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RESUMO

A leishmaniose ¢ causada por protozoarios do género Leishmania com transmissdo cujo vetor
sdao insetos flebotomineos, popularmente conhecidos como mosquito palha. Os diferentes
aspectos clinicos da doenga sdo representados sob duas formas: tegumentar ou cutinea e
visceral ou calazar. Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, este agravo faz parte do grupo
de doencas tropicais negligenciadas, ou seja, associada as precarias condi¢des de vida e de
iniquidades em saude, sendo esta, uma doenca de notificagdo compulsoria no Brasil através
do Sistema de Informagdes de Agravos de Notificagdo, que ja registrou nos ultimos dez anos
mais de 200 mil casos. A leishmaniose ¢ uma doenga endémica na Regido Amazodnica e
demanda estudos que considerem varidveis ambientais e elevem a pesquisa ao nivel da analise
ecologica. Neste contexto o objetivo deste estudo foi analisar a distribuicao espacial da
leishmaniose no municipio de Barcarena - PA, no periodo de 2007 a 2013, considerando
variaveis socioeconOmicas e ambientais. Barcarena foi cendrio da instalagdo de grandes
projetos industriais e tem sofrido um fluxo migratorio intenso, além de um grande processo de
degradacao ambiental. A execucdo deste estudo passou pela revisdo da literatura técnico-
cientifica; aquisicdo e processamento de imagens de satélites, dados cartograficos, ambientais
e socioecondmicos. Os dados epidemioldgicos foram depurados, confirmados a localizagao
em campo e georreferenciados. Na etapa laboratorial, foi testado o padrdo de distribuigcdo
espacial, a detec¢do de aglomerados espaciais, a identificacdo de areas de risco e a construgao
de um mapa de densidade de casos de leishmaniose. Posteriormente, os dados
epidemiologicos foram processados juntamente com os dados ambientais para correlacionar a
ocorréncia da doenca com a degradacdo na area de estudo e na sequencia foram agregados por
setores censitarios com varidveis socioecondmicas e testados com um método de andlise
multivariada de regressdo multipla na busca de evidéncia de interagdo com o agravo estudado.
Foi construido um banco de dados geografico e as técnicas de geoprocessamento utilizadas
possibilitaram a geragdo de mapas tematicos com informagdes cartograficas, ambientais e
epidemiologicas, sendo possivel identificar as areas com maior ocorréncia de casos € um
padrdo aglomerado de distribui¢do da doenga no municipio. O perfil epidemioldgico
observado foi de predominéncia rural (84%), de sexo masculino (71%) e com ocorréncia a
menos de mil metros de distancia em relacdo a focos de degradacgdo (62,4%) dos 125 casos
georreferenciados. Os testes de regressao multipla apontaram varidveis socioecondmicas
relacionadas a pobreza, saneamento e infraestrutura publica como trés varidveis preditoras
com correlagdo significativa para a ocorréncia de casos de leishmaniose com uma
confiabilidade do modelo em 32%, indicando uma média correlagdo. Os resultados deste
estudo evidenciaram a importancia do uso de geotecnologias e estatistica inferencial na gestao
e andlise de informacgdes de diversas origens e areas do conhecimento possibilitando a
identificacdes de tendéncias para o planejamento, avaliagdo, e interferéncias localizadas nas
areas mais afetadas.

Palavras-chave: Leishmaniose; Epidemiologia; Sistemas de informagdes geograficas;
Andlise espago-temporal; Anélise multivariada.



ABSTRACT

Leishmaniasis is a disease caused by protozoa of the genus Leishmania parasites with
transmission through the bite of sandflies mosquitoes, popularly known as phlebotominae.
The different clinical aspects of the disease are represented in two forms: cutaneous or
cutaneous and visceral or kala azar. According to the World Health Organization,
leishmaniasis is part of the group of neglected tropical diseases, ie, associated with poor living
conditions and health inequities, which is a reportable disease in Brazil through Diseases
Information System Notice that has recorded the last ten years more than 200 thousand cases.
Leishmaniasis is an endemic disease in the Amazon region and demand for studies that
consider environmental variables to raise the research level of ecological analysis. In this
context the objective of this study was to analyze the spatial distribution of Leishmaniasis in
Barcarena - PA, from 2007 to 2013, considering socioeconomic and environmental variables.
Barcarena was the scene of installation of large industrial projects and has undergone an
intense migratory flow, as well as a great process of environmental degradation. The
implementation of this study passed the review of scientific and technical literature;
acquisition and processing of satellite images, cartographic, environmental and
socioeconomic data. Epidemiological data were debugged, confirmed the location field and
georeferenced. In the laboratory stage, epidemiological data were tested the spatial
distribution pattern, the detection of spatial clusters, the identification of risk areas and the
construction of a case of leishmaniasis density map. Later epidemiological data were
processed along with environmental data to correlate the occurrence of the disease with the
degradation in the study area and were then aggregated by census tracts with socioeconomic
variables and tested a method of multivariate multiple regression analysis in the search for
evidence interaction with the studied grievance. a geographic database was built and
geoprocessing techniques allowed the generation of thematic maps with cartographic,
environmental and epidemiological information, it is possible to identify the areas with the
highest occurrence of cases and a standard disease distribution cluster in the city. The
observed epidemiological profile was predominantly rural (84%), male (71%) and less than a
thousand meters in relation to degradation foci (62.4%) of 125 georeferenced cases. The
multiple regression tests showed socioeconomic variables related to poverty, sanitation and
public infrastructure as three predictor variables with significant correlation to the occurrence
of leishmaniasis cases with a model of reliability of 32%, indicating an average correlation.
The results of this study showed the importance of using inferential statistics and
geotechnology in management and analysis of information from diverse backgrounds and
areas of knowledge enabling trends IDs for planning, evaluation, and interference located in
the most affected areas.

Keywords: Leishmaniasis; Epidemiology; Geographic Information System; Spatial analysis;
Multiple regression.
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1. INTRODUCAO

A leishmaniose ¢ uma doenga causada por parasitas protozoarios do género
Leishmania. A transmissdo ocorre através da picada de mosquitos flebotomineos,
popularmente conhecidos como mosquito palha. Os diferentes aspectos clinicos da doenga
resultam de infec¢des de mais de 20 espécies diferentes de Leishmania, transmitidas por mais
de 90 espécies de flebotomos, sendo representadas sob duas formas: tegumentar ou cutinea e
visceral ou calazar (OMS, 2010; WHO, 2013; 2015Db).

Estas doencas afetam as populacdes mais pobres do mundo, estando relacionadas
com a desnutricdo, deslocamentos populacionais, precariedade das habitacdes, sistema
imunologico fragil e falta de recursos. Conforme a Organizacdo Mundial de Satde - OMS
(World Health Organization - WHO), sdo estimados mais de 1,3 milhdes de novos casos e até
30 mil 6bitos anualmente (WHO, 2015Db).

A leishmaniose tegumentar (LT) predomina em regides do Leste do Mediterraneo e
das Américas. Sendo que a leishmaniose visceral (LV) é predominante em regides da Africa,
das Américas e Sudeste da Asia. Sendo esta tltima a forma mais grave da doenca, podendo
ser letal em até dois anos, caso nao seja tratada (WHO, 2010).

Segundo a Organizacdo Mundial de Satde (WHO, 2013), a leishmaniose faz parte do
grupo de doengas tropicais negligenciadas (DTN), ou seja, associada as precarias condigdes
de vida e de iniquidades em saude, sendo esta, uma doenca de notificagdo compulsdria no
Sistema de Informagdes de Agravos de Notificagao (SINAN), segundo Brasil (2003).

Devido a incidéncia e alta letalidade da leishmaniose visceral, principalmente em
individuos ndo tratados e criancas desnutridas, vém se tornando uma das doengas mais
importantes da atualidade (BRASIL, 2014).

Levando em consideragdo que a ocorréncia da leishmaniose ¢ condicionada as
caracteristicas ecolodgicas dos vetores, o estudo da sua distribuicdo no espaco € no tempo se
faz necessario. A epidemiologia estuda os agravos as condi¢cdes de saude de populagdes
humanas detectando a relagdo desta com mudangas nos fatores ambientais, bioldgicos e
antropicos de um determinado territdrio, ao nivel individual ou coletivo, ao utilizar técnicas
de geoprocessamento em suas analises, tem se inserido na nogao mais ampla de uma ciéncia,
por permitir execu¢do de medidas de prevengdo e controle destes fendmenos, conforme
preconizado por Alvanhan et al. (2007). Neste contexto, o esfor¢o metodologico e laboratorial
de execucdo deste estudo partiu da possibilidade de se inter-relacionar bases de dados
epidemiologicas, socioeconOmicas e ambientais, todas indexadas através de coordenadas

geograficas.
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A area selecionada para este estudo foi o municipio de Barcarena, pertencente ao
Estado do Pard, que devido a instalacdo de grandes projetos industriais tem sofrido um fluxo
migratério intenso, além de um grande processo de degradagao ambiental. Nos ultimos sete
anos foram registrados mais de 100 casos de leishmaniose visceral segundo os dados do
SINAN, tornando-se um dos municipios mais endémicos do Estado do Pard (BRASIL, 2015).

Diante disso, os indicios de que os indicadores epidemioldgicos da doenga possam
estar relacionados a degradagao ambiental no municipio e ao perfil socioecondmico da
populagdo, reforca a necessidade de monitoramento continuado de areas endémicas ou de
transicao por meio da identificagdo dos fatores de risco para fins de prevencao de doenga e do
impacto da morbidade e mortalidade decorrentes deste agravo.

1.1. PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

A leishmaniose como doenga negligenciada e endémica na Regido Amazonica, gera
demanda por estudos que considerem varidveis ambientais a elevem a pesquisa ao nivel da
analise ecologica. A compreensdo da relagdo do ambiente com o processo saude doenga, a
partir de analises qualitativas e quantitativas da distribui¢do da incidéncia de leishmaniose na
area de estudo e periodo anteriormente citados, procura identificar padrdes de distribui¢ao
espacial do agravo e seus fatores de risco coletivo com o uso de recursos computacionais.

Considerando que estudos ecoepidemiolédgicos deste porte demandem de técnicas
capazes de integrar dados de diferentes categorias com o objetivo de melhor compreender a
complexidade dos processos nosoldgicos, a interdisciplinaridade tem sido adotada como
ferramenta relevante na pesquisa basica e aplicada (KUBO, 1995; LACAZ, 1972). Nesse
contexto, 0s recursos matematicos € computacionais que consideram o espago € o tempo sao
os mais indicados para mensurar ¢ interpretar indicadores de satide publica, demograficos e
ambientais ao realizar inferéncias com as variaveis epidemioldgicas, como a prevaléncia e a
incidéncia de determinadas doencas (ADLER, 1995; VEIGA, 2001).

Portanto, se faz necessario a integracdo de grandes areas do conhecimento e suas
respectivas subdreas: Ciéncias Exatas e da Terra com Sistemas de Informagao (Tecnologia da
Informagado - TI) e Banco de Dados (BD); Ciéncias da Satde como Epidemiologia e Saude
Publica; Geociéncias como Sensoriamento Remoto e Geografia Fisica; e Ciéncias Sociais
Aplicadas como Demografia e Sociologia, que dardo o suporte necessario para conceituar,
organizar, sistematizar e tratar e os dados deste estudo (CNPQ, 2013).

A escassez de estudos que analisam a relagdo entre epidemiologia e ambiente na
Amazonia revela a necessidade de dimensionamento dos condicionantes para o agravo como

o uso do solo, tipo de vegetagdo e caracteristicas da populacdo, sendo por isso, de extrema
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valia gerar um estudo nessa vertente. Por outro lado, o levantamento, o método de tratamento
e a analise de resultados podem guiar outros estudos em areas analogas e agravos que seguem
padrdes e relagdes semelhantes com as diversas variaveis analisadas. Portanto, o estudo da
analise ecoepidemioldgica da leishmaniose contribuiré significativamente no aperfeicoamento
da vigilancia epidemioldgica e no poder de tomada de decisdo, a exemplo de estudos
semelhantes em Belo Horizonte - MG (RAPOSO JUNIOR, 2008), Rio de Janeiro - RJ
(SOARES, 2006), Vale do Ribeira - SP (SILVA, LATORRE e GALATI, 2010), e Ubatuba -
SP (SILVA e GURGEL, 2011).
Diante dessa realidade, os estudos que consideram varidveis epidemiologicas, sua
relagdo com o contexto socioambiental do local, e uma metodologia para o tratamento e
disseminagdo dos resultados, além da constru¢do de uma memoria cientifica, traz uma
abordagem diferenciada de uma doenca negligenciada e endémica na Regido Amazonica.
1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo geral
Analisar a distribuicao espacial da leishmaniose no municipio de Barcarena - PA, no

periodo de 2007 a 2013, considerando variaveis socioecondmicas € ambientais.
1.2.2.  Objetivos especificos

e Identificar as areas de ocorréncia da doenga;

e Analisar a sazonalidade da doenga no municipio.

e Correlacionar a ocorréncia da doenca com a demografia e o desflorestamento na area
de estudo.

e Identificar o perfil epidemiologico dos casos notificados da doenga.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. ASPECTOS HISTORICOS DA LEISHMANIOSE

Existem evidéncias da doenga leishmaniose visceral desde o antigo Egito, datando de
mais de 4.000 anos A.C., conforme Kupfer ef al., 2006. Acredita-se que estes casos tenham
sido introduzidos no Egito pelo estabelecimento de rota comercial com a regido do atual
Sudio. Atualmente, o Suddo ¢ um dos paises mais endémicos para leishmaniose visceral,
contribuindo para a teoria de que o parasita tenha se originado no leste da Africa, se
espalhando para a India e paras as Américas (PRATLONG et al., 2001 apud KUPFER et al.,
2000).

A origem da leishmaniose tegumentar na América ¢ controversa e divide opinides
entre estudiosos. Altamirano-Enciso et al., 2003, em um estudo etno-historico faz uma intensa
revisdo literaria e confronta diferentes correntes tedricas, ponderando fatos, evidéncias e
conjecturas, chegando a conclusdo que a possivel origem da doenca parece ter sido na
Amazonia, entre os limites do Brasil com a Bolivia e o Peru.

O primeiro registro caso de leishmaniose visceral (LV) na América do Sul, foi
diagnosticado em 1913 por Migone em um paciente no Paraguai que pelo historico, acredita-
se ter sido infectado no Brasil (MIGONE, 1913 apud LAINSON, 2010). Em 1943, de 41
casos diagnosticados ap6s analise de tecidos de 80 figados removidos por viscerotomia, eram
originarios do Estado do Pard, e representaram o primeiro registro da LV na Amazonia
(PENNA, 1934 apud LAINSON, 2010)

2.2. ETIOLOGIA E NOSOLOGIA DA LEISHMANIOSE

Primariamente, a leishmaniose ¢ considerada uma zoonose que pode acometer o ser
humano, quando este entra em contato com o ciclo de transmissdo do parasito, tornando-se
uma antropozoonose. Atualmente, estdo incluidas entre as seis endemias prioritarias no
mundo (WHO apud BRASIL, 2014).

Conforme os tipos de manifesta¢des clinicas se classificam em dois tipos: tegumentar
ou cutanea e visceral ou calazar. A leishmaniose ¢ uma doenga infecciosa, parasitaria, cronica
e de transmissdao vetorial, tendo na leishmaniose tegumentar (LTA), manifestagdes com
ulceracdes na pele e mucosas, e na leishmaniose visceral (LV), manifestagdes de forma
sistémica acometendo 6rgdos internos como figado, bago e medula 6ssea (BRASIL, 2010b).
2.2.1. Agente etiologico

O agente etioldgico da leishmaniose sdo protozodrios tripanosomatideos pertencentes

ao sub-reino Protozoa, ordem Kinetoplastida, familia Trypanosomatidae, género Leishmania



22

que acometem o homem e diferentes espécies de mamiferos silvestres ¢ domésticos das
regiodes tropicais e subtropicais do mundo (CARVALHO, 2005).

A leishmania é um parasita intracelular obrigatério’ das células do sistema fagocitico
mononuclear. Apresenta-se na forma flagelada ou promastigota (figura 1) no tubo digestivo
do inseto vetor e de forma aflagelada ou amastigota (figura 1) nos tecidos dos vertebrados
(BRASIL, 2014; BRASIL, 2010b). Com mais de trinta espécies ja identificadas capazes de
infectar mamiferos, sdo agrupadas e classificadas em dois subgéneros: L. (Leishmania) e L.

(Viannia) (LAINSSON e SHAW, 1987 apud CARVALHO, 2005).

Figura 1: Leishmania na forma promastigota (a esq.) e amastigota (a dir.).

th Bl

Fonte: Colegdo de Leishmania do Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ, 2015) e National Institute of Allergy and
Infectious Diseases (NIAID, 2012), respectivamente.

As principais espécies de leishmania comumente isoladas em individuos infectados

no Brasil com sua respectiva associacdo com o tipo de leishmaniose podem ser observado no

quadro 1.
Quadro 1: Principais espécies de leishmania encontradas no Brasil por tipo de leishmaniose.
Género Sub-género Espécie Leishmaniose
Leishmania (Leishmania) amazonensis Tegumentar
Leishmania (Viannia) guyanensis Tegumentar
Leishmania (Viannia) braziliensis Tegumentar
Leishmania (Viannia) lainsoni Tegumentar
Leishmania (Viannia) naiffi Tegumentar
Leishmania (Viannia) shawi Tegumentar
Leishmania (Viannia) utingensis Tegumentar
Leishmania (Viannia) lindenberg Tegumentar
Leishmania (Leishmania) forattinii Tegumentar
Leishmania (Leishmania) enriettii Tegumentar
Leishmania (Leishmania) daenei Tegumentar
Leishmania (Leishmania) chagasi Visceral

Fonte: Adaptado de BRASIL (2005, 2010b, 2014) ¢ CRMV (2010).

1 . . , . . . .
Organismo que necessita estar dentro da célula do hospedeiro para se reproduzir e realizar suas atividades
metabolicas.
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2.2.2. Reservatorios e hospedeiros

Define-se como reservatdrio ou fonte primaria de infeccdo quaisquer entidade, com
ou sem vida, que proporciona condi¢des para a sobrevivéncia e reprodugao de um agente
infeccioso, de forma que possa ser transmitido a um hospedeiro susceptivel, que ¢ definido
como todo organismo simples ou complexo, incluindo o homem, capaz de ser infectado por
um agente infeccioso (BRASIL, 2005).

Os reservatorios silvestres da leishmania variam conforme a espécie deste parasita.

No Brasil, as espécies comumente encontradas podem ser observadas no quadro 2.

Quadro 2: Principais espécies de leishmania encontradas no Brasil por tipo de leishmaniose e seus respectivos
reservatorios.

Espécie de Leishmania Leishmaniose Reservatorios silvestres
L. (L.) amazonensis Tegumentar Roedores e marsupiais
L. (V.) guyanensis Tegumentar Roedores, marsupiais e edentados
L. (V.) braziliensis Tegumentar Roedores e marsupiais
L. (L.) chagasi Visceral Canideos, felideos e marsupiais

Fonte: Adaptado de BRASIL (2005, 2010b, 2014) ¢ CRMV (2010).
2.2.3. Vetor

O vetor que alberga a leishmania sdo insetos flebétomos da ordem Diptera, da
familia Psychodidae, da subfamilia Phlebotominae, dos géneros Phlebotomus, predominante
no hemisfério oriental, e Lutzomyia (figura 2) no hemisfério ocidental. Tendo este ultimo
mais de 350 espécies catalogadas e distribuidas desde o sul do Canadd até o norte da
Argentina (CRMV, 2010).

Estes insetos sdo pequenos, geralmente medindo entre 1 e 3 milimetros de
comprimento, caracterizam-se por realizar voos curtos e baixos, cor de palha, grandes asas
pilosas dirigidas para trds e para cima, e a cabeca fletida para baixo (CARVALHO, 2005),
sendo popularmente conhecidos como mosquito palha, birigui, cangalhinha, tatuquira,
mulambinho, catuqui, entre outros (BRASIL, 2005; 2010).

A autonomia de voo dos flebétomos varia dependendo da espécie e das
caracteristicas ambientais, e até¢ entdo, segundo Chaniotis ef al. (1974) em estudos em area de
floresta tropical no Panama, limitava-se a 200 metros; Morrison et al. (1993) e Brazil e Brazil
(2003) em estudos na Colombia e no Brasil respectivamente registram distancias de até 500
metros; Alexander e Young (1992) chegaram a registrar uma dispersao de até¢ 960 metros em
cinco espécies de flebotomos também na Colombia. Distancias até pequenas comparadas ao
registro de até 4 quilometros da espécie P. papatasi observado no estudo de Streklova e

Kruglov (1985 apud ALEXANDER e YOUNG, 1992) no Uzbequistao.



Figura 2: Inseto flebotomo do género Lutzomyia.

Fonte: Ray Wilson (2015).
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As espécies de flebotomos associados a transmissdo da leishmaniose no Brasil

podem ser observados no quadro 3 com seus respectivos agentes etioldgicos e caracteristicas

de vetores.

Quadro 3: Espécies de flebotomos e caracteristicas pelo ti

po de leishmaniose e de agente etioldgico.

Espécie de
Leishmania

Leishmaniose

Vetores

Caracteristicas

L. flaviscutellata

Todos com habitos noturnos, v6o baixo e pouco

L. (L.) amazonensis | Tegumentar L. reducta .
.| antropofilicos.

L. olmeca nociva

L. anduzei L. umbratilis, como principal vetor com habito de
L. (V.) guyanensis | Tegumentar L. whitmani pouso diurno em troncos de arvores e ataque em

L. umbratilis grupo quando perturbado.

P. wellcomei Habitos diurnos e altamente antropofilico e grande

atividade na estacdo das chuvas
L. (V.) braziliensis | Tegumentar L. whitmani . . .
(V) braz gu . . Encontrados em ambientes modificados, rurais e
L. intermedia . L
. . peridomiciliares.

L. migonei

L. longipalpis Facilmente adaptavel ao peridomicilio e variadas
L. (L.) chagasi Visceral L. cruzi temperaturas. E encontrado no interior dos

domicilios e em abrigos de animais domésticos

Fonte: Adaptado de BRASIL (2005; 2014).

A atividade dos flebotomineos difere

conforme a espécie, tendo o L. longipalpis

habitos noturnos e crepusculares, ficando em repouso durante o dia em locais sombreados e

umidos, protegidos do vento e de predadores naturais (BRASIL, 2014), e outras espécies que

também possuem habitos diurnos como o L. wellcomei (BRASIL, 2010b; CARVALHO,

2005). A distribui¢do de espécies de flebotomineos potenciais vetores de leishmaniose por

Unidade Federativa pode ser observado na figura 3.
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Figura 3: Mapa de distribuicdo de variabilidade de espécies de vetores de leishmaniose por UF do Brasil.
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Fonte: LABGEO/IEC.
2.24. Ecétopo

Segundo a Sociedade Brasileira de Parasitologia (2015) entende-se por ecétopo
como o abrigo fisico de determinadas espécies. Assim sendo, sdo diversos os ecotopos que
albergam os vetores transmissores da leishmaniose, se diferenciando conforme a espécie do
parasita e do inseto vetor. Entretanto, ¢ possivel encontrar alguns padrdes de ambientes que
favorecem o ciclo reprodutivo de espécies de flebotomineos, tais como matas umidas, areas
com florestas em terra firme, areas de varzea, copas de arvore, vales de rios, solos com
substrato rico em matéria organica, troncos de arvores de grande porte (encontrados em
repouso ao amanhecer), dentro e¢ ao redor de domicilios e de abrigos de animais em areas de
recente ocupacdo ou proximas de matas virgens e capoeiras (BRASIL, 2010b; CARVALHO,
2005).
2.2.5. Transmissao

A infecgdo do vetor (hospedeiro intermediario) ocorre quando as fémeas do inseto
fleb6tomo hematdfago se alimenta do sangue de mamiferos infectados (reservatorios
silvestres, sinantropicos ou domésticos), ingerindo macréfagos parasitados por formas

amastigotas da Leishmania. No trato digestivo do inseto vetor, o parasita se desenvolve na
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forma promastigota, sendo a forma infectante da leishmania que ¢ inoculada nos vertebrados
(hospedeiros finais) no momento em que o inseto vetor realiza o repasto sanguineo.

As promastigotas sdo fagocitadas pelos macrofagos, se desenvolvendo em meio
intracelular novamente na forma amastigota, multiplicando-se até o rompimento destes,
liberando-as para infectar outros macrofagos e migrando para diversos tecidos. As
amastigotas liberadas transformam-se em promastigotas infectando outras células do Sistema
Fagocitico Mononuclear (SFM) e migrando para tecidos da derme, bago, figado ¢ medula
Ossea, causando os sintomas da leishmaniose, tornando-se ainda o hospedeiro capaz de
infectar outros insetos vetores com a forma amastigota durante o repasto sanguineo

completando desta forma o ciclo biologico da leishmania (CARVALHO, 2005; CRMV,
2010; BRASIL, 2014; 2010) como pode ser observado com mais detalhes na figura 4.

Figura 4: Ciclo biolégico da leishmania.
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Fonte: Elaboracdo propria adaptado de Centers of Disease Control and Prevention (CDC, 2015) e National

Institute of Allergy and Infectious Diseases (NIAID, 2015).




27

2.3. SITUACAO EPIDEMIOLOGICA

No contexto mundial, a leishmaniose tem um padrdo de ocorréncia em zonas rurais,
sendo prevalente em 88 paises de quatro continentes (OMS, 2010). O Brasil se encontra entre
os dez paises com maior numero de registro de casos de leishmaniose conforme dados da
OMS sendo classificado como um pais endémico (WHO, 2015a). Como pode ser observado
nas tabelas 1 e 2 e figuras 5 e 6, o Brasil ¢ quinto pais com maior numero de registros de
leishmaniose visceral e quarto pais com maior nimero de registros de leishmaniose
tegumentar no mundo. Entretanto ¢ importante frisar a relevancia na ponderagdo das

diferencas dos paises em relacao as dimensdes territoriais e a0 quantitativo populacional.

Tabela 1: Lista dos 10 paises com maior nimero de casos de leishmaniose tegumentar de 2005 a 2012.

Ordem Pais 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Total
1° Siria 21.951 18.732 17.709 29.140 46.348 42.172 58.156 52.983 287.191
2° Afeganistdo 12.752 19.689 30.319 24.585 32.937 32.145 31314 33.894 217.635
3° Ira 21.419 24517 26493 26.824 24.586 22921 18511 20921 186.192
4° Brasil 26.685 22397 21.530 20.123 21.989 22.397 21356 23.793 180.270
5° Colombia 18.043 16.241 13.331 9.595 15420 14.818 9.228 9.757 106.433
6° Algéria 30.227 14379 6.764 8.442 10.666 10.173 14.159 9.057 103.867
7° Peru 8.067 8.248 10.183 7.650 6.513 7.612 11.204 7.527 67.004
8° Paquistao 10.441 4.151 4390 3.631 3.731 1.387 12938 6.598 47.267
9° Tunisia 15.373  9.030 2.742 2750 1.737 3.811 5.093 5376 45912
10° Marrocos 2979 3361 3291 5.128 6.034 8.680 4.319 2.877 36.669

Fonte: Adaptado de Global Health Observatory Data Repository (WHO, 2015a).

Tabela 2: Lista dos 10 paises com maior nimero de casos de leishmaniose visceral de 2005 a 2012.
Ordem Pais 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Total
1° india 32.803 39.173 44.533 33.598 24.213 28.382 33.155 20.571 256.428
2° Bangladesh 6.892 9379 4932 4840 4293 3800 3376 1902 39414
3° Sudéo do Sul 3.141  1.117 758 582 1907 9.166 11.862 5.012  33.545

4° Sudao 3.713  1.827 2.788 3310 4880 6957 5226 3.165 31.866
5° Brasil 3.597 3.651 3.604 3.852 3.693 3.716 3.840 3.118 29.071
6° Etiopia 2.585 2375 1579 1356 1.083 1.936 2.032 2.500 15.446
7° Iraq 2.028 1.434 836 1.041 1.549 1.843 1.167 1.045 10.943
8° Nepal 1463 1.531 1.433 1.371 824 708 729 575 8.634
9° China 335 294 382 529 539 402 293 218 2.992
10° Somadlia - - - 583 507 - 354 410 1.854

Fonte: Adaptado de Global Health Observatory Data Repository (WHO, 2015a).
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Figura 5: Distribuicao global de casos de leishmaniose tegumentar no periodo de 2005 a 2012.

- OF VIGHANCH M S4LCE - - - ~
e Distribuigéo global de casos de < LABGE®
EVRNDRO 5 A LABORATORIO DE GEOFROCESSAMENTO
M leishmaniose tegumentar no periodo de 2005-2012 ity Dazos BriomuioGercos
160° W 140°W 120° W 100°W 80°W 60°W 40°W 20°W 0° 20°E 40°E 60°E B80°E 00°E 120°E 140°E 160°E
Il 'l [ L 1 L 'l 'l [l 1 'l 1 'l L Il L 1
Z | =4
R = R
Z joo z
2 R
=z =
8 8
7 4
T "
(] w
= =
o || casos de LT (2005-2012) ®
o - o
& || I Mais de 100.000 5]
w || I 50.000 - 99.999 o
87| [ 10.000 - 40.899 )
o ||[__] Menos de 10.000 = -
2 o - L.
(= Sem casos relatados  |= : &5 . 5
| | sem dados ==
Fonte: LABGEO/IEC/SVS/MS
L L) 1 L] L] L) L] L) L1 Ll L] L L] L)
160° W 140° W 120° W 100°W 80°W 60°W 40°W 20°W 0° 20°E 40°E 60°E B80°E 100°E 120°E 140°E 160°E

Dados: 1:270.000.000 Processamento: mar.2015

Base cartografica GADM, 2012 Projegao Cartografica: Cilindrica Plate Carree
GADM - Global Administrative Areas Datum: WGS 1984

Dados epidemiologicos WHO-GHO 0 4.000 8.000 Sistema de Coordenadas Geograficas
World Health Organization - Global Health Observatory e ——— K

Fonte: LABGEO/IEC a partir de dados do Global Health Observatory Data Repository (WHO, 2015a).

Figura 6: Distribuicdo global de casos de leishmaniose visceral no periodo de 2005 a 2012.
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Fonte: LABGEO/IEC a partir de dados do Global Health Observatory Data Repository (WHO, 2015a).
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A leishmaniose visceral ja foi registrada em pelo menos 12 paises da América
Latina, concentrando aproximadamente 90% dos casos no Brasil (BRASIL, 2014). Segundo
dados da OMS, o Brasil lidera os seis paises com o maior numero de casos de LV, e os 10
paises com maior nimero de casos de LT na América dos Sul (WHO, 2015a), concentrando
45% do total de casos de LT e mais de 95% dos casos de LV, conforme pode ser observado

nas tabelas 3 e 4 e figura 7.

Tabela 3: Paises da América do Sul com maior nimero de casos de LV de 2005 a 2012.

Ordem Pais 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Total
1° Brasil 3.597 3.651 3.604 3852 3.693 3.716 3.840 3.118 29.071
2° Paraguai 21 66 70 61 82 145 114 76 635
3¢ Colombia 66 44 54 33 54 34 11 9 305
4° Venezuela 58 41 17 18 15 15 15 - 179
5° Argentina - 3 19 24 22 22 16 7 113
6° Bolivia - - - - - 1 - - 1
Fonte: Adaptado de Global Health Observatory Data Repository (WHO, 2015a).
Tabela 4: Paises da América do Sul com maior numero de casos de LT de 2005 a 2012.
Ordem Pais 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Total
1° Brasil 26.685 22397 21.530 20.123 21.989 22397 21.356 23.793 180.270
2° Coldémbia 18.043 16.241 13331 9.595 15420 14.818 9.228 9.757 106.433
3° Peru 8.067 8248 10.183 7.650 6.513 7.612 11.204 7.527 67.004
4° Venezuela 2.550 2553 2464 2392 2248 1952 1.551 - 15.710
5° Bolivia 2.657 3.152 3.153 1.650 1.218 1.809 1.636 - 15.275
6° Equador 1.925 1.536 1.185 1.479 1.735 1.629 965 - 10.454
7° Paraguai 591 457 535 380 259 264 186 177 2.849
8° Argentina 282 257 201 208 163 166 140 - 1.417
9° Suriname 231 116 161 159 138 291 - 260 1.356
10° Guiana 7 6 6 14 9 15 15 7 79
Fonte: Adaptado de Global Health Observatory Data Repository (WHO, 2015a).
Figura 7: Distribuicdo na América do Sul de casos de leishmaniose no periodo de 2005 a 2012.
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A doenga tem apresentado mudangas importantes no padrao de transmissdo, que no
Brasil, inicialmente era prevalente em ambientes rurais e periurbanos com surtos epidémicos a
cada dez anos, entretanto tornou-se comum em areas urbanas de grande e médio porte
(BRASIL, 2014; OMS, 2010). Os padrdes epidemioldgicos da leishmaniose no Brasil podem

ser observados no quadro 4.

Quadro 4: Padroes epidemiologicos de transmissdo da leishmaniose.

Padrao Caracteristicas
Silvestre Exploragdo extrativista (minérios, madeira, etc.)
Atividades agropecuarias (abertura de pastos)
Ocupacional e lazer Obras de grande porte (usinas hidrelétricas, rodovias, etc.)

Atividades militares e ecoturismo

Rural e periurbano em | Processo migratorio

areas de colonizagdo Ocupagao e assentamento de domicilios em areas silvestres ou
de vegetagdo secundaria

Fonte: Adaptado de BRASIL (2010).

Atualmente, no Brasil a LV estd registrada em 19 das 27 Unidades da Federacao,
com aproximadamente 1.600 municipios apresentando transmissdo autdctone (BRASIL,
2015). No Estado do Paré ja foram registrados mais de 2 mil casos de LV e mais de 25 mil
casos de LT nos ultimos 7 anos de informagdes disponiveis, segundo dados consultados no
SINAN (BRASIL, 2015), ficando respectivamente na 6* e 1* posi¢do entre os estados com
maior niumero de casos de leishmaniose, conforme pode ser observado nas tabelas 5 e 6. O
municipio de Barcarena, universo deste estudo, estd na 5* posi¢ao entre os 10 municipios mais

endémicos do estado do Para conforme pode ser observado na tabela 7.

Tabela 5: Lista das UF’s com maior nimero de casos confirmados de LV por ano de notificagdo segundo UF de
infecc¢do no periodo 2007 a 2013.

Ord. UF 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Total
1°  Maranhao 405 576 437 438 480 355 701 3.392
2°  Ceara 514 524 661 512 579 387 427 3.604
3°  Minas Gerais 401 487 492 498 434 343 314 2.969
4°  Bahia 228 196 340 375 380 296 295 2.110
5°  Tocantins 404 446 440 356 500 345 281 2.772
6°  Para 353 391 294 284 349 276 260 2.207

Fonte: Adaptado do Ministério da Saude/SVS. SINAN (BRASIL, 2015).

Tabela 6: Lista das UF’s com maior numero de casos confirmados de LT por ano de notificacdo segundo UF de
infecc¢do no periodo 2007 a 2013.

Ord. UF 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Total
1°  Para 4.476 3.884 3.432 2.553 3.864 4.314 2.985 25.508
2°  Bahia 2.010 3.294 3.500 4.801 3.782 4.495 2.695 24.577
3°  Mato Grosso 2.841 2.594 3.944 2.533 1.889 2.717 2.390 18.908
4°  Maranhdo 2.329 1.695 1.653 2.450 2.811 2.474 1.578 14.990
5°  Amazonas 2.238 1.873 1.493 1.200 2.221 2.223 1.460 12.708

6°  Minas Gerais 1.314 1.077 1.007 1.911 1.608 977 699 8.593
Fonte: Adaptado do Ministério da Saude/SVS. SINAN (BRASIL, 2015).
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Tabela 7: Lista dos municipios do estado do Para com maior niimero de casos confirmados de LV por ano do 1°
sintoma segundo municipio de infec¢do no periodo de 2006 a 2013.

Ordem Municipio 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013  Total
1°  Cameta 2 32 51 23 20 29 49 18 224
2°  Conceigdo do Araguaia 0 6 25 38 15 36 32 28 180
3°  Tomé-Agu 4 21 31 16 30 31 20 8 161
4°  Moju 8 40 31 6 18 10 10 12 135
5° Barcarena 2 23 27 18 13 28 9 7 127
6°  Igarapé-Miri 0 7 9 20 24 25 12 18 115
7°  Bujaru 5 32 15 13 15 15 8 8 111
8°  Acara 4 28 6 10 13 20 19 7 107
9°  Abaetetuba 6 12 23 6 15 7 18 6 93

10°  Santarém 1 15 20 14 18 9 6 7 90

Fonte: Adaptado do Ministério da Saude/SVS. SINAN (BRASIL, 2015).
2.4. RELACOES AMBIENTAIS

E indispensavel conhecer as causas pelas quais as doengas se disseminam em um
determinado espaco. Para a compressdao do processo saide-doenca € o seu ambiente, €
importante construir ligacdes entre a geografia e a medicina. O estabelecimento da conexdo
entre os conhecimentos geograficos e médicos, conceito que define a geografia médica,
evidencia a importancia do ambiente no que tange a ocorréncia e distribuicdo de determinada
doenca no espago, fornecendo dessa forma, valiosa contribuicdo a saude publica (LACAZ,
1972).

Bonita, Beaglehole e Kjellstrtom (2010) enfatizam a importancia de fatores
ambientais no desempenho do desenvolvimento das doencas transmissiveis como, condi¢des
sanitarias, temperatura, poluicdo atmosférica e dos recursos hidricos, sendo potenciais fatores
que podem influenciar os estagios na cadeia de infeccao.

A cadeia de infeccdo consiste na interagdo entre o agente infeccioso, o hospedeiro, o
processo de transmissdo, € o ambiente, resultando na ocorréncia de doengas. O ambiente
exerce uma importante influéncia aos outros componentes da cadeia de infeccdo em relagdo
ao controle da doenca (BONITA; BEAGLEHOLE; KJELLSTROM, 2010).

Diversos estudos abordam a relagdo direta entre as condigdes de saude de uma
determinada populagdo e caracteristicas do ambiente onde estd inserida. O relatorio da OMS
sobre os efeitos das mudancgas climaticas na satde destaca o impacto da alteragao do ambiente
local de sobrevivéncia e reprodugdo dos vetores de doencas em relagdo aos indicadores de
saude (WHO, 1990); Soares, Bernardes ¢ Cordeiro Netto (2002) discutem a relagdo da saude
publica com as condi¢des de saneamento propondo uma formulagdo de planejamento que
considera as doengas de veiculacao hidrica; Barcellos et al. (2009) abordam as mudangas

climaticas globais e seus impactos nos indicadores de saude relacionados a doengas
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infecciosas; e Abrantes e Silveira (2009) abordam os impactos das mudancas climaticas e
seus efeitos no surgimento de doengas parasitarias em humanos.

Nos estudos citados, os autores abordam a forma como as condi¢cdes ambientais
locais, a exemplo da temperatura, umidade, pluviosidade, entre outros fatores que afetam o
equilibrio dos ecossistemas onde estdo inseridos os ecotopos dos vetores transmissores de
doencas e reservatérios dos agentes infecciosos (WHO, 1990). Estes fatores ambientais

podem ser observados no quadro 5.

Quadro 5: Fatores ambientais determinantes para a sobrevivéncia de vetores transmissores de doengas.

Tipo Fatores
Abiotico Temperatura Radiacdo solar Topografia
Precipitagao Umidade relativa | Pedologia
Vento Qualidade do ar Hidrografia
Bidtico Vegetagao
Hospedeiros (mamiferos, répteis, aves)
Predadores naturais, parasitas, patdogenos vetoriais

Fonte: Adaptado de WHO (1990).

Diante dessas consideragdes, apesar de evidente a existéncia da influéncia dos fatores
ambientais nos indiciadores de satde, ¢ necessario dimensionar essa relagao na escala local da
area de estudo.

2.5. RELACOES SOCIOECONOMICAS

Sob a otica da geografia médica descrita por Lacaz (1972), os aspectos geograficos,
representados pelos fatores fisicos anteriormente citados (clima, relevo, acesso,
disponibilidade de recursos hidricos), delineiam a constru¢do de cenarios que impoe
determinadas configuragdes de assentamentos humanos, sob a forma de uso, ocupacdo e
distribuicao destes no espaco, bem como as condigdes fisicas, densidade populacional, padrao
de vida, costumes religiosos e culturais, e etc., principalmente quando a ocupagdo destes
espacos ndo ¢ realizada de forma planejada.

Neste sentido, Forattini (1992) aborda modelo causal ecologico baseado na fusao de
conhecimentos epidemiologicos durante a observagao da interacdo das espécies com seus
respectivos ambientes naturais, permitindo o conhecer da dindmica da vida e reprodugdo de
vetores que interferem na saude, e seu comportamento perante as alteracdes ambientais. Estes
modelos permitem ainda a prevencdo e controle de doencgas baseadas na exposicao da
populagdo de risco a fatores ambientais que encontram nestes modelos um poder de
explicagdo muito abrangente.

Bonita, Beaglehole e Kjellstrom (2010) citam o ambiente como importante fator no
desenvolvimento das doencgas transmissiveis, entretanto, muitos fatores ambientais sdo

consequéncias de um contexto de hipossuficiéncia de recursos, como precariedade das
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condi¢des sanitarias de esgoto e drenagem, do acesso a adgua potavel, aspectos fisicos dos
domicilios, e a escassa disponibilidade de moradia que gera a aglomeragdo de individuos
acima da capacidade das habitagoes.

As condi¢des de pobreza aumentam o risco de incidéncia da leishmaniose com o
aumento da populacdo de flebotomos e seus locais de repouso gerados por condigdes
precarias de habitacdo e sanitarias domésticas, como a falta de gestdo de residuos e esgoto a
céu aberto. O acesso dos flebotomineos aos seres humanos ¢ facilitado pelas moradias lotadas
que fornecem uma boa fonte de repasto sanguineo (WHO, 2015).

A falta de recursos financeiros e a indisponibilidade de variedade de alimentos pode
levar a subnutri¢ao de populacdes através de dietas pobres em proteinas, ferro, vitamina A e
zinco, colocando-as em risco de se infectarem e desenvolver a leishmaniose visceral (WHO,
2015).

Algumas epidemias de leishmaniose estdo associadas a migra¢dao de populagdes ndo
imunes para area onde existe o ciclo de transmiss@o. Assim como exposi¢cdes ocupacionais em
atividades extrativistas como (caca, extragdo de madeira, mineracdo), agropecuarias
(desflorestamento para criacao de pastos), e de assentamentos humanos em areas proximas ao
habitat de insetos flebotomineos, podem levar ao aumento do numero de casos (WHO, 2015).

O alcance dos problemas de satde gerados pela leishmaniose tegumentar permanece
em grande parte desconhecido, haja vista que as populagdes mais afetadas se encontram em
areas remotas e muitas vezes ndo procuram atencao médica. Outro lado a ser considerado, sdo
as consequéncias psicossociais associadas as deformidades e cicatrizes que estimulam os
pacientes a permanecerem ocultos, levando a um processo de exclusdo social, estimulado
principalmente pela falta de informagao e crenga de que a doenca ¢ diretamente contagiosa.
Esse processo se aprofunda com a discriminagdo de pessoas infectadas ou com cicatrizes,
influenciando inclusive a estrutura familiar, onde muitas vezes as maes se abstém ou sdo
impedidas de ter contato com filho, jovens mulheres tem dificuldades de se casarem, ou a
doenca pode ser o pretexto para maridos abandonarem as esposas (REITHINGER, 2003;
WHO, 2013; OMS, 2010). Além das mazelas citadas, existe ainda o custo financeiro
despendido para o tratamento € o consequente impacto no or¢camento familiar. Sharma et al.
(2006) e Sarnoff et al. (2010) publicaram estudos que indicam que a leishmaniose tem efeitos
negativos sobre a forca de trabalho produtiva comprometendo significativamente o

rendimento familiar.
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As relagcdes ambientais e socioecondmicas da leishmaniose no municipio de
Barcarena-PA, tem fortes tendéncias de serem explicadas pela intensa degradagdo ambiental e
consequentes processos sociais ocasionados pela construcdo do complexo metalurgico
ALBRAS/ALUNORTE que ocorreu no final da década de 70 com inicio de operagdo em
1995 (SOUZA, 2006). A implantagdo deste complexo desde o inicio de sua construgdo gerou
alteragdes no ambiente natural, com abertura de vias de acesso, linhas de transmissdao de
energia de alta tensdo e desflorestamento para liberacdo e uso das areas; e alteragdes na
estrutura da dindmica territorial e social local, com o remanejamento de familias residentes
nas areas de interesse do projeto (NAHUM, 2008); intenso fluxo migratorio polarizado pelos
canteiros de obras e posteriormente pelas atividades portuarias e minero-metalirgicas
(SOUZA, 2006); e a forcada configuragdo de ocupagdes humanas em territorios
ambientalmente frageis.

A soma dos fatores anteriormente citados as atividades econdmicas do municipio
colocam populacdes de diversas localidades em risco de infec¢do, principalmente
considerando os padrdes epidemioldgicos periurbano e ocupacional da leishmaniose, haja
vista que consideravel parcela da populagdo residente permanente ¢ rural, caracterizada por
habitagdes com precarias condigdes fisicas e pelo desempenho de atividades de lavoura
(banana e mandioca) e extragdo de agai para a composi¢do da renda familiar (SOUZA, 2006;

IBGE, 2011).
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2.6.  GEOPROCESSAMENTO APLICADO A SAUDE

A busca da compreensdo do processo saude-doenga demanda de estudos baseados
em métodos cientificos validados e com base em informagdes confidveis. A exemplo destes
estudos, dar-se-4 destaque aos estudos ecoepidemioldgicos, que consideram as variaveis
demograficas, socioecondmicas, territoriais, ambientais e suas relagdes para a caracterizagao
do fendmeno doenga, a identificacdo dos fatores causais e das areas de risco.

Antes de adentrar no universo dos bancos de dados que subsidiam estudos de saude
publica, recomenda-se o aprofundamento tedrico de diversos conceitos referente as varias
areas do conhecimento humano envolvidas neste estudo.

Dependendo do contexto analisado, existem diversas definicdes para “dado” e
“informacao”. Para uma melhor compreensao do contexto aqui envolvido, optar-se-a4 pelo
conceito emprestado da area de Tecnologia da Informagao, que define “dado” como elemento
de informacdo formatado para armazenamento, processamento € transmissio em meios
automaticos, conforme Ferreira et al. (1999 apud CORREIA, 2009), e a “informag¢ao” como o
conjunto de dados processados e agrupados por afinidade com um proposito estabelecido.
Desse modo, ¢ possivel afirmar que a informagdao ¢ um produto gerado a partir de um
processo que utiliza o dado como matéria prima, sendo este processo conhecido na literatura
como “processamento de dados”, que ¢ definido segundo Haberkorn (1991) como uma série
de atividades executadas de forma ordenada com o objetivo de tratar dados brutos, gerando
como resultado, dados organizados ou informacdes Uteis para um usudrio ou um sistema.

Dando sequéncia a partir deste conceito, o geoprocessamento, ¢ um tipo especifico
de processamento de dados, que se define como uma metodologia de organizagao e
tratamento de dados geograficos, que resulta em dados com valor agregado de localizacao
geografica. O resultado deste processo € a geoinformacdo, mas também ¢ referenciado na
literatura como dado espacial.

A colecao de dados espaciais ou de elementos de geoinformagdo de mesma tipologia,
¢ denominado de camadas de geoinformacdo (/ayer na literatura inglesa) ou geocamadas. A
coletanea de dados devidamente processados e organizados ¢ conhecido como “banco de
dados” (BD ou database - DB), sendo um repositorio de dados alfanuméricos que pode conter
uma ou mais estruturas em disposi¢do tabular com as linhas (registro, tuplas ou rows) e as
colunas (campos, fields, columns, ou atributos), onde cada linha representa um registro que
possui relagdo com os valores contidos nos campos (ELMASRI e NAVATHE, 2010). Quando

este banco de dados suporta dados espaciais georreferenciados (vinculados a posi¢des no
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globo terrestre), este, passa a se denominar de “banco de dados geograficos” (BDG ou
geographic database - GDB).

Para a viabilizagdo de estudos deste porte, ¢ necessario recorrer a dados secundarios
ligados as caracteristicas do territorio, dos processos sociais, da populacdo e de sua relagdo
com o meio. As fontes de dados que fornecem subsidios para estes estudos sdo os bancos de
dados institucionais geralmente ligadas a agencias governamentais, com destaque aos bancos
de dados demograficos, socioecondmicos, epidemiologicos e ambientais.

Neste tipo de estudo epidemioldgico, que considerada o tempo e espago, necessita de
uma tecnologia que garanta a organizacdo de informagdes e a sua respectiva localizagao, ou
seja, geoinformagdes. A ciéncia da geoinformacdo estuda a implementagdo de diferentes
formas de representagio computacional do espaco geografico (CAMARA; DAVIS;
MONTEIRO, 2008), tendo o seu conjunto de métodos e técnicas tratados como disciplina
pelo geoprocessamento conforme Carvalho, Pina e Santos (2000).

A area da epidemiologia que se ocupa do estudo quantitativo da distribuicdo das
doencas, bem como de servigos saude, que considera a referéncia geografica dos mesmos,
denomina-se analise espacial em saude (MEDRONHO, 2009).

O geoprocessamento tem como uma de suas aplicagdes, a analise espacial em saude
que utiliza como aporte tecnologico o tratamento de varidveis espaciais. Estas aplicagdes sao
viabilizadas a partir da implementagdo de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), que
sao definidos como sistemas de informacao construidos para armazenar, analisar e manipular
dados geograficos (CAMARA et al., 1996).

A dimensdo espacial e temporal das informac¢des em saude tem permitido que
diversas analises espaciais de determinadas doencas possam ser realizadas utilizando técnicas
de geoprocessamento, sobre tudo as andlises de carater interdisciplinar, que no atual
paradigma epidemioldgico, tem se constituido de um grande esfor¢co em termos de pesquisa

(KUBO, 1995).
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2.7. AREA DE ESTUDO

O municipio de Barcarena, pertence ao estado do Pard, e ¢ integrante da mesorregido
Metropolitana de Belém, e da microrregido de Belém, com sua sede municipal localizada a
01°30' 24" de latitude ao sul do Equador e 48° 37' 12" de longitude a Oeste de Greenwich. O
territério do municipio € limitrofe ao norte com a baia do Guajara, e o municipio de Belém;
ao sul, com os municipios de Moju e Abaetetuba; a leste, com a baia de Guajard e o
Municipio de Acard; e a oeste com a baia do Marajo6 (Figura 8).

Predomina no municipio a cobertura vegetal de floresta secundéria, que substituiu
quase a totalidade da cobertura anterior de floresta densa devido a atividades extrativistas e
agropecudrias. Nas areas insulares e proximas de rios predomina a cobertura de floresta densa
aluvial, com a presenca de areas de mangue e de areas com vegetagdo tipica de varzea.
(BRASIL, 2006; IDESP, 2014).

O territorio do municipio de Barcarena ocupa uma area de 1.303,34 km2 e possui
uma populacdo de 109.975 habitantes, segundo estimativa em 2013 com base no censo 2010

(IBGE, 2010), que desta, possui mais de 63 mil pessoas vivendo na area rural, ou seja, 57%

do total da populagao.
Figura 8: Mapa de localiza¢do do municipio de Barcarena - PA.
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Fonte: LABGEO/IEC a partir de dados (IBGE, 2013a; NASA, 2013).
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3. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi delineado como uma pesquisa do tipo descritiva, ecoldgica,
retrospectiva e transversal, que teve como universo, todos os casos notificados no SINAN de
leishmaniose e as varidveis ambientais e socioecondmicas, no municipio de Barcarena no
periodo de 2007 a 2013. Esta pesquisa foi produto da parceria entre o Instituto Evandro
Chagas (IEC), com a Secretaria Municipal de Saude do municipio de Barcarena (SEMUSB-
PMB) e Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Econdmico do
municipio de Barcarena (SEMADE-PMB).

Para a construcdo do referencial tedrico conceitual foi realizada uma revisao da
literatura em bibliotecas fisicas e eletronicas sobre os temas: etiologia e nosologia da
leishmaniose, espécies do agente etiologico, reservatorios e hospedeiros, espécies de vetor,
ecotopo do vetor, a transmissdo da leishmaniose, geotecnologias aplicada a vigilancia em
saude publica, e a caracterizagdo ambiental e socioeconomico da area de estudo.

A execucdo deste estudo foi realizada nas seguintes etapas: revisdo da literatura
técnico-cientifica sobre a doenca, sobre as técnicas e métodos utilizados para estudar a
ecoepidemiologia da leishmaniose e sobre a area de estudo; aquisicdo e processamento de
dados cartograficos, ambientais, socioecondmicos e epidemioldgicos; trabalho de campo; e
trabalho laboratorial.

3.1 AQUISICAO DE DADOS
Para uma melhor abordagem e detalhamento da aquisicdo de dados e posterior

tratamento, estes foram divididos por temas, conforme figura 9 a seguir.

Figura 9: Diagrama de aquisi¢ao geral de dados secundarios por tema, entidade produtora do dado e produto.
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Epidemioldgicos

Fonte: Elaboragao propria.
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3.1.1. Dados cartograficos: bases e imagens de sensoriamento remoto

Para subsidiar a constru¢ao da base cartografica da area de estudo foram utilizadas
camadas de geoinformagdo com os limites e sedes municipais, localidades, hidrografia e
estradas, contidas na Base Cartografica Continua do Brasil (BC250) na escala 1:250.000 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013a), cartas topograficas na escala
1:100.000 do Sistema Cartografico Nacional (SCN-CT-100) (IBGE, 1984), camadas de
geoinformacgdo andlogas da base cartografica do municipio de Barcarena e a base cartografica
(somente Vila dos Cabanos e entorno) levantada e desenhada pelo Comando Militar da
Amazonia do Exército Brasileiro (CMA-EB), ambas bases cedidas pela Secretaria Municipal
de Meio Ambiente e Desenvolvimento Econdmico (SEMADE-PMB), e mapas rascunho
cedidos pelo Setor de Vigilancia Epidemiologica da Secretaria Municipal de Saude de

Barcarena (SVE/SEMUSB), e conforme pode ser observado no diagrama da figura 10.

Figura 10: Diagrama de aquisi¢ao de dados cartograficos: bases.
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Fonte: Elaboragao propria.

Para a caracterizagdao do relevo da area foi utilizado o modelo digital de elevagao
(MDE) derivado das imagens de radar com resolu¢ao geométrica de 90 metros, obtidas pelo
onibus espacial Endeavour do projeto SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) da
Administracdo Nacional de Aeronautica ¢ do Espago (NASA - National Aeronautics and

Space Administration) processadas e reamostradas para resolucao de 30 metros, em parceria



40

entre o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), disponibilizadas pela Divisao de Sensoriamento Remoto (DSR)
do INPE; e para a identificagdo e caracterizagdo de alvos no espago geografico, foram
utilizadas imagens Opticas de sensoriamento remoto (SR) de média resolugao (30 metros) do
satélite Landsat-8-OLI, fornecidas pelo Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS -
United States Geological Survey), imagens de alta resolucdo (5 metros) do satélite RapidEye,
fornecidas pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), imagens de alta resolugdo (2,5 metros)
do satélite SPOT-5, cedidas pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade
do Para (SEMAS-PA), conforme pode ser observado no diagrama da figura 11. Algumas

especificagdes técnicas das imagens podem ser observadas no quadro 6.

Figura 11: Diagrama de aquisi¢@o de dados cartograficos: imagens de SR.
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Fonte: Elaboragao propria.

Quadro 6: Especificacdes técnicas das imagens de sensoriamento remoto adquiridas.

Produto Resolu.q ao R(?solt!g:ﬁ.o Resolugio Identificador da imagem Data de
espacial | radiométrica | espectral captura
TopoData 30,0m 16 bits 1 banda |01S495 2000
. LC82230612013208LGNO00 27/07/2013
Landsat-8-OLI | 30,0m 16bits | 11 bandas e 5 46612013247LGN00 04/09/2013
223832520110804T143148 04/08/2011
223832520130904T144153 04/09/2013
223832620110804T143147 04/08/2011
RapidEye 05,0m 16 bits 5 bandas |223832620130801T142811 01/08/2013
223842520130904T144149 04/09/2013
223842620110804T143144 04/08/2011
223842620130801T142808 01/08/2013
. 570235320100726134911TX0E | 26/07/2010
SPOT-3 02,5m 8 bits > bandas 1o 03532010072613491 ITXOW | 26/07/2010

Fonte: Elaboragao propria.
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Para subsidiar a construcdo do banco de dados socioecondmicos em busca de
varidveis que influenciam a ocorréncia de casos de leishmaniose, foram adquiridos dados
tabulares com mais de 4 mil varidveis, distribuidas em 26 tabelas, relacionadas aos domicilios
e moradores (variaveis detalhadas posteriormente), constante da Base de Informacdes do
Censo Demografico 2010: Resultados do Universo por setor censitario (IBGE, 2011)
distribuido em tabelas no formato XLS e arquivos CSV; e a camada de geoinformacao com os
limites de setores censitarios referentes ao censo 2010 da Malha de Setores Censitarios 2010,

(IBGE, 2013b) distribuida no formato Shapefile, conforme pode ser observado no diagrama

da figura 12.

Dados socioeconomicos

Figura 12: Diagrama de aquisi¢@o de dados socioecondmicos.
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Fonte: Elaboragao propria.
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3.1.3. Dados ambientais

Para subsidiar a constru¢ao do banco de dados ambientais foram adquiridos dados do
Sistema de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal do projeto PRODES e
dados do Sistema de Mapeamento da Degradagdo Florestal na Amazonia Brasileira —
DEGRAD (INPE, 2014a) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O projeto
PRODES (INPE, 2014b) realiza o monitoramento por satélites do desmatamento por corte
raso na Amazonia Legal e produz, desde 1988, as taxas anuais de desmatamento na regido,
que sdo usadas pelo governo brasileiro para o estabelecimento de politicas publicas. O projeto
DEGRAD, realiza o monitoramento de areas em processo de desmatamento onde a cobertura
florestal ainda nao foi totalmente removida, mapeando anualmente areas de floresta
degradada com tendéncia a ser convertida em corte raso.

Os dados adquiridos dos sistemas PRODES e DEGRAD, foram disponibilizados em
arquivo digital no formato Shapefile, tendo como conteudo, poligonos que representam os
fenomenos de desmatamento e degradacdo, respectivamente, e foram adquiridos com o
objetivo de verificar a relacdo da degradacdo ambiental com a ocorréncia de casos de
leishmaniose. O diagrama de aquisi¢cdo na figura 13 demonstra algumas caracteristicas destes

dados e suas respectivas amostras.

Figura 13: Diagrama de aquisi¢do de dados ambientais.
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Fonte: Elaboragao propria.
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3.1.4. Dados epidemioldgicos
Foram acessados os bancos de dados de leishmaniose visceral, “LEISHNET”, ¢ de
leishmaniose tegumentar americana, “LTANET”, no Sistema de Informag¢des de Agravos de
Notificacdo (SINAN-Net) na Secretaria Municipal de Saide do municipio de Barcarena
(SEMUSB). Conforme solicitagdo ao operador do SINAN foi realizado procedimento de
exportacao de dados para os agravos citados, no periodo de 01/01/2007 a 14/11/2014 (data de
acesso). Apesar do periodo de fechamento do estudo ser 2013, entraram dados de 2014 como
critério de amostra, considerando a data de acesso ao sistema, haja vista, a possibilidade de
alguns casos de 2013 entrarem posteriormente ao longo de 2014, sendo expurgados ao longo
da depuracgdo os dados nao pertencentes ao periodo de estudo (ver item 3.2.6).

Nos dados coletados, os campos com informacdes de identificacdo dos pacientes
(“nome do paciente” e “nome da mae do paciente”) foram suprimidos para garantir a
privacidade dos individuos; tendo acesso a estas informagdes somente os servidores da

SEMUSB. O diagrama de aquisicao na figura 14 demonstra algumas caracteristicas destes

dados e seu respectivo dicionario de dados.

Figura 14: Diagrama de aquisi¢@o de dados epidemioldgicos.
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Fonte: Elaboragao propria.
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3.2. PROCESSAMENTO DE DADOS

A execucdo do processamento computacional dos dados obtidos conforme
especificagdo nos itens 3.1.1 a 3.1.4 foi desenvolvido no Laboratdério de Geoprocessamento
(LABGEO) do Instituto Evandro Chagas (IEC) em um computador tipo desktop de alto
desempenho de marca Dell modelo XPS 8700 com processador Intel Core 17 com 8 nucleos
(octo-core) de 3.60GHz de frequéncia de operacdo cada, 16GB de memodria RAM e disco
rigido SSHD (1 TB-HDD; 32GB-SDD). Os processamentos descritos neste item foram
realizados no software ESRI ArcGIS 10.3.
3.2.1. Parametros do processamento digital de imagens de SR

Foram realizados diversos processamentos digitais de imagens (PDIs) com o objetivo
de preparar estes dados para o armazenamento adequado em um banco de dados de imagens
de SR, e auxiliar nos ajustes necessarios das bases cartograficas adquiridas. Para tanto foi
necessario introduzir o conceito de alguns PDIs para melhor compreensdo das etapas a seguir.

O procedimento de recorte (clip, subset ou mask em literaturas estrangeiras de
referéncia), ¢ uma operagdo que utiliza uma area de interesse de recorte, sendo descrita por
um simples retdngulo ou um poligono irregular de livre forma. Geralmente tem o objetivo de
exclusao de regides fora da area de estudo e consequente diminuig¢do da area de cobertura das
imagens. O procedimento de composicao de bandas (layer stacking /| composite bands),
consiste na construcdo de uma imagem tri-banda (composta de 3 bandas) a partir de uma
imagem multi-banda (com mais de 3 bandas) ou a partir de 3 imagens mono-banda (com
somente 1 banda) em que cada uma das 3 imagens selecionadas ¢ vinculada a um dos trés
canais do sistema de cores RGB (red, green, blue). Os PDIs de recorte e composi¢ao de

bandas podem ser observados na figura 15.

Figura 15: Diagrama dos PDIs recorte e composi¢ao de bandas.
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Fonte: Elaboragao propria.
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O procedimento de conversao radiométrica (radiometric rescale) ¢ utilizado para
alterar a resolugdo radiométrica da imagem que consiste na capacidade de armazenamento de
registros de intensidade de brilho (codificado em niimeros, visualmente percebido em niveis
de cinza ou cores) por pixel (menor unidade da imagem digital). Dentre as inimeras utilidades
deste procedimento que vai desde a calibragdo de sensores remotos a corregdes de sinais que
atravessam a atmosfera durante a captura das imagens, também ¢ utilizado para ajustar a
resolugdo radiométrica da imagem com os requisitos de formatos de armazenamento e
compressao de imagens desejaveis.

O procedimento de reprojecao (project ou transformation) consiste na transformacao
do Sistema Geodésico de Referéncia (SGR) das imagens ou bases cartograficas que
originalmente foram produzidas em um determinado SGR para outro. O objetivo deste
procedimento ¢ compatibilizar os SGRs entre as imagens de SR e as bases cartograficas
oficiais, conforme recomenda a Resolugdo PR 01/2015 do IBGE, que determina o término do
periodo de transicdo e adocdo exclusiva do SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas) como SGR padrao dos produtos cartograficos gerados no
Brasil, considerando que as imagens de SR adquiridas foram geradas no SGR “World
Geodesic System 19847 (WGS84) e as bases cartograficas foram geradas parte em “South
American Datum 1969” (SAD69) e parte em WGS84. Os PDIs de conversdo radiométrica e

reprojecao podem ser observados na figura 16.

Figura 16: Diagrama dos PDIs conversdo radiométrica e reprojegao.
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Fonte: Elaboragao propria.

O procedimento de conversao entre formatos de imagens digitais esta relacionado a
necessidade de migrar entre programas para a manipulacdo destas ou alterar a estrutura de
armazenamento que pode oferecer métodos de compressdo mais eficazes.

Por padrdo, as imagens de SR sdo distribuidas no formato TIFF sem compressao,
sendo recomendado para o armazenamento das imagens originais devido a manutencao da
integridade das informacdes contidas. Entretanto, para viabilizar a constru¢cao de um BD de

imagens de SR da area de estudo, foi necessario utilizar o formato JP2 com o método de
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compressao JPEG2000 no modo /ossless (compressao sem alteragdo dos valores dos pixels),
resultando em diminui¢do do tamanho dos arquivos de imagens na ordem de 75%, gerando
arquivos de imagem que ocupam um menor espaco de armazenamento, mantendo a
integridade dos dados e com recursos que permitem maior celeridade na visualizagao.
3.2.2. Processamento das imagens de SR
3.2.2.1. Imagem TopoData

No preparo da imagem TopoData foi realizado o procedimento de recorte,
considerando como area de interesse de recorte, os limites de enquadramento do municipio de
Barcarena. Em seguida foi realizado o procedimento de reproje¢ao que transformou o Sistema
Geodésico de Referéncia (SGR) das imagens que originalmente foram produzidas em WGS84
para o0 SGR SIRGAS 2000.

Devido os valores das células da imagem representarem altimetria, e sendo
necessaria a manutencao da integridade destes valores, ndo foi realizado o procedimento de
conversao radiométrica original da imagem (32bits) e nem o procedimento de conversao de

formato. O diagrama de processamento pode ser observado na figura 17.

Figura 17: Diagrama de processamento da imagem TopoData.
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Fonte: Elaboragao propria.
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3.2.2.2. Imagens Landsat-8-OLI

No preparo das imagens do sensor OLI (Operational Land Imager) do satélite
Landsat-8, , foi realizado o procedimento de recorte, considerando como area de interesse de
recorte, os limites de enquadramento do municipio de Barcarena. Em seguida, foi realizado o
processo de composicao de bandas na sequéncia R6G5B4 (Banda 6 no canal vermelho, 5 no
canal verde, e 4 no canal azul).

Posteriormente, realizou-se o procedimento de reproje¢do que transformou o Sistema
Geodésico de Referéncia (SGR) das imagens que originalmente foram produzidas em WGS84
para o SGR SIRGAS 2000.

Para ajustar resolucdo radiométrica das imagens originais em 16-bits com os
requisitos do compressor de formato JP2 disponivel, que se limita a processar imagens em 8-
bits, foi necessario realizar o procedimento de conversdo radiométrica. Finalizados os
procedimentos de recorte, composicao de bandas, reproje¢do, e conversao radiométrica, foram
realizados o processo de conversdo de formato TIFF para o formato JP2. O diagrama de

processamento pode ser observado na figura 18.

Figura 18: Diagrama de processamento das imagens Landsat-8-OLI.
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Fonte: Elaboragao propria.
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3.2.2.3. Imagens RapidEye

No preparo das imagens do satélite RapidEye foi realizado o procedimento de
recorte, considerando como darea de interesse de recorte, os limites do municipio de
Barcarena. Posteriormente, foi realizado o procedimento de composicdo de bandas na
sequéncia R4G5B1 (Banda 4 no canal vermelho, 5 no canal verde, e 1 no canal azul). Na
sequéncia, foi realizado o procedimento de reproje¢ao que transformou o Sistema Geodésico
de Referéncia (SGR) das imagens que originalmente foram produzidas em WGS84 para o
SGR SIRGAS 2000.

Foi necessario realizar o procedimento de conversao radiométrica para ajustar
resolucdo radiométrica das imagens originais em 16-bits para os requisitos do compressor de
formato JP2 disponivel, que se limita a processar imagens em 8-bits.

Finalizados os procedimentos de recorte, composicdo de bandas, reprojecdo, e
conversdo radiométrica, foi realizado o processo de conversao de formato TIFF para o

formato JP2. O diagrama de processamento pode ser observado na figura 19.

Figura 19: Diagrama de processamento das imagens RapidEye.
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Fonte: Elaboragao propria.
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3.2.2.4. Imagens SPOT-5

No preparo das imagens do satélite SPOT-5 foi realizado o procedimento de recorte,
considerando como area de interesse de recorte, os limites do municipio de Barcarena. Em
seguida foi realizado o procedimento de reprojecdo que transformou o Sistema Geodésico de
Referéncia (SGR) das imagens que originalmente foram produzidas em WGS84 para o SGR
SIRGAS 2000.

Finalizados os procedimentos de recorte e reprojecdo, foi realizado o processo de
conversdo de formato TIFF para o formato JP2. O diagrama de processamento pode ser

observado na figura 20.

Figura 20: Diagrama de processamento das imagens SPOT-5.
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Fonte: Elaboragao propria.

Apesar do sensor HRG (High Resolution Geometric) do satélite SPOT-5, gerar
imagens com 5 bandas espectrais, somente foram fornecidas as bandas B1 (Green - verde), B2
(Red - vermelho) e B3 (Near IR - infravermelho proximo), j& com composicao colorida

construida.



50

3.2.3. Banco de dados cartograficos

Foi realizada a fusdo de informagdes entre as bases cartograficas BC250, SCN-CT-
100, CMA-EB e os mapas rascunhos (elaborados sem escala e a mao livre) da
SVE/SEMUSB, sobre uma copia da base da SEMADE-PMB que foi selecionada como
referéncia a ser atualizada, por possuir uma maior escala. Na referida base foi possivel
identificar feicdes inexistentes que estavam presentes nas imagens de SR, procedendo assim,
a digitalizacdo destas.

As imagens de SR opticas de média e alta resolugdo (Landsat-8-OLI, RapidEye e
SPOT-5) auxiliaram na identificacao dos alvos através dos aspectos geométricos, espectrais,
fisico-quimico e biologicos (areas antropizadas, massas de agua e vegetacao), e a imagem de
SR de radar (TopoData) auxiliou na identificacdo das fei¢des de drenagem a partir de dados
altimétricos, identificagdes estas que resultaram em atualizagdes de algumas camadas de
geoinformagao.

Dentre as alteracOes mais relevantes, destacou-se as atualiza¢des nas camadas de
geoinformacdo de malha vidria; de localidades; de pontos de referéncia de localizagdo; e de
zonas epidemiologicas.

O diagrama na figura 21 ilustra as ligacdes entre as camadas de geoinformacgao e o

produto fonte de informacgodes utilizadas para a atualizagao.

Figura 21: Diagrama de atualizagdo das camadas de geoinformagao e os produtos fontes de informacao.
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Fonte: Elaboragao propria.
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3.2.3.1. Malha viaria

No ambiente ArcGIS, foram geradas as geometrias de vias inexistentes baseadas nas
imagens de satélite de alta resolucdo SPOT-5 e RapidEye que datam de 2010 a 2013; para
areas mais atuais que ndo existiam nas imagens citadas, foi realizada a digitalizacdo de
trechos de vias através do servico Google Earth, gerando arquivos de formato KML,
importado pelo software ArcGIS, convertido em geometria compativel e inserido na camada
de geoinformagdo de malha viaria do banco de dados geografico formato GDB.

Nas vias existentes foram realizadas retificacdes da geometria quando necessario, e
confirmag¢des de nomenclaturas com base nas informagdes de ruas considerando os mapas
rascunhos da SVE/SEMUSB e da base CMA-EB, sendo estas classificadas em ‘“vias
primarias”, como vias estruturais ¢ de grande fluxo que cruzam o municipio e interligam
bairros e distritos, € em “vias secundarias”, as vias locais e vicinais de menor fluxo.

Na figura 22, podem ser comparados visualmente os trechos de vias digitalizados
(base da SEMADE, 741 trechos; base processada, 1226 trechos; 485 novos trechos criados); a

direita, observa-se a origem de digitalizacao dos trechos de vias.

Figura 22: Trechos de vias originais € novas por origem de digitalizagdo pré ¢ pds processamento.
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Fonte: Elaboragao propria.

Na figura 23, podem ser comparados visualmente os trechos de vias em relagdo ao

preenchimento de informagdes acerca do nome das vias.
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Figura 23: Trechos de vias com e sem informagdo pré e pos processamento.
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Fonte: Elaboragao propria.

O quadro 7 resume o processamento da camada de geoinformag¢do de malha viaria da
base cartografica da SEMADE com comparagdes quantitativas entre a base original ¢ a
processada; tipos e origem de digitalizacao; e por situacao de preenchimento de informagdes

de vias pré e pos-processamento.

Quadro 7: Quadro resumo do processamento da camada de geoinformagdo malha vidria.

Trechos de vias por base cartografica Qnt. %
SEMADE (base original de referéncia) 741 -
IEC-SEMADE-SEMUSB (base processada) 1226 -
Trechos de vias novas digitalizadas 485 -
Trechos de vias por tipo de digitalizacdo Qnt. %
Trechos de vias 1226 100%
Trechos de vias ajustadas’ 792 65%
Trechos de vias novas digitalizadas 434 35%
Trechos de vias por origem de digitalizacio Qnt. %
Trechos de vias 1226 100%
Vetorizagdo com imagem SPOT-5 364 30%
Vetorizagdo via servigo Google Earth 862 70%
Trechos de vias por situacio de preenchimento - pés-processamento Qnt. %
Trechos de vias 1226 100%
Com informagao 354 29%
Sem informagao 872 71%
Trechos de vias por situaciio de preenchimento - pré-processamento Qnt. %
Trechos de vias 741 100%
Com informagao 46 6%
Sem informagao 695 94%

'Alguns trechos originais foram necessarios serem quebrados, gerando um numero maior de trechos originais
ajustados, outros foram excluidos, por se tratarem de erro de digitalizacao.
Fonte: Elaboragao propria.
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3.2.3.2. Zonas epidemioldgicas

Foram construidas poligonais com o objetivo de seccionar o espago geografico e
criar unidades espaciais de andlise. Como ponto de partida, utilizou-se a camada de
geoinformagdo constante na base cartografica da SEMADE e os mapas rascunhos da
SVE/SEMUSB.

O zoneamento existente na base da SEMADE apesar de possuir uma constru¢ao de
areas contiguas e sem vazios, também ¢ composto de algumas poligonais muito extensas que
acabam por abranger mais de uma localidade, ocasionando uma generalizacdo do espaco.

Para redefinir os limites e nomenclatura, foram criadas unidades espaciais
denominadas de zonas epidemioldgicas. Estas foram o resultado do cruzamento de
informacdes oficiais das cartas do SCN-CT-100, da BC250, e da base da SEMADE com os
mapas da SVE/SEMUSB. Foi necessario realizar corre¢des de algumas poligonais baseadas
em limites naturais (cursos d’agua, vegetacao, relevo) e da malha vidria com o auxilio das
imagens de SR.

Na figura 24 podem ser observados os limites de zoneamento da base da SEMADE e
os limites dos mapas rascunhos da SVE/SEMUSB antes do processamento; e do zoneamento

realizado no LABGEO/IEC apés processamento.
Figura 24: Zonas SVE/SEMUSB e SEMADE e Zonas LABGEO/IEC.
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Fonte: Elaboragao propria.
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3.2.3.3. Localidades

Foi realizado o inter-relacionamento de coordenadas geograficas e informacgdes de
localidades constantes das cartas do SCN-CT-100, SC250, e da camada de geoinformagao
constante na base cartografica da SEMADE.

Durante a verificacdo das localidades de diferentes fontes foi climinada a
redundancia de coordenadas geograficas proximas referentes a uma mesma localidade; foi
realizado acréscimo de localidades constantes nas cartas do SCN-CT-100 e SC250 nao
existentes na base da SEMADE; e ajustes de posicdo de coordenadas com deslocamento a
partir da confirmagao nas cartas do SCN-CT-100 e SC250 com base nas imagens de satélite,
para assim inserir uma camada de localidades atualizadas no BDG.

A atuvalizacdo de camada de localidades teve por objetivo auxiliar o
georreferenciamento dentro do municipio durante o deslocamento em campo para a
investigacao epidemiologica.

Na figura 25, podem ser comparados visualmente os registros do BDG da SEMADE,

com 31 localidades, e do BDG unificado da SEMADE/IEC/SEMUSB com 108 localidades.

Figura 25: Localidades registradas nos BDGs da SEMADE e SEMADE/IEC/SEMUSB.
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Fonte: Elaboragao propria.
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3.2.3.4. Georreferenciamento de alvos referenciais

Foram localizados e georreferenciados pontos de referéncia geografica (PRG) com
valor epidemiolégico, como espacos e edificios publicos e estabelecimentos privados de
comércio e servicos, que constam nos mapas rascunhos da SVE/SEMUSB, sendo
complementados com pontos coletados através do servico Google StreetView que auxiliam a
localizagdo no espaco geografico.

A inclusdo de uma camada de pontos de referéncia geografica teve por objetivo
auxiliar o posicionamento local dentro de determinadas areas do municipio durante o
deslocamento em campo para a investigacao epidemioldgica.

Na figura 26, podem ser observados os registros de pontos de referéncia geografica
no BDG unificado da SEMADE/IEC/SEMUSB, com 131 PRLs georreferenciados em

laboratdrio e 46 em campo com o uso do GPS (ver detalhes no item 3.3).

Figura 26: Pontos de referéncia geografica.
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Fonte: Elaboragao propria.
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3.2.4. Banco de dados socioecondomicos

Inicialmente foram seclecionadas variaveis da “Base de informagdes do Censo
Demografico 2010: Resultados do Universo por setor censitario” (IBGE, 2011) referente a
diversos aspectos que podem ter relagdes com o agravo estudado. Os dados contidos nesta
base sdao derivados da contagem de moradores e domicilios que se enquadram em
determinadas categorias de informacgdes pesquisadas durante o censo demografico. Este dado
foi agregado, ou seja, agrupado em uma regido geografica, recurso este utilizado para garantir
a privacidade de informacao individual e coletiva do domicilio.

A regido geografica e operacional de contagem de moradores e domicilios ¢
denominada de setor censitario (SC), sendo a menor unidade territorial, formada por area
continua, integralmente contida em area urbana ou rural, com dimensao adequada a operagdo
de pesquisas, sendo esta a unidade de coleta béasica dos Censos Demograficos, e a menor
unidade de agregacao espacial de informacdes estatisticas disponiveis ao publico (IBGE,
2013D).
3.2.4.1. Tabelas da base de informagdes

Os dados brutos da referida base de informacdes foi disponibilizada em dados no
formato XLS (planilhas Microsoft Excel). Com o uso do software Excel, foi necessario
selecionar as variaveis em diferentes tabelas da base de informagdes do IBGE, renomeando as
variaveis antes codificadas e juntando em tabelas agrupadas por varidveis de interesse a serem
exploradas por temas. A figura 27 exibe um diagrama simplificado que ilustra o agrupamento

de variaveis por temas.

Figura 27: Diagrama de processamento de dados tabulares com agrupamento de variaveis por temas.
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Fonte: Elaboragao propria.
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Essa etapa foi indispensavel ndo somente para a extragdo das variaveis selecionadas
do universo de mais de 4 mil varidveis disponiveis na base de informa¢des do IBGE, mas
também para a otimizacao do tamanho de arquivos ¢ melhor aproveitamento dos recursos de
processamento despendidos para tal.

O quadro 8 mostra a nomenclatura adotada para cada tabela construida e a respectiva

descri¢do geral das variaveis contidas.

Quadro 8: Descritivo geral das tabelas construidas por agrupamento de variaveis de interesse.

Nome da tabela construida Descricio da tabela

tabOl sc cod mu Setores censitarios por cédigo e nome de municipio pertencente

Quantitativo de domicilios por setores censitarios estratificados por
quantidade de moradores em domicilios

Quantitativo de domicilios estratificados por faixa de renda expressa
em frag¢des e intervalos de salario minimo

Quantitativo de moradores em domicilios por tipo de banheiro e via de
despejo do esgotamento sanitario

Quantitativo de moradores em domicilios por tipo de destinacao do
lixo

Quantitativo de moradores em domicilios por situacao de existéncia
no entorno de pavimenta¢ao

Quantitativo de moradores em domicilios por situacao de existéncia
no entorno de calgada

Quantitativo de moradores em domicilios por situacao de existéncia
no entorno de guia ou meio-fio

Quantitativo de moradores em domicilios por situacao de existéncia
no entorno de boca-de-lobo

Quantitativo de moradores em domicilios por situacao de existéncia
no entorno de esgoto a céu aberto

Quantitativo de moradores em domicilios por situagdo de existéncia
no entorno de aciimulo de lixo

Legenda: sc_cod - cdd. do setor censitario, mu - municipio; dom - domicilios; mor — moradores; qnt -
quantidade; estrat - estratificada; dpp - domicilio particular permanente; col - coleta; var - variavel; exist -
existéncia; pav - pavimentagdo; calc - calgada; guia - guia/meio-fio; blobo - boca-de-lobo; esg_ab - esgoto a céu
aberto; Ixacu - acimulo de lixo.

Fonte: Elaboragao propria.

tab02 dom mor qnt

tab04 dom renda estrat

tab052 mor_dpp bho_esg

tab053 mor dpp col lixo

tab071 mor dpp var exist pav

tab072 mor dpp var exist calc

tab073 mor dpp var exist guia

tab074 mor dpp var exist blobo

tab075 mor dpp var exist esg ab

tab076 _mor dpp var exist Ixacu

Para posteriores testes estatisticos, foi necessario converter algumas variaveis
expressas em valores absolutos em valores expressos em taxa percentual, o que foi facilitado
por estarem dispostas em tabelas com tamanhos ¢ nimeros de variaveis bem menores que as
tabelas de origem, e ja agrupadas com as variaveis necessarias para realizar os calculos.

Os dicionario de dados das tabelas construidas constantes no quadro 8 (apéndice A)
detalham as varidveis das tabelas de origem, em termos de cddigo ou nome original da
variavel, o nome e descri¢ao da variavel. A tabela 8 mostra parte da tabela construida (tab075)
de “quantitativo de moradores em domicilios por situacao de existéncia no entorno de esgoto

a céu aberto”, ja com as variaveis absolutas e relativas calculadas.
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Tabela 8: Quantitativo de moradores em domicilios por situacdo de existéncia no entorno de esgoto a céu aberto.

sc_cod mu_cod mu_nm mor dpp esg s ab esg n ab esg s tx esg n tx
150130305000013 1501303 BARCARENA 762 543 219 0,713 0,287
150130305000011 1501303 BARCARENA 1337 853 484 0,638 0,362
150130305000014 1501303 BARCARENA 999 583 416 0,584 0,416
150130305000009 1501303 BARCARENA 1271 272 999 0,214 0,786

Legenda: sc cod - céd. do setor; mu cod - c6d. do municipio; mu nm - nome do municipio; mor dpp -
moradores em domicilio particular permanente; esg s ab - moradores em domicilios com presenca de esgoto a
céu aberto; esg n ab - moradores em domicilios sem presenga de esgoto a céu aberto; esg s tx - taxa de
moradores em domicilios com presenga de esgoto a céu aberto; esg n_tx - taxa de moradores em domicilios sem
presenca de esgoto a céu aberto.

Fonte: IBGE (2011).

3.2.4.2. Inter-relacionamento entre tabelas e a geocamada de setores censitarios

As informagdes socioecondmicas estdo agregadas e vinculadas a cada registro na
tabela, e se refere a um setor censitario, como pode ser observado na tabela 8. Entretanto, os
dados da referida base de informagdes sdo exclusivamente tabulares. A informagao espacial
dos setores censitarios ¢ fornecida separadamente no produto Malha de Setores Censitarios
2010, (IBGE, 2013) como camada de geoinformacdo com os limites de setores censitarios no
formato Shapefile.

Para associar os dados tabulares da base de informagdes com seus respectivos
poligonos de setores censitarios, foi necessario realizar um processo de ligacdo de tabelas
(table join) baseado nos cddigos de setores censitarios (campo “sc_cod”) que existem em
todas as tabelas. Este processo pode ser observado na figura 28 que ilustra desde a coleta de
variaveis brutas das tabelas originais, a nomenclatura e o calculo de varidveis até a

consolidagdo de tabela construida e sua consequente ligacdo com a camada de geoinformacao.

Figura 28: Procedimento construcdo ¢ ligac@o entre tabela e camada de geoinformacao.

Camada de geoinformacio

Tab.Basico_UF

sc_cod mu_md| mu_nm

150130305000016{1501303 BARCARENA
150130305000019]1501303 BARCARENA
150130305000061]1501303 BARCARENA

Tab.Domicilio02_UF Tab.Entorno03_UF
V471 V472 V473 V474 V475 Vvale

Tabelas brutas

Varidveis calculadas em valores
absolutos e taxas percentuais

esg.s esg.n esgs esgn

_ab

_ab _tx

Nomenchturae
cikulo de variaves

esg s esgn esgs esgn
_ab _ab _tx tx

818| 278| 0,746] 0,254
318| 380| 0,456] 0,544
1084] 681] 0.614] 0,386

mor_dpp

1501303 BARCARENA 1096
1501303 BARCARENA 698}
1501303 BARCARENA 176!

Tabelas construidas

Fonte: Elaboragao propria.
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Foi realizado o procedimento de recorte nos dados adquiridos dos sistemas PRODES

e DEGRAD, considerando como area de interesse de recorte, os limites do municipio de

Barcarena. Em seguida, foi realizado o processo de mescla (merge) das geocamadas do

sistema DEGRAD referentes ao periodo de 2007 a 2013 (2006 nao disponivel) em uma unica

camada. Paralelamente, foi realizado um procedimento de sele¢ao baseada em critérios com o

objetivo de isolar em uma unica geocamada, poligonos da classe “desflorestamento” dos anos

de 2006 (relagao com a ocorréncia de casos de 2007) a 2013.

Com os dados ja recortados na area de estudo e devidamente isolados em

geocamadas individuais, foi realizado o procedimento de mescla com o objetivo de gerar uma

unica camada com dados referentes a ambos os sistemas no periodo de estudo, sendo esta,

gravada no Banco de Dados Geografico. O diagrama de processamento ¢ a camada de

geoinformagao resultante podem ser observados nas figuras 29 e 30, respectivamente.

Figura 29: Diagrama de processamento de dados ambientais.
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Fonte: Elaboragao propria.
Figura 30: Dados de areas degradadas e de desflorestamento.
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3.2.6. Banco de dados epidemiologicos

Os dados exportados pelo SINAN-Net, gerou arquivos de tabelas individuais por
agravo no formato DBF. Estes foram submetidos a conversdo para o formato XLS, que em
seguida passaram pelo processo de supressdao de campos.

A partir da interpretacdo do diciondrio de dados da tabela de cada agravo, foram
identificados os registros de casos confirmados. Na tabela “LTANET” referente a amostra de
casos de leishmaniose tegumentar, no campo “CLAS FORMA” (forma clinica da doenga),
foram selecionados os registros com valores “1” (cutanea) e “2” (mucosa), ignorando valores
diferentes dos citados que significam casos descartados ou inconclusivos. Na tabela
“LEISHNET” referente a amostra de casos de leishmaniose visceral, no campo
“CLASSI FIN” (forma clinica da doencga), foram selecionados os registros com valor “1”
(confirmado), ignorando valores diferentes do citado que significam casos descartados ou
inconclusivos. Nas tabelas de cada agravo, foram removidos os campos (colunas) que sdo
distintos, e foram mantidos os campos que sdao comuns entre elas, tornando desta forma,
tabelas passiveis de serem mescladas por estarem com suas estruturas compatibilizadas. Este
procedimento visa unificar bases de dados de diferentes agravos ocorridos em uma mesma
unidade territorial, possibilitando a investigagdo em uma mesma atividade de campo. O

diagrama de depuragdo pode ser observado na figura 31.

Figura 31: Diagrama de depuracdo de dados epidemiologicos do SINAN - parte 1.
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Fonte: Elaboragao propria.
O fluxo de informagdes desde o atendimento até o registro no SINAN gera falhas

como erros de interpretagdao e preenchimento do endereco durante a transcrigao do relato oral
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do paciente; ilegibilidade do texto da ficha ou possivel erro de digitagdo durante a leitura pelo
profissional que notifica no sistema. Estes fatores somados a auséncia de regulamentacao
territorial de alguns municipios; o desconhecimento dos nomes de areas do territdrio; € 0 uso
pela populacdo de nomes alternativos e informais para a mesma localidade, contribuem para a
geragao de informacgdes desorganizadas que para viabilizar seu uso, precisam ser verificadas e
retificadas as redundancias, incompletudes, auséncia de informagdes ¢ o uso indevido de
campos. A retificacdo destes erros permitiu uma organizacio hierarquizada das informagdes
de localizagdo no espaco e viabilizou a investigacdo em campo de forma menos dispendiosa
no sentido de deslocamento e tempo da busca ativa.

Com o intuito de manter a integridade das informacdes dos campos de originais do
banco, em caso de necessidade de consulta, foram criados campos correlatos de endereco para
serem submetidos ao processo de refinamento de informacdes auxiliado por profissionais da
SEMUSB como: confirmagao de enderegos; corre¢do e padronizagdo de grafias; correcao de
nomes de vias e locais; e a concatenagdo (jun¢do) das informagdes dos campos de endereco
em unico campo. Para auxiliar o registro da situagdo do processo de refinamento de enderegos
e a construgao das rotas campo foram criados campos de controle logistico. Além do controle
de edi¢do, esta etapa visa agrupar as notificagdes (casos) mais proximas no espago geografico,
evitando a posterior impressao de listagens de investigacdo de campo com logradouros
espacialmente distantes entre si na sequéncia de ordenamento. O diagrama de depuragao pode

ser observado na figura 32.

Figura 32: Diagrama de depuracdo de dados epidemiologicos do SINAN - parte 2.
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Fonte: Elaboragao propria.
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3.3. TRABALHO DE CAMPO

Esta etapa foi dividida em trés fases: o pré-campo, campo, ¢ pds-campo. O pré-
campo consistiu em reunido preliminar entre LABGEO/IEC e SEMUSB com a apresentagao
do projeto deste estudo; aquisicao e depuragdo preliminar do BD epidemiolégico (item 3.2.6);
e o preparo de documentos e equipamentos necessarios em campo. O campo propriamente
consistiu em uma reunido de campo com ACEs (Agentes de Combate a Endemias) da
SEMUSB para a construgao de rotas de deslocamento e corre¢des no BD epidemiologico; a
impressao de listagem de casos apos corregdes (item 3.2.6); o deslocamento e localizacao de
enderecos constantes na listagem de casos; georreferenciamento (registro eletronico da
posi¢ao no espago geografico através da coleta de coordenadas geograficas) dos enderegos
com dispositivo receptor do Sistema de Posicionamento Global (GPS); e o registro manual de
memoria de posi¢do do receptor GPS no respectivo enderego na listagem de casos impressa.

O pos-campo foi composto da realizagao da descarrega diaria dos dados de pontos
coletados e os trajetos percorridos com o receptor GPS através do software DNRGPS 6.0.0.15
e consequente conversdo para tabela no formato XLS para manipulagdo no software Excel;
digitacdo do nimero da memoria eletronica de posicdo do GPS na listagem de casos digital.
Para finalizar foi realizado o processo de ligacao de tabelas (table join) entre a tabela de
coordenadas geograficas e a tabela de listagem de casos baseado no nimero da memoria
eletronica de posicao do GPS, gerando uma tabela com a listagem de casos georreferenciados,
ou seja, com suas respectivas coordenadas geograficas, sendo convertida em geocamada e

armazenada no BDG. O diagrama do trabalho de campo pode ser observado na figura 33.

Figura 33: Diagrama de fases do trabalho de campo.
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Fonte: Elaboragao propria.
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3.4. TRABALHO LABORATORIAL
3.4.1. Mapas tematicos

O tratamento dos dados cartograficos foi realizado no software ArcGIS 10.3, gerando
como produto final mapas tematicos que expressam visualmente o contetido do banco de
dados geografico do municipio de Barcarena com informagdes oriundas da SEMADE,
SEMUSB, LABGEO/IEC, entre outros. Os mapas tematicos gerados foram: malha viaria com
localidades; zonas epidemioldgicas; mapa de setores censitarios; mapas com as imagens de
sensoriamento remoto; degradacao ambiental; e mapa epidemioldgico de distribuicao pontual.
3.4.2. [Estatistica descritiva

O tratamento dos dados epidemiolédgicos constantes no BDG processado e depurado
dos casos de leishmaniose no municipio de Barcarena no periodo de 2007 a 2013, foi
realizado através de estatistica descritiva com o uso do software Excel para a geracao de
graficos que expressam o perfil epidemiologico dos pacientes considerando aspectos a nivel
de individuo como sexo e faixa etaria; a nivel de habitagdo como situa¢do domiciliar; aspecto
temporal com a estratificagao por ano e meses; € com o software ArcGIS 10.3, a distribui¢ao
pontual de casos; a distribuicdo agregada por setores censitarios em numeros de casos
absolutos e em valores de incidéncia cumulativa no periodo estudado, considerando a
populacao residente de cada setor censitdrio (ver item 3.4.4.2).
3.4.3. Estatistica espacial
3.4.3.1. Teste do padrao de distribui¢ao espacial

Para validar e determinar o padrdo de distribuicdo espacial dos casos de leishmaniose
foi realizado o teste “média do vizinho mais préximo” (average nearest neighbor) com o
modulo Spatial Statistics Tools do software ArcGIS 10.3 que gera como resultado um
relatorio estatistico com o valor-p (p-value) e o escore padronizado (z-score ou valor-z)
calculados para a amostra como um todo. Este teste parte da pressuposta hipotese nula de que
o padrao de distribuicdo espacial dos eventos ¢ completamente aleatéria. O valor-p ¢ a
probabilidade de que o padrao espacial testado tenha sido criado por um processo aleatério.
Quando o valor-p possui pequenos valores (menor que 0,10) significa uma baixa
probabilidade de que o padrao espacial seja resultado de um processo aleatério, podendo neste
caso rejeitar a hipotese nula. O escore padronizado ¢ uma medida em desvio padrdo que
mensura a dispersdo dos dados em relacdo a sua média esperada. Valores muito altos ou
muito baixos (+2.5 ou -2.5) do escore demonstram a dispersao da amostra em relacao a média
esperada. A associagdao de baixo valor-p e alta dispersdo no valor-z, indica uma nao

aleatoriedade no padrdo de distribuicdo espacial da amostra, rejeitando desta forma a hipotese
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nula (ESRI, 2016a; DRUCK et al, 2004). O nivel de confianca do teste de padrao de

distribuicdo espacial pode ser observado no quadro 9.

Quadro 9: Nivel de confianca do teste em relagdo a valor-z e valor-p.

Valor-z (desvio padrido) | Valor-p (probabilidade) | Nivel de confianca
<-1.65 or > +1.65 <0.10 90%
<-1.96 or > +1.96 <0.05 95%
<-2.58 or >+2.58 <0.01 99%

Fonte: Adaptado de ESRI, 2016a.
3.4.3.2. Deteccao de aglomerados espaciais

Para identificar os aglomerados espaciais de casos de leishmaniose foi realizado o
teste "aglomerados hierarquicos de vizinhos mais proximos" (Nearest Neighbor Hierarchical
Clustering — NNHC) do modulo Hot Spot Analisys I do software CrimeStat III v3.3
(LEVINE, 2010) que gera como resultado elipses e poligonos que identificam os aglomerados
(clusters) identificados nos dados. No teste NNHC foram considerados um raio de busca fixo
de 2 km, minimo de 5 eventos por aglomerado, e desvio padrao de 1,5 para as elipses geradas.
Este teste ¢ uma rotina de agrupamento de distancia que une pontos com base em sua
proximidade espacial, sendo um método exploratorio de estatistica multivariada usado para
detectar agrupamento de objetos que pode identificar a aglomeracdo de eventos, também
denominados na literatura de /ot spots ou clusters. Apesar de ser um software criado para
analise de dados criminais, também ¢ utilizado para identificar padrdes de distribuicao de
eventos de saide (BRUCE e SMITH, 2011; BRASIL, 2007).
3.4.3.3. Identificagdo das areas de risco

Para identificar as areas de risco foi utilizada a técnica buffer para a criacdo de um
perimetro de risco em torno dos casos de leishmaniose baseados em um raio pré-determinado
como parametro. Foram considerados raios de alcance minimo de 250 metros € no maximo de
1000 metros, com intervalos a cada 250 metros, baseados no comportamento vetorial da
autonomia de voo dos flebétomos em areas de floresta tropical.
3.4.3.4. Construgao de superficie de densidade de casos

Para analisar o comportamento do padrao de distribuicdo de casos de leishmaniose
foi necessario estimar a densidade pontual no espago. Para isso, utilizou-se o estimador de
densidade Kernel (KDE - Kernel Density Estimator) que através de uma fungdo bi-
dimensional sobre os eventos considerados, constroi uma superficie cujo valor sera
proporcional a intensidade de amostras por unidade de area. Esta funcdo realiza uma
contagem de todos os pontos dentro de uma regido de influéncia, ponderando-os pela
distancia de cada um a localizagdo de interesse. O estimador de densidade ¢ muito 1til

principalmente quando héd a possibilidade de sobreposicdo de amostras, neste caso, varios
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casos de leishmaniose na mesma posicao no espago geografico. Trata-se de um indicador de
facil uso e interpretacdo, fornecendo uma visdo geral da distribuicdo e concentracao dos
eventos (DRUCK et al., 2004).

3.4.4. Analise espacial exploratoria

Em busca da evidéncia de interagdao entre as diversas varidveis socioecondmicas € o
agravo estudado, foram utilizados recursos da estatistica inferencial para o tratamento e
cruzamento de dados. Esta etapa utilizou-se de um método de andalise multivariada, que
conforme Fontelles (2012) estuda a influéncia relativa simultanea de duas ou mais varidveis
preditoras (independentes ou explicativas), possivelmente causais, sobre uma unica variavel
resposta ou dependente, a qual ¢ considerada como desfecho. Dentre os testes de analise
multivariada, optou-se pelo uso da regressdo linear multipla para testar as varidveis
socioeconomicas (variaveis preditoras - VP) na geracdo de um modelo que explique a relagao
com a incidéncia de casos de leishmaniose (variavel resposta - VR).

A construcao de um modelo de regressao fidedigno requer a selecao de um menor
numero de varidveis preditoras possiveis, de forma a identificar as mesmas que atuam de
maneira mais importante no desfecho do estudo (FONTELLES, 2012).
3.4.4.1. Selecao de variaveis preditoras candidatas

Para determinar as variaveis a serem testadas, foi realizada uma sele¢do empirica de
potenciais candidatas a varidveis preditoras com base nas relagdes socioeconOmicas
associadas a incidéncia de casos de leishmaniose conforme a literatura. Devido a quantidade
consideravel de varidveis manipuladas, foi necessario dividi-las em grupos por razdes de
organizacao de dados desde a extragdo até o armazenamento. Estes dados foram extraidos das
tabelas originais, organizadas em tabelas construidas (ver item 3.2.4) e foram reunidas em
uma unica tabela para serem utilizadas nos testes de regressao multipla. A manipulacio destes
dados foi realizada com o software Excel e estd ilustrado no diagrama da figura 34, ¢ a

descricao por grupamentos de variaveis preditoras poder ser observada nos quadros 10 ao 13.

Figura 34: Diagrama de manipula¢ao das potenciais candidatas a variaveis preditoras.

Tabelas Tabelas N°de variaveis Tabela preparada
Construidas Grupamentos de variaveis  candidatas para a regresséo exploratcria
I tab02_dom_mor_gnt Densidade e Renda I—-I 2 I—
I tab04_dom_renda_estrat
) - 1 _ 31 Variaveis
[tabOSZ_m0|_d0mpp_bho_esg I—-I Esgotamento sanitario l—o{ 9 > Socioeconémicas

|tabOS3_mor_dompp_col_lixo H Destinagdo dolixo I—Oi 8 |—
[tab0?_nwr_ent_|'nfrapub H Entorno de infra-estrutura publica }—o{ 12 |—

Fonte: Elaboragao propria.




Quadro 10: Grupamento de variaveis: densidade de moradores por domicilios (tab02 dom mor gnt) e renda

(tab04 dom renda estrat).

Campo Descriciio da variavel

d04m m ab DPP com 4 ou mais moradores

d at me sm ab

DPP com RNM domiciliar per capita de até a 1/2 salario minimo (inc. sem renda)

Legenda: DPP - domicilio particular permanente; RNM - rendimento nominal mensal.
Fonte: Elaboragao propria a partir de dados de IBGE (2011).

Quadro 11: Grupamento de variaveis: esgotamento sanitario (tab052 mor dompp bho esg).

Campo Descriciio da variavel

cbhosanab Mor. em DPP com bho. de uso exc. dos mor. ou sanit.

Mor. em DPP com bho. de uso exc. dos mor. ou sanit. e esg. sanit. via rede geral de esg. ou
bhoesgrdab .

pluvial
bhoesgfsab Mor. em DPP com bho. de uso exc. dos mor. ou sanit. e esg. sanit. via fossa séptica
bhoesgfdab Mor. em DPP com bho. de uso exc. dos mor. ou sanit. e esg. sanit. via fossa rudimentar
bhoesgvlab Mor. em DPP com bho. de uso exc. dos mor. ou sanit. e esg. sanit. via vala
bhoesgagab Mor. em DPP com bho. de uso exc. dos mor. ou sanit. e esg. sanit. via rio, lago ou mar
bhoesgotab Mor. em DPP com bho. de uso exc. dos mor. ou sanit. € esg. sanit. via outro escoadouro
sbhosanab Mor. em DPP sem bho. de uso exc. dos mor. e nem sanit.
cbhoab Mor. em DPP com bho. de uso exc. dos mor.

Legenda: Mor. em DPP - moradores em domicilio particular permanente; bho. - banheiro; exc. - exclusivo; sanit.
- sanitario; esg. - esgotamento; vl.tx. - valor expresso em taxa.
Fonte: Elaboragao propria a partir de dados de IBGE (2011).

Quadro 12: Grupamento de variaveis: destina¢do do lixo (tab053 mor dompp col lixo).

Campo Descriciio da variavel
Ixcolab Mor. em DPP com lixo coletado
Ixcolslab Mor. em DPP com lixo coletado por servigo de limpeza
Ixcolcslab Mor. em DPP com lixo coletado em cacamba de servigo de limpeza
Ixcolgmdab Mor. em DPP com lixo queimado na propriedade
Ixcolentab Mor. em DPP com lixo enterrado na propriedade
Ixcolterab Mor. em DPP com lixo jogado em terreno baldio ou logradouro
Ixcolaguab Mor. em DPP com lixo jogado em rio, lago ou mar
Ixcoloutab Mor. em DPP com outro destino do lixo

Legenda: Mor. em DPP - moradores em domicilio particular permanente.
Fonte: Elaboragao propria a partir de dados de IBGE (2011).

Quadro 13: Grupamento de varidveis: entorno de infra-estrutura publica (tab07 mor ent infrapub).

Campo Descriciio da variavel
pav_s ab Mor. em DPP - Existe pavimentago
pav_n_ab Mor. em DPP - Nio existe pavimentagio
clc s ab Mor. em DPP - Existe cal¢ada
clc n ab Mor. em DPP - Nio existe cal¢ada
mf s ab Mor. em DPP - Existe meio-fio/guia
mf n ab Mor. em DPP - Nao existe meio-fio/guia
bc s ab Mor. em DPP - Existe bueiro/boca-de-lobo
bc n ab Mor. em DPP - Nio existe bueiro/boca-de-lobo
esg s ab Mor. em DPP - Existe esgoto a céu aberto
esg n_ab Mor. em DPP - Nio existe esgoto a céu aberto
lix s ab Mor. em DPP - Existe lixo acumulado nos logradouros
lix n ab Mor. em DPP - Nao existe lixo acumulado nos logradouros

Legenda: Mor. em DPP - moradores em domicilio particular permanente.
Fonte: Elaboragao propria a partir de dados de IBGE (2011).
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3.4.4.2. Transformacao da variavel resposta

ApoOs a selegdo, grupamento e juncdo das 31 varidveis na tabela de regressao foi
necessario adaptar os dados epidemiologicos (variavel resposta) gerados inicialmente como
dados pontuais para dados agregados em 4area na mesma unidade espacial dos dados
socioeconomicos (variaveis preditoras), ou seja, os setores censitarios. Este procedimento
consiste na quantificacdo de casos de leishmaniose por unidade de setor censitario e foi
realizado com a ferramenta de liga¢ao espacial (join spatial) baseada na contagem de feigdes
no software ArcGIS 10.3 (figura 35). Na sequéncia foi realizado o célculo de incidéncia de
leishmaniose para cada setor censitario considerando a sua populacao conforme tabela

constante no apéndice B.

Figura 35: Ligacdo espacial entre setores censitarios e quantitativo de casos de LV/LT.

——

N ‘\")*-\Barcarena |

Legenda
@ CasosLVAT

Legenda

° == Estrada primaria
Casos LVILT

~ Setores censitarios
L.~ com casos
? Setores censitdrios

Estrada priméria

0 500 1.000 -
qp Setores censitarios

m

0 500 1.000

m Sem casos

Fonte: Elaboragao propria.

Este procedimento é pré-requisito para se executar os testes de regressdo multipla,
pois exige que, além da variavel resposta esteja espacialmente vinculada as varidveis
preditoras, esteja modelada na mesma primitiva geométrica (poligonos) e unidade espacial
(dados agregados em area). Depois de gerado o quantitativo de casos em valores absolutos foi
gerado um novo campo com o logaritmo de base 10 destes quantitativos, com o objetivo de
ampliar as possibilidades de associagdo entre as varidveis preditoras e a varidvel resposta em

dois formatos: valor absoluto e valor logaritmo de base 10.
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3.4.4.3. Sele¢ao de variaveis com o teste de Pearson

Para testar as 31 potenciais varidveis candidatas preditoras e selecionar as mais
significativas a serem incluidas na regressao multipla, foi utilizado o teste de correlagdo linear
de Pearson com o uso do software BioEstat v5.3. Sendo um teste de uso recorrente na
bioestatistica que gera uma medida de associagdo do grau de relacionamento entre duas
variaveis denominado coeficiente de Pearson, que mensura a direcdo e o grau da relagdo
linear entre duas varidveis quantitativas (AYRES et al., 2007). A proximidade desse escore do
valor zero revela uma auséncia de correlagdo, e sua tendéncia para -1 e +1 indica uma
correlacdo inversamente ou diretamente proporcional respectivamente (FIGUEIREDO
FILHO e SILVA JUNIOR, 2009). Para a interpretacdo do coeficiente de Pearson foi utilizado

o parametro de Cohen (1992) conforme quadro 14.

Quadro 14: Significancia do coeficiente de correlagdo de Pearson (r).

Coeficiente Intensidade da correlaciao
Pequeno Médio Grande
Valor de “7” 0,10 -0,29 0,30 - 0,49 0,50 — 1,00

Fonte: Adaptado de Cohen (1992).

Para submeter ao referido teste, foi utilizada a tabela preparada para regressao onde
cada registro representa um setor censitdrio com seus respectivos valores quantitativos de
casos de leishmaniose em valor absoluto, valor logaritmo de base 10, e as 31 variaveis
socioecondmicas constantes nos quadros 10 ao 13. Ao final do teste de Pearson, foram
excluidas as varidveis com coeficiente “7”” com valores menores que 0,15, com o objetivo de
diminuir o nimero de varidveis sem significancia ¢ sem for¢a nos testes de regressao
exploratoria.

O quadro 15 mostra a significancia do coeficiente de correlagdo de Pearson (r) para
os testes das 31 varidveis preditoras (VP) para as variaveis respostas (VR) em valores
absolutos e valores logaritmos de base 10 de casos de leishmaniose. Foram excluidas as VP
com valor “r” entre “-0,15 e 0,15 que representam significancia e correlagao irrelevante. No

teste 1 que considerou a VR em valores absolutos, foram excluidas 9 de 31 VP e no teste 2

que considerou a VR em valores logaritmos na base 10, foram excluidas 8 de 31 VP.
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Quadro 15: Significancia do coeficiente de correlagdo de Pearson (r) para os testes das 31 VP para valores
absolutos ¢ valores logaritimos de base 10 de casos de leishmaniose.

Seq Nome do campo ! Exclusio Class. | ' Exclusio Class.
da variavel (VlL.abs) Cohen _ (Logl10) Cohen
1 [d04m m ab -0,056 X -Pequeno 0,006 X +Pequeno
2 |d at me sm ab 0,184 +Pequeno 0,247 +Pequeno
3 |cbhosanab -0,110 X -Pequeno -0,057 X -Pequeno
4 | bhoesgrdab -0,134 X -Pequeno -0,111 X -Pequeno
5 |bhoesgfsab -0,081 X -Pequeno -0,026 X -Pequeno
6 |bhoesgfdab -0,039 X -Pequeno -0,022 X -Pequeno
7 |bhoesgvlab 0,039 X +Pequeno 0,071 X +Pequeno
8 | bhoesgagab -0,138 X -Pequeno -0,158 -Pequeno
9 |bhoesgotab 0,219 +Pequeno 0,166 +Pequeno
10 |sbhosanab 0,264 +Pequeno 0,309 +Médio
11 | cbhoab -0,334 -Médio -0,299 -Pequeno
12 |Ixcolab -0,327 -Médio -0,318 -Médio
13 |Ixcolslab -0,381 -Médio -0,349 -Médio
14 | Ixcolcslab 0,189 +Pequeno 0,115 X +Pequeno
15 |Ixcolgmdab 0,383 +Médio 0,426 +Médio
16 |Ixcolentab 0,237 +Pequeno 0,392 +M¢édio
17 | Ixcolterab 0,236 +Pequeno 0,313 +M¢édio
18 |Ixcolaguab 0,225 +Pequeno 0,174 +Pequeno
19 |Ixcoloutab 0,385 +Médio 0,305 +Médio
20 |pav_s ab -0,365 -Médio -0,444 -M¢édio
21 |pav n ab -0,077 X -Pequeno 0,019 X +Pequeno
22 |clc s ab -0,314 -Médio -0,410 -Médio
23 |clc n ab -0,282 -Pequeno -0,292 -Pequeno
24 |mf s ab -0,282 -Pequeno -0,351 -Médio
25 |mf n ab -0,312 -Médio -0,339 -Médio
26 |bc s ab -0,267 -Pequeno -0,336 -Médio
27 |bc n ab -0,293 -Pequeno -0,312 -Médio
28 |esg s ab -0,257 -Pequeno -0,284 -Pequeno
29 |esg n ab -0,283 -Pequeno -0,320 -Médio
30 [lix s ab -0,141 X -Pequeno -0,189 -Pequeno
31 |lix n ab -0,332 -Médio -0,370 -Médio

Vl.abs — valor absoluto; Log10 — valor logaritmo na base 10.
Fonte: Elaboragao propria.
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3.4.4.4. Regressao exploratoria

Para testar as variaveis preditoras candidatas mais significativas indicadas pelo teste
de correlagdo Pearson, foi utilizada a ferramenta “regressdo exploratéria” (Exploratory
Regression) do modulo Spatial Statistics Tools do software ArcGIS 10.3. A regressdo
exploratoria tem o objetivo de auxiliar a busca de um modelo baseado no método denominado
“Minimos Quadrados Ordinarios” ou método dos “Minimos Quadrados” (MQO ou do inglés
OLS - Ordinary Least Squares).

Encontrar um modelo MQO (OLS) adequado pode ser dificil, especialmente quando
ha uma quantidade consideravel de potenciais variaveis preditoras (VP) que podem ser
importantes fatores que contribuem para a varidvel resposta (VR). A regressdao exploratoria
testa todas as possiveis combinacdes de variaveis preditoras para apontar quais os modelos
cumprem o0s pré-requisitos necessarios para um modelo sustentdvel como redundancia,
completude, significancia, viés tendencioso (bias) e desempenho, aumentando as chances de
encontrar o0 modelo que melhor se ajusta a explicagao da variavel resposta (ESRI, 2016b). O

diagrama dos testes da regressao exploratoria pode ser observado na figura 36.

Figura 36: Diagrama dos testes da regressao exploratoria.

Variavel { Variavel flegressio :
|

Epidemiolégica Exploratoria

Resposta Testes de 1. Redundéncia
todasas | 2. Completude Geragdo de
combinagses 1 3. significancia Relatdrio de
de varidveis | 4. Viés tendencioso (bias) Diagndstico
para: i 5. Desempenho
Variaveis { Variaveis I
Preditoras Socioecondmicas :

Fonte: Elaboragao propria adaptado de (ESRI, 2016b).

Foram executados 2 testes de regressdo exploratoria. O teste 1 considerou o
quantitativo absoluto de casos de leishmaniose e 22 VP (9 excluidas no teste de Pearson). O
teste 2 considerou o quantitativo em valor logaritmo de base 10 de casos de leishmaniose e 23
VP (8 excluidas no teste de Pearson). Ao final dos testes foram gerados relatérios de
diagndsticos (output report) com os melhores candidatos a modelos de regressdo multipla
para cada teste.

O objetivo do relatorio ¢ auxiliar a descoberta das variaveis preditoras candidatas que
estao contribuindo com os modelos OLS especificados.

A escolha do modelo mais adequado passa pela interpretagdo dos relatorios de

regressao exploratoria, que dependendo da quantidade de varidveis preditoras (VP) ¢
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necessario realizar diversos testes por vez podendo gerar um volume consideravel de
informagdes a serem a analisadas separadas em diversas tentativas. Esta etapa ¢ facilitada pela
ferramenta de regressao exploratoria que realizou testes automaticos considerando todas as
VP combinadas com um minimo ¢ maximo de VP estabelecidos pelo usuario. Para este
estudo foram utilizados como parametro no minimo 1 e no maximo 4 VP.

Conforme os parametros de interpretagdo dos relatorios de regressdo exploratoria
contidos em ESRI (2016b) ¢ possivel observar o valor "R? Ajustado" (R?adj - Adjusted R-
Squared) de cada modelo destacado. Este valor representa o coeficiente da estimativa de
qualidade relativa do modelo estatistico em relagdo aos dados amostrais, evidenciando a
confiabilidade que o modelo tem de explicar a relagdo entre as variaveis, sendo recomendado
ensaios exploratorios que revelem valores proximos a "1", evidenciando a aproximagdo de
100% de confiabilidade do modelo estatistico.

O campo "AICc" (Akaike's Information Criterion)" armazena o coeficiente da
performance do modelo estatistico, sendo utilizado quando ha a necessidade de se comparar
diversos modelos estatisticos modelados com a mesma variavel dependente e selecionar o que
possui melhor performance, dando prioridade para o modelo que tiver o menor valor AICc.

O campo "JB" (Jarque-Bera Statistic) armazena o coeficiente de significancia
estatistica do teste de Jarque-Bera, que verifica a normalidade amostral dos valores residuais
da regressdo OLS. Recomenda-se que este valor seja maior que "0,05", indicando uma
distribuicao normal dos residuos, evidenciando um modelo ndo tendencioso (non biased).

O campo "VIF" (Variance Inflation Factor) armazena valores que indicam a
redundancia entre as varidveis explicativas. Recomenda-se que estes valores sejam menores
que "7.5", indicando uma nao redundancia.

O campo "AS" (Residual Spatial Autocorrelation) armazena os valores-p (p-value)
do teste estatistico Global de Moran I aplicado sobre os residuos. Os residuos referem-se a
parte da VR sem explicacdo dentro do referido modelo, sendo obtido através da subtracdo
entre os valores da VR observados e os valores da VR estimados. O valor-p sobre os valores
residuais do modelo devem estar acima de “0,1”” no campo.

Os campos "Probability" ¢ "Robust Pr" armazenam a significancia dos coeficientes
de correlagdo calculados, e ndo estdo presentes no relatorio de regressao exploratoria, somente
no relatorio da regressao multipla (OLS). Recomenda-se que estes valores sejam menores que
"0,05" (valor p <= 0,05), indicando uma significancia estatistica com intervalo de confianca
(IC) de 95%. Quando o teste estatistico de Koenker (BP) exibir valores estatisticamente

significante (menor que 0,05), deve ser ignorado o coeficiente do campo "Probability",
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devendo ser considerado o coeficiente do campo "Robust Pr" para determinar a significancia
estatistica.

Foram realizados 2 testes de regressdo exploratéria com parametros padroes
conforme documentagdo técnica do software (ESRI, 2016b). O teste 1 considerou o
quantitativo absoluto de casos de leishmaniose como VR e 22 VP (9 excluidas no teste de
Pearson). O teste 2 considerou o quantitativo em valor logaritmo de base 10 de casos de
leishmaniose como VR e 23 VP (8 excluidas no teste de Pearson). Os relatorios de regressao

exploratoria do teste 1 e 2 podem ser observados nas figuras 37 e 38 respectivamente.

Figura 37: Parte do relatorio do teste 1 de regressao exploratoria.
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 38: Parte do relatorio do teste 2 de regressdo exploratoria.
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9,33 20,98 0,22 0,03 1,27 0,50 +D_AT_ME_SM_AB'® +LXCOLENTAB +LXCOLAGUAB -PAV_S_AB***

Fonte: Elaboragao propria.
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O teste 1 teve todos os modelos propostos reprovados em todos os cenarios desde o
cenario com 1 VP até o cenario com 4 VP devido o coeficiente de Jarque-Bera (JB)
apresentar valores abaixo de “0,05”, indicando uma distribuicdo anormal dos residuos,
portanto foi descartado por apresentar um resultado tendencioso dos modelos (biased).

O teste 2 em todos os cendrios obtiveram valores de r*adj acima de 0,15 e com
coeficiente de Jarque-Bera (JB) com valores acima de “0,05”, indicando uma distribui¢ao
normal dos residuos. Apesar do teste 2 apresentar em todos os cenarios valores de r’adj acima
de 0,15, ainda ¢ considerado um resultado pertinente quando se trata de estudos ecologicos
sujeitos a interferéncias do meio externo e o uso de dados agregados de variaveis preditoras
na relacdo inferencial com os valores observados de um fenémeno. No cenario com 1 VP o
melhor modelo obteve um r?adj de 0,18. No cenario com 2 VP o melhor modelo obteve um
r’adj de 0,30, tendo um ganho de 66% em qualidade de modelo. No cenéario com 3 VP o
melhor modelo obteve um r?adj de 0,33, tendo um ganho de 10% em qualidade de modelo.
No cenario com 4 VP o melhor modelo obteve um r?adj de 0,34, tendo um ganho somente de
3% em qualidade de modelo.

O cenario com 3 VP ofereceu a melhor qualidade de ganho com menor quantidade
de VP conforme preconiza Fontelles (2012) e ESRI (2016b). No cenario com 3 VP a
ferramenta de regressao exploratdria destacou 3 modelos, todos com valores de r?adj acima de
0,30, conforme o destaque na figura 38.
3.4.4.5. Testes de regressao multipla e autocorrelagao espacial

Foram executados testes de regressao multipla (OLS) para cada um dos 3 modelos
indicados pela regressao exploratdria. Para escolher o modelo de regressdo mais adequado, os
3 modelos foram submetidos ao teste de Spatial autocorrelation (Moran's 1) para mensurar a
autocorrelacao espacial (AS) dos residuos (residuals) calculado para cada modelo, que tem
como resultado recomendado para um modelo nao tendencioso uma distribui¢cdo aleatoria dos
residuos (ESRI, 2016b).

Foram executados testes de regressao multipla (OLS) para cada um dos 3 modelos
indicados pela regressao exploratéria, seguidos de testes de autocorrelagdo espacial de Moran
I (SA - Spatial Autocorrelation Moran’s I) para certificar uma distribuicao aleatoria dos
residuos dos modelos de regressdo testados. O resultado do teste de AS sobre os residuos
pode ser observado no quadro 16, onde os modelos 1 e 3 foram reprovados por apresentarem
um padrao aglomerado (clustered), e somente o modelo 2 teve este critério atendido, portanto

sendo o0 modelo com melhor desempenho e confiabilidade.
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Quadro 16: Resultado dos testes de Global de Moran I sobre os residuos dos modelos de regressao.

Modelos e Variadveis preditoras

R’adj

valor-z

valor-p

Distribuicao

Resultado

+d at me sm ab***

Modelo 1 | +Ixcolaguab

0,33

-pav_s ab***

2,45

0,01

Aglomerado Reprovado

+d at me sm ab**

Modelo 2 | +lxcolentab*

0,32

-pav_s ab***

1,34

0,18

Aleatério Aprovado

+d at me sm ab***

Modelo 3 |-Ixcolslab

0,31

-pav_s ab***

1,95

0,05

Aglomerado Reprovado

Fonte: Elaboragao propria.

O resumo metodoldgico de tratamento dos dados socioecondmicos desde a extracao

das varidveis brutas oriundas das tabelas originais do IBGE (2011), seu preparo para os testes

de regressdo até escolha do modelo, podem ser observados no diagrama de tratamento da

Resultados

Forga de correlacdo do modelo ecolégico

Variaveis Preditoras Socioeconomicas

Selegdo do Modelo de
Regressdo adequado
Testes de Autocorrelagdo
Espacial (Morans|)

Testes de Regressdo
Multipla (OLS)
|

Tabela com varidveis do modelo
selecionado

Selegdo dos modelos
de Regressdo Multipla

figura 39.
Figura 39: Diagrama de tratamento de variaveis socioeconomicas preditoras para teste de regressdo multipla.
Varidveis
Socioeconémicas
+4.000 Tabel Tabel P Exclusdo de varidveis
Variaveisbrutas abelas abe’acomcoel. L om significancia e sem
Originais Pearson
T - for¢a
50 L1
Variaveisextraidas Tabelas Tabelas com variaveis
em Stabelas Construidas candidatas
T Triagem com Teste s tri
0S-triagem
31varidveis Tabelas de Pearson £ £
candidatas Agrupadas VR VR
em 4tabelas Por Tema vl.abs vl.log10
= (22vP) (23vP)
P i Tabelas com 31 T
Variaveis | Tabela de varidveis candidatas . deR .
Preditoras Regressio (VRvl.abs/vLlog10) estes de Regressao
L Exploratoria
L &R & & & &R B &R & _§} J 1
s [ igaca ial
Variavel | Tabela L'%?:;:tsz:;a Relatérios com melhores
Casos de LV/LT P modelos de regressdo
Resposta / Censitarios 8
Varidvel L
B . egenda
Epidemiolégica LV - Leishmaniose Visceral vl.abs—Valor Absoluto

LT - Leishmaniose Tegumentar

vl.log10-Valor Logaritmo de base 10 VP - Variovel Preditoro

VR — Varidvel Resposta

Fonte: Elaboragao propria.
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4. RESULTADOS
4.1.  MAPAS TEMATICOS

As figuras 40, 41, 42 e 43, expressam visualmente o conteudo do banco de dados
geografico de Barcarena com camadas referentes aos dados cartograficos processados,
destacando os limites municipais, a malha vidria (primaria e secundaria), as localidades, a
hidrografia, as zonas epidemioldgicas e os setores censitarios.

As figuras 44 a 47 mostram as camadas de geoinformacdo do banco de dados
geografico de Barcarena sobrepostas as imagens de sensoriamento remoto utilizadas para a
identificacdo e caracterizacdo de alvos no espaco geografico. A figura 48 expressa
visualmente o conteido do banco de dados geografico de Barcarena com camada de
degradacao ambiental e desflorestamento referente aos dados ambientais a partir de
informacdes cedidas pelo INPE, e a figura 49 expressa os casos de LV/LTA
georreferenciados a partir de dados epidemioldgicos cedidas pela SEMUSB.
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Figura 42: Zonas epidemiologicas de Barcarena - PA.
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Figura 45: Imagens Landsat-8-OLI de Barcarena - PA.
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Flgura 46 Imagens Rapideye de de Barcarena - PA.
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F1gura 48 Dados de degradacio ambiental e desflorestamento em Barcarena - PA.
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4.2. ESTATISTICA DESCRITIVA

Foram extraidos 885 registros de casos de LV e LTA notificados em Barcarena — PA
no periodo de 2007 a 2014 do banco de dados do SINAN-Net da SEMUSB. Destes, 733
foram excluidos por se tratarem de casos descartados, sendo considerados somente os 152
casos com confirmagao clinica ou laboratorial (figura 50).

Durante o trabalho de campo, deste universo de 152 casos, 4 foram preliminarmente
identificados fora da area de estudo, apesar de notificados no municipio de estudo, 17 com
informagdes insuficientes para a localizagdo, 115 foram localizados em campo com captura
de coordenadas geograficas, 16 nao localizados em campo, porém sua localizacdo foi
recuperada através da consulta nas bases cartograficas em laboratorio, totalizando 131 casos

georreferenciados com sucesso (figura 51).

Figura 50: Graficos de universo de casos.
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados SINAN-Net (SEMUSB, 2014).

Figura 51: Grafico de casos investigados em campo.
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados SINAN-Net (SEMUSB, 2014).

Foram excluidos 2 casos detectados fora dos limites do municipio ap6s confirmagdo
de coordenadas geograficas, e 4 foram notificados em 2014, reduzindo o universo de pesquisa
para 125 casos georreferenciados (figura 52), sendo 23 de LTA e 102 de LV, conforme pode

ser observado na figura 53.



Figura 52: Gréfico de casos georreferenciados.
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Figura 53: Gréfico de casos georreferenciados por tipo de leishmaniose.

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados SINAN-Net (SEMUSB, 2014).
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados SINAN-Net (SEMUSB, 2014).
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Dentre os 125 casos confirmados, localizados e georreferenciados, quanto a

distribuicdo de casos por sexo (figura 54), 36 (29%) foram mulheres e 89 (71%) homens.

Quanto a distribui¢do de casos por situagdo domiciliar (figura 55), 19 (15%) ocorreram em

zona urbana, enquanto que 106 (85%) ocorreram em zona rural. Considerando ambas as

distribui¢des citadas (figura 56), dentre as 36 mulheres, 7 (5%) residem em zona urbana e 29

(23%) em zona rural, e dentre os 89 homens, 12 (10%) residem em zona urbana e 77 (62%)

em zona rural. A figura 57 mostra a distribui¢do das faixas etarias segundo o sexo.

Figura 54: Grafico de distribuicao por sexo.
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados SINAN-Net (SEMUSB, 2014).



Figura 55: Gréfico de distribuicdo por situa¢do domiciliar.
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados SINAN-Net (SEMUSB, 2014).

Figura 56: Gréfico de distribuicao por sexo e situa¢do domiciliar.
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados SINAN-Net (SEMUSB, 2014).

Figura 57: Gréfico de distribuicdo por sexo e faixa etaria.
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados SINAN-Net (SEMUSB, 2014).
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Quanto a distribuicdo temporal dos casos estratificado por anos (figura 58), ha
destaque para os periodos de 2008 (28; 22,4%) e 2011 (30; 24%) que somados representam
46,4% do total. Quanto a distribui¢do ao longo dos meses (figura 59), os meses entre junho e
novembro registraram juntos 80 casos (64%), com picos em junho (17) e agosto (16),

observando também a queda em dezembro e retomada de crescimento em janeiro.

Figura 58: Gréficos de distribuicdo de casos de LV/LTA em Barcarena por anos (2007-2013).
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados SINAN-Net (SEMUSB, 2014).
Figura 59: Gréficos de distribuicdo de casos de LV/LTA em Barcarena por meses (2007 a 2013).
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados SINAN-Net (SEMUSB, 2014).
Nas figuras 60, 61 e 62 podem ser observadas a distribuigao pontual e distribuicao
agregada por setores censitarios em valores absolutos e em valores de incidéncia cumulativa

de casos de LV/LTA, respectivamente.
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Figura 60: Distribui¢do espacial de casos de LV/LTA em Barcarena no periodo de 2007 a 2013.
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados SINAN-Net (SEMUSB, 2014) e IBGE (2013a,b).

Figura 61: Distribuicdo de valores absolutos de casos de LV/LTA agregados por setores censitarios em
Barcarena no periodo de 2007 a 2013.
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Figura 62: Distribuicdo da incidéncia cumulativa de casos de LV/LTA agregados por setores censitarios em
Barcarena no periodo de 2007 a 2013.
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4.3. ESTATISTICA ESPACIAL
4.3.1. Teste do padrao de distribuicio espacial

Foi executado o teste “média do vizinho mais proximo” (average nearest neighbor)
para avaliar o padrdo de distribuicdo espacial dos casos de leishmaniose. O relatorio (figura
63) gerado mostrou como resultado um valor-p (p-value) 0,00, e um desvio padrao de -12,65
(escore padronizado, z-score ou valor-z), que conforme o quadro 9 (item 3.4.3.1) representa
um nivel de confianca do teste em mais 99% de probabilidade que o padrdo de distribuicao

ndo seja aleatorio, e sim de padrao aglomerado (clustered).

Figura 63: Relatorio estatistico do teste média do vizinho mais proximo.

Resumo do teste “Média do vizinho mais proximo” (Average Nearest Neighbor)
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Fonte: Adaptado e traduzido de ESRI (2016a).
4.3.2. Detecciao de aglomerados espaciais

Foi executado o teste "aglomerados hierarquicos de vizinhos mais préximos"
(Nearest Neighbor Hierarchical Clustering - NNHC) para identificar os aglomerados
espaciais de casos de leishmaniose. O resultado do teste NNHC pode ser observado nas

elipses e nos poligonos identificados na figura 64.



Figura 64: Mapa de identificagdo de aglomerados espaciais via teste NNHC.
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4.3.3.

Identificacido das areas de risco

Foram criados contornos ao redor dos casos de leishmaniose como delimitagdo de

perimetro de risco através da técnica de buffer. Os contornos estao representados em circulos

concéntricos de raios com intervalo de 250 metros at¢ 1000 metros (figura 65) ¢ a sua

sobreposi¢do com as areas degradadas (figura 66).

Do total de 125 casos, 78 (62,4%) casos estdo dentro do raio de 1000 metros de

distancia em relacdo as areas degradadas. Considerando somente os 106 casos rurais, 76 estdo

dentro deste limite, representando 71,7% (tabela 9).

Tabela 9: Casos de leishmaniose por intervalos de distdncia dos focos de degradacdo ambiental no municipio de
Barcarena no periodo de 2007 a 2013.

Casos de leishmaniose

Intervalos de distancia Rural Urbano Total
Qtd. % Qtd. % Qtd. %
0a250m 21 16,80% 2 1,60% 23 18,40%
250 2500 m 19 15,20% - - 19 15,20%
5002750 m 19 15,20% - - 19 15,20%
750 a 1000 m 17 13,60% - - 17 13,60%
Maior que 1000 m 30 24,00% 17 13,60% 47 37,60%
Total 106 84,80% 19 15,20% 125 100,00%

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados SINAN-Net (SEMUSB, 2014) e INPE (2014a;b).




Figura 65: Mapa de perimetro de risco (buffer) de casos de leishmaniose.
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Figura 66: Mapa de perimetro de risco (buffer) de casos de leishmaniose ¢ areas degradadas.
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4.3.4.

Construcao de superficie de densidade de casos

95

Foi executada a ferramenta ‘“estimador de densidade Kernel” (Kernel Density

Estimator) para analisar o comportamento do padrao de distribuicdo de casos de leishmaniose

e exibir as aglomeracdes de casos em uma superficie que representa a intensidade de

concentracao (figura 67). Os parametros utilizados para a funcdo estimadora Kernel foram

raios de busca de 2 Km em relacdo a cada evento e células de analise espacial de 200 metros.

Figura 67: Mapa de superficie de densidade (Kernel) de casos de leishmaniose.
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44.  ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS
4.4.1. Selecao de variaveis com o teste de Pearson

O teste de Pearson eliminou 9 variaveis no teste 1 e 8 no teste 2 dentre as 31
potenciais variaveis candidatas preditoras, cumprindo o objetivo de diminuir o nimero de
variaveis sem significancia e sem forca nos testes de regressdo exploratoria, contribuindo
como um indicador de triagem de variaveis.

4.4.2. Regressao exploratoria

A observagao do coeficiente de Jarque-Bera (JB) eliminou 12 modelos (teste 1) de
regressdo multipla que representam 50% dos modelos indicados pela regressdao exploratoria,
contribuindo como um indicador de selecao de modelos.

4.4.3. Testes de regressiao miltipla e autocorrelaciao espacial

O teste SA Moran’s I revelou que entre os 3 modelos de regressao com melhor
relagdo de r’adj e numero de VP, o modelo 2 possui uma distribui¢do aleatoria dos residuos
configurando um modelo ndo tendencioso, € o que mais se aproxima como modelo
explicativo do fendmeno na area de estudo e periodo selecionado.

O modelo selecionado destacou 3 variaveis preditoras: 1 como indicador de pobreza
com correlacdo positiva (d_at me sm_ab) se refere a domicilios que somados os rendimentos
acumulam até meio salario minimo; 1 como indicador de saneamento com correlagdo positiva
(Ixcolentab) se refere a moradores em domicilios onde o lixo ¢ enterrado; e 1como indicador
de infraestrutura publica com correlagdo negativa (pav_s ab) se refere a moradores em
domicilios onde ha existéncia de pavimentacdo em torno do imodvel. Estas 3 variaveis
indicadas como preditoras possuem uma correlacgao significativa para a ocorréncia de casos de
leishmaniose com uma confiabilidade do modelo em 32% para o municipio estudado. Embora
nao possa ser afirmado de forma conclusiva, sao indicativos importantes a serem considerados

em estudos ecologicos sujeitos a baixa precisao dos dados agregados.
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5. DISCUSSAO

O registro e a organizagdo da aquisi¢do e tratamento de dados de diversas origens e
areas do conhecimento gerou produtos que além de criar um ambiente computacional
adequado, auxiliou de forma imprescindivel o planejamento de campo, a integracdo e a
analise dos dados p6s-campo.

A investigagdo em campo teve um melhor desempenho devido a aplicagdo da
metodologia de depuracdo de enderegos, onde foram georreferenciados com sucesso 82,2%
(125/152) dos casos confirmados no periodo de estudo, sendo evidenciado assim sua
importancia no processo de refinamento das informagdes.

A andlise da estatistica descritiva auxiliou o desenho do perfil epidemioldgico dos
pacientes. No aspecto de situacdo domiciliar, destaca-se que 85% dos casos ocorreram em
area rural, e no aspecto de individuo, 71% dos casos acometeram pessoas do sexo masculino.
Analisando ambos os critérios dentre os 106 casos em area rural, 62% sao do sexo masculino.

Na piramide etaria por sexo ¢ possivel observar dois padrdes. O primeiro, onde 53
casos em individuos acima de 15 anos, representa 42,4% do total de casos, havendo destaque
novamente para individuos do sexo masculino com 40 casos representando 75,4% dos casos
dentre individuos acima de 15 anos e 32% do total, sugerindo uma relagdo da doenca com a
faixa etaria dos chefes de familia e descendentes em idade produtiva, indicando um padrao
laboral, relacdo esta constatada também em estudos de maldria (MONTEIRO, RIBEIRO e
FERNANDES, 2013) e de leishmaniose (SIMIONI et al., 2014). Um segundo padrao onde 57
casos em individuos abaixo de 15 anos representa 45,6% do total de casos, havendo destaque
novamente para individuos do sexo masculino com 37 casos representando 29,6% do total e
64,9% dos casos em faixa etéria infantil, sugerindo uma relacdo da doenca com um grupo de
individuos que geralmente tem sua mobilidade restrita ao interior e ao redor da residéncia,
indicando um padrao intra e peri-domiciliar, relagao esta constatada também em estudos de
leishmaniose por Barbosa (2013) e Guerra et al.(2007).

A distribui¢do de casos por ano ao longo do periodo estudado observa-se picos nos
anos de 2008 e 2011, com 28 e 30 casos respectivamente, enquanto que nos outros anos se
mantém uma média de 13 casos por ano. Os picos representam um aumento de 180% de 2007
para 2008, e de 114% de 2010 para 2011. A distribuicdo ao longo dos meses do periodo
estudado, observa-se que 64% (80) dos casos estdo agrupados no periodo pos-chuvas com
picos em junho e novembro, com queda em dezembro e retomada de crescimento em janeiro e

nova queda entre fevereiro e maio.
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Considerando a classificagdo de Brasil (2010) constante no quadro 4, o padrio
epidemioldgico de situacdo domiciliar constatado foi de predominancia rural, ja o padrao de
transmissao, pelo historico da area, indica que inicialmente houve um padrao "ocupacional"
originado pelas instalagdes e obras de grande porte da Albras conforme Souza (2006) e
Nahum (2008). Este evento polarizou a area gerando intenso fluxo migratério de mao de obra
para suprir a oferta de trabalho nas instalagdes passando para um padrao epidemioldgico
"rural e periurbano em areas de colonizacao". Mesmo com este processo estacionario, quase a
totalidade da cobertura vegetal ¢ de floresta secundéria devido as atividades extrativistas e
agropecuarias, persistindo ainda focos de degradacdo no municipio, seja para ampliacdo das
obras de grande porte, retirada de materiais arenosos, ou limpeza de areas para plantio e
criacdo de animais. Estas ultimas atividades caracterizam também um padrao epidemioldgico
"silvestre" ligado a exploragdo de recursos minerais ¢ de atividades agropecuarias.

A distribuicdo dos valores absolutos de casos de LV/LTA agregada por setores
censitarios permite uma visdo panoramica quantitativa agrupada por areas, sendo possivel
compara-las em valores absolutos de casos, merecendo destaque aos setores com valores
acima de 5 casos em areas a oeste, centro-sul e sudeste do municipio; e setores com
quantitativo entre 4 e 5 casos que estdo localizados no centro do municipio, € na porgao
insular a noroeste do municipio.

A distribui¢do de incidéncia cumulativa de casos de LV/LTA agregada por setores
censitarios permite comparacao a nivel de casos em relagdo ao porte populacional de cada
setor, merecendo destaque os setores com alta incidéncia de casos (acima de 49,9) em areas a
oeste, centro-sul, sudoeste e por¢ao insular a noroeste do municipio; e quase a totalidade do
restante de setores se classificam como de média incidéncia (9,9 a 49,9) localizados na area
rural e peri-urbana do municipio.

Ambos os tipos de distribuicdo por setores censitarios destacaram areas a oeste,
centro-sul e sudoeste do municipio, com setores com valores acima de 5 casos e com alta
incidéncia (acima de 49,9), onde se localiza areas de expansdo urbana de Vila dos Cabanos,
area com predominancia de uso habitacional que se expande ao longo dos anos de forma
desordenada; complexo industrial da Hydro Alunorte e Vila do Conde, com extensas areas
desmatadas para a implantagdo de complexos industriais e portudrios, com recorrentes
ampliagdes nos ultimos anos. As areas com valores entre 4 e 5 casos e com média incidéncia
(9,9 a 49,9) estao localizadas em torno da sede do municipio e a Ilha de Trambioca,
caracterizadas pelo uso do desmatamento para abertura de arruamento para expansao urbana e

pastos de pequeno porte; em areas com valores menores que 4 casos estdo localizados
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assentamentos rurais ao longo das estradas e vicinais, ¢ devido o baixo porte populacional
estas areas receberam uma classificagdo de média incidéncia.

Apesar de considerar as informacdes populacionais, que sao um dos mais
importantes aspectos na analise epidemiologica, esta técnica de mapeamento com dados
agregados ndo considera a concentragdo e distancia entre os casos. Outra desvantagem deste
método ¢ a agregacdo de informacdes demograficas e epidemioldgicas em setores rurais que
possuem grandes dimensdes quando comparados aos setores urbanos ocasionando uma
dispersdo e imprecisao dos dados no espago geografico conforme Robinson (1950, apud
D'ANTONA e BUENO, 2016). E importante frisar que as referidas desvantagens do
mapeamento epidemioldgico agregado por setor censitdrio ndo invalida seu uso, pelo
contrario, deve ser mais um instrumento de mapeamento a ser utilizado em conjunto com
outras técnicas de analise espacial que o geoprocessamento oferece.

O teste “média do vizinho mais proximo” (average nearest neighbor) detectou um
padrdo de distribui¢do espacial aglomerado (clustered) demonstrando que o processo de
ocorréncia do mesmo nao ¢ aleatdrio e nao se da ao acaso, o que levou a necessidade da
investigacao de informacdes correlacionadas em busca explicagdes para o fendmeno.

O teste de “aglomerados hierarquicos de vizinhos mais proximos" (Nearest Neighbor
Hierarchical Clustering — NNHC) gerou poligonos convexos e elipses de desvio padrdo que
destacaram os aglomerados espaciais identificados no teste de forma sucinta e clara.

O cruzamento de informagdes sobre degradacdo ambiental com os contornos
intervalares gerados pela técnica buffer a partir de dados pontuais sobre os casos de
leishmaniose delimitou com sucesso o perimetro de risco. Considerando registros de
autonomia de voo de até 960 metros de flebotomos, conforme o estudo de Alexander e Young
(1992), ¢ importante destacar que estavam dentro do limite de 1000 metros, 62,4% do total de
dos casos, ¢ 71,7% dos casos rurais.

O método KDE (Kernel Density Estimator) gerou uma superficie de densidade que
facilitou a andlise do comportamento do padrdo de distribui¢do de casos de leishmaniose
destacando areas de maior intensidade de concentragao.

Os métodos KDE ¢ NNHC se mostraram eficazes na identificagdo de arcas de
concentragdo de casos (quadro 17), o que ndo € possivel em um mapa de distribui¢do pontual,
haja vista a sobreposicao de pontos que visualmente suprime informagdes. Ambos os métodos
destacaram 5 aglomerados (Vila do Conde e Nova Canaa; Itupanema e zonas adjacentes;
Laranjal e zonas adjacentes; Barcarena sede e zonas adjacentes; CDI e zonas adjacentes).

Entretanto, 0 método NNHC identificou areas adjacentes ao aglomerados identificados pelo
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método KDE. A localizagdo destes aglomerados encontra-se a menos de 5 km de distancia da
concentracdo de extensas areas degradadas conforme a figura 48 e com 62,4% dos casos a
menos de 1000 metros de areas degradadas.

A escolha do uso da estatistica inferencial e um método de analise multivariada
permitiu explorar e testar as variaveis socioecondmicas (variaveis preditoras) e seu poder de
influéncia na ocorréncia de casos de leishmaniose (variavel resposta). A metodologia utilizada
na extracdo, armazenamento, ¢ tratamento das variaveis socioecondmicas permitiu uma
manipulagdo com maior operabilidade, seguranga e transparéncia, considerando se tratar de
uma metodologia complexa desde o estado bruto até o preparo das varidveis para a inclusao
em testes de regressdo multipla que indique qual modelo de regressdo com suas varidveis

explica esta relacdo causal.
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6. CONCLUSAO

Através da metodologia estabelecida foi possivel gerar banco de dados
georreferenciado de casos de leishmaniose integrado com as varidveis ambientais e
socioecondmicas; os recursos do sistema de informagdes geograficas permitiram a geracao de
mapas tematicos; e a depuracdo do banco de dados epidemioldgico que além de permitir a
analise da sazonalidade da doenca, possibilitou a identificacdo do perfil epidemioldgico
domiciliar e individual.

Foi observado um perfil epidemioldgico predominantemente rural (85%); de sexo
masculino (71%); indicando um padrdo laboral em individuos acima 15 anos (42,4%) e um
padrdo intra e peri-domiciliar em individuos abaixo de 15 anos (45,6%). Foi observado
também uma sazonalidade com picos em intervalo de 3 anos na distribuicdo anual dentro do
periodo estudado; destaque no alto nimero de casos no periodo mais seco (jun-out), havendo
uma abrupta baixa no numero de casos no inicio do periodo chuvoso menos intenso (nov-
dez) e uma leve alta no periodo chuvoso mais intenso (jan-mar).

Dentre as técnicas de geoprocessamento, a construgdao do perimetro de risco em torno
dos casos de LV/LTA cruzado com informacdes de desflorestamento ratificou a relacdao da
incidéncia de leishmaniose com a degradacdo ambiental; e o uso do teste NNHC e Kernel
identificaram com sucesso as aglomeragdes (cluster) de casos com pouca diferenca entre os
resultados.

As técnicas de mapeamento pontual e de area demonstraram diversos aspectos da
distribuicao dos casos de LV/LTA destacando as vantagens de cada método, onde a técnica de
area (agregacdo de dados) permitiu a associacdo com o porte populacional, calculo de
incidéncia, e a associagdo com varidveis socioecondmicas; € a técnica pontual que permitiu
avaliar as distancias dos casos entre si € com eventos € a ocorréncia de aglomerados no
espago geografico.

O teste de regressdo multipla construiu um modelo ecoldgico que apontou varidveis
socioeconOmicas relacionadas a pobreza (d at me sm ab), saneamento (Ixcolentab) e
infraestrutura publica (pav_s ab) como 3 variaveis preditoras com correlagdo significativa
para a ocorréncia de casos de leishmaniose com uma confiabilidade do modelo em 32% para
o municipio estudado, indicando uma média correlagdo conforme a classificagdo de Cohen
(1992). Esta constatacdo ¢ um indicativo importante a ser considerado em estudos futuros ou
em areas com condicionantes semelhantes.

O aprofundamento de determinados temas se fazem necessarios para dimensionar a

relagdo dos fatores ambientais e socioeconOmicos a ocorréncia de leishmaniose. E
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recomendado um aperfeicoamento da andlise sazonal através da inclusdo de varidveis como
umidade, temperaturas minimas e maximas, e pluviosidade; a relagdo temporal do
desmatamento com os casos de leishmaniose; a aplicagdo de questionario individual
ambiental e socioecondmico para desagregar a informacgdo afim de estabelecer relacdes mais
claras com a ocorréncia da doenga.

Este estudo trouxe uma importante contribui¢do operacional no estabelecimento de
uma metodologia que contemple dados ambientais, socioecondmicos e epidemioldgicos na
construgdo de um estudo ecoldgico em uma area endémica em doengas tropicais como a
Amazonia.

Os resultados obtidos neste estudo evidenciaram a importancia do uso de
geotecnologias na gestdo de informagdes de diversas origens e areas do conhecimento
possibilitando o planejamento de agdes, avaliagdo da atual distribui¢do de recursos, e

interferéncias localizadas nas mais afetadas.
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APENDICE A

Dicionario de dados das tabelas construidas

Dicionario de dados da tabela de setores censitarios por cdédigo e nome de municipio pertencente
(tab01 sc cod mu).

. Céd. Variavel Nome do .~ .
Tabela origem . Descricio da variavel
origem Campo
Cod_setor sc_cod Codigo do setor
Basico UF Cod _municipio mu_cod Codigo do municipio
Nome do municipio [mu nm Nome do municipio

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do IBGE (2011).

Dicionario de dados da tabela de quantitativo de domicilios por setores censitarios estratificados por quantidade
de moradores em domicilios (tab02 dom mor qnt).

/dpp

Tabela origem Cod. Yarlavel Nome do Descri¢io da variavel
origem Campo

Cod_setor sc_cod Codigo do setor

Basico UF Cod  municipio mu cod Codigo do municipio
Nome do municipio | mu_nm Nome do municipio

o V001 dpc Domicilios particulares e domicilios coletivos
Domicilio01_UF V002 dpp Domicilios particulares permanentes
o V001 mor_dpe Morqdores em domicilios particulares e domicilios

Domicilio02 UF - coletivos
V002 mor_dpp Moradores em domicilios particulares permanentes
V050 dpp Olmor |Domicilios particulares permanentes com 1 morador
V051 dpp 02mor |Domicilios particulares permanentes com 2 moradores
V052 dpp 03mor |Domicilios particulares permanentes com 3 moradores
V053 dpp 04mor |Domicilios particulares permanentes com 4 moradores
V054 dpp 05mor |Domicilios particulares permanentes com 5 moradores

Domicilio01 UF | V055 dpp 06mor |Domicilios particulares permanentes com 6 moradores
V056 dpp 07mor |Domicilios particulares permanentes com 7 moradores
V057 dpp 08mor |Domicilios particulares permanentes com 8 moradores
V058 dpp 09mor |Domicilios particulares permanentes com 9 moradores
V059 dpp._10mor Domicilios particulares permanentes com 10 ou mais

moradores

V0534 +V059 404m m ab Domicilios particulares permanentes com 4 ou mais

caleulado - = moraflorgs - Valgr absoluto .
(V053+... +V059) Domicilios particulares permanentes com 4 ou mais

d04m m tx

moradores

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do IBGE (2011).
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Dicionario de dados da tabela de quantitativo de domicilios estratificados por faixa de renda expressa em fragdes
e intervalos de salario minimo (tab04 dom renda estrat).

Tabela origem Cod. Yarlavel Nome do Descri¢do da variavel
origem Campo
Cod_setor sc_cod Codigo do setor
Basico UF Cod municipio mu cod Codigo do municipio
Nome do municipio |mu nm Nome do municipio
Domicilio01 UF | V002 dpp Domicilios particulares permanentes
V005 d at 1o sm Domicilios pa.rt.iculares com rendifnento n(’)r.ninalr .
- = = mensal domiciliar per capita de até 1/8 salario minimo
Domicilios particulares com rendimento nominal
V006 dlo 1q sm |mensal domiciliar per capita de mais de 1/8 a 1/4
salario minimo
Domicilios particulares com rendimento nominal
V007 dlq me sm |mensal domiciliar per capita de mais de 1/4 a 1/2
salario minimo
Domicilios particulares com rendimento nominal
V008 d me 1 sm |mensal domiciliar per capita de mais de 1/2 a 1 salario
minimo
Domicilios particulares com rendimento nominal
V009 d 1 2 sm |mensal domiciliar per capita de mais de 1 a 2 salarios
Domicilio minimos
Renda UF Domicilios particulares com rendimento nominal
Vo010 d 2 3 sm |mensal domiciliar per capita de mais de 2 a 3 salarios
minimos
Domicilios particulares com rendimento nominal
VO11 d 3 5 sm |mensal domiciliar per capita de mais de 3 a 5 salarios
minimos
Domicilios particulares com rendimento nominal
V012 d 5 10sm |mensal domiciliar per capita de mais de 5 a 10 salarios
minimos
. Domicilios particulares com rendimento nominal
d mail0 o . . .
Vo013 sm m’en.sal domiciliar per capita de mais de 10 salarios
- minimos
Vo014 d sem tnd Domicilios pa.rt.iculares sem rendimento nominal
- = mensal domiciliar per capita
(V005 +V006+ d at me Domicilios pa.rt.iculares com rendifnento nor¥1i.nal
- = mensal domiciliar per capita de até a 1/2 saldrio
V007+V014)/dpp _sm_tx . .
minimo (inc. s/rnd.) - valor taxa
caleulado Domicilios particulares com rendimento nominal
(V005+V006+ d_at_me mensal domliciliar er capita de até a 1/2 salari
V007+V014) _sm_ab per capita de ate a 1/ salatlo

minimo (inc. s/rnd.) - valor absoluto

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do IBGE (2011).
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Dicionario de dados da tabela de quantitativo de moradores em domicilios por tipo de banheiro e via de despejo
do esgotamento sanitario (tab052 mor dompp bho esg).

Tabela origem

Céd. Variavel

origem

Nome do
Campo

Descricao da variavel

Basico UF

Cod_setor

sc_cod

Codigo do setor

Cod municipio

mu_cod

Codigo do municipio

Nome do municipio

mu nm

Nome do municipio

Domicilio02 UF

V002

mor_dpp

Moradores em domicilios particulares permanentes

VO16

cbhosan

Moradores em domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario

Vo017

bhoesgrd

Moradores em domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via rede geral de
esgoto ou pluvial

V018

bhoesgfs

Moradores em domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via fossa séptica

Vo019

bhoesgfd

Moradores em domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario ¢ esgotamento sanitario via fossa rudimentar

V020

bhoesgvl

Moradores em domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via vala

V021

bhoesgag

Moradores em domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via rio, lago ou mar

V022

bhoesgot

Moradores em domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via outro escoadouro

V023

sbhosan

Moradores em domicilios particulares permanentes
sem banheiro de uso exclusivo dos moradores € nem
sanitario

V024

cbho

Moradores em domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos moradores

calculado

V016/mor dpp

cbhosantx

Moradores em domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario - valor taxa

V017/mor_dpp

bhoesgrdtx

Moradores em domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via rede geral de
esgoto ou pluvial - valor taxa

V018/mor_dpp

bhoesgfstx

Moradores em domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via fossa séptica -
valor taxa

V019/mor_dpp

bhoesgfdtx

Moradores em domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via fossa rudimentar
- valor taxa

V020/mor_dpp

bhoesgvltx

Moradores em domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via vala - valor taxa

V021/mor_dpp

bhoesgagtx

Moradores em domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via rio, lago ou mar -
valor taxa

V022/mor_dpp

bhoesgottx

Moradores em domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
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sanitario e esgotamento sanitario via outro escoadouro
- valor taxa

Moradores em domicilios particulares permanentes

V023/mor_dpp sbhosantx | sem banheiro de uso exclusivo dos moradores e nem
sanitario - valor taxa
Moradores em domicilios particulares permanentes
VO024/mor_dpp cbhotx com banheiro de uso exclusivo dos moradores - valor

taxa

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do IBGE (2011).

Dicionario de dados da tabela de quantitativo de moradores em domicilios por tipo de destinagdo do lixo

(tab053 mor dompp col lixo).
Tabela origem Cod. Yarlavel Nome do Descri¢do da variavel
origem Campo
Cod_setor sc_cod Codigo do setor
Basico UF Cod municipio mu cod Codigo do municipio

Nome do municipio |mu nm Nome do municipio

V002 mor_dpp Moradores em domicilios particulares permanentes

V030 Ixcol Moradores em domicilios particulares permanentes
com lixo coletado

V031 Ixcols] Moradores em domicilios partwulgres permanentes
com lixo coletado por servico de limpeza

V032 Ixcoles] Moradores em domicilios particulares permangntes
com lixo coletado em cagamba de servigo de limpeza
Moradores em domicilios particulares permanentes

Domicilio02 UF V033 Ixcolgmd com lixo queimado na propriedade

V034 Ixcolent Moradores em domicilios pgrtlculares permanentes
com lixo enterrado na propriedade

V035 Ixcolter Moradorgs em domicilios partlcqlares permanentes
com lixo jogado em terreno baldio ou logradouro

V036 Ixcolagu Moradorgs em domm%hos particulares permanentes
com lixo jogado em rio, lago ou mar

V037 Ixcolout Moradores em Fiomlcll}os particulares permanentes
com outro destino do lixo

V031+V032/ Moradores em domicilios particulares permanentes

Ixcoltx .

mor_dpp com lixo coletado - valor taxa

VO031/mor_dpp Ixcolslix Moradores em domicilios partwulgres permanentes
com lixo coletado por servigo de limpeza - valor taxa
Moradores em domicilios particulares permanentes

V032/mor_dpp Ixcolcsltx com lixo coletado em cagamba de servigo de limpeza -
valor taxa

V033/mor_dpp Ixcolqmdtx Moradores em domicilios pa}rtlculares permanentes

caleulado com lixo queimado na propriedade - valor taxa

Moradores em domicilios particulares permanentes

V034/mor_dpp Ixcolenttx . .

- com lixo enterrado na propriedade - valor taxa

Moradores em domicilios particulares permanentes

V035/mor_dpp Ixcoltertx com lixo jogado em terreno baldio ou logradouro -
valor taxa

V036/mor_dpp Ixcolagutx Moradorgs em domm%hos particulares permanentes

- com lixo jogado em rio, lago ou mar - valor taxa
V037/mor_dpp Ixcoloutix Moradores em domicilios particulares permanentes

com outro destino do lixo - valor taxa

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do IBGE (2011).
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Dicionario de dados da tabela de quantitativo de moradores em domicilios por situagdo de existéncia no entorno
de pavimentagdo (tab071 mor dpp var exist pav).

Tabela origem Cod. Yarlavel Nome do Descricio da variavel
origem Campo
Cod_setor sc_cod Codigo do setor
Basico UF Cod municipio mu cod Codigo do municipio
Nome do municipio |mu nm Nome do municipio
Domicilio02 UF | V002 mor_dpp Moradores em domicilios particulares permanentes
V435 V435 M9radores em domlc}llos parflculares permanentes
proprios — Existe pavimentagdo
V436 V436 M9radores em dor.mclhos.partlcul?res permanentes
proprios — Nao existe pavimentagao
V437 V437 Moradores em dOInlCl.hOS part~1cu1ares permanentes
alugados — Existe pavimentagao
Entorno03_UF - -
- Moradores em domicilios particulares permanentes
V438 V438 .. : ~
alugados — Nao existe pavimentacao
V439 V439 Moyadores em dom1g1110s paftlculares permanentes
cedidos — Existe pavimentagdo
V440 V440 Moyadores em do.m1c1110s. partlcu}ares permanentes
cedidos — Ndo existe pavimentagdo
V435 V437 V439 |pav s ab Moradores em dom. part. perm. — Existe pavimentaco
- - - - valor absoluto
V436 V438 V440 |pav n ab Moyadores em dom. part. perm. — Nao existe
caleulado - - - = pavimentagdo - valor absoluto
Moradores em dom. part. perm. — Existe pavimentagdo
pav_s ab/mor dpp |pav_s tx
- valor taxa
Moradores em dom. part. perm. — Ndo existe
pav_n ab/mor dpp |pav n tx . ~
pavimentacdo - valor taxa

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do IBGE (2011).

Dicionario de dados da tabela de quantitativo de moradores em domicilios por situagdo de existéncia no entorno
de calcada (tab072 mor dpp var exist calc).

Tabela origem Cod. Yarlavel Nome do Descri¢do da variavel
origem Campo
Cod_setor sc_cod Codigo do setor
Basico UF Cod municipio mu cod Codigo do municipio
Nome do municipio |mu nm Nome do municipio
Domicilio02 UF | V002 mor_dpp Moradores em domicilios particulares permanentes
Va4l Va4 Mf)raflores em domicilios particulares permanentes
proprios — Existe calgada
V442 V442 M9radores em domlclllos particulares permanentes
proprios — Nao existe calgada
V443 V443 Moradores em domicilios particulares permanentes
alugados — Existe calcada
Entorno03 UF T :
- Moradores em domicilios particulares permanentes
V444 V444 .
alugados — Nao existe calgada
V445 V445 Mo.radores em domicilios particulares permanentes
cedidos — Existe cal¢ada
V446 V446 Mo.radores em dqrmcﬂms particulares permanentes
cedidos — Nio existe calgada
V44l V443 V445  |cle s ab Moradores em dom. part. perm. - Existe calcada -
- - - valor absoluto
V442 Vaad V446 |cle n ab Moradores em dom. part. perm. - Nao existe calcada -
- - - = valor absoluto
calculado -
Moradores em dom. part. perm. - Existe calcada -
clc_s ab/mor dpp cle s tx
- - - valor taxa
clc n_ab/mor dpp e n tx Moradores em dom. part. perm. - Nao existe calcada -
— = - — = valor taxa

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do IBGE (2011).
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Dicionario de dados da tabela de quantitativo de moradores em domicilios por situagdo de existéncia no entorno
de guia ou meio-fio (tab073 mor dpp var exist guia).

Tabela origem Cod. Yarlavel Nome do Descri¢do da variavel
origem Campo
Cod_setor sc_cod Codigo do setor
Basico UF Cod municipio mu cod Codigo do municipio
Nome do municipio |mu nm Nome do municipio
Domicilio02 UF | V002 mor_dpp Moradores em domicilios particulares permanentes
V447 V447 M9radores em domlqlllos parpculares permanentes
proprios — Existe meio-fio/guia
V448 V448 M9radores em dorpmhos partlculgres permanentes
proprios — Nao existe meio-fio/guia
V449 V449 Moradores em dOInlC.ﬂlOS part}culares permanentes
alugados — Existe meio-fio/guia
Entorno03_UF - -
- Moradores em domicilios particulares permanentes
V450 V450 . . .
alugados — Nao existe meio-fio/guia
V451 V451 Moyadores em dom1.c1110s paftlculares permanentes
cedidos — Existe meio-fio/guia
V452 V452 Moyadores em do.m1c1110.s partlcu}ares permanentes
cedidos — Ndo existe meio-fio/guia
V447 V449 V451 mf s ab Moradores em dom. part. perm. — Existe meio-fio/guia
- - - - valor absoluto
V448 V450 V452  |mf n ab Moradores em dom. part. perm. — Nao existe meio-
- - - - fio/guia - valor absoluto
calculado - - -
Moradores em dom. part. perm. — Existe meio-fio/guia
mf s ab/mor dpp mf s tx
- = - - = - valor taxa
mf n_ab/mor _dpp P— Moradores em dom. part. perm. — Nao existe meio-
— = - - = fio/guia - valor taxa

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do IBGE (2011).

Dicionario de dados da tabela de quantitativo de moradores em domicilios por situagdo de existéncia no entorno
de boca-de-lobo (tab074 mor dpp var exist blobo).

Tabela origem Cod. Yarlavel Nome do Descriciio da variavel
origem Campo
Cod_setor sc_cod Codigo do setor
Basico UF Cod municipio mu cod Codigo do municipio
Nome do municipio |mu nm Nome do municipio
Domicilio02 UF | V002 mor_dpp Moradores em domicilios particulares permanentes
V453 V453 Mf)raflores em dommhos particulares permanentes
proprios — Existe bueiro/boca-de-lobo
V454 V454 M9radores em dor.mclhos.partlculares permanentes
proprios — Nao existe bueiro/boca-de-lobo
V455 V455 Moradores em dOInlCl.hOS particulares permanentes
alugados — Existe bueiro/boca-de-lobo
Entorno03 UF e :
- V456 V456 Moradores em domicilios particulares permanentes
alugados — Nao existe bueiro/boca-de-lobo
Moradores em domicilios particulares permanentes
VasT VasT cedidos — Existe bueiro/boca-de-lobo
Moradores em domicilios particulares permanentes
V4s8 V4S8 cedidos — Néo existe bueiro/boca-de-lobo
V453 V455 V457  |be s ab Moradores em dom. part. perm. — Existe bueiro/boca-
- - - de-lobo - valor absoluto
V454 V456 V458  |be n ab Moyadores em dom. part. perm. — Nao existe
- - - = bueiro/boca-de-lobo - valor absoluto
calculado - -
Moradores em dom. part. perm. — Existe bueiro/boca-
bc s ab/mor dpp bc s tx
- - - de-lobo - valor taxa
Moradores em dom. part. perm. — Nao existe
be_n_ab/mor_dpp be_n_ix bueiro/boca-de-lobo - valor taxa

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do IBGE (2011).
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Dicionario de dados da tabela de quantitativo de moradores em domicilios por situagdo de existéncia no entorno

de esgoto a céu aberto (tab075 mor dpp var exist esg ab).
Tabela origem Cod. Yarlavel Nome do Descri¢do da variavel
origem Campo
Cod_setor sc_cod Codigo do setor
Basico UF Cod municipio mu cod Codigo do municipio
Nome do municipio |mu nm Nome do municipio
Domicilio02 UF | V002 mor_dpp Moradores em domicilios particulares permanentes
V471 V471 M9radores em domicilios pa}rtlculares permanentes
proprios — Existe esgoto a céu aberto
V472 V472 M9radores em domlclllos partwL’llares permanentes
proprios — Nao existe esgoto a céu aberto
V4T3 V473 Moradores em domicilios paftlculares permanentes
alugados — Existe esgoto a céu aberto
Entorno03_UF ey -
- Moradores em domicilios particulares permanentes
V474 V474 .. .
alugados — Nao existe esgoto a céu aberto
V475 V475 Moyadores em domicilios pflrtlculares permanentes
cedidos — Existe esgoto a céu aberto
V476 V476 Moyadores em do.m1c1110s partlcylares permanentes
cedidos — Ndo existe esgoto a céu aberto
V471 V4T3 V475 |esg s ab Moradores em dom. part. perm. — Existe esgoto a céu
- - —— aberto - valor absoluto
V472 V474 V476 |esg n ab Moradores em dom. part. perm. — Nao existe esgoto a
- - - = céu aberto - valor absoluto
calculado - ;
Moradores em dom. part. perm. — Existe esgoto a céu
esg_s ab/mor_dpp esg s tx
aberto - valor taxa
esg n_ab/mor dpp  |esg n tx Moradores em dom. part. perm. — N&o existe esgoto a
céu aberto - valor taxa

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do IBGE (2011).

Dicionario de dados da tabela de quantitativo de moradores em domicilios por situagdo de existéncia no entorno

de acimulo de lixo (tab076 _mor dpp var exist Ixacu).

Tabela origem Cod. Yarlavel Nome do Descricio da variavel
origem Campo
Cod_setor sc_cod Codigo do setor
Basico UF Cod municipio mu cod Codigo do municipio
Nome do municipio |mu nm Nome do municipio
Domicilio02 UF | V002 mor_dpp Moradores em domicilios particulares permanentes
V477 V477 Mf)raflores em dorp1c1110s particulares permanentes
proprios — Existe lixo acumulado nos logradouros
V478 V478 M9radores em dor.mcll%os particulares permanentes
proprios — Nao existe lixo acumulado nos logradouros
V479 V479 Moradores em domlclllos particulares permanentes
Entorno03 UF alugados — Existe lixo acumulado nos logradouros
- Moradores em domicilios particulares permanentes
V480 V480 .
alugados — Nao existe lixo acumulado nos logradouros
Moradores em domicilios particulares permanentes
V481 V481 . o
cedidos — Existe lixo acumulado nos logradouros
V482 V482 Mo.radores em dO.HIlCl!IOS particulares permanentes
cedidos — Nao existe lixo acumulado nos logradouros
V477 V479 V481  |lix s ab Moradores em dom. part. perm. — Existe lixo
- - - acumulado nos logradouros - valor absoluto
V478 V480 V482  |lix n ab Moradores em dom. part. perm. — Nao existe lixo
- - - - acumulado nos logradouros - valor absoluto
calculado —
. . Moradores em dom. part. perm. — Existe lixo
lix_s ab/mor_dpp lix s tx
- - - acumulado nos logradouros - valor taxa
. . Moradores em dom. part. perm. — Nao existe lixo
lix n_ab/mor_dpp lix n tx
— = - — = acumulado nos logradouros - valor taxa

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do IBGE (2011).
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APENDICE B
Tabela de incidéncia e casos absolutos de LV/LTA por setores censitarios
Céd. do setor censitario’ Casos absolutos Incidéncia (10mil) Populacao

150130305000029 11 121,55 905
150130310000021 11 145,70 755
150130310000024 10 127,55 784
150130305000039 9 66,18 1360
150130305000028 8 69,50 1151
150130305000031 5 39,78 1257
150130305000044 5 40,13 1246
150130305000072 5 66,76 749
150130305000026 4 24,89 1607
150130305000017 3 21,43 1400
150130305000020 3 31,65 948
150130305000030 3 28,41 1056
150130305000043 3 31,55 951
150130305000055 3 53,96 556
150130310000004 3 31,22 961
150130310000007 3 29,44 1019
150130305000025 2 35,34 566
150130305000027 2 25,87 773
150130305000040 2 14,05 1423
150130305000042 2 21,21 943
150130305000050 2 20,18 991
150130305000053 2 14,25 1404
150130305000061 2 11,33 1765
150130310000011 2 11,58 1727
150130305000005 1 5,91 1691
150130305000007 1 9,78 1022
150130305000011 1 7,48 1337
150130305000012 1 7,46 1340
150130305000016 1 9,12 1096
150130305000018 1 6,99 1430
150130305000023 1 13,42 745
150130305000036 1 8,76 1142
150130305000051 1 16,98 589
150130305000052 1 8,17 1224
150130305000056 1 15,17 659
150130305000057 1 12,36 809
150130305000060 1 9,08 1101
150130305000070 1 18,25 548
150130305000074 1 13,30 752
150130310000001 1 10,09 991
150130310000003 1 7,08 1413
150130310000014 1 14,66 682
150130310000015 1 6,66 1502
150130310000022 1 17,06 586

Nota: 'Inclusos somente setores censitarios com casos.
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do IBGE (2011); SEMUSB (2014) e LABGEO/IEC.



