanei registradas no MONAT, ja foram encontradas associadas a cavernas
(Galati et al., 2010), embora ndo tenham uma relagdo obrigatoria aos ambientes carsticos
(Dutra-Régo et al., 2022). H4 evidéncias de comportamento antropofilico em Pintomyia
fischeri, que pode ser considerada um vetor secundario de Leishmania braziliensis devido a
sua presenga em areas com transmissdo da doenca tegumentar (Galati et al., 2010).
Flebotomineos da espécie Pintomyia monticola sao considerados potenciais vetores de
leishmaniose tegumentar, com a detec¢do de DNA de Leishmania braziliensis em fémeas da

espécie e sua ocorréncia em areas endémicas da doenca (Galati et al., 1996).
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Ademais, a ecologia dos flebotomineos esta atrelada as variacdes climaticas do
ambiente, no qual sua flutuagdo associa-se diretamente a sua distribui¢do em quase todas as
regides do mundo, especialmente Neotropicais (Sherlock, 2003). Ha espécies com uma gama
de tolerancia de temperatura que varia de 16 °C a 44 °C, também podendo estar em altitudes
entre o nivel do mar até a altitudes de 1.100 metros (Colacicco-Mayhugh et al., 2010). Essa
diversidade configura uma alta complexidade do tdxon, bem como o entendimento de sua
ecologia e variabilidade.

A partir dessas informagdes, ¢ possivel verificar a importancia dessas UCs para a
manuten¢do do ciclo bioldgico dos flebotomineos, bem como o possivel risco que esses
ambientes podem vir a causar para visitantes desses locais se ndo devidamente instruidos.
Ademais, ¢ de suma importancia maiores estudos, sobretudo envolvendo monitoramento, para
compreender o papel dessas espécies em meio a transmissdo silvestre, fundamental para
garantir o equilibrio ambiental e o bem-estar de comunidades locais, componentes essenciais

ao se conceituar saude Unica.
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6. RECOMENDACOES DE MANEJO

A partir dos resultados obtidos, recomendamos aos gestores das UCs amostradas,
estimularem a busca, junto a pesquisadores especialistas, pelo monitoramento da fauna
flebotominica, especialmente durante os periodos conhecidos de maior visitagdo nas
respectivas UCs, a fim de registrar as frequéncias de ocorréncia das espécies potencialmente
vetoras, bem como mapear possiveis setores de maiores riscos epidemioldgicos abertos ou
propostos a visitagdo publica, incluindo ambientes carsticos. Recomenda-se que associado ao
monitoramento da fauna também sejam realizadas analises moleculares nos espécimes
coletados para verificar a presenga do protozoario in loco, dando maior énfase as espécies
potencialmente vetoras. O estabelecimento de parcerias, com as secretarias municipais de
satide dos municipios que apresentam atualmente os maiores riscos a doenga, considerando
tanto humanos quanto animais, também ¢ recomendado. Somado a esses esfor¢os, o adequado
monitoramento anual do nimero, origem e locais preferenciais dos visitantes em cada UC
analisada podera também auxiliar nas avaliagdes de risco, ao subsidiar alguns dos indicadores
propostos neste estudo.

Os dados da Gruta da Lancinha apontam uma urgéncia no desenvolvimento do seu
plano de manejo. O MONAT encontra-se em uma regido na qual ha habitantes inseridos na
area. O municipio de Rio Branco do Sul é endémico para LT, assim como outros que integram
a Regido do Vale do Ribeira, no estado do Parand. Os resultados oferecem um indicativo de
circulacdo enzodtica de Leishmania spp. no local, confirmada pelas analises moleculares.
Além disso, apontam para uma fauna com vetores primdrios de Leishmania braziliensis e,
embora a espécie ndo tenha sido sequenciada no presente estudo, essa ¢ a Unica espécie
circulante na éarea. Embora sejam dados preliminares, a 4rea pode oferecer risco para
visitantes e a continuidade do estudo serd necessaria para entender a dindmica populacional
das espécies, principalmente aquelas sabidamente vetoras, levando em conta suas
sazonalidades. Cabe ressaltar a necessidade de fomentos para pesquisas com flebotomineos
em cavernas, para que eles possam ser empregados em pesquisas de longo prazo e formacao
de recursos humanos.

Ao considerarmos que 0 MONAT e as cavernas com vistas a uso publico presentes
nas UCs do Para ainda ndo possuem plano de manejo espeleologico, embora estejam em
processo de elaboragdo, os resultados poderdo subsidiar tais propostas, atendendo ao item
5.2.2.1 (b) das diretrizes e orientagdes técnicas para elaboracdo dos planos de Manejo

Espeleologicos do Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Cavernas (CECAV).
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