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RESUMO

O municipio de Porto Velho teve sua ocupagdo marcada por um Sério
desordenamento urbano, que resultou, entre outros, em aglomerados populacionais
de baixa renda, originados de migracdes externas e internas que se assentaram em
locais improprios para a urbanizacdo. Isso deu origem a conflitos so6cio-ambientais e
de saude publica, ou seja, contribuiu para uma crescente insuficiéncia dos servigos
de saneamento e para o incremento da pobreza. A deterioracdo das condi¢cOes de
vida no municipio criou ambientes favoraveis a proliferacdo de vetores transmissores
de doencas parasitarias, contribuindo para a intensificacdo da transmissao no meio
urbano e para o agravamento do problema de saude publica, em especial pela
malaria. A maioria da populacédo portovelhense habita areas com elevado risco de
transmissao, pois vive em locais com ambientes propicios a formagéo de criadouros
dos mosquitos que transmitem a malaria, tais como: nascentes, drenagens, areas
alagadas e florestas remanescentes. Ha também, em algumas areas, evidéncia de
vegetacao equatorial umida, de maneira a tornar a cidade vulneravel a proliferagéo
de mosquitos anofelinos, vetores de malaria, especialmente em &reas com
frequéncia de migrantes. O municipio, hoje, detém pouco mais de 25% dos casos de
malaria do Estado de Rondbnia, isso porque o crescimento populacional acelerado
cria uma série de problemas urbanos de infra-estrututa em todos os aspectos. O
modelo de politicas publicas atuais ndo é eficiente na erradicacdo da doenca na
area urbana. Em razdo dos problemas expostos, esse estudo teve por objetivo
mapear as possiveis areas de maior prevaléncia do vetor transmissor da doenca,
associando-as aos problemas s6cio-ambientais para que essas informacdes possam
orientar o poder publico e a sociedade, com o fim de interferir no controle da
endemia eficientemente. Para tanto foram utilizadas técnicas estatisticas
multivariadas da analise de correspondéncia multipla aplicadas ao ambiente fisico,
com adaptacédo a area social.

Palavras-chaves: saulde publica, vetor transmissor, maléaria, andlise de
correspondéncia multipla.



ABSTRACT

Porto Velho municipal district had its occupation characterized by a serious
disordering process, which has resulted in agglomerations of low income people,
originated from external and internal migration which had been settled in improper
areas, therefore this occupation originated social-environmental and public health
conflicts, contributing to an increasing sewage inadequacy and poverty. The
degradation process of life standards in the municipal district led to favorable
conditions for the proliferation of vector transmitter parasitic diseases, contributing to
the disease spreading in urban areas and the aggravation of public health problems,
particularly malaria. The majority of Porto Velho's population inhabits areas where
there are several transmission risks, due the high incidence of malaria transmitter
mosquitoes that live in water nascent, drainage, flooded and forest remained areas.
There is also, in some areas, equatorial humid vegetation, turning the place
vulnerable to the proliferation of malaria mosquito transmitters, particularly in areas
with high frequency of migrants. The municipal district has nowadays more than
25% of malaria cases in Rondonia, mainly because of disordered population
increasing, which creates urban problems in all aspects. The public politics used
nowadays aren't efficient on eradicating the disease in urban areas. Due to the
exposed problems, this study aims to map the potential malaria prevalence areas,
associating to the socio-environment problems in order to orientate government and
society to control, properly, the endemic malaria. In order to accomplish this task,
there was used specific statistical techniques of multiple correspondence analysis,
applied to physical environment and adapted to the social area.

Key-Words: Public Health, Transition Vector, Malaria, Multiple Correspondence
Analyses.
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1.INTRODUCAO

A malaria continua sendo um dos sérios problemas de saude publica no
mundo e, particularmente na Regido Amazoénica brasileira, tem trazido, ao longo dos
anos, consequéncias danosas a populacdo. Embora tenham ocorrido muitos
avancos na luta pelo seu combate, ela ainda apresenta um registro significativo no
namero de casos, principalmente, no Brasil. Na Amazoénia brasileira, em funcdo da
ocupacdo intensa e desordenada, a malaria constitui-se como o principal problema
que afeta a regido, dadas as suas condicbes ambientais que favorecem a

proliferacéo da endemia.

Na década de 60, apos a realizacdo de campanha de erradicacao da maléria,
0 numero de infectados atingiu um valor pouco maior que 52.000 casos,
confirmando-se a transmissao, praticamente, a Regido Amazoénica. Nessa época, a
permanéncia da transmissao foi atribuida a baixa densidade e a dispersao
populacional na Amazbnia. Estes dois fatores, conjuntamente, dificultavam a
execucao de qualquer acdo de controle da endemia devido ao tipo de habitagcéo
predominante, que também facilitava o0s contatos homem-mosquito e,

consequentemente, o aumento da transmisséo da doenga.

Na Amazobnia legal, a transmissdo da doenca e seu agravamento estdo
relacionados aos grandes projetos agropecuarios, a construcdo de rodovias e
hidrelétricas e as atividades de garimpo e mineragdo locais. Esses fatores
resultaram em um movimento migratério desordenado, dificultando o controle da

endemia e permitindo um enorme fluxo de individuos ndo imunes para as areas de

transmissao.



O Estado de Rondbnia, pertencente a Amazonia legal, também foi um pdlo
atrativo de migrantes, tendo em vista os grandes projetos de colonizacdo, que
contribuiram para um alastramento de epidemia nessa populacédo, isso porque nao
havia nenhuma defesa contra a doenca. Hoje, o estado concentra aproximadamente
10% dos casos de maléaria da regido, o que significa que sua forma de propagacao

ndo segue um modelo homogéneo, dadas as caracteristicas ambientais.

O municipio de Porto Velho (Figura 1), capital do Estado de Rondénia, esta
situado a margem direita do Rio Madeira. O seu processo de crescimento, assim
como o das outras cidades amazonicas, esteve condicionado ao auge dos ciclos das
matérias-primas, que acarretou na oscilacéo do fluxo de desenvolvimento da cidade,
gue se deu com o alto valor comercial da borracha. Na sua decadéncia, ou seja, no
periodo de desvalorizacdo dessa matéria-prima no comercio internacional e de
inoperancia empresarial e governamental, o municipio sofreu um processo de
estagnacédo, elevando o crescimento da pobreza, o que ocasionou a formacao
desordenada de aglomerados urbanos, acarretando a ocupacao de areas de risco e
de protecao ambiental, localizadas as margens dos igarapés e do Rio Madeira. Essa
ocupacdo, na sua grande maioria, se deu pelo processo de invasdo, com a
construcdo de moradias em areas sem a minima infra-estrutura e a consequente
desordem socioambiental contribuiu para uma crescente insuficiéncia dos servicos

de saneamento e para o incremento da pobreza.

A deterioracdo das condi¢cbes de vida no municipio criou ambientes favoraveis
a proliferacdo de vetores transmissores de doencas parasitarias, permitindo o
aumento da transmissdao no meio urbano, contribuindo para o agravamento do

problema de saude publica, especialmente pela malaria.



Figura 1. Mapa de Ronddnia — Em destaque o municipio de Porto Velho.

Fonte: IBGE -2004.

O intenso processo da ocupacdo do municipio de Porto Velho apresentou uma
alteracdo significativa dos padrdes epidemiolégicos da maléaria, isso porque 0s
fatores entomologicos e parasitologicos foram fortemente afetados pelas mudancas
ecoldgicas e sociolégicas nesses ambientes, o que também, contribuiu de forma
complexa para a situacéo global da doenca no municipio, com fortes indicadores de

ambientes de focos transmissores da malaria.

Hoje, o municipio concentra pouco mais de 25% dos casos do estado, e o

crescimento populacional acelerado cria uma série de problemas urbanos de infra-



estrutura em todos o0s aspectos, destacando-se as grandes concentracdes
populacionais na periferia urbana, os problemas das invasdes que se agravam cada
vez mais, junto com os problemas de saude, principalmente a epidemia da malaria.
O modelo de politicas publicas existente para a reducéo dos casos nao é eficaz para

a erradicacao da doenca na area urbana.

As areas, onde a grande maioria da populacdo habita, apresentam elevado
risco de transmisséo, pois situam-se em locais com ambiente propicio a formacéao de
criadouros dos mosquitos transmissores da malaria. Em razdo desse problema, o
objeto principal deste trabalho foi mapear as possiveis areas de foco do vetor
transmissor da doenca, classificando e divulgando as areas de sua maior incidéncia,
associando-as aos problemas soOcioambientais, para que essas informacdes
conjugadas possam orientar o poder publico e a sociedade, com vista a interferir, de
maneira mais eficiente, no controle da endemia. Com isso, pretende-se contribuir
para a melhoria do conhecimento em saude publica, por meio do uso da técnica
estatistica multivariada da analise de correspondéncia multipla, aplicada com

enfoque espacial ao meio fisico, com adaptacéo a area social.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Contextualizacdo da Malaria

A maléria é conhecida desde a antiguidade, mas foi somente em 1880, que o
médico francés Alphonse Laveran conseguiu, por meio de suas pesquisas em
laboratério, descobrir o parasita da malaria, denominado de plasmaddio, dentro das
células do sangue de um paciente. Porém, ndo se sabia como o plasmédio passava
de uma pessoa para outra. Em 1897, o inglés Ronald Ross descobriu que um tipo de
mosquito chamado Anopheles era o agente transmissor. Ele percebeu que, ao sugar
0 sangue de um individuo infectado, o mosquito tornava-se hospedeiro do
protozoario e transmitia o parasita ao picar outro individuo sadio. Isso explicava
porque a doenca era tdo comum perto dos pantanos, locais onde existem muitos

mosquitos (DEL PORTILLO, 2005).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, a malaria € a doencga infecto-
contagiosa que mais causa problemas sociais e econbmicos no mundo, somente
superada em nimero de mortes pela AIDS. Por ano, sobretudo na Africa, entre 300
e 500 milhdes de pessoas sao infectadas, das quais, cerca de um milhdo morrem
em conseqgUéncia da doenca. A malaria, em condi¢cdes naturais, é transmitida por
fémeas de mosquitos do género Anopheles. A transmissdo é mais comum no interior
das habitacGes, em areas rurais e semi-rurais, mas pode ocorrer também em areas

urbanas, principalmente na periferia (FERREIRA, 2006 ).

Existem mais de 350 espécies de Anopheles em todo o mundo, a maioria
permitindo a proliferacdo de plasmdodios em seu organismo, mas apenas cerca de 30
a 50 sdo capazes de transmiti-los. No Brasil, os vetores transmissores da malaria

nas regides costeiras e, particularmente na Mata Atlantica, eram o Anopheles cruzi,



o Anopheles bellator e o Anopheles aquasofis. Atualmente, estes mosquitos tém
pouca importancia epidemiologica. No interior do pais, incluidas as capitais, a
espécie transmissora sempre foi 0 Anopheles darlingi, atualmente ausente em areas

urbanizadas, sendo que a sua presenca é restrita a Amazonia.

No século XIX, a malaria encontrava-se presente em todo o territério nacional,
principalmente nas regifes litoraneas, exceto nos estados sulinos. Na Regido
Amazobnica e em todo o Planalto Central, concentrava-se a incidéncia da epidemia
da febre palustre ou maleita, principalmente na Amazobnia, tendo em vista as

condic¢des sbécio-ambientais que propiciavam a proliferacdo da endemia.

Em fins do século XIX, com o surto da borracha, surgiu uma grande explosao
epidemioldgica de malaria na Amazonia. Nesse periodo, a expectativa de riqueza e
de melhoria de vida com a extracdo do latex trouxe, para a regido, legides de
migrantes nordestinos. Desse processo migratorio nasceu a cultura do extrativismo
seringalista, a miscigenacdo de indigenas e nordestinos, dando origem aos
amazonidas do século XX. Foi nesse contexto que surgiu o primeiro grande surto

epidémico de maléaria da regido (CESARIO e CESARIO, 2005).

Durante esse intenso processo migratério interno, ocorreram alguns conflitos
internacionais, que resultaram no comprometimento do governo brasileiro em
construir a Estrada de Ferro “Madeira Mamoré”, designada de Ferrovia do Diabo,
devido a grande epidemia de malaria reinante na época (FERREIRA, 1981). Essa foi
a segunda epidemia de malaria que o homem pdéde presenciar e tamanha era a sua
proporcéao, que segundo Osvaldo Cruz “Me surpreende encontrar uma pessoa que

ndo estd com malaria” citado por Escobar (1994).



No final da década de 1930, o Anopheles gambiae foi descoberto em Natal —
RN, apds exaustivo inquérito. A invasdo do Brasil por esse mosquito ocorreu por
meio de navios de uma companhia francesa, que operava um servico de correio
entre a Europa e a América do Sul, desde 1928; esses navios eram velozes e

cruzaram o Atlantico sul de Dakar, no Senegal, até Natal (SOPER, 1966).

Com a chegada do Anopheles gambiae, a maléria passou para um carater
epidémico e, ja no fim de abril de 1930, essa doenca transformou-se num problema
sério: 10.000 dos 12.000 habitantes de Alecrim, um suburbio operario de Natal,
foram infectados. Em menos de dez anos ocorreram centenas de milhares de casos
e calcula-se que mais de 4.000 habitantes do Nordeste morreram vitimas da doenca

(SILVEIRA e REZENDE, 2001).

Em junho do mesmo ano, um insélito surto epidémico de maléria foi registrado
a 180 quilobmetros a nordeste de Natal. Pesquisas subseqientes detectaram a
presenca do Anopheles gambiae em varias partes do Rio Grande do Norte e, em
1937, o gambiae foi identificado no Ceara. A espécie havia se espalhado pelo Rio
Grande do Norte e pelo vale do Rio Jaguaribe, no Ceara, uma regiao
ecologicamente mais propicia a sua reproducao, alastrando-se nos anos del938
al1939, causando aproximadamente 140 mil casos nesses estados, sendo estimado
0 numero de vitimas fatais entre 14.000 a 20.000. Nessa €poca, apontou-se que a
presenca do Anopheles gambiae no Nordeste seria uma ameacga nao apenas ao
Brasil, mas ao continente americano, inclusive a porcdo sul dos Estados Unidos.

(CAMPOS, 1999).

Em 1938, a Fundacdo Rockefeller, em parceria com o governo federal,

organizou um servico de combate a malaria no Nordeste. A regido vinha sendo



castigada, desde o inicio da década, por surtos epidémicos da doenca que, em dois
momentos, assumiram especial gravidade: o primeiro ocorreu em 1930, na cidade
de Natal, Rio Grande do Norte e se estendeu até 1931; o outro, em 1938, atingiu
Natal e Fortaleza, no Estado do Ceara, sendo definitivamente debelado somente em
1940, quando se concluiu a erradicacdo do Anopheles gambiae, mosquito

transmissor da doenca (CUETO, 1994; CAMPOS, 1999).

Apoés a Segunda Guerra Mundial, a malaria abandonou as capitais brasileiras e
concentrou-se na Amazonia. A borracha era um produto de extrema importancia
para o mercado mundial e, nesse periodo, surgiram novas frentes de imigrantes
nordestinos que constituiram o “Exército da Borracha”. Nessa época, houve mais
vitimas de malaria do que as baixas no front da guerra contra o Nazi-facismo

(CAMARGO, 2003).

Ja no ano de 1970, a malaria esteve perto do seu controle, com
aproximadamente 52.000 casos notificados. No entanto, nas ultimas trés décadas, 0
nivel de endemicidade elevou-se, tornando quase impossivel o seu controle

(BARROSO, 2001).

Os agentes etiolégicos da malaria presentes no Brasil sdo das espécies
Plasmodium vivax, Plasmodium malariae e Plasmodium falciparum. Este Ultimo € a
forma mais grave e atinge cerca de 20% das pessoas acometidas da doenca
(MACHADO et al., 2003). Nao existe vacina para a doenca, mas o tratamento a base
de comprimidos é eficaz. Apesar do aumento do numero de casos, tem-se
conseguido diminuir a gravidade da doenca e, portanto, a letalidade da moléstia, que

€ da ordem de 0,1% do namero total de enfermos (FERREIRA, 2006).



No Brasil, no ano de 2004, o numero de casos de malaria registrado foi de
459.333, sendo que 459.013 casos (99,93%) foram registrados na Amazénia legal,
regido de maior incidéncia do vetor transmissor da malaria (FUNASA, 2005). Nessa
regido, o indice Parasitario Anual — IPA (nimero de casos de malaria por mil
habitantes), chegou a 20,2/1000 (Tabela 1). O 0,1% restante foi registrado fora da
area de predominancia do vetor, denominado de casos importados, e sua

identificacao foi feita nas demais regides.

Tabela 1 - Distribuicdo da populacdo e numeros de casos de malaria no Brasil e na

Amazonia legal, segundo o indice Parasitario Anual (IPA) — 2004.

NUumeros
Descricao Habitantes Casos IPA/1000

Brasil 178.985.306 459.333 2,6
Amazbnia legal 22.683.336 459.013 20,2
Acre 604.994 31.608 52,2
Amapa 527.093 20.525 39,8
Amazonas 3.068.681 146.296 47,7
Maranhao 5.939.859 14.092 2,4
Mato Grosso 2.695.132 6.446 2,4
Para 6.708.803 107.026 15,8
Rondbnia 1.533.007 106.634 69,6
Roraima 369.700 25.811 69,8
Tocantins 1.236.067 848 0,7

Fonte: IBGE/FUNASA
A Amazobnia legal é considerada uma regiédo de alto risco endémico, por causa
das condi¢des naturais desse ambiente. Segundo Marques (1986), a maléaria na
Amazonia € dita de “fronteira”, oriunda da exploracdo desordenada da regiao e suas
causas sdao compostas por: elevada densidade vetorial, exposicdo a vetores e

transmissao extradomiciliar, reduzida imunidade da populacdo migrante, restrito



conhecimento da doenca, elevada mobilidade populacional e marginalizacdo
politica. As principais causas determinantes para a situacdo da epidemiologia da
malaria na Amazonia, tanto nas areas rurais como urbanas, ndo estédo centradas nos
vetores e nos plasmadios, mas em problemas sociais e econdmicos com 0s quais se

convive ha décadas (Figura 2).

Figura 2 — Mapa das areas de risco para malaria, segundo o indice Parasitario Anual (IPA), Brasil,
2004,

Fonte: Fundacg&o Nacional de Saude — Funasa/Ministério da Salde.
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O Estado de Rondbénia esta localizado (Figura 2) na regido de maior
transmissao na Amazonia legal. Trata-se de uma regido onde predominam a floresta
tropical umida, ricas bacias hidrograficas, alta pluviosidade, temperatura média anual
elevada e relevo acidentado. Essa regido engloba zonas nas quais o controle da
malaria apresenta sérios obstaculos, devido as alteracdes ambientais e/ou sociais. A
partir da década de cinquenta, com o0s projetos de integracdo, a Amazlnia
experimentou um intenso surto migratorio em funcdo de diversos projetos de
colonizagédo. Essa populacdo, em sua grande maioria, dedicava-se, nos primeiros
anos, a limpeza dos lotes para suas primeiras plantagdes. Com isso, ficavam
relegados para o segundo plano os esforcos direcionados as melhorias de suas
moradias, que tinham caréater provisorio. As caracteristicas das moradias existentes,
associadas as atividades que propiciavam o contato do homem com a natureza,

eram especialmente adequadas para permitir o contato homem-anofelino.

Segundo a Tabela (2), a incidéncia da malaria na Amazonia legal foi reduzida
em 10,57% em relagdo aos anos de 2000 a 2004. Em alguns estados como Acre,
Amazonas, Rondbnia e Roraima houve um aumento do ndmero de casos em
relacdo ao mesmo periodo. Os demais estados apresentaram uma reducdo da
incidéncia do numero de casos. Isto demonstra que qualquer estratégia no
planejamento de controle dessa endemia ainda € insuficiente para garantir uma
reducdo mais eficaz no combate dessa moléstia. Rondbnia apresentou um
crescimento de 97,2% no numero de casos em relagdo a 2000/2004, demonstrando
a ineficiéncia dos setores de saude e dos programas de vigilancia e controle da
doenca, como um fator de alta relevancia da situacdo endémica-epidémica do
estado. Em funcdo desses fatores, a malaria em Rondbnia e, especialmente, em

Porto Velho, é um desafio.
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A capital do estado, Porto Velho, apresenta grande vulnerabilidade para
instalacédo de criadouros por conta das condi¢cdes favoraveis dos seus ecossistemas

naturais.

Tabela 2 — Malaria - Transmissdo na Regido Amazénica, segundo o niumero

de casos por estado: 2000/2004.

Estados Nimero de casos/Ano Variacéo (%)

2000 | 2001 2002 2003 | 2004 00/04
Amazdnia legal 513.241 388.303 348.259 407.995 459.013 -10,57
Acre 21560 7.774  9.216  12.247 31.608 46,60
Amapa 35.278 24.487 16.257 16.650 20.252 -42,59
Amazonas 96.026 48.385 70.223 140.642 146.296 52,35
Maranhao 78.818 39.057 16.000 11.017 14.092 -82,12
Mato Grosso 11.767 6.832 7.085 5.022 6.446 -45,22
Para 278.204 186.367 149.088 115.605 107.026 -61,53
Rondonia 54.074 57.679 71.224 93.786 106.634 97,20
Roraima 5.874  16.028 8.036 11.819 25.811 339,41
Tocantins 1.640 1.244 1.130  1.207 848 -48,29

Fonte: Ministério da Saude - Secretaria de Vigilancia em Saude, 2005.

Em virtude dessas condicdes, Porto Velho, em 2005, foi responsavel por
22,56% dos casos (15.350) de malaria do Estado de Rond6nia, cujo indice
Parasitario Anual (IPA) foi da ordem de 16,16/1000 habitantes. Isso mostra que o
municipio ainda apresenta ambientes propicios a manutencdo dessa endemia. No
municipio de Porto Velho, a distribuicAo da ocorréncia dos casos da-se
uniformemente em cinco grandes regides: zona urbana (especialmente na sua
periferia), ribeirinha, areas de chacaras, de fazendas de corte e assentamentos
agricolas. Essa distribuicdo vem se mantendo independente dos varios fatores de
risco que atuam de forma diversa nas diferentes populacdes, bem como das

multiplas formas de urbanizacdo de cada é&rea. Principalmente na area periférica,
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houve um crescimento desordenado, constituido por aglomerados populacionais de
baixa renda, oriundos de migracdes externas e internas, que se assentaram em
locais impréprios a urbanizacdo, gerando conflitos sociais e necessitando da
atuacao governamental que, por sua vez, nao possui 0s instrumentos para a solugdo

do problema.

2.2. Analise de Correspondéncia

A analise de correspondéncia simples (ACS) é uma técnica estatistica
multivariada que explora as propriedades geométricas de dados multidimensionais,
revelando as dependéncias lineares basicas. Suas exposicOes graficas sao
produzidas de forma que as linhas e colunas descritas na matriz sejam projetadas,

simultaneamente, em um plano fatorial bidimensional ( RHODES et al., 1991).

A analise de correspondéncia mdultipla (ACM) é uma técnica estatistica
multivariada para representar dados catego6ricos com mapas de baixa dimenséo,
frequentemente usada para estudar o posicionamento de imagem, quando o
pesquisador deseja explorar a relacao entre tipos, atributos e tipos/atributos por meio

de uma andlise de tabulacdo cruzada dos atributos (WHITLARK e SMITH, 2001).

A aplicacao da analise de correspondéncia multipla (ACM), no intuito de avaliar
o sistema de vigilancia epidemiol6gica do Brasil, tendo como o principal objetivo a
pratica em vigilancia epidemiolégica das unidades da rede publica de assisténcia a
saude do pais, busca compreender e analisar as a¢des executada pelas equipes de
vigilancia. A analise de correspondéncia multipla demonstrou que ha uma grande
eficiéncia nos servicos de vacinacdo, mesmo sendo centrados nas secretarias

estaduais de salude dos estados, com o0 apoio das secretarias municipais.
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Demonstrou que outros programas merecem um melhor desempenho. Também
observou-se que, com a descentralizacdo do sistema de salde para oS municipios,
houve uma melhoria significativa do setor de vigilancia, com a prevencdo e
monitoracdo de programas de vigilancia epidemiolégica e de imunizacdes

(CARVALHO e MARZOCCHI, 1992).

Baseando-se no estudo da analise de correspondéncia mdultipla (ACM)
(LEVACHER et al., 1992), foi elaborado um estudo sobre o processo alérgico a
penicilina em alguns pacientes. Neste estudo, verificou-se que os testes usados para
agregacado dos leucdcitos demonstraram que, em algumas células, ha imediata
reacado alérgica e, em outras, ha um processo lento, que pode causar Sseérios

transtornos aos individuos que sofrem desse tipo de disturbio.

Tradicionalmente, os estudos epidemiolégicos e os padrdes de testes podem
melhor distinguir entre a susceptibilidade subclinica e diagnéstico clinico em animais.
Isso foi possivel com o0 advento de técnicas moleculares e a diferenciacdo entre as
tensdes do organismo e exibicdo dos aspectos temporais e espaciais, utilizando-se
técnica de marcadores epidemiolédgicos. A partir desses marcadores, Pfeiffer et al.
(1994), por meio da analise de correspondéncia multipla (ACM), observou que a
exposicao grafica demonstrou a associacdo entre as categorias, segundo: Sexo,
idade do grupo e a estacdo do ano, havendo uma associacao entre os casos de

tuberculose investigados em relacdo ao ciclo de transmissdo no espaco e no tempo.

No campo da saude animal, a analise de correspondéncia simples (ACS)
identificou que h& uma previsibilidade no desenvolvimento das bactérias da
tuberculose animal. Percebeu-se, graficamente, que esta endemia tem uma

associacao entre as diferentes espécies de animais, segundo as categorias: sexo,
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idade e estacdo do ano. E, dependendo da época do ano, esse tipo de doenca
acomete significativamente a vida selvagem através dos animais domeésticos ou
rebanhos bovinos, o que tem causado sérios desequilibrios ambientais nas florestas

da Oceania (PFEIFFER et al., 1994).

Em um outro estudo epidemiolégico, na area de Medicina Veterinaria, foram
identificados e quantificados os fatores de risco da saude animal e o problema de
producdo. Uma das preocupacdes dos pesquisadores foi verificar o grau de risco em
rebanhos, correlacionado-o com a producao e a intensidade dos efeitos deletérios a
saude humana. Nesse sentido, a analise de correspondéncia simples (ACS) foi
aplicada para determinar o nivel de pneumonia em diversas espécies de animais de
consumo humano. No estudo, foi demonstrado uma complexa inter-relacéo entre as
variaveis independentes dentro de cada grupo e tornou-se possivel verificar a

interacdo entre os animais, producao e a doenca (DOHOO et al., 1996).

A andlise de correspondéncia fatorial (ACF) foi objeto de estudo de Livshits et
al. (1996). Esses autores estudaram o aspecto biolégico humano em relacdo a idade
O0ssea em 20 diferentes grupos étnicos de diferentes localidades geogréficas.
Nesses grupos, foram observados que os fatores climéaticos contribuem para o
envelhecimento dos ossos e mudancas significativas no esqueleto humano. Estas
alteracbes comecaram a ser diagnosticadas a partir da terceira década de vida,
considerando as seguintes mudancas patoldgicas: doenca degenerativa cronica,
osteoporose, artrite, dentre outras. O estudo em questdo revelou consideraveis
diferencas das estruturas 6Osseas entre varias etnias, as quais puderam ser
correlacionadas com as variacdes climaticas. Identificou, ainda, que alguns fatores

climéticos afetam a fisiologia humana do mecanismo de envelhecimento dos 0ssos.
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Baseado nos resultados, o autor recomendou a necessidade de novas pesquisas

nessa area para melhor confirmacdo do método.

No estudo do status socioecondmico, a analise de correspondéncia multipla
(ACM) contribuiu para tratar de evidéncia relativa ao grupo de risco que contraiu
AIDS. Esse método demonstrou eficacia na indicacdo de fatores que concorreram
para a propagacao da doenca e as medidas de profilaxia que podem ser utilizadas
pelos servicos de saude que atendem pacientes portadores do virus HIV

(TRAMARIN, et al., 1997).

A andlise de correspondéncia simples (ACS) foi aplicada para descrever a
relacdo entre os diferentes critérios tipoldgicos dos acidentes com vitimas fatais em
pedestres. Observou-se que essa analise forneceu a classificacdo em quatro grupos
distintos: (I) idosos que estavam atravessando ruas; (Il) criancas envolvidas em
desastres diurnos; (lll) pessoas intoxicadas por bebidas alcodlicas em acidentes
noturnos/secundarios e (IV) acidentes em diversos meios de transporte. Nessa
avaliacdo, Fontaine e Gourlet (1997), subsidiaram o planejamento urbano em

programas de educacao para o transito em grupos de pedestres.

Para descrever o comportamento nutricional da suplementacdo alimentar de
vitaminas e minerais antioxidantes (SU.VI.MAX), Guinot et al. (2001) utilizaram a
técnica da analise de correspondéncia mdultipla (ACM) para avaliar tipos de
suplementacdo alimentar em grupos de individuos que utilizam produtos diet,
observando a sua consequéncia em relacéo ao nivel de doenca adquirida em funcéo
da ingestdo desse tipo de alimento e quais grupos estariam propensos a
desenvolver determinada patologia. Nesse estudo, foi possivel demonstrar que, na

definicho dos padroes epidemiolégicos de doencas adquiridas com o
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comportamento de consumo de produtos dietéticos, isto pode contribuir para o

aumento do risco de determinadas doencas.

A aplicacdo da analise de correspondéncia mdultipla (ACM) nos estudos
epidemioldgicos das infeccBes patogénicas virais em gatos permitiu avaliar e isolar
os diferentes tipos de virus e seu desenvolvimento em animais (DE MONTE et al.,
2002). Apds a definicdo dos agentes causadores de infeccbes patogénicas, pode-se
investiga-los (virus, bactéria, parasitas), comparar os diferentes compostos
(antiinfeccéo, vacinacao) e avaliar a profilaxia a ser aplicada. Em suma, a analise de
correspondéncia multipla (ACM) demonstrou ter utilidade no processo clinico das
infeccdes virais, com importancia pratica na evolucdo do futuro método terapéutico

das doencas provenientes por patégenos.

Utilizando a analise de correspondéncia multipla (ACM), elaborou-se um estudo
epidemioldgico etioldégico dos canceres pediatricos. O objetivo desse estudo era
analisar os registros hospitalares de cancer pediatrico, em relacdo a ocorréncia de
novos casos de neoplasias malignas primarias com as seguintes variaveis: idade,
sexo, raca, extensdo clinica da doenca e status vital. A analise de correspondéncia
multipla demonstrou a relacdo entre a doenca e as variaveis: grupo etario, sexo,
status vital e extenséo clinica da doenca. Também revelou uma necessidade de se
realizar novos estudos analiticos, multicéntricos, visando a confirmacdo da
ocorréncia dessas associacoes, para poder melhor estabelecer fatores de risco para

o cancer pediatrico (DA SILVA et al., 2002).

Greenacre (2002) elaborou um tratamento de dados relativos a saude, no qual
0 paciente é conduzido a uma especialidade, segundo a sua sintomatologia

especifica. Nessa técnica, a andlise de correspondéncia multipla (ACM) direciona o
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progndéstico de assisténcia a saude, auxilia a avaliacdo médica dos pacientes por
grupo de idade, fortalecendo, assim, a descentralizacdo das acdes de saude e o

redimensionamento de toda a rede de assisténcia.

Em ambiente rural, estudou-se, por meio da técnica da andlise de
correspondéncia multipla, a prevaléncia da ocorréncia epidemiol6gica de sarna
sarcoptica em animais de corte. Identificaram-se varios fatores de risco que
contribuem para a ocorréncia desse fato epidemiologico, demonstrando que as
instalacBes, nutrientes de ma qualidade, alta lotacdo do criadouro e alta umidade
relativa do ar sdo relevantes para a apresentacdo dos sintomas compativeis da
doenca. Portanto, péde-se concluir que o sistema de confinamento para animais de
corte requer um excelente manejo, para que as medidas preventivas contribuam

para a correcao dos fatores de risco (DE PAIVA et al., 2003).

Gatrell et al. (2004) estabeleceram, por intermédio da andlise de
correspondéncia mdultipla (ACM), a relacdo existente entre a classe social e suas
correlacdes de desigualdades, em duas areas urbanas no noroeste da Inglaterra.
Consequientemente, interpretaram a inter-relacdo entre as variaveis com 0 espaco
geografico de ocorréncia das doencas e procuraram detectar caminhos para
examinar a complexidade da localizacdo, fatores sociais e ambientais que podem

contribuir com o avanco de determinada epidemia.

Ao investigar dados de saude publica, Panagiotakos e Pitsavos (2004) usaram
a combinacéo da analise de correspondéncia multipla (ACM) e modelo log-linear. O
principal objetivo foi analisar o niumero de reduc¢fes das interacfes dos termos e
conduzir ao modelo log-linear. Portanto, essas combinacdes podem ser sintetizadas

pelo processo computacional, resultando em um melhor entendimento do modelo.
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Através da aplicacdo da analise de correspondéncia mdultipla (ACM), pode-se
visualizar a associacdo entre os parametros investigados e as doencas, embora
tenha havido uma reducéo na interacdo desses parametros. Trata-se de um recurso
muito utilizado em pesquisa exploratéria de dados epidemiologicos, além de

aproximar a interpretacdo grafica dos dados ao modelo log-multiplicativo.

2.3. Analise Espacial

O termo Geoprocessamento tem sido confundido com o termo Geomatica.
Infelizmente, Geoprocessamento tem sido visto também como sinénimo de Sistema
de Informacdo Geografica - SIG, o que nao € totalmente correto.
Geoprocessamento resulta da fusdo da Geomatica com a Ciéncia da Computacao,
mais especificamente com a area de Sistemas de Informacdo. Nessa visdo, 0s
Sistemas de Informacdo Geografica - SIG/GIS sdo tecnologias de
Geoprocessamento que lidam com a informacdo geografica na forma de dados

geograficos. Por sua vez, dados geograficos podem ser classificados como dados

espaciais e dados de atributos (BARCELOS, 1996).

A Geomdtica reune métodos, técnicas, metodologias e tecnologias das
Ciéncias Geodésicas com o formalismo matematico, a fim de coletar, tratar e
processar dados espaciais, tornando-os aptos a serem utilizados por tecnologias
SIG. Esses dados permitem que se conheca a estrutura geométrica de entes

espaciais, bem como sua posi¢cao no espaco geogréfico (MEC, 2000).

O SIG/GIS foi desenvolvido como uma ferramenta para agrupamento em
pesquisa e caracteriza os sistemas de informagdo que tornam possivel a captura,

modelagem, manipulacdo, recuperacdo, andlise e apresentacdo de dados
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georeferenciados (WORBOYS, 1995). A sua funcéo é prover informacéo ao usuario,
de modo a executar ou adotar decisbes na pesquisa, no planejamento e no

gerenciamento das informacgdes georeferenciadas (PAREDES, 1994).

Atualmente, a analise espacial serve como instrumento de localizacdo e
controle das epidemias no planejamento dos servicos de saude, significando que
uma simples andlise das variacGes espaciais da saude humana levanta questdes

importantes sobre sua causa (VERHASSELT, 1993).

A violéncia assume também caracteristica de epidemia e sua prevengado tem
sido, cada vez mais, tratada como prioridade na area de seguranca. Nos dias atuais,
a violéncia urbana é um problema sério e a sociedade tem buscado utilizar mais os
meios de comunicacédo, para combater essa epidemia. A partir dessa caracterizagcao
epidemioldgica e dos agravos de saude que a violéncia urbana tem causado a
sociedade, Szwarcwald e Castilho (1998), mapearam através da técnica de analise
espacial, as areas de maior incidéncia de crimes por armas de fogo e 0 aumento da

mortalidade em diversos grupos de idade.

As primeiras andlises espaciais aplicadas aos problemas epidemioldgicos
foram realizadas pelo médico John Snow em 1854, que relacionou os casos de
cblera em Londres com a distribuicdo espacial dos pocos de agua, mostrando o
papel da contaminacdo da agua na ocorréncia da doenca (MOORE et al., 1999;
VANDENBROUCKE, 1991; RAMSAY, 2005). Nesse caso, essa aplicacdo serviu

como instrumento para se conhecer o comportamento da epidemia de colera.

Valéncia et al. (1999) utilizou a técnica geoestatistica como método de analise

espacial, para mapear as areas de risco associadas as informacdes sécioeconémica
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e ambiental, com o objetivo de estimar a infestacdo da ocorréncia de ascaris
lumbricoides. Esse método revelou-se um importante instrumento de indicacao das
areas de riscos, elemento fundamental para o controle eficiente desses organismos

patogénicos.

Kitron (2000) utilizou sistemas de informacfes geogréaficas como ferramentas
para a confeccdo de mapas de risco como modelos de transmissdo de doencas,
baseados em dados espaciais e temporais. Essa analise forneceu informacdes

espaciais capazes de descrever, explicar e predizer o risco epidemioldgico.

Souza-Santos e Carvalho (2000) utilizou-se do método Kernel Gaussiano com
intuito de conhecer o comportamento espacial dos criadouros do Aedes aegypti na
llha do Governador, no Rio de Janeiro. Essa ferramenta revelou-se importante no
controle das acfGes a serem intensificadas nas areas de maior e menor risco de
transmissao da dengue, tendo como vantagem, a grande facilidade e rapidez de
visualizacdo dos locais endémicos, os quais podem oferecer diferentes graus de

riscos.

A modelagem de dados espaciais e espaco-temporais € um assunto atual, em
grande parte motivado por um retorno as concep¢des mais abrangentes da saude,
onde o individuo €&, necessariamente, visto em seu contexto socio-cultural-ambiental.
Além disso, obviamente, também pela disponibilidade crescente de informacdes e

barateamento no custo das tecnologias envolvidas (CARVALHO e NOBRE, 2001).

Simédo (2001) efetuou um estudo estatistico espacial, utilizando a técnica

geoestatistica da Krigagem Indicativa; o autor mostrou os niveis probabilisticos do
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grau de incidéncia da malaria em Porto Velho — RO, através de mapas e, também,

os locais provaveis de ocorréncias de casos na area urbana da cidade.

Por meio da andlise espacial, realizada no municipio de Aracatuba — SP,
buscou-se detectar um padréo de distribuicdo da epidemia de Leishmaniose Visceral
Americana, para subsidiar o planejamento e a avaliagcdo das acbes baseadas na
analise da distribuicdo espacial da doenca e 0s seus riscos ambientais. Essa
analise permitiu mostrar correlacéo entre os setores em que ha ocorréncia humana e
aquela com alta taxa de prevaléncia canina e, ainda, desses com 0s setores onde
existem densidades mais elevadas da doenca, fornecendo mapas de regibes com
maior risco de uma ocorréncia epidémica dessa moléstia (CAMARGO-NEVES et al.,

2001).

A andlise espacial realizada por Santos et al. (2001) demonstrou que a
violéncia contribui para os problemas de saude publica, afetando principalmente os
homens jovens na faixa etaria de 15 a 34 anos. A partir dessa concepcéo, elaborou-
se uma analise espacial, no sentido de identificar areas de maior incidéncia e as
condicionantes sociais, histéricas e ambientais nos espacos urbanos de Porto Alegre
- RS. A utilizacdo dessa técnica permitiu a deteccédo de varios fatores de risco que
contribuem para o aumento de criminalidade, a proposicdo de um planejamento
intersetorial voltado as particularidades locais e a busca de parceiros em toda
sociedade, que pudessem contribuir na intervencao das desigualdades sociais, com

promocao da saude e programas de incentivos de reducéo da pobreza.

A mortalidade infantil € um dos sérios problemas de saude publica ligados aos
fatores socioecondmicos evidenciados. Esse problema mostra incapacidade dos

setores de gerenciamento de saude publica em buscar mecanismos de politicas
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publicas para que possam diminuir os fatores de risco da mortalidade infantil (Ml).
Castro et al. (2003) ressalta que a utilizacdo da mortalidade infantil como indicador
social vem sendo revista, uma vez que especificidades locais, assim como medidas
relacionadas aos servicos de saude sao fatores determinantes da tendéncia da
mortalidade entre criancas menores de um ano. Partindo desse principio, os autores
mapearam, no municipio de Presidente Prudente — SP, as areas de maior incidéncia

de mortalidade infantil, via analise espacial dos fatores de excluséo social.

E muito freqliente no geoprocessamento a utilizacdo dessa ferramenta como
método de andlise espacial. Ela é indicada nas areas epidemioldgicas, seguranca
publica, ecologia, geologia, marketing etc. O georeferenciamento dos eventos de
saude é importante na analise e avaliacéo de risco a saude coletiva, particularmente,
relacionadas as doencas, com o meio ambiente e com o perfil s6cioeconémico da
populacdo (SKABA et al., 2004). Nos estudos em saude, muitas vezes, o problema
em foco esta relacionado com fatores ambientais ou ainda apresenta uma trajetoria

espacial, como no caso de disseminacéo de epidemias (CAMARA et al., 2001).

Essa técnica de andlise de dados georeferenciados constitui-se em um
importante instrumento para o0 entendimento do problema nos estudo
epidemiologico. A maneira mais comum de apresentar a distribuicdo espacial da
doenca é por meio de mapas, que sejam possiveis de comparacéo e interpretacao

(GODOY et al., 2004).
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3. REVISAO METODOLOGICA

3.1. Andlise de Correspondéncia

As andlises de correspondéncia simples e mdltipla tem uma longo histéria
como um método de analise de dados categéricos. Desde de meados da década de
1930, a anadlise de correspondéncia vem sendo aprimorada. O termo “andlise de
correspondéncia” é originado da Franga, provavelmente devido a Benzecri e seus
colegas. Entretanto, o termo analise de correspondéncia ndo era muito popular fora
da Franca por duas razbes principais: (a) Pelo problema de linguagem (b); O
freqiente emprego sem nenhuma referéncia a outros métodos de tratamento
estatistico de dados categéricos, que provem as suas utilidades e flexibilidades

(VAN DER HEIJDEM et al., 1989).

Ha uma grande diferenca entre analise de correspondéncia e as técnicas de
analise de dados categdricos. Por exemplo, em uma analise log-linear, os dados séo
coletados e o modelo a ser ajustado pressupde uma distribuicdo de probabilidades
na qual os dados sao realizacfes. Portanto, 0 modelo é hipotetizado e a estimacéo é
realizada, assumindo que o modelo € verdadeiro (PANAGIOTAKOS e PITSAVOS,

2004).

Assim, é possivel fazer inferéncia sobre a populacdo com a mostra de dados
da pesquisa. Na analise de correspondéncia, entende-se que ndo ha nenhuma
suposicdo sobre a distribuicio e ndo ha modelo hipotetizado, mas, sim,
decomposicéo dos dados obtidos, a fim de estudar sua estrutura. (PANAGIOTAKOS
e PITSAVOS, 2004). Entdo, a conclusao tirada sobre os dados ndo deve ser

generalizada em relacao a populacdo como sugere Greenacre (1984). No passado,
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diversos investigadores tentaram construir uma ligagdo entre a andlise de
correspondéncia baseando-se em modelos e suas aproximacfes, procurando
entender em quais condicbes a analise de correspondéncia é similar aos modelos

estatisticos multiplos (PANAGIOTAKOS e PITSAVOS 2004).

3.2. Andlise de Correspondéncia Simples

A analise de correspondéncia simples é uma técnica descritiva, exploratoria,
designada a tabelas de contingéncia de duas ou multientradas, contendo alguma
medida de correspondéncia entre linhas e colunas. Esse método foi, primeiramente,
desenvolvido na Franca por Jean Paul Benzécri em meados dos anos 60 e 70

(GREENACRE, 1984) e popularizado recentemente, nos paises de lingua inglesa.

Os resultados produzem informacdes, que sao naturalmente similares a
aquelas produzidas pelas técnicas da analise de fatores e estas permitem a
exploracdo de uma estrutura das variaveis categoricas incluidas na tabela. Nesse
processo, a analise de correspondéncia cruza informacfes da tabela de freqiéncia

padronizada cujas somas de todas as freqiéncias relativas é igual a 1 (um).

Em um dos estagios da andlise a tabela das freqiéncias relativas, é
representada em termos de distancias entre as linhas e colunas em um espaco de

baixa dimenséao.

As k-colunas assumem valores em cada linha da tabela como as coordenadas
no espacgo de dimensdo m e devem computar a distancia euclidiana entre os pontos

das k-linhas no espaco dimensional m.
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As distancias entre os pontos no espaco m-dimensional sintetizam todas as
informacdes sobre as similaridades entre as linhas. Portanto, pode-se encontrar um
espaco de baixa dimensdo, no qual os pontos das linhas trazem todas as
informacdes sobre as suas diferencas. Pode-se, entdo, apresentar as informacdes

sobre as similaridades em um gréafico simples ou multidimensional.

Particularmente, para as tabelas pequenas, essa simplificacdo pode nédo ser
tdo necessaria, porém pode-se facilmente imaginar como a apresentacdo e a
interpretacdo de tabelas muito grandes sdo simplificadas através da analise de

correspondéncia.

Em uma tabela de dupla entrada, para a analise de correspondéncia simples
computa-se, primeiramente, as frequéncias relativas para a tabela de frequiéncias,
de modo que a soma de todas as entradas da tabela seja igual a um. Essa tabela

mostra como uma unidade da massa é distribuida através das células.

Na terminologia da analise de correspondéncia, o total de linhas e colunas da
matriz de frequéncia relativa é chamada de linhas e colunas de massa
respectivamente. A inércia do termo em analise de correspondéncia € usada por
analogia da definicdo de matematica aplicada “momento de inércia”, que caminha
para o integral da distancia da massa quadrada ao centréide, ao quadrado. A inércia
€ definida como a estatistica qui-quadrado de Pearson, divididida pelo “n” total da

tabela, para tabelas de duas entradas.

Alguns desvios dos valores esperados deverdo contribuir com a estatistica qui-

guadrado. Desse modo, pode-se afirmar que a andlise de correspondéncia € um
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método de decomposicdo da estatistica qui-quadrado (inércia = qui-quadrado/n)

identificando os desvios dos valores esperados numa dimensao mais baixa.

Esse método é similar ao objetivo da andlise de fatores, nos quais a variancia
total € decomposta, para chegar em uma representacdo das variaveis em baixa

dimenséo, e construir a matriz de variancia/covariancia da variavel.

Se a soma das frequéncias das colunas, forem iguais ao total da soma das
linhas, onde também a soma das linhas é igual ao total das colunas, entdo ha uma
independéncia entre linhas e colunas. Assim, 0 nimero maximo de autovalores que
pode ser extraido em uma tabela de dupla entrada é igual ao nimero minimo de

colunas e linhas menos um (-1).

Portanto a escolha para interpretar o nimero maximo da dimenséo é extraida e
reproduz toda a informagé&o contida na tabela, sendo habitualmente sumarizadas as

coordenadas das linhas e colunas em um plano.

7

Entretanto, é importante recordar que tais planos somente podem ser
interpretados entre a distancia dos pontos da linha e as distancias entre os pontos

da coluna.

3.3. Analise de Correspondéncia Multipla

A andlise de correspondéncia multipla (ACM) é uma extensédo da analise de
correspondéncia simples, apresentada acima, para mais de duas variaveis. Em
outras palavras, a andlise de correspondéncia mdultipla (ACM) é a analise de
correspondente simples (ACS), praticada em um indicador (ou design) matricial com

casos em filas e variaveis categoricas em colunas. De fato, usualmente, analisam-se
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0s produtos internos matriciais, chamados de tabela de Burt, dentro de um ACM. A
tabela de Burt € o resultado do produto interno de um design ou indicador matricial e
os resultados da analise de correspondéncia multipla (ACM) sao idénticos aos
resultados que poderiam ser obtidos para a coluna de pontos de uma andlise

correspondente simples do indicador ou design matricial.

Segundo Greenacre (1993), a andlise de correspondéncia (AC) é uma técnica
exploratdria, sendo que, o método foi baseado em orientacao filosofica, que enfatiza
o0 desenvolvimento de dados que se ajustam ao modelo, ao invés da rejeicdo de
hipoteses baseadas na falta de ajuste; onde “o segundo principio” de Benzecri diz

gue “o modelo deve se ajustar aos dados e nao vice-versa’.

Portanto, ndo existem testes de significAncia estatisticos que sao
habitualmente aplicados aos resultados de uma analise de correspondéncia (AC); o
propdsito primario da técnica é de produzir uma representacao simplificada (baixo-
dimensional) da informacdo em uma tabela de larga frequéncia (ou tabelas com

medidas similares de correspondéncia).

Na andlise de correspondéncia multipla (ACM), os dados examinados sao
incluidos como numero de respostas, de modo que as categorias sejam totalmente
disjuntivas; isto também inclui diversas respostas categdéricas que sdo mutuamente
excludentes, mas somente uma das categorias € escolhida. Neste processo ha k

respostas categéricas e uma das questdes € particionar a amostra em k grupos.

Nesta particdo, o numero de questdes chama-se Q. Para cada questdo g de

Q admite-se uma das respostas p, .
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Portanto, o numero total de respostas categoricas, p, contido no questionario €

definido por:

p=>p, (3.1)

Designa-se por n o numero de individuos que respondeu o questionario Q.

Seja H um conjunto de elementos, que consiste em todas as séries das categorias

Q formadas por perguntas diferentes. Logo, a compreensdo de H corresponde a

soma total de possiveis respostas sobre o assunto.

Seja Z uma matriz “nx p” (n € o nimero de linhas e p € o numero de colunas)

gue descreve as n respostas individuais com dados binarios. Logo, a matriz Z € a

justaposicéo das submatrizes Q (figura 3):
Z=2,Z, .. ZgennnnZg | (3.2)

Z, € uma submatriz “nx p,”, de maneira que a i-€sima linha contémp, - 1

valores zero e uma vez valor 1 (um) e as colunas se referem as categorias da

questdo g. Isso significa que Z, € descrita como uma particdo das Q respostas, que

foi criada por resposta da questdo g. Entdo surge uma matriz R, com n linhas e Q

colunas, tal que R € uma matriz do cédigo condensado de Z, de forma que a célula

(i,q) contém o cddigo de r, da categoria da questdo g, que foi a resposta do

individuo “i” escolhido pelo assunto “” (LEBART et al., 1984), de forma que r, :

Pq -
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Ng N
z, zZ, z,

- - n R= 1

(0100|100 [(00001 (i)|2(1]|5

Figura 3. Modelos de Matrizes : Z e R, Lebart (1984).

Considere-se a matriz Z , tal queZ =|Z,,Z,,........... Z,]. A matriz quadrada B,

também chamada de tabela continéncia de Burt associada a Z, que € uma matriz

resposta, é definida por:
B=2"Z (3.3)

Logo, a matriz B, composta por Q? blocos, fornece uma matriz diagonal

(py, Py) da matriz Z'Z. O bloco da matriz (ZTq,ZqT) € uma tabela de contingéncia

das tabulac6es cruzadas das respostas das duas questdes q e q' .

Seja a matriz diagonal D, do tipo px p tal que sua diagonal coincida com a

diagonal de B, onde cada elemento da diagonal representa a frequéncia de cada

categoria, ou seja, 0 numero de individuos por categoria.
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3.3.1. Caso Particular Para duas Questdes:

Sejam p, e p, 0 numero de respostas das perguntas 1 e 2, respectivamente,
entdo, p=p,- p, € o numero total de possiveis respostas das perguntas. Seja n o
numero de individuos que responderam os questionarios, entdo, chama-se Z, uma
matriz nx p,, que é a resposta dos individuos da questéo 1 e Z, uma matriz nxp, ,

gue é a resposta dos individuos da questao 2.
Assim, a matriz Z é definida por Z=[2,/Z,] , de dimens&o nxp.
Na andlise de correspondéncia, tem-se as seguintes expressoes:
1) Z € uma matriz nx p
2) B é uma matriz pxp
3)Z/Z,€é uma matriz p,x p,

4) H& uma relacdo entre a andlise de correlacdo canbnica e o bloco das

colunas e ».
3.3.2. Primeira Equivaléncia (Entre 1 E 2)
Deve-se mostrar que a andlise entre 1 e 2 provém do mesmo fator de norma 1.

Portanto, 0 -ésimo fator  provém da analise 1 de modo que :

1piz770 =u o (3.4)
Q o o

o
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Nota-se que, para a analise de correspondéncia, a matriz do lado esquerdo

desta equacédo deve ser escrita da seguinte forma:

D,'F'D,'F (3.5)
onde:

1

F=—7 3.6
"0 (3.6)
1

D =—D 3.7

e (3.7)

Dnzlln (3.8)
n

onde | ,é a matriz identidade nxn.

A equacéo (3.4) é equivalente a equacao:

DF'DFD, = u,®, (3.9)

Seja a matriz simétrica B=Z"Z. Note-se que as linhas e colunas marginais

sao os elementos da diagonal da matriz QD .

A partir de B, tem-se uma nova matriz F :

F=—18 (3.10)
nQ
e as correspondentes novas matrizes D, e D tais que:
1
D,=D,=—D (3.11)
nQ

Portanto, a matriz que sera diagonalizada nesse caso € escrita:
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?D‘lBTD‘lB (3.12)

Na equacéao (3.4), multiplicando-se os dois membros da equagéo a esquerda

por %D‘lB , obtém-se:

1

Q*

DZ'Z®, = uld, (3.13)

logo, os fatores sdo idénticos para ambas analises.

3.3.3. Segunda Equivaléncia (Entre 1 E 3)
Deve-se mostrar que, para cada par de fatores (¢,,y ,), relativos ao mesmo
autovalor 1,, extraido da andlise da tabela de contingéncia Z/Z,, existe um

correspondente fator ¢ , que provém da matriz Z (ou B ), de modo que:

o, = [%] (3.14)
v,

Reconsidere-se as nota¢des D, =Z,Z,e D, =2,Z, e que:

D—Dl 0 3.15
“lo b, (3.15)

Os elementos das diagonais D, e D, sdo as linhas e colunas marginais da
matriz Z, Z,.

A andlise dessa tabela conduz as equaces de dupla transicao:

1

%:ﬁ

D,'Z;Z,y, (3.16)

D;'ZZ,p, (3.17)

%Zﬁ
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As equacdes (3.16) e (3.17) podem ser escritas como o sistema de equacdes:

D, (D@, +Z{ Z,yw,) = U+2,)e,
(3.18)

D; (D, + 27 Z,0,) = U+ 2, v,

ou da forma compacta:

D, 0] b Z'z,|e.] o
2 ol leafy] e

A equacdo (3.19) pode ser escrita de maneira ainda mais condensada,

multiplicando seus dois membros por %(Q =2), na forma:

1+.,4
lD‘lzTZCDO, = z )d)a (3.20)
Q 2
J
Observando-se que a equacéao (3.21) é como a equacao (3.4), tem-se:
1+ A

Se, 1, € o maior -ésimo autovalor extraido da andlise de Z;Z,, isso implica,

gue a equacao (3.21) fornece o -ésimo maior autovalor da analise de Z .

Se por exemplo p, : p,, a andlise de Z fornece os seguintes resultados:

17,
o

Do

o

1) p, fatores do tipo ] gue correspondem ao autovalor

o

[ ] 1-J4
2) p, fatores do tipo Pu , que correspondem ao autovalor ,
[~V |

0
3) P, - P, fatores do tipo £ ] gue correspondem ao autovalor %

21
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Tabela 3. Resultados dos autovalores, segundo a dimensao:

Tabela Dimensé&o Norma do Autovalor
Analisada fator
tabela de ¢ em R" @ Dip=n
contigéncia (p., p,) y em %™ v D,y =n A

zlz,

tabela (n,p)
disjuntiva com ¢:[¢] ¢"Dg=nQ _1+\//T
z=[z,1z,]  p=p,- p, v S
Tabela de (p, p) ¢ ¢" D¢ =nQ u’

Burt

Fonte: Lebart et al., 1984.

Da analise de , tem-se que a soma dos autovalores néo ftriviais extraidos

dessa matriz é:

PPy (3.22)

2

Desde que os autovalores sejam menores ou iguais a um, nenhum fator pode

ter uma percentagem da variancia maior que:

2x100
P, + P, -2

(3.23)
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3.3.4. Terceira Equivaléncia (Entre 3E 4)

7

Seja Z=(Z,|Z,] a matriz do tipo nx(p- g), onde Z, é uma matriz do tipo

NXP e z, dotipo NX(Q.

Nota-se que os subespacos lineares v, e Vv, de R" tém o mesmo nimero

de linhas geradas pelo vetor e, , definido como o vetor com todas componentes

iguais a 1 (um).

Define-se 21 e 22 por :

, (3.24)

Z’\2 :[I_iene: Ez (3.25)
n

A

entdo, Z, e Z, sdo submatrizes centradas correspondentesem Z, e Z,.

Pretende-se encontrar dois vetores Z,a e Z,b, cuja correlagdo seja maxima,

ou dois vetores Z,a e Z,b que estdo sujeito as condigdes:
T T
e,Z, =¢e,Z2,=0 (3.26)
e que possuam correlagcdo maxima.

E evidente que Z]Z, e Z]Z, sdo duas matrizes diagonais do tipos pxp e

gx(q, respectivamente, cujos elementos diagonais sdo os totais de respostas para
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cada alternativa de Z, e que Z/Z, é uma tabela de contingéncia das tabulagdes

cruzadas das duas particoes.

Denota-se por:

F=lz12, (3.27)
n
1
D,=22]Z, (3.28)
1
D, ==2], (3.29)

e a equacao fundamental da andlise discriminante:

X"2(272)'2"Xa= X" Xa (3.30)
Nesse caso, tem-se a forma:
217,(212,) 2] z,a=2]Z,a (3.31)
ou:
D,'FD;'FTa=/a (3.32)

Esta equacdo demonstra que a é um fator da analise de correspondéncia da

matriz F do tipo PX(, relativo ao autovalor A.

A equacéo:

e Z,a=0 (3.33)
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que satisfaz:

Y fa,=0 (3.34)

3.3.5. Generalizagdo da Anélise Para Mais de Duas Questdes

Quando se tem mais de duas questdes, a analise de correspondéncia tem a

seguinte formulacéo preliminar.

Seja a matriz Zz[Zl,Zz, ...... Z ,ZQJ com P colunas, as quais

correspondem aos p pontos do espaco R". Cada submatriz Z,gera um subespaco

V4 de dimens&o p, .

Todos esses subespacos lineares tém em comum o primeiro bissetor (o vetor
com todas suas componentes iguais a 1). A dimensdo da matriz Z €, no maximo,

igual a:
p- Q-1 (3.35)

Dado ¢, um vetor de componentes p,, que sao as coordenadas de um ponto

m,de V4 na base definida pelas colunas de Z, . As coordenadas de m,em R"s&o as

componentes de m, =Z ¢, .

O gquadrado da distancia euclidiana desse ponto m, para a origem é:

P4 242,90, = 94 D0, (3.36)
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A analise de correspondéncia da tabela de contingéncia cruzada para duas

questdes, q e q" é reduzida ao estudo das posi¢des relativas dos subespagosV, e

Segundo Lebart (1984), a transicdo das equacdes (3.16) e(3.17) séo escritas

omitindo o indexador a , ou seja:

1 o7

(Dq :ﬁDq Zq Zq,(ﬂq,
1

Py =—=D,24Z40,

Ji

Dessas equacdes deduz-se que:

Z,9, :ﬁqu;z;zq‘(pq,
Z, @y =%zq.D;z;zq¢q
ou seja:
m, =%quq
m, =%Pq.mq
onde:
P, =2,2lz,)'z!

(3.37)

(3.38)

(3.39)

(3.40)

(3.41)

(3.42)

(3.43)

(3.44)

As matrizes P, e P, representam as proje¢des do operador sobre Vq e Vq'
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Figura 4. Projecdo dos operadores, Vq eV q'» Lebart (1984).

Na figura 4, a projecdo m,sobre V& colinear a m,( 0 mesmo ocorre sobre

m, sobre V).

Observa-se que os pontos encontrados m,e m, sao tais, que a soma dos

guadrados das suas distancias até a origem é constante:
@4 Dy@, + 9D, 0, = 2n (3.45)
de modo que a distancia do ponto m=m_ - m, até a origem & maxima.
O quadrado dessa distancia é:

1
Im|* = 2n(1+ﬁ(p;ZJZq.¢q.) (3.46)

.. 2 . v~ -~
O valor que maximiza ||m|”, considerando a condig&o (2.35) ou as restricges:

@4 Dy@, = 93D @, =n (3.47)

conduz ao mesmo resultado.
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Para a generalizacdo de mais de duas questbes, designam-se 0s vetores,

s G ,¢o, das componentes dos Q pontos, m,m,,.... ;Mg

Portanto, o valor a ser maximizado é:
[ =3 “@iziZ,0ilae Qia'e Qf
com a restricao:
Y 19, D¢, lde Qf=Qn

3.3.6. Propriedades da Analise de Correspondéncia Mdltipla
Os fatores ¢ extraidos da analise da matrizZ sao tais que:

1
—D'Bd =
9 HD

na base

(3.48)

(3.49)

(3.50)

Lebart (1984) mostra que, reordenando os termos da equacgédo (3.40), as

componentes podem ser ¢, de € relativas a questdo (, os blocos das matrizesD e

B, obtém-se:

1 _
az{Dqlz;Zq'¢q|q € Q}: lLl¢q'

(3.51)
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3.3.7. Componentes Centrada (¢,)

Os Q subconjuntos de pontos correspondentes as categorias p,de uma
questdo  tém o mesmo centro de gravidade, o qual é também o centro de

gravidade de todo o conjunto de pontos. SejaJ, o0 subconjunto dos valores P de

indice j correspondentes a questdo Q (J,tem p, elementos).

As coordenadas dos subconjuntos de pontos relativos a questdo ( sdo as

colunas da matriz:

Z D (3.52)

qg—q

. 1 ~ .
e 0s elementos da diagonal de(—}Dq sdo os pesos relativos dos pontos p, do
n

J

subconjunto (.

A i-esima coordenada do centro de gravidade G é:

d. z. 1

gqi — z [

A== 3.53
g, ndipon (59)

desde que:

Yz =1 (3.54)

jedq

Se g, € independente de q, g, =g,
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As componentes ¢, correspondentes aos fatores ndo triviais sdo tambem

centradas, desde que esses fatores correspondam a uma analise do conjunto de

pontos obtidos por uma translacao da origemem G .
3.3.8. Proporcgéo da Variagéo - Para uma Questao e uma Categoria

Pela equacdo (3.49) (KACIAK e LOUVIERE, 1990), demonstra-se que a

variancia total e a soma dos autovalores ndo triviais séo iguais a:
—-1 (3.55)

Por Lebart (1984), se todas as questdes tém duas respostas possiveis

. P
—20).entio > —1=1,
(p Q)enaoQ

O quadrado da distancia do centro de gravidade de um ponto de uma categoria

j éescritoem R":

4°(6.1)- ni[i_%} 359
i=1 )

dji

Levando em consideracgéo que:

2z =d; (3.57)

tem-se:

2 1 1
d (G,j)=f{——;) (3.58)
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Portanto, a contribuicdo para a variancia total da j-ésima categoria é:

d. d.
c(j)zédz((;,j):%[l—%] (3.59)
J

e a contribuicdo da questdo para a variancia total é (LEBART, 1984; KACIAK e

LOUVIERE, 1990) :

Cla)=Yc(j)]je Jq}=%(pq 1) (3.60)

Assim, a proporcao da variagdo devido a uma questdo € uma funcado crescente
do nimero de categorias de resposta. E a propor¢do minimal/Q é obtida, quando

uma questao tem somente duas categorias, entao:
S p
Y Clg)=—--1 (3.61)
= Q

A proporcdo da variacdo devido uma categoria cresce com 0 numero de

respostas em que a categoria decresce. O minimo de 1/Q devera ser alcangado,

guando uma categoria tem 0 zero como resposta.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de Estudo

Porto Velho, a capital do Estado de Rondénia, esta localizada a margem direita
do Rio Madeira a 8°45'43” de latitude sul e 63°54'14” de latitude oeste. Possui relevo
um pouco acidentado, perturbado apenas por cinco sub-bacias de drenagem que
recortam o municipio: Bate-Estacas, Penal, Lavadeiras, Tanques e Tancredo Neves.

Segundo o IBGE (2005), sua populacéo é estimada em 373.917 habitantes.

A altitude do municipio varia entre 98 e 128 metros em relacdo ao nivel do mar
e a constituicdo geolégica do terreno apresenta-se como uma superficie plana,
formada por uma sequéncia de sedimentos tércio-quarternarios, de origem fluvial,
colauvio-aluvial e flavio-lacustre, caracterizada por um relevo arrasado, com trechos
de dissecacao suave, onde estdo presentes morretes residuais de topos aplainados,
controlados pela presenca de lateritos maturos e imaturos. Os lateritos imaturos
distribuem-se por toda extensdo do territdrio municipal, com suas caracteristicas
preservadas e, atualmente, modela boa parte do relevo existente. Esse sedimento
estende-se sobre um substrato granito-gnaissico antigo, que apresenta um relevo
dissecado, parte de uma extensa superficie peneplanizada. Essas coberturas
sedimentares indiferenciadas estdo relacionadas aos depdsitos plio-pleitocénicos,
associados a ambientes de leque aluvias, canais aluvias, planicie de inundacfes e
lagos, com uma complexa interacdo de matérias que variam desde cascalho até a
fracdo de argila, com expressiva laterizacdo. As porcdes altas desse embasamento
estdo eventualmente aflorantes e ocorrem a SW da area urbana (Figura, 5). O clima

da regido € tropical chuvoso, com uma estacdo seca durante 0 ano, e sua
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temperatura varia entre 21°C a 36°C com média anual de 26°C, e sua precipitacédo

média anual é da ordem de 2.265mm.

Estas caracteristicas citadas contribuem para o0 aparecimento de areas
alagadas (Figura 6), o que torna o municipio vulneravel a proliferacdo de vetores
transmissores da endemia da malaria, principalmente na periferia da cidade, que

recebe grandes fluxos de migrantes.

4.2. Metodologia

Para efeito deste estudo, foram utilizados dados de ocorréncia de infeccdo da
doenca obtidos no departamento de vigilancia epidemiolégica da Secretaria

Municipal de Saude.

Os dados de campo englobam: (I) o numero de criadouros do vetor transmissor
da malaria; (II) drenagens que propiciam a formacdo de criadouros; (lll) areas
alagadas, potencial habitat do mosquito transmissor; e (V) florestas remanescentes
ainda existentes no municipio, principalmente na area urbana; (V) nascentes
existentes por bairro; (VI) indice Parasitario Anual ,(IPA) dados fornecido pela
Fundacdo Nacional de Saude. Essas variaveis serdo transformadas em matriz
resposta para a aplicacdo da andlise de correspondéncia multipla. Para a matriz

resposta, tem-se 0 seguinte componente para cada variavel:

a) numero de criadouros com os niveis; 0,1, 2 e mais de 2;
b) drenagens: presenca ou auséncia,
c) areas alagadas: presenc¢a ou auséncia;

d) floresta remanescente: presenca ou auséncia;
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€) nascentes: presencga ou auséncia;

f) risco de contrair a doenca; foi utilizado o indice Parasitario Anual (IPA), que
tem a seguinte denominac¢éo: Sem risco IPA = 0, Baixo risco 0,1 a 9,9; Médio risco
10 a 49,9; Alto risco IPA maior ou igual a 50; e, a partir destes riscos adotaram-se 0s

seguintes niveis 0,1, 2 e 3.
4.3. Tratamento da Analise de Correspondéncia Mdultiplas dos Dados

A partir das variaveis ambientais (niumero de criadouros, drenagens,areas
alagadas, floresta remanescente, nascentes e 0 risco) gerou-se uma tabela de
contingéncia de multipla entrada, que tem por finalidade representar os dados nos

termos de uma matriz indicadora.
Essa matriz representa a resposta p, com um vetor de variavel £, com N

resposta, portanto a matriz indicadora tera transformacgao:

(3.62)

para n=1..N;.k, =1....K,;.€ =1....6 . Com a matriz resposta tem-se uma matriz
indicadora transformada de N x(} Kp). Com o software XLStat 7.0 (ADDINSOFT,

2003), realizou-se a Analise de Correspondéncia Mdltipla aplicada a tabela de

contingéncia construida com as variaveis categoricas (ambientais).
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5. RESULTADOS

Segundo a Secretaria Municipal de Planejamento (SEMPLA, 2003),
atualmente, o municipio de Porto Velho conta com 67 bairros e tem sua populacdo
urbana de aproximadamente 273.120 habitantes (IBGE, 2005). A partir destes
dados, elaborou-se uma carta topografica por grupos de habitantes/bairros e
classificou-se cinco grupos populacionais (Figura 7). Nestes grupos, verificou-se que
17,9% (12) dos bairros tém aproximadamente 1.280 habitantes; 23,9% (16) tém
populacado entre 1.281 a 2.877; 26,9% (18), tém populacao distribuida entre 2.878 a
4.917. De 4.918 a 6.795 representam 14,9% (10) dos bairros e 16,4% (11) estédo no
grupo populacional 6.796 a 14.144 habitantes. Essa distribuicdo heterogénea na
area urbana tem proporcionado a concentracdo de grandes contingentes
populacionais em espagco muito restrito, o que contribui, ainda mais, para o
agravamento dos problemas de saldde publica no municipio, principalmente a

endemia da malaria.

Essa demanda de contingente populacional muito elevado faz com que as
residéncias sejam construidas em locais impréprios a moradia, trazendo sérios
problemas de ordem social, e o poder publico ainda é ineficiente na solucédo dessas

guestdes inerentes as condi¢cbes da melhoria da qualidade de vida da populacao.

Diante dessa possibilidade, torna-se necessario compreender a dinamica de
transmissao da doenca no ambiente urbano do municipio, nos seus aspectos mais
complexos, seja em relagdo ao comportamento do vetor associado as condi¢cdes
sécioambientais ou, especificamente, as condi¢cdes de precariedade de habitacdo

dessa populacdo. Esses fatores sao satisfatorios para destacar o carater
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eminentemente social da doenca e as dificuldades para o seu controle na regiéo.
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Na figura 8 tem-se o mapa do municipio de acordo com o numero de casos de
malaria registrados no ano de 2005 e constata-se a classificacdo das localidades
urbanas, segundo as zonas de ocorréncias do numero de casos de malaria. Dos 67
bairros, 4 (6,0%) apresentam uma ocorréncia igual ou superior a 259 casos: no
Cidade Nova (15), Nacional (40), Triangulo (64), e Ulisses Guimardes (66). Estas
areas parasitarias apresentam-se como um cinturdo quase continuo de incidéncia da

malaria.

A proporcao do numero de casos entre 98 a 258 corresponde a 9,0% dos
bairros (6): Castanheira (11), Jardim Santana (29), Mariana (36), Liberdade (42), Sao
Sebastido (58) e Teixeirdo (61). Todos estes bairros revelaram transmissao
moderada. S&o areas predominantemente periféricas, com contribuicdes do niamero
de casos fortalecidas pelas redes de drenagens, que, em periodo chuvoso, sofrem
alagacbes permanentes. Em relacdo ao numero de casos entre os 54 e 97, a
proporcéao de bairros é da ordem de 22,4% (15) que, em relacdo a seu contingente
populacional, demonstra uma baixa incidéncia de malaria. Entre 22 e 53 casos, essa
proporgao atinge 23,9% (16), destacando-se os bairros Areal (4), Areia Branca (5),
Baixa da Uniédo (7), Eletronorte (21) e Nova Floresta (43), nos quais, verifica-se uma
predominéncia das caracteristicas ambientais favoraveis, porém o nimero de casos

e relativamente baixo, dada as condicbes ambientais das redes de drenagens.

As areas de menor incidéncia representam 38,8% (26), com o numero de
casos inferior a 21. Essas localidades, apesar de serem cortadas por redes de
drenagens, nao influenciam no aumento de numero de casos, devido a sua
utilizacao pela populacdo como fonte de esgoto de suas residéncias, com excec¢ao

das localidades: Caiari (8), Km | (31), Nossa Senhora das Gracas (41), Santa
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Barbara (54) e Olaria (46), que ndo sofrem interferéncia dessas drenagens, mas tém
ocorréncia de casos de malaria. Isso sugere que a ocorréncia de malaria pode ser

por contribuicdo de localidades vizinhas.
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O parametro escolhido para a medida de ocorréncia da malaria na area urbana
do municipio de Porto Velho é o indice Parasitario Anual (IPA). Com esse coeficiente
de incidéncia é operacionalmente possivel obter o indicador da populacdo exposta
ao risco do vetor transmissor da malaria. A Figura 9 apresenta a distribuicdo espacial
das localidades urbanas no municipio segundo o indice Parasitario Anual (IPA). Isso
possibilita a andlise da tendéncia espacial da distribuicdo da morbidade na area
urbana, além de demonstrar a existéncia de possivel associacdo entre densidade
demografica e a ocorréncia de malaria na cidade. A analise desse mapa (Figura 9)
permite dividi-lo em trés zonas de transmissao: Zona alta IPA >=50, Zona média IPA
entre 10 a 49,9 e Zona baixa IPA entre 0,1 a 9,9. Pode-se observar nessa figura a
Zona alta, composta pelas seguintes localidades: Cidade Nova (15), Conceigéo (17),
Jardim Santana (29), Nacional (40), Nova Esperanca (42), Ronaldo Aragéo (52),
Triangulo (64), Ulisses Guimardes (66) e Vila Tupy (67). Estes bairros sé&o
agrupamentos periféricos localizados nas regiées Norte, Sul, Leste e Noroeste da
malha urbana e tém elevada rede de drenagem natural, com areas alagadas sujeitas

as inundacdes frequentes.

Quanto a incidéncia de média transmissdo, observa-se, na Figura 9, que o
cenario de ocorréncia esta espacialmente distribuido em todas as regifes da area
urbana, mas concentrada, principalmente, na porcdo central do municipio. Esta
possui uma rica e extensa rede de drenagem, porém pouco contribui com a
proliferacdo da endemia, visto que a maioria dessa drenagem serve como area de
descarga de dejetos humanos, portanto nao fortalece a proliferacdo da doenca

nesses setores.
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A Zona de baixa transmissdo aponta os menores riscos de endemicidade no
meio urbano, quando comparada com as outras areas. Assim, pode-se compreender
a intensidade da variacdo de transmissdo da doenca entre as diversas localidades
da area urbana do municipio. Isto pode ser melhor entendido, quando se considerar
gue o adensamento populacional existente pouco contribui para aumento de grau
endémico dessa Zona. Também vale ressaltar que as ocupacdes dessas areas nao
sao recentes e isso interfere substancialmente na ecologia do vetor transmissor da
malaria, além das cole¢Oes das aguas situadas nessas localidades. Os ambientes
naturais foram alterados por agcdo antropica, mudando todo o comportamento do
ecossistema vetorial. Do ponto vista de saude publica, isso muito contribuiu para a
menor ocorréncia da doenca. Demonstrou-se evidéncia de que houve uma alteracao

significativa do meio ambiente nessas localidades.
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Em relacdo as areas verdes do municipio, observa-se, segundo a Figura 10,
gue grande parte dos bairros esta caracterizada pela presenca de area de floresta
remanescente, com alta densidade de redes de drenagens naturais, que contribuem
com alagacdes, principalmente no periodo chuvoso, causando sérios transtornos a
populacdo residente proximo a esse ambiente. Por sua vez, a acdo do homem
alterou expressivamente o comportamento do referido ambiente, tanto nas areas de
floresta remanescente, quanto nas nascentes naturais, configurando um processo

de degradacdo ambiental causado pelas acdes antrépicas.

O crescimento desordenado da cidade e o aumento das necessidades do
homem ocasionam sérias modificacbes ambientais, com geracdo de residuos que
sdo lancados nesses ambientes, resultando na alteracdo do ecossistema urbano.
Em algumas localidades, essas alteracbes ambientais fortalecem o0 néo
aparecimento da endemia, e as grandes reservas de nascentes poderiam ser

usadas como fonte de recursos hidricos, que foram totalmente destruidos.

Portanto, em algumas areas do municipio, ha evidéncia de areas de vegetacao
equatorial umida, de maneira a tornar a cidade vulneravel a proliferacdo de
mosquitos anofelinos vetores de malaria, especialmente em areas com frequéncia

de migrantes.
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A partir dos dados de campo, elaborou-se uma tabela com base nas variaveis

indicada (LEBART et al., 1984).

Tabela 4. Categorizacao das variaveis ambientais por bairro.

Areas Floresta
BAIRROS | Criadouros | Drenagem | Alagadas | Remanescente | Nascente | Risco
1 >2 SIM SIM SIM SIM 2
2 1 SIM SIM SIM SIM 1
3 0 SIM SIM SIM SIM 2
4 2 SIM NAO NAO SIM 2
5 1 SIM SIM SIM SIM 2
6 0 SIM NAO SIM SIM 2
7 1 SIM SIM SIM SIM 2
8 0 NAO SIM NAO NAO 1
9 1 SIM NAO NAO SIM 1
10 0 SIM SIM SIM NAO 2
11 >2 SIM SIM SIM SIM 2
12 0 NAO SIM NAO NAO 1
13 1 SIM NAO NAO SIM 1
14 2 SIM SIM SIM SIM 1
15 >2 SIM SIM SIM SIM 3
16 1 SIM SIM NAO SIM 1
17 0 SIM NAO NAO SIM 3
18 0 SIM SIM NAO SIM 2
19 0 NAO SIM NAO SIM 1
20 0 SIM SIM NAO SIM 1
21 0 SIM NAO SIM SIM 2
22 0 SIM NAO NAO NAO 1
23 0 NAO SIM SIM NAO 2
24 1 SIM SIM SIM SIM 1
25 1 SIM SIM SIM SIM 1
26 1 SIM SIM SIM SIM 1
27 0 NAO SIM NAO SIM 1
28 0 SIM SIM NAO SIM 2
29 >2 SIM SIM SIM SIM 3
30 >2 SIM SIM NAO NAO 1
31 0 NAO NAO NAO NAO 2
32 0 NAO SIM NAO NAO 1

ambientais definidas na pesquisa (Tabela 4) e realizou-se a categorizacdo desta.
Esse processo garante a reducdo da tabela na aplicacdo da analise de
correspondéncia multipla, para calcular os autovalores e autovetores dessa matriz e
essa transformacdo apresenta uma tabela disjuntiva, tal que as respostas

categorizadas sdo mutuamente excludentes e proporcionam apenas a categoria
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33 2 SIM SIM SIM SIM 1
34 0 NAO NAO NAO NAO 1
35 2 NAO SIM NAO NAO 2
36 1 SIM SIM NAO NAO 2
37 0 SIM NAO SIM SIM 1
38 0 SIM SIM SIM SIM 1
39 0 SIM SIM NAO NAO 2
40 2 SIM SIM SIM SIM 3
41 0 NAO NAO NAO NAO 1
42 2 SIM SIM SIM SIM 3
43 2 SIM NAO SIM SIM 2
44 0 SIM SIM NAO SIM 2
45 >2 SIM SIM SIM SIM 2
46 0 NAO SIM NAO NAO 1
47 0 SIM NAO NAO NAO 1
48 0 SIM SIM SIM SIM 1
49 0 SIM NAO NAO SIM 1
50 0 SIM SIM NAO SIM 2
51 1 SIM NAO SIM NAO 2
52 >2 SIM SIM NAO NAO 3
53 0 SIM NAO NAO NAO 1
54 0 SIM NAO NAO NAO 1
55 0 NAO NAO NAO NAO 1
56 2 SIM SIM NAO SIM 1
57 0 SIM NAO NAO NAO 1
58 1 SIM SIM SIM SIM 2
59 1 SIM SIM SIM NAO 2
60 2 SIM NAO NAO NAO 2
61 1 SIM NAO SIM SIM 2
62 0 NAO SIM SIM NAO 2
63 0 SIM SIM SIM SIM 1
64 1 SIM SIM SIM SIM 3
65 1 SIM NAO SIM SIM 2
66 >2 NAO NAO NAO NAO 3
67 1 SIM NAO SIM SIM 3

Fonte: Dados de Campo

ApoOs a categorizacdo da Tabela 4, elaborou-se a tabela disjuntiva completa,
fornecendo uma matriz 67x16, definida segundo modelo (Equacéo, 3.62) da secéo
4.3. Essa permite compreender os dois fatores obtidos por meio da analise de
correspondéncia multipla, utilizando método de célculo das distancias euclidianas

entre os pontos do espaco bidimensional.
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Tabela 5. Matriz indicadora das variaveis ambientais.
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Fonte: Pesquisa de Campo.

Com as variaveis ambientais (criadouros, drenagem, areas alagadas, floresta
remanescente, nascentes e riscos) elaborou-se uma andlise de agrupamentos
hierarquica (Agglomerative Hierarquical Clustering/ACH) pelo método de Ward e o
resultado foi a classificagdo em trés grandes grupos (Figura 11). Esse modelo
forneceu os grupos endémicos com a alocacéo das varidveis ambientais, associadas
ao risco da endemicidade da doenca, utilizando-se os dados dos planos fatoriais da

andlise de correspondéncia multipla.

Segundo a andlise de agrupamentos , os grupos ficaram definidos conforme a
Tabela 6: grupo | demonstra que (34,4%) dos bairros sao altamente endémicos, no
grupo Il, com média endemicidade (32,8%) e, no grupo lll, podem ser considerados
como baixa endemicidade (32,8%). Estas caracteristicas endémicas sao atribuidas

aos fatores de interferéncia ambiental nessas localidades.
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Figura 11. Dendograma da classificacdo dos grupos endémicos da area urbana do

municipio de Porto Velho (Fonte: Pesquisa de Campo).
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Tabela 6. Composicéo dos grupos obtidos pela ACH.

Grupo Bairros (*)

I 2 3410 15 16 17 18 22 23 24 28 32 33 35 39 40 42 51 52 56 63

64
Il 157 11 13 14 19 25 26 29 3643 45 50 58 59 60 61 62 65 66
67
11 6 89 12 20 21 27 30 31 343738 4144 46 47 48 49 53 54 55
57

Fonte: Dados de Campo
(* ) Os algarismos representam os bairros numerados de 1 a 72.

Como pode ser visto na Tabela 7, a contribuicdo da inércia, que mede a
associacdo entre e linhas e colunas nas trés dimensbes da tabela de dados
transformados, obtidos na decomposicdo dos valores singulares, demonstra que
essa associacao é representada por 45% da inércia explicada do eixo bidimensional,
sendo que a inércia explicada pelo primeiro eixo vetorial € 30%, enquanto que 15%
€ explicada pelo segundo eixo vetorial. Isso demonstra a existéncia da associacao

das variaveis ambientais na pulverizacdo da endemia no municipio de Porto Velho.
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Tabela 7: Explicacdo acumulada dos autovalores, segundo 0s eixos

Eixos Autovalor Explicacdo (%) Var. acumulada
(%)
F1 0,447 30 30
F2 0,225 15 45
F3 0,191 13 58
F4 0,167 11 69
F5 0,146 10 79
F6 0,106 7 86
F7 0,081 5 91
F8 0,073 5 96
F9 0,065 4 100

A Tabela 8 apresenta as coordenadas das variaveis para os dois eixos e suas
contribuicbes e qualidade de representacdo. Entre as variaveis, criadouro — O,
criadouro — 1, criadouro — 2 e criadouro > 2, a que mais contribuiu para o primeiro
eixo vetorial com 67%, da inércia explicada foi criadouro — 2. A distancia de suas
projecdes sobre os eixos mostra uma grande dissimilaridade entre elas. Areas
alagadas sim e nao, floresta remanescente sim e ndo, nascentes sim e nao e risco —
2 apresentam maior contribuicdo para o primeiro eixo, significando que essas
variaveis tém grande influéncia na proliferacdo da endemia nos bairros que possuem
caracteristicas dessa natureza. J4 para o segundo eixo, as variaveis gque mais
contribuem para o aumento do numero de casos sao: criadouro — 1, criadouro - > 2,
drenagem sim e ndo, risco — 3, portanto, essas variaveis demonstram sua
contribuicdo na proliferacdo da endemia, principalmente com as drenagens

existentes nessas localidades.
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Tabela 8. Resumo estatistico para as varidveis ambientais por classe.

Variaveis Eixo 1 Eixo » C, C, Qry Qr,
Criadouro - 0 -0,781 0,070 0,002 0,112 0,015 0,001
Criadouro - 1 0,837 -1,084 0,038 0,011 0,149 0,004
Criadouro - 2 0,504 0,410 0,668 0,064 0,094 0,028
Criadouro - >2 0,879 1,551 0,272 0,012 0,149 0,018
Drenagem - NAO -0,612 0,816 0,130 0,153 0,194 0,016
Drenagem - SIM 0,242 0,323 0,130 0,153 0,194 0,016
Areas Alagadas - NAO -0,804 -0,011 0,041 0,000 0,012 0,402
Areas Alagadas - SIM 0,614 0,008 0,041 0,000 0,012 0,402
Flor. Reman. - NAO -0,542 -0,060 0,032 0,140 0,084 0,112
Flor. Reman - SIM 0,855 0,094 0,032 0,140 0,084 0,112
Nascente - NAO -0,360 0,053 0,077 0,013 0,009 0,046
Nascente - SIM 1,496 -0,222 0,077 0,013 0,009 0,046
Risco - 1 -0,644 -0,193 0,000 0,334 0,113 0,002
Risco - 2 0,339 -0,349 0,011 0,563 0,241 0,002
Risco - 3 1,204 1,712 0,014 0,055 0,045 0,014

Eixo, e Eixoy referem-se, respectivamente, a decomposicdo da inércia para o primeiro e segundo
eixos.

C ; e C, referem-se, respectivamente, as respostas que melhor explicam a inércia para o primeiro e
segundo eixos

Qr; e Qr;, referem-se, respectivamente, a qualidade de representagdo dos pontos para o primeiro e
segundo eixos.

Interpretando a aplicacdo da analise de correspondéncia multipla (Figura 12),
obteve-se o plano fatorial com a delimitacdo dos grupos obtidos na analise de cluster
hierarquica, apresentado com as variaveis ambientais, demonstrando que essas
variaveis sao fatores preponderantes para o aumento do risco da populagéao contrair
malaria, porque esses ambientes favorecem a formacdo de criadouros do vetor

transmissor.

Segundo a Figura 12, observa-se no grupo | que as variaveis de fortalecimento
da endemia sdo compostas por ambientes propicios a formacéo de criadouros, como
nascentes, drenagens, areas alagadas e florestas remanescentes, com maior

contribuicdo para o aumento do risco da doenca estdo as nascentes. Tais condi¢cdes
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sao ideais para a proliferacdo do vetor da maléaria; sdo areas de expansédo urbana,
ocupadas, principalmente, por invasdes. A populacao constroi suas moradias sem as
minimas condicbes de se protegerem contra a acdo do mosquito transmissor da
malaria. Esses niveis de exposicdo e precariedades das moradias, somados a
elevada densidade vetorial favorecidos pelas condicbes ambientais, propiciam a
reproducdo e o desenvolvimento do vetor e, posteriormente, o aumento da
enfermidade nessas localidades. No grupo Il, as variaveis ambientais, que
contribuem com a proliferacdo do vetor da maléria, sdo: criadouros > 2, drenagens —
sim, areas alagadas, florestas remanescentes. Essas variaveis tém sua contribuicdo
fortalecida nas areas alagadas e nas florestas remanescentes. Ja no grupo I, tem-
se uma grande similaridade das caracteristicas ambientais entre os bairros Caiari
(8), Centro (12), Igarapé (27), Liberdade (34), Militar (38), Nossa Senhora das
Gragcas (41) e Olaria (46), sem floresta remanescente, sem nascente, sem

criadouros, sem drenagem e sem areas alagadas.

Outro conjunto de bairros também similar é: Mato Grosso (37), Panair (47),
Pantanal (48), Pedrinhas (49), Santa Barbara (54), Sao Cristovao (55) e Sdo Joao
Bosco (57). Apesar das condi¢gbes ambientais ndo serem favoraveis a ocorréncia de
casos, o risco de contrair a doenca ainda € 1 (um), significando que a ocorréncia é
proveniente de localidades vizinhas com interferéncia das varidveis ambientais na

proliferacéo da endemia.
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Na Figura 13 é observada a predominancia da transmissdo da doenca dada as
condicbes ambientais dessas localidades situadas em posicOes periféricas, em
relacdo ao centro urbano, e que tém, ao longo de sua histdria, as denominadas
invasdes em areas relacionadas a ecologia do mosquito (Anopleles darlingi), espécie
vetorial mais freqiiente no municipio, e que possui uma preferéncia por colecdes de
aguas situadas entre o ambiente natural e as areas alteradas por acdo antropica.
Nestas éareas, o avanco desordenado da ocupacdo sobre areas de floresta
remanescente proporciona a exposi¢cao dessas colecdes hidricas a luz, que favorece

o desenvolvimento do vetor e possibilita um incremento de sua densidade.

Também contribuem para a intensificacdo da transmissdo as condicdes
precarias de moradia dessa populacdo, em decorréncia do baixo nivel
socioecondmico e a forma de ocupacdo do espaco urbano por movimentos sociais
organizados, que se apoderam de areas publicas e privadas. Essas ocupacdes
exigem dos moradores a construcdo de habitacdes precérias, que sdo edificadas
com matérias inadequadas e de pouca resisténcia, as quais nao oferecem protecéo

contra o vetor transmissor.

Observa-se no grupo | (Figura 13) que as variaveis ambientais contribuem
diretamente com o alto indice de casos, uma vez que ha uma adensada rede de
drenagem natural, areas alagadas sujeitas a inundacdes periddicas, muito
frequentes no periodo chuvoso, além das reservas de florestas existentes nas
diversas localidades desse grupo. Portanto, ele apresenta uma alta ocorréncia de

casos de malaria, dada as condi¢cdes ambientais na proliferacdo do vetor.

Quanto ao grupo Il (média incidéncia), verifica-se que as variaveis ambientais

ainda contribuem para a intensificacdo do mosquito transmissor e, portanto, a
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ocorréncia do vetor transmissor sofre algumas interferéncias pela acdo humana em
relacdo ao ambiente, nas diversas localidades desse grupo. Na pesquisa de campo,
verificou-se, nesse grupo, que diversas localidades usam as drenagens naturais
como rede de esgoto, fato que fortalece o ndo aparecimento de novos criadouros do
vetor transmissor da malaria, mas contribui com o aparecimento de novas doencas,

gue causam sérios transtornos a saude publica do municipio.

No grupo llI (baixa incidéncia), observa-se que a maioria dos bairros concentra-
se na regido mais central do municipio. Sdo areas de ocupacdo mais antiga, com
rede de drenagem de &guas pluviais ja consolidadas, caracterizando poucas
alagacbes. Em outras localidades como a Vila Militar (38), verifica-se que o bairro
esta proximo as areas de alagacdes, com alta rede de drenagem natural, que pouco
interfere no aumento do numero de casos, devido aos cuidados pertinentes a
diminuicdo da incidéncia do vetor transmissor. Quanto aos bairros Caladinho (9),
Eldorado (20), Eletronorte (21), Igarapé (27), Juscelino Kubstschek (30) e Pantanal
(48), ressalta-se que as variaveis pouco influenciam no nimero de casos, uma vez
gue as drenagens, que sdo um dos grandes potenciais indicadores na formacéo de
criadouros, sofreram alteracfes antropicas e, atualmente, servem como elementos
de descarga de dejetos desses bairros, portanto ndo contribuem na proliferacéo de

criadouro do mosquito transmissor da malaria.

Uma possivel explicacdo para a existéncia dos casos notificados nesses
bairros € que eles sofrem contribuigdes de bairros vizinhos, cujo grau de incidéncia
da endemia é de médio a alto, com contribuicbes relevantes das variaveis
ambientais, o que eleva o risco de formagao de criadouros do vetor transmissor da

endemia e contribui com o aumento significativo da maléaria urbana no municipio.
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A partir dos mapas tematicos anteriores (Figura 5, 6, 10 e 13),
superposicionado em Camadas (figura 14), observa-se que o mapa tematico (Figura
13), construido a partir da analise de correspondéncia multipla, sugere que as
variaveis ambientais : criadouros, drenagem, areas alagadas, florestas
remanescentes e o risco de contrair a doenca, contribuem de forma significativa para

a prevaléncia da maléaria na area urbana do municipio.

Por outro lado, percebe-se que os aspectos fisico geolégico do municipio,
principalmente quantos as questdes climaticas, colaboram de forma acentuada para
0 surgimento de regides alagadas, que por sua vez, tornam propicia a manutencao

das florestas remanescentes existentes, ainda, na sede urbana do municipio.

As juncdes desses fatores corroboram para o desenvolvimento de areas que
sao vulneraveis a proliferacdo da endemia da malaria. Dessa forma, torna-se claro
gue na regido demonstrada na Figura 14, se mantidas as condicdes desse
ambiente, o vetor transmissor da malaria encontra ambiente propicio a sua
proliferacdo e assim, a endemia em Porto Velho continuara sendo um dos mais

sérios problemas de saude publica do municipio.
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Figura 14 - Camada de informagdes: riscos endémicos, vegetagao, areas inundaveis e de
umidade elevada e geologia.
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6. CONCLUSOES

A ocorréncia da malaria em Rondénia, principalmente em Porto Velho, esta
intrinsecamente ligada a historia da ocupacdo humana, a qual contribuiu para um
dos sérios problemas de saude publica, a malaria. Por isso, faz-se imprescindivel a
informac&o da origem e do modelo de ocupacéo para compreender a endemia da

malaria urbana no municipio.

Portanto, os resultados obtidos nesse trabalho correspondem ao mapeamento
das ocorréncias da endemia da malaria na area urbana de Porto Velho, agregando
as variaveis ambientais que interferem na sua incidéncia. Essas, por sua vez,
associam a relacdo existente entre a incidéncia parasitaria da malaria e a
progressao de areas com condi¢cdes extremamente favoraveis a transmissdo da

infeccdo, aumentando, assim, os niveis de prevaléncia da doenga.

Ha indicativos de focos de transmissdo da infeccdo que puderam ser recolhidos
na area urbana do municipio, para os quais foi possivel obter informactes
epidemiologicas na identificacdo de criadouros produtivos e permanentes do vetor,
demonstrando uma convergéncia entre esses resultados e os obtidos da intensidade
de transmissao da infeccdo, que proporciona uma transmissao continua da epidemia

da maléaria.

Outro aspecto que também aponta incidéncia da endemia da maléaria e serve
como estimador do coeficiente de incidéncia parasitaria, € o indice Parasitario Anual
(IPA). Ele aponta os elevados indices da transmissdo da endemia, ndo agregando
as variaveis ambientais, fatores preponderantes na contribuicdo da proliferacdo da

doenca.
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Observa-se, também, uma estratificacdo das éareas urbanas, segundo a
ocorréncia e o0s niveis de transmisséo da infec¢cdo no municipio, apontando as areas
de risco com o grau endémico dentro de cada grupo, de maneira a se constituir em

uma informacao valiosa para orientacdo das medidas de controle.

O uso da metodologia proposta no corpo deste trabalho permite a realizacéo
do monitoramento da doenca a partir da construcdo de mapas de incidéncia, nos
guais sdo apontados os locais endémicos e as variaveis correlacionadas com a

transmissao da doenca.

Por conseguinte, essa ferramenta de mapeamento pode, perfeitamente,
contribuir para o equacionamento do problema de salude publica representado pela
malaria, sob o ponto de vista de planejamento urbano e pode, ainda, proporcionar 0s
meios para a implementacao de uma estratégia de controle integrado da endemia na
area urbana do municipio. Isso implica, necessariamente, em criar condicfes para
uma acdo multissetorial coordenada, capaz de fazer frente aos fatores locais que
tornam heterogénea e complexa a transmissdo da malaria no sitio urbano de Porto

Velho.
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