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RESUMO

Este trabalho visa analisar a ocorréncia e evolugcédo de casos de leishmaniose visceral
humana e canina entre 2018 e 2023 nos municipios prioritarios para vigilancia e
controle da doenca na regido de saude do Departamento Regional de Saude 11 de
Presidente Prudente. Inicialmente focado em Panorama, Dracena e Junqueirépolis, o
estudo agora também inclui os municipios de Presidente Prudente, Teodoro Sampaio
e Nova Guataporanga, mantendo todos na analise. Utilizando técnicas como kernel,
LISA, Estimador do Vizinho Mais Proximo, a pesquisa localizara focos recorrentes e
estratificara areas de risco epidemiolégico com o indice de Moran. Alinhado & ODS 3
da Agenda 2030, o projeto contribuira para a redugéo de casos e a promogao da saude
e bem-estar. Dados fornecidos pelo Servico de Zoonose e Vigilancia Epidemiolégica
serdo analisados com ArcGIS e técnicas de estatistica espacial para identificar e
quantificar agrupamentos de casos, auxiliando no planejamento e na tomada de
decisdes para prevengao futura. Este projeto continua o estudo iniciado por Beatriz
Lourencgao sobre casos de leishmaniose de 2018 a 2020, permitindo uma analise da

evolucdo da doenca ao longo dos anos.

Palavras-chave: leishmaniose visceral; vigilancia epidemioldgica; estatistica

espacial; saude publica; ODS 3; Presidente Prudente.



ABSTRACT

This work aims to analyze the occurrence and progression of human and canine
visceral leishmaniasis cases from 2018 to 2023 in priority municipalities for disease
surveillance and control in the health region of the Regional Health Department 11 of
Presidente Prudente. Initially focused on Panorama, Dracena, and Junqueirépolis, the
study now also includes the municipalities of Presidente Prudente, Teodoro Sampaio,
and Nova Guataporanga, keeping all in the analysis. Using techniques such as Kernel,
LISA, and Nearest Neighbor Estimator, the research will identify recurring hotspots and
stratify epidemiological risk areas with the Moran's Index. Aligned with SDG 3 of the
2030 Agenda, the project will contribute to reducing cases and promoting health and
well-being. Data provided by the Zoonosis Service and Epidemiological Surveillance
will be analyzed with ArcGIS and spatial statistics techniques to identify and quantify
clusters of cases, assisting in planning and decision-making for future prevention. This
project continues the study initiated by Beatriz Lourencéo on leishmaniasis cases from

2018 to 2020, enabling an analysis of the disease's progression over the years.

Keywords: visceral leishmaniasis; epidemiological surveillance; spatial statistics;
public health; SDG 3; Presidente Prudente.
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1 INTRODUGAO

A leishmaniose € uma enfermidade infecciosa provocada por parasitas do
género Leishmania e € transmitida por meio da picada de um inseto pertencente a
subfamilia dos flebotomineos, popularmente conhecido como mosquito-palha. Ela
afeta principalmente as zonas tropicais e € mais comum em regides com vegetagao
densa, mas nas ultimas décadas, tem se expandido para areas proximas a centros
urbanos, um fenbmeno que pode ser atribuido as frequentes alteracdes climaticas e

ao aumento do desmatamento (Brasil, 2006).

Existem duas variantes da doenga que afeta seres humanos: a leishmaniose
tegumentar ou cuténea e a leishmaniose visceral ou calazar. A primeira € a forma mais
comum, afetando uma média de 26.965 pessoas no Brasil anualmente, sendo também
a menos letal e caracterizada por lesées na pele. Por outro lado, a leishmaniose
visceral é a forma mais grave da doenca e classificada como a terceira doenca
parasitaria com a maior taxa de mortalidade. Quando n&o tratada, apresenta uma taxa
de mortalidade de 10%. E mais prevalente em criangas e idosos. Além disso, acomete
caes domésticos, e estudos indicam que caes infectados podem transmitir os
protozoarios aos flebotomineos, desempenhando um papel crucial na disseminagao

da doenca, especialmente em areas urbanas.

Os principais sintomas da leishmaniose visceral incluem febre, perda de peso,
anemia, caquexia, atrofia muscular e fraqueza. O diagnéstico é feito através de
exames clinicos e o tratamento é disponibilizado de forma gratuita pelo Sistema Unico
de Saude (SUS). A prevencao da doenga envolve o controle do vetor e a detecgéo de
caes infectados. Para aqueles que vivem em areas de risco, recomenda-se medidas
como o uso de telas em portas e janelas, aplicagao frequente de repelentes e o uso

de blusas de manga comprida.

O Brasil € muito atingido pela leishmaniose, sendo um entre os cinco paises
que concentram 90% casos de leishmaniose visceral dentre os registrados do mundo.
No estado de S&o Paulo, entre 1999 e 2017 foram notificados 2.858 casos e 246 6bitos
causados por leishmaniose visceral (HIRAMOTO et al, 2019). Conforme os
parametros do Ministério da Saude treze municipios do estado de Sdo Paulo foram



classificados com transmissao recente, trinta e trés com transmissao esporadica, oito
com transmissao moderada e seis com transmissao intensa (HIRAMOTO et al, 2019).

Dentre esses municipios, quatorze foram considerados prioritarios para agdes
contra leishmaniose visceral, sendo orientados a seguir o “Plano de A¢ao”, elaborado
pela Organizagcdo Panamericana de Saude. Desses quatorze municipios prioritarios
quatro se encontram na Rede Regional de Atencdo a Saude - RRAS 11 - de
Presidente Prudente, sendo eles Dracena, Junqueirdpolis, Panorama, Nova

Guataporanga, Presidente Prudente e Teodoro Sampaio.

e Objetivos geral e especificos

O principal objetivo deste trabalho é analisar a ocorréncia e evolugao de casos
de leishmaniose visceral humana e canina, entre os anos de 2018 a 2023, nos
municipios prioritarios para agdes de vigilancia e controle da leishmaniose visceral na

regido de saude do Departamento Regional de Saude 11 de Presidente Prudente.

Os objetivos especificos a serem alcangados sao:

e Localizar focos recorrentes da doenca através da Técnica de Kernel, Lisa e do

Vizinho Mais Préximo;

o Estratificar as areas dos quatro municipios prioritarios para agbes de vigilancia
e controle da leishmaniose visceral na regidao de saude do Departamento
Regional de Saude 11 de Presidente Prudente de acordo com o risco

epidemiolégico através do estudo do indice de Moran.

o Justificativa

A analise aprofundada deste projeto dedicado ao combate da leishmaniose
proporcionara uma compreensdo mais abrangente das regides frequentemente

afetadas pelos fatores externos que propiciam o surgimento desses focos.

O objetivo desse projeto esta intrinsecamente alinhado aos objetivos da Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Em particular, esta fortemente



vinculado a ODS 3 — Saude e Bem-Estar, que visa assegurar uma vida saudavel e
promover o bem-estar para todos, em todas as idades. Ao combater a leishmaniose,
o projeto contribui diretamente para a redugcéo do numero de casos e da gravidade da
doencga, protegendo assim a populacdo local, alinhando-se de maneira consistente
com os principios e metas estabelecidos pela ODS 3. Essa correlagdo demonstra o
compromisso do projeto ndo apenas com a resolugao imediata de um problema de
saude publica, mas também com a promocédo de um futuro sustentavel e saudavel

para a comunidade afetada.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com o Ministério da Saude (2006), a leishmaniose é uma doenca
infecciosa causada por protozoarios do género Leishmania, transmitida pela picada
de insetos flebotomineos infectados, também conhecidos como "mosquito-palha”.
Esta doencga possui diversas formas, sendo a visceral a mais grave e potencialmente
fatal caso ndo seja tratada adequadamente. E importante destacar que tanto seres
humanos quanto animais, como caes e gatos, podem ser afetados pela leishmaniose,
tornando-a uma zoonose, ou seja, uma doenga transmissivel entre animais e

humanos.

Os principais sintomas da leishmaniose visceral, segundo a Secretaria de
Estado de Saude (2006), incluem febre prolongada, perda de peso, fraqueza, anemia,
aumento do bago e do figado, podendo incluir tosse, diarreia e vdmitos. Em casos
mais graves, a doenga pode levar a desnutricido, hemorragias e infecgcbes

secundarias, podendo ser fatal se nao tratada adequadamente.

O Ministério da Saude (2007) propbs o fortalecimento de planos de agao
abrangendo diagndstico, tratamento, reabilitacdo, prevencéao, vigilancia e controle da
leishmaniose visceral nos municipios, com o intuito de reduzir a morbidade e a
mortalidade associadas a doenga. Esses planos foram delineados para atingir tais

objetivos de maneira eficaz.

O termo Sistema de Informacédo Geografica (SIG) refere-se a sistemas que
processam e armazenam dados geograficos de forma computacional. Esses sistemas
capturam tanto a geometria quanto os atributos dos dados localizados na superficie

terrestre e os representam em projecdes cartograficas.

Os principais componentes de um SIG incluem a entrada e integracéo de
dados, processamento grafico e de imagens, visualizagcao e plotagem, bem como o
armazenamento e recuperacado de dados, que sao mantidos em bancos de dados
geograficos. O modelo de organizagao de bancos de dados geograficos mais comum
€ o georelacional, que utiliza um sistema gerenciador de bancos de dados (SGBD)
relacional, como o DBASE ou ACCESS, para armazenar os atributos geograficos em
tabelas. Paralelamente, os arquivos graficos separados guardam as representagdes

geométricas desses objetos (Camara et al, 2001).
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Um dos métodos utilizados para analisar a distribuicdo dos casos da
leishmaniose na area de estudo € a estatistica espacial. Esse campo da estatistica
permite analisar a localizacdo espacial de ocorréncias de variaveis espacialmente
distribuidas, utilizando métodos estatisticos para coletar, descrever, visualizar e

analisar dados de eventos espacialmente distribuidos (Assuncgao, 2001).

Dentro das diferentes ramificacdes da estatistica espacial, podemos identificar
os dados de area, que consistem em elementos que estabelecem uma conexao entre
0 mapa geografico e um banco de dados. No contexto dos dados de area, o mapa
geografico é particionado em regides, em cada uma das quais estdo associadas uma
ou mais variaveis aleatérias que representam um valor abrangente para toda a regiao,
em oposi¢do a um valor associado a um ponto especifico, como um centroide
(Ferreira, Safadi, De Lima, 2017).

Um dos passos iniciais desse projeto é o uso da técnica de Kernel, que assim
como explicado por Bailey e Gatrell (1995), é uma técnica de interpolagdo nao
paramétrica. Essa técnica transforma uma distribuicdo de pontos em uma superficie
de densidade, possibilitando a identificagao visual de areas com maior concentragao
do evento, indicando pontos de aglomeracéo, se existirem, bem como a forma como
os dados se distribuem na regido de estudo. Essa andlise ajuda a direcionar

estratégias mais eficazes no combate e prevencao da leishmaniose.

Outro método que também sera utilizado é o indice Global de Moran, que
representa uma das técnicas mais comuns para a avaliagdo da autocorrelacao
espacial. O propésito fundamental desse indicador é discernir a configuragdo da
correlagao espacial que oferece a melhor descrigdo para os dados (Camara et al,
2004).

Em contrapartida, para uma analise mais detalhada dos padrdes espaciais,
especialmente em casos de forte dependéncia espacial, o uso do Indicador Local de
Associagao Espacial (LISA) é recomendado. Esse indicador calcula um valor
individual para cada unidade de estudo, permitindo detectar tanto agrupamentos de
unidades com caracteristicas similares quanto unidades que se comportam de

maneira discrepante (Lorena, 2011).
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3 METODOLOGIA

As representacgdes geometricas utilizadas incluiram alternativas como pontos e
poligonos. Os pontos sao pares ordenados de coordenadas espaciais que indicam a
localizagdo especifica de um evento, no caso desse estudo, foram representados
pelos casos de humanos identificados com a doenga. Ja os poligonos sado conjuntos
de pares ordenados de coordenadas espaciais que formam regides fechadas no
plano, com cada poligono delimitando um objeto individual, que foi representada pelos
casos de caes infectados. A regido de interesse pode ser representada por varios

poligonos.

Inicialmente, foi realizado o mapeamento da localizacdo desses casos e a

caracterizacao de seus atributos.

Posteriormente, aplicamos técnicas de estatistica espacial, no caso, a do
estimador do Vizinho mais préximo e para verificagdo da dependéncia espacial, ou
seja, para verificar a existéncia de agrupamentos entre as observagdes, e o estimador
de Kernel para a quantificacdo desses agrupamentos. Os resultados da técnica
possibilitaram determinar e analisar os pontos criticos de leishmaniose visceral canina
e humana nas quatro cidades determinadas (Panorama, Dracena, Junqueirépolis,
Presidente Prudente, Nova Guataporanga e Teodoro Sampaio), com o intuito de
contribuir para que os 6rgaos responsaveis, no planejamento e tomada de decisdes,

tenham melhores condicdes de evitar futuros casos.

Esse projeto € uma continuagéo do Projeto de TCC da Beatriz Lourengéao, que
também foi aluna do curso de Estatistica da Unesp em Presidente Prudente, no qual
ela realiza o estudo para os casos de leishmaniose entre os anos de 2018 a 2020.

Essa continuagao permitiu analisar como vem sendo o comportamento da doencga.

Foram utilizados os softwares de Sistema de Informagédo Geograficas ArcGIS

10.3 (ESRI,2009), Excel (Microsoft), Minitab 16.

3.1. GEOPROCESSAMENTO E SIG

O geoprocessamento pode ser definido como um conjunto de técnicas

computacionais necessarias para manipular informacdes espacialmente referidas.
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Aplicado a questdes de Saude Coletiva, permite o mapeamento de doengas, a
avaliagao de riscos, o planejamento de a¢des de saude e a avaliacdo de redes de
atencdo. O termo pode ser entendido como um conjunto de técnicas de coleta,
tratamento, manipulacao e apresentagdo de dados espaciais. Algumas das técnicas
de geoprocessamento mais utilizadas sédo: o sensoriamento remoto, a cartografia
digital, a estatistica espacial e os Sistemas de Informagdes Geograficas (Camara et
al, 2004).

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) sao sistemas de computador
projetados para capturar, armazenar, gerenciar, analisar e apresentar informacdes
geograficas. A utilizagdo de SIG permite realizar analises espaciais complexas,
integrando dados de diversas fontes, manipulando grandes volumes de informacgdes
e possibilitando a recuperagao rapida desses dados. Sao compostos por diversos
componentes: procedimentos para obtencdo e manipulagéo de dados graficos e nao-
graficos, responsaveis pela entrada dos dados; sistemas de gerenciamento de banco
de dados; técnicas de analise de dados espaciais; procedimentos para
armazenamento e recuperagao dos dados; e métodos para disponibilizagdo dos

resultados, como visualizagao, plotagem e geracao de relatérios.

Figura 1: Arquitetura de Sistemas de Informag¢bes Geograficas (SIG)

Interface

Entrada e in.tegragio Consulta e andlise Vnsud}zacio e
de dados espacial plotagem
" Gerénciade
dados espaciais

Fonte: Cadmara — llustragdo: Marcelo Rabello - Multimeios/CICT/FIOCRUZ

3.2. ESTIMADOR DE KERNEL

O estimador de Kernel € amplamente utilizado em estatistica como uma técnica

de interpolagdo ndo paramétrica que ajuda a suavizar a variabilidade dos dados
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enquanto preserva suas caracteristicas essenciais. Essa metodologia gera uma
superficie de densidade, permitindo a identificacdo visual de regides com alta
concentracdo de eventos, conhecidas como "areas quentes" (Ministério da Saude,
2006).

Essas areas indicam aglomeragbes na distribuicdo espacial dos dados,
facilitando a deteccao de padrbes e tendéncias subjacentes. Além disso, o estimador
de Kernel é flexivel e ndo assume nenhuma forma especifica para a distribuicido dos
dados, o que o torna uma ferramenta robusta para diversas aplicagcbes em analise

espacial (Ministério da Saude, 2006).

Um dos principais beneficios dessa técnica € a capacidade de visualizar
rapidamente areas que necessitam de atencao, sem serem influenciadas por divisées
politico-administrativas. Assim, o estimador de intensidade torna-se uma ferramenta
valiosa para avaliar o comportamento de padrdes pontuais em uma area de estudo
especifica, proporcionando uma visao geral da distribuicdo de eventos de primeira

ordem.

Inicialmente, a estimativa Kernel foi desenvolvida para obter uma estimativa
suavizada de probabilidade, tanto univariada quanto multivariada, baseada em
amostras observacionais, funcionando de maneira semelhante a um histograma

suavizado.

Assim, sejauma localizagdo qualquer contida em r e si,s,,..,5,as

localizagdes de n eventos observados, o estimador de Kernel € dado por:

1.(s) =Zn ik(s_si),s—si <7t

i=1 T2 T

Sendo 7 o raio de influéncia em volta de s que determina o grau de suavizagao
e k(i) é a fungdo Kernel bivariada simétrica, chamada de funcéo de interpolagdo. A
técnica calcula a densidade para cada regido da area de estudo (R), o que torna
possivel a construgdo de uma superficie continua composta pela variacao espacial da

variavel observada.

E possivel adicionar atributos para caracterizar o evento a ser analisado e,

nesses casos, utilizamos a féormula:
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o=y lk("l(”T”) yo d(u,u) < 7

i=1 T2

Em que y; representa o i-ésimo atributo referente a u;. Nesse caso, para
calcular a estimativa de intensidade média, € necessario dividir a intensidade dos

pontos pela intensidade sem o atributo adicionado, levando-nos a seguinte formula:

Di=1 (S :-Si) Vi
Z?=1 k (S - Si)

Na qual, (s — s;) representa a distancia entre o ponto com intensidade estimada

e o i-ésimo ponto dentro do raio de influéncia. Assim, a definicdo da area vai depender

da influéncia do raio com centro no ponto estimado, o que suaviza a superficie.

Para a suavizagcdo do fendmeno existem varios tipos de funcbes de

interpolacao k(), entre elas:

hZ
Kernel Gaussiano ou Normal: K(h) = Z—Le(_ﬁ)
Kernel Quartico: K (h) = %(1 — h?)?
Kernel Triangular: K(h) = (1 — |h|)

Kernel Exponencial Negativo: K(h) = %e‘h

1
2

Kernel Uniforme: K(h) =

No estudo aqui desenvolvido foi utilizado o Kernel Quartico, por ser parecido
com o Kernel Gaussiano e ter uma distribuicdo bem parecida dos dados, gerando uma

superficie mais suavizada nas bordas. Substituido na férmula fica da seguinte

f—zn ° (1 7y
T Lo mT? 72

No qual h representa a distancia entre a localizagdo em que se deseja calcular

maneira:

a funcéo e o evento observado. O parametro 7, por sua vez, € o raio da circunferéncia
que define a regido de influéncia do kernel, ou seja, determina até onde os eventos

observados afetam o calculo da densidade ou suavizagao.
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A constante r esta implicitamente associada a normalizag&o, garantindo que a

integral da funcao kernel em toda a area relevante seja igual a 1.

Em um SIG, é possivel construir mapas de densidade demografica com base
em dados de populagéo. Assim, a técnica Kernel avalia os eventos em relagao a essas
unidades de analise, permitindo a estimativa da intensidade do processo em relacao

a populagao.

Esta técnica é util na area da saude para analisar a distribuicdo espacial e
concentracdo de casos de doencas em relagdo a uma populagéao, identificando as

areas com maior risco.

3.3. ESTIMADOR DO VIZINHO MAIS PROXIMO

A técnica do vizinho mais proximo € uma metodologia estatistica utilizada para
a analise espacial de padrdes pontuais, permitindo avaliar a distribuicdo e a dispersao
de eventos em uma determinada area, essas distribuicdes sao classificadas em
aleatdrio, aglomerado ou regular, demonstrado na figura abaixo. Esse método calcula
as distancias entre cada ponto e seu vizinho mais proximo, comparando a distribuigao
observada com a esperada sob um padrao aleatério. Assim, é possivel identificar a
presenga de aglomeragdes ou dispersdes espaciais significativas (Bailey e Gatrell,
1995).

Figura 2: Padrées de distribuicdo espacial de pontos.

Aleatorio Aglomerado Regular

Fonte: CAPITULO 1 — Introdugédo a Estatistica Espacial para a Satude Publica, 2007, pg 25.

Para realizar os célculos e interpretacées temos:
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A raz&o média do vizinho mais proximo (R) € calculada pela férmula:

ANN =

bl| o]
MRS

Sendo que ANN significa Approximate Nearest Neighbor (ou "Vizinhos Mais
Proximos Aproximados") e Do a distancia média observada entre cada ponto e seus
vizinhos mais proximos, dada por:

50 — 2?21 di
n

Na qual d; € a distancia entre cada ponto e seu vizinho mais proximo, 0 numero

de elementos da caracteristica analisada e a area minima que contém os vizinhos.
E De é a distancia média esperada para caracteristicas de um padrao aleatorio.

0,5

Jn/A

Dado o indice R (razdo média do vizinho mais préximo), se R<1, os recursos

De =

sdo agrupados, se R>1, sdo dispersos. O calculo assume que os pontos podem ser
localizados em qualquer lugar da area de estudo. A estatistica Z € usada para

determinar a significancia do padrao observado e é dada por:

E Se é:
026136

Jn?/A

No software utilizado, € apresentada a seguinte saida para o calculo do vizinho

Se

mais préximo:
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Figura 3 — Saida de software para analise do vizinho mais préximo

Results B x P -

B Current: Session e
= _,' Average Nearest Neighbor [160929_01112010]

= NMRatio: 0.399592

= NMZScore: -29.68695

= Pvalue: 0

=9 NMExpected: 522.234623
= NMObserved: 208.680781
| L] HTML Repart File: Nearestieighbor_ResultS. kil |

# 9 Inputs
# [ Environments

Hal

Right Click

Double Click

Disponivel em: https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/spatial-statistics-toolbox/h-
how-average-nearest-neighbor-distance-spatial-
st.htm#:~:text=The%20Average%20Nearest%20Neighbor%20tool,all%20these%20nearest%20neighb
or%20distance

3.4. INDICE DE MORAN

indice Global de Moran representa uma das técnicas mais comuns para a
avaliacao da autocorrelacdo espacial. O propésito fundamental desse indicador é
discernir a configuragéo da correlagédo espacial que oferece a melhor descri¢ado para
os dados (Camara et al, 2004).

Dado que o indice global de Moran é definido como:

n Z?=1Z?=1Wij(3’i _3_’)(3’j_3_’)

I = —
D=1 D=1 Wij =1 (i — ¥)?

A equacdo de I pode ser simplificada quando normalizamos os atributos
[N(u = 0 e 0% = 1)] e alteramos a matriz de proximidade W, de forma que a soma dos
elementos de cada linha seja igual a 1.

Z:m—w
o
E a férmula padronizada de I é:

n n
i=1 Zj:l WijZiZj

n_ 2
i=14i

Apds obter o célculo do indice de Moran, é necessario verificar sua validade

estatistica para determinar se os valores medidos exibem uma correlacdo espacial


https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/spatial-statistics-toolbox/h-how-average-nearest-neighbor-distance-spatial-st.htm#:~:text=The%20Average%20Nearest%20Neighbor%20tool,all%20these%20nearest%20neighbor%20distances
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/spatial-statistics-toolbox/h-how-average-nearest-neighbor-distance-spatial-st.htm#:~:text=The%20Average%20Nearest%20Neighbor%20tool,all%20these%20nearest%20neighbor%20distance
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/spatial-statistics-toolbox/h-how-average-nearest-neighbor-distance-spatial-st.htm#:~:text=The%20Average%20Nearest%20Neighbor%20tool,all%20these%20nearest%20neighbor%20distance
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/spatial-statistics-toolbox/h-how-average-nearest-neighbor-distance-spatial-st.htm#:~:text=The%20Average%20Nearest%20Neighbor%20tool,all%20these%20nearest%20neighbor%20distance
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/spatial-statistics-toolbox/h-how-average-nearest-neighbor-distance-spatial-st.htm#:~:text=The%20Average%20Nearest%20Neighbor%20tool,all%20these%20nearest%20neighbor%20distance
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significativa. Bailey e Gatrell (1995), explicam que valores proximos a zero indicam a
auséncia de correlagdo espacial significativa entre os atributos dos objetos e seus
vizinhos. Valores positivos apontam para uma correlagdo espacial positiva, sugerindo
que os atributos dos objetos tendem a ser semelhantes aos de seus vizinhos. Valores

negativos denotam uma correlagao espacial negativa.

A técnica pressupde a existéncia de estacionariedade de primeira e segunda
ordem nos dados, ou seja, a média e a variancia do processo medido sdo constantes
nas subdareas. A hipétese nula do indice de Moran é a auséncia de autocorrelagéo
espacial, indicada por um resultado igual a 0. A hipétese alternativa sugere a presenca
de autocorrelagao espacial: uma correlagao direta é indicada por um resultado entre
0 e +1, enquanto uma correlagao inversa € indicada por um resultado entre -1 e 0
(Druck et. al., 2004).

3.5. LISA (Local Indicators of Spatial Association)

Os indicadores estatisticos que avaliam a interdependéncia espacial sao
divididos em globais e locais. Indicadores globais, como o indice Global de Moran,
geram um unico valor que representa a associagao espacial de todo o conjunto de
dados. Por outro lado, para explorar padrdes de dados espaciais em maior detalhe,
onde a dependéncia espacial € mais evidente, recomenda-se o LISA. Esse indicador
foca em padrdées locais, indicando onde ha agrupamentos de valores altos ou baixos
(Lorena, 2011).

Figura 4 — Saida de software para analise do Lisa

”_‘l- iy S e A vy

55 R i S e T ;
\ “', \ "-' \ "7’ \ “"1 \ ""

Input Local I Index Z-scores P-values Cluster Type

Fonte: Local Indicators of Spatial Association — LISA," Geographical Analysis 27(2): 93-115,
1995.

Os valores determinados pelo indice de Moran Local podem ser visualizados
em um mapa denominado de LISA MAP. Nesse mapa podemos considerar, quando o

indice for maior que 0,05, ndo ha autocorrelagdo; caso seja menor que 0,05, a
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correlagdo é considerada significativa. As areas sao entédo classificadas em cinco
diferentes niveis de significancia: sem significancia; significancia de 0,05 (95% de
confianga); 0,01 (99% de confianga); 0,001 (99,9% de confianga); e 0,0001 (99,99%
de confianga) (MARQUES et al.,2010).

Em termos gerais, o Indicador Local de Associacdo Espacial (LISA) € um
parametro estatistico que fornece valores proporcionais aqueles da estatistica global,
ou seja, permite descrever o grau de semelhancga ou diferenca de cada evento no que
diz respeito aos eventos mais proximos, e que a soma total do LISA de todas as areas
€ proporcional ao valor obtido para o indice global, sendo o indicador local uma
decomposicéo do indicador global (ANSELIN, 1995).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados utilizados nas analises dos casos de infecgdes caninas e humanas
de Leishmaniose Visceral foram fornecidos pelo Servico de Zoonose e Vigilancia
Epidemiolégica da Secretaria Municipal de Saude dos municipios estudados:
Junqueirdpolis, Panorama, Dracena, Presidente Prudente, Teodoro Sampaio e Nova
Guataporanga. Os dados incluiam a divisdo em quadras desses municipios e o
numero de infectados caninos e humanos nos anos de 2018, 2019, 2020, 2021, 2022
e 2023.

Para a analise de cada municipio, esses dados foram incorporados aos mapas,
e diversas técnicas de analise estatistica espacial foram aplicadas. O objetivo foi
compreender a fundo a distribuicdo dos casos da doenga e suas variagdes ao longo

dos anos.

4.1. JUNQUEIROPOLIS
4.1.1. Casos Caninos

Mapas de Concentracao e Mapas de Kernel foram elaborados para analisar os
casos de caes reagentes a Leishmaniose Visceral no municipio de Junqueirdpolis,
abrangendo os anos de 2018 a 2023, conforme mostrado na figura 5 e a soma dos

casos no periodo de 2018 a 2023 é apresentado na figura 6.

Em 2018, verifica-se que o nUmero maximo de casos reagentes por quadra é
de 6 e os casos estdo dispersos por toda a area do municipio. No ano de 2019, as
quadras da regido norte apresentam maior concentracdo de casos, apesar de
existirem ocorréncias por toda cidade. J& em 2020, ocorreu a diminuigdo das quadras
com casos reagentes, sendo a regido Oeste a responsavel pela maior concentracéo
de casos reagentes. Em 2021, o nimero de casos diminuiu, porém ainda houve uma
grande concentracdo de casos na regido Leste. No ano de 2022, os casos tambéem
reduziram, obtendo apenas uma quadra com maior concentracdo na regido Oeste,
possuindo de 3 a 4 casos. Podemos observar que em 2023 houve uma reducéo para

no maximo 3 casos por quadra.
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Figura 5 — Mapas de Concentragédo dos Casos de Caes Reagentes a Leishmaniose Visceral
em Junqueirépolis (2018 - 2023)
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Fonte: Autoria propria, 2024
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Pode-se observar que os casos de leishmaniose visceral em cées por quadra

entre 2018 e 2023 estao concentrados na parte norte da cidade. Mas, também é

evidente que temos outros nucleos menores de casos nas regioes oeste e leste.
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Figura 6 — Casos totais reagentes de leishmaniose visceral em caes por quadra na cidade de

Junqueirdpolis entre 2018 e 2023

0 175 350

LEGENDA

Junqueirépolis
Soma 2018-2023
0

[ 1
-
[ ERE
Meters
700 1.05 14

Podemos ver com maior clareza no kernel apresentado na figura 7.

Fonte: Autoria prépria, 2024
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Figura 7 — Estimador de kernel de cées por quadra na cidade de Junqueirépolis entre 2018 e
2023

/  Legenda

Kernel Casos caninos
Soma 2018-2023

|:] Baixa
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Fonte: Autoria propria, 2024

Foi feito a autocorrelacdo espacial de Moran através do grafico bidimensional
para a soma de todos os casos dos anos de 2018 a 2023 de cada area urbana do
municipio de estudo e o resultado do indice de Moran, na figura 8, fornece evidéncias
cientificas de que as ocorréncias de cédes infectados estavam fortemente

correlacionadas com as areas especificas onde foram registradas.



Figura 8 — Autocorrelacdo Espacial para os casos reagentes caninos na cidade de

Junqueirdpolis entre 2018 e 2023
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Moran's Index: 0.080508
Z-score: 5.362300 E
p-value: 0.000000

|

Significant

{Random)

Critical Value
(z-score)
<-2.38
-2.58 --1.96
-1.96 - -1.65
-1.65-1.65
1.65-1.56
1.86-2.58
=258

Significance Level
{p-walue)

0.01

0.05

0.10

0.10
0.05
0.01

pgoooon

|

Significant

Given the z-score of 5.3622097774, there is a less than 1% likelihood that this clustered

pattern could be the result of random chance.

Global Moran's I Summary

Moran's Index:
Expected Index:
Variance:
Z-score:

p-value:

0.080508
-0.003597
0.000246
5.302300
0.000000

Fonte: Autoria prépria, 2024
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Além das analises graficas realizadas anteriormente, foi elaborado o mapa de

cluster LISA para identificar e visualizar o grau de semelhanca entre as quadras mais

proximas. Essa analise permitiu verificar padrdes locais de autocorrelacdo espacial,

destacando areas onde os valores das variaveis analisadas apresentaram maior

similaridade ou dissimilaridade em relagdo as quadras vizinhas.

Podemos observar na figura 9, os focos localizados na regido oeste da cidade,

em que possui correlagdes bastante significantes com quadras com altos numeros de

casos proximo a quadras com baixo numero de casos. Na regido central também se

formou uma concentragado de quadras com baixos numeros de casos.
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Figura 9: Mapa de LISA para analise dos casos reagentes caninos em Junqueirépolis entre
2018 e 2023
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Fonte: Autoria propria, 2024

4.1.2 Casos Humanos

Para a analise dos casos de leishmaniose visceral em humanos foram

utilizados dados coletados entre 2018 a 2023 de maneira conjunta.
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Séao apresentados na figura 10, os casos de leishmaniose visceral canina e
humana sobrepostos, em que os pontos se referem a casos em humanos e as quadras

a casos caninos.

Observa-se que o caso identificado a oeste estava bastante proximo de duas
quadras com alta concentracdo de casos caninos e que o outro caso, localizado a
leste, se encontrava proximo de quadras com concentragdo meédia alta, além de que
ambos se localizavam dentro de quadras com 2 ou 3 incidéncias de caes infectados

Figura 10 — Mapa de casos de leishmaniose visceral canina e humana em Junqueirépolis
entre 2018 e 2023
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Fonte: Autoria prépria, 2024
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Dado que apenas quatro casos humanos de infeccdo pela doenca foram
registrados no municipio, a capacidade de analise era limitada e por isso o Vizinho

Mais Proximo deu disperso, como visto na figura 11.

Figura 11 — Vizinho Mais Préximo para os casos reagentes humanos na cidade de

Junqueirdpolis entre 2018 e 2023
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Given the z-score of 4.47537972667, there is a less than 1% likelihood that this dispersed
pattern could be the result of random chance.
Average Nearest Neighbor Summary

Observed Mean Distance: 531.6525 Meters

Expected Mean Distance: 245.0367 Meters
Nearest Neighbor Ratio: 2.169685
Z-score: 4.475380

p-value: 0.000008

Fonte: Autoria propria, 2024

4.2. DRACENA

4.2.1. Casos Caninos
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Foi aplicada a técnica de analise espacial dos casos por quadra e utilizada a
técnica de graduated color para que fosse possivel visualizar as concentragdes com

maior facilidade.

No ano de 2018, verifica-se que 0s casos reagentes de Leishmaniose Visceral
(LV) estéo localizados no centro, regido Leste e Oeste da cidade e foram registrados
263 casos. J4 em 2019, com 374 casos, encontram-se espalhados pela cidade, mas
concentram-se na regido Norte e Sul. Em 2020, o nimero de quadras com casos
reagentes de leishmaniose diminuiu para 94 casos registrados, isto pode ter
acontecido devido a pandemia, em que menos testes foram realizados. Em 2021 e
2022, os casos voltaram a aparecer, tendo em ambos, respectivamente, 340 e 262
casos, concentrados nas extremidades da cidade, com enfoque na regido Leste. Essa
concentracdo se manteve para o ano de 2023, que registrou 378 casos reagentes
(figura 12).

Figura 12 - Mapas de Concentracdo dos Casos de Caes Reagentes a Leishmaniose Visceral
em Dracena de 2018 a 2023
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Fonte: Autoria prépria, 2024
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A maior concentragao de casos de leishmaniose visceral em caes por quadra
entre 2018 e 2023 é na regiao onde esta localizado o Cento de Controle de Zoonoses
(CCZ), como observado na figura 13. Portanto, retiramos essa regiao para a cidade
ser analisada sem esse Vviés, pois os caes de rua sem tutores e abandonados nas

cidades, foram todos castrados nesse endereco.

Figura 13 — Casos totais reagentes de leishmaniose visceral em cées por quadra na cidade de
Dracena entre 2018 e 2023
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Fonte: Autoria prépria, 2024
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Como os dados caninos foram fornecidos pelas quadras dos municipios, no
ArcGIS foi calculado o centroide de cada poligono para transforma-los em dados
pontuais e assim ser possivel aplicar o Estimador de Kernel, demonstrado na figura
14.

Figura 14 — Estimador de kernel de cées por quadra na cidade de Dracena entre 2018 e 2023
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Fonte: Autoria prépria, 2024
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Na figura 15, foi feito a autocorrelacdo espacial de Moran através do grafico
bidimensional para a soma de todos os casos dos anos de 2018 a 2023 de cada area
urbana do municipio de estudo.

O resultado do indice de Moran fornece evidéncias cientificas de que as
ocorréncias de caes infectados estavam fortemente correlacionadas com as areas

especificas onde foram registradas.

Figura 15 — Autocorrelacdo Espacial para os casos reagentes caninos na cidade de Dracena
entre 2018 e 2023
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Given the z-score of 30.7340431969, there is a less than 1% likelihood that this dustered
pattern could be the result of random chance.

Global Moran's I Summary
Moran's Index: 0.211293
Expected Index: -0.000923
Variance: 0.000048
Z-score: 30.734043

p-value: 0.000000

Fonte: Autoria prépria, 2024
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Foi elaborado o mapa de cluster LISA para identificar e visualizar o grau de

semelhanga entre as quadras mais proximas, mostrado na figura 16.

Podemos observar os focos localizados na regido leste e norte da cidade, em
que possui correlagdes bastante significantes com quadras com altos numeros de
casos proximo a quadras com baixo numero de casos. Na regidao central também se
formaram algumas concentragdes de quadras com baixos e altos numeros de

reagentes.

Figura 16: Mapa de LISA para analise dos casos reagentes caninos em Dracena entre 2018 e
2023
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4.2.2 Casos Humanos

Devido ao baixo numero de casos de LV em humanos, uma analise anual
separada ndo se mostrava viavel. Assim, a analise dos dados pontuais humanos foi

realizada agrupando os casos dos cinco anos em estudo de cada municipio.

Entre os anos de 2018 e 2023 ocorreram 22 casos de leishmaniose visceral em
humanos, pelo mapa é possivel observar que os casos humanos estao localizados
em quadras que possuem concentragdo de casos caninos, sendo possivel observar

na figura 17.

Figura 17 — Mapa de casos de leishmaniose visceral canina e humana em Dracena entre
2018 e 2023
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Devido ao baixo numero de casos humanos, nao foi viavel realizar o calculo do

Vizinho Mais Préximo, pois nao daria uma boa correlagao.

4.4. PANORAMA

4.4 1. Casos Caninos

Na figura 18, observa-se os Mapas de Concentracdo e os Mapas de Kernel
para analise dos casos caninos reagentes a Leishmaniose Visceral no municipio de

Panorama.

Em 2018, a cidade apresentou 249 casos reagentes, em que a maior
concentracdo foi nas quadras centrais da cidade. Em 2019, com 254 casos, as
quadras onde foram detectadas o maior numero de reagentes estao localizadas na
regido sudoeste do municipio. No ano de 2020, o niumero de casos aumentou para
316 reagentes, as quadras da regido sudeste apresentaram o maior nimero de casos,
seguida pela regido norte. Em 2021, os casos se concentraram um pouco mais para
0 centro, mas sua maior concentracao foi na regiao Sul, com 13 casos por quadra e
227 casos no ano. Ja em 2022 e 2023, houve uma reducao dos casos, registrando

respectivamente, 160 e 140 reagentes.
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Figura 18 - Mapas de Concentracdo dos Casos de Caes Reagentes a Leishmaniose Visceral
em Panorama entre 2018 — 2023
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Observando a figura 19, tem-se uma concentracdo maior na regiao sudoeste,
variando entre 19 e 31 casos de leishmaniose visceral em cées por quadra entre

2018 e 2023.
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Figura 19 — Casos totais reagentes de leishmaniose visceral em cées por quadra na cidade de
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Fonte: Autoria propria, 2024

Podemos observar também através do estimador de kernel, na figura 20.
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Figura 20 — Estimador de kernel de caes por quadra na cidade de Panorama entre 2018 e

2023

&

Panorama

Legenda

Kernel casos humanos
Soma 2018-2023

|:] Baixa

- Média - Baixa
[ ] media
[ media-Alta
[ Ata
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Para analisar com precisao estatistica a distribuicdo das incidéncias caninas

infectados pela doenca,

demonstrado na figura 21.

foi

realizado a autocorrelagdo espacial de Moran,
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Os resultados do indice de Moran para o periodo de 2018 a 2023 fornecem
evidéncias cientificas de que as ocorréncias de caes infectados na cidade estavam

fortemente correlacionadas com as areas especificas onde séo registradas.

Figura 21 — Autocorrelacdo Espacial para os casos reagentes caninos na cidade de
Panorama entre 2018 e 2023
Spatial Autocorrelation Report

Moran's Index: 0.112541
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Given the z-score of 8.19282326137, there is a less than 1%& likelihood that this clustered
pattern could be the result of random chance.

Global Moran’'s I Summary

Moran's Index: 0.112541
Expected Index: -0.002597
Variance: 0.000158
Z-5core:  8.192823

p-value: 0.000000

Fonte: Autoria propria, 2024

Foi elaborado o mapa de cluster LISA para identificar e visualizar o grau de

semelhanca entre as quadras mais proximas.

Podemos observar na figura 22, os focos localizados na regido oeste da cidade,
em que possui correlagdes bastante significantes com quadras com altos numeros de

casos préoximo a quadras com baixo e alto numero de casos.
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Figura 22: Mapa de LISA para analise dos casos reagentes caninos em Panorama entre 2018
e 2023
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Fonte: Autoria propria, 2024

4.4.2. Casos Humanos

Em seguida, foram analisados os casos de humanos infectados pela LV em
Panorama. Entre os anos de 2018 e 2023 ocorreram 13 casos de leishmaniose
visceral em humanos, verifica-se que eles estao localizados em quadras que possuem

alta concentragao de casos caninos e nas regides periféricas da cidade, mostrado na
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figura 23. Devido ao baixo numero de casos humanos, nao foi viavel realizados o

calculo do Vizinho Mais Proximo, visto que daria aleatdrio.

Figura 23 — Casos totais reagentes de leishmaniose visceral em humanos por pontos na
cidade de Panorama entre 2018 e 2023
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Fonte: Autoria propria, 2024

Podemos observar também que a maior concentracdo de casos de
leishmaniose canina ocorreu na regidao sudeste do municipio. Em resposta, foi
realizada uma agao de encoleiramento (ATL) nos caes dessa area, visando reduzir os
focos de transmissao da doenga. Observamos na figura 24, uma possivel correlagao

entre os casos caninos e humanos, além da localizacdo das industrias ceramicas
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presentes na regiao, oferecendo uma visdo abrangente da distribuicdo dos casos e

das intervencgdes realizadas.

Figura 24 — Estimador de kernel de cdes por quadra na cidade de Panorama entre 2018 e

2023 correlacionando com ATL, Casos Humanos e Indulstrias Ceramicas
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Fonte: Autoria propria, 2024
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Na figura 25, observa-se os Mapas de Concentracdo e os Mapas de Kernel
para analise dos casos caninos reagentes a Leishmaniose Visceral no municipio de

Nova Guataporanga.

No ano de 2018, na cidade de Nova Guataporanga, verifica-se que 0S casos
reagentes de Leishmaniose Visceral (LV) estdo localizados no centro e na regiédo
Leste da cidade e foram registrados 28 casos. J& em 2019, os 47 casos reagentes
encontram-se espalhados pela cidade, mas concentram-se na regido Oeste. Em 2020,
0 numero de quadras com casos reagentes de leishmaniose diminuiu para 20 casos
registrados, porém as quadras foram registradas com maior nimero de reagentes. Em
2021 e 2022, os casos voltaram a aparecer, tendo respectivamente, 35 e 28 casos,
concentrados nas extremidades da cidade. Ja em 2023, o nimero de reagentes

aumentou para 73, tendo os casos espalhados pela cidade.

Figura 25 - Mapas de Concentracdo dos Casos de Caes Reagentes a Leishmaniose Visceral
em Nova Guataporanga entre 2018 — 2023
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Fonte: Autoria prépria, 2024
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Através da figura 26, observa-se uma concentracdo maior na regiao norte,

variando entre 7 e 9 casos e na regido sul variando entre 10 e 12 casos de céaes
infectados por quadra.

Figura 26 — Casos totais de Leishmaniose Visceral por quadra em cdes na cidade de Nova
Guataporanga entre 2018 e 2023
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Fonte: Autoria propria, 2024

Podemos observar também através do estimador de kernel, mostrado na figura

27.
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Figura 27 — Estimador de kernel de caes por quadra na cidade de Nova Guataporanga entre
2018 e 2023

Legenda

Kernel casos caninos
Soma 2018-2023

E Baixa

[: Média - Baixa
[ ] media
[ media - Atta
Alta

Fonte: Autoria propria, 2024

Para analisar com precisdo estatistica a distribuicdo das incidéncias caninas
infectados pela doenca, foi feito a autocorrelagdo espacial de Moran. Podemos
observar através da figura 28, que o resultado foi aleatorio. O que se deve ao fato de
0s casos estarem espalhados pela cidade e a correlacdo espacial entre eles néo

serem significativas.
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Figura 28 — Autocorrelacdo Espacial para os casos reagentes caninos na cidade de Nova
Guataporanga entre 2018 e 2023
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Moran's Index: 0.039129 significance Lavel Critical Value
z-score: 0.613960 (prvalue) (z-score)
0.01 mm <-258
p-value: 0.539242 0.05 £ -2.58--1.96
0.10 [ -1.96--1.65
— [ -1.65-1.65
010 [  1.65-1.96
0,05 [@E@ 1.56-258
0.01 EE >258
] s
Significant Significant

Clustered

Given the z-score of 0.613960376373, the pattern does not appear to be significantly different
than random.

Global Moran's I Summary

Moran's Index: 0.039129
Expected Index: -0.012658
Variance: 0.007115
Z-score: 0.613560
p-value: 0.539242

Fonte: Autoria propria, 2024

Foi elaborado o mapa de cluster LISA para identificar e visualizar o grau de
semelhanca entre as quadras mais proximas e podemos observar na figura 29, poucos
focos na cidade, em que possui correlagdes bastante significantes com quadras com

altos numeros de casos préoximo a quadras com alto numero de casos.
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Figura 29: Mapa de LISA para analise dos casos reagentes caninos em Panorama entre 2018
e 2023
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Fonte: Autoria propria, 2024

4.5.2. Casos Humanos

Em seguida, na figura 30, foram analisados os casos de humanos infectados
pela Leishmaniose Visceral (LV) em Nova Guataporanga. Entre os anos de 2018 e
2023 ocorreram 5 casos de leishmaniose visceral em humanos, verifica-se que eles
estdo localizados em quadras que possuem alta concentragcéo de casos caninos e nas

regides periféricas da cidade.
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Devido ao baixo nimero de casos humanos, nio foi viavel realizados o calculo

do Vizinho Mais Proximo, visto que daria aleatorio.

Figura 30 — Casos totais reagentes de leishmaniose visceral em humanos por pontos na

cidade de nova Guataporanga entre 2018 e 2023
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Fonte: Autoria propria, 2024
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Na figura 31, observa-se os Mapas de Concentracdo e os Mapas de Kernel

para analise dos casos caninos reagentes a Leishmaniose Visceral no municipio de

Presidente Prudente.

No ano de 2018, verifica-se que 0s casos reagentes de LV estéo localizados

nas extremidades da cidade e foram registrados 1651 casos. Ja em 2019, os 1771

casos encontram-se espalhados pela cidade, mas concentram-se na regidao Norte. Em

2020, o numero de quadras com casos reagentes de leishmaniose diminuiu para 1084

casos registrados, isto pode ter acontecido devido a pandemia, em que menos testes

foram realizados. Em 2021 e 2022, os casos diminuiram mais ainda, tendo

respectivamente, 974 e 981 casos, concentrados nas extremidades da cidade, com

enfoque na regido Oeste. JA em 2023, 0s casos voltaram a aparecer mais para o

centro da cidade, somando 1245 casos.

Figura 31 - Mapas de Concentracdo dos Casos de Caes Reagentes a Leishmaniose Visceral
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54

Ao observar a soma dos anos de 2018 a 2023, na figura 32, observamos que
0s casos estdo espalhados pela cidade, com o maior nUmero de cées por quadras
variando entre 10 e 14 casos de leishmaniose visceral em cées por quadra. Durante

0s cinco anos, tivemos 7706 casos registrados.

Figura 32 — Casos totais reagentes de leishmaniose visceral em caes por quadra na cidade
de Presidente Prudente entre 2018 e 2023
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Fonte: Autoria propria, 2024
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Podemos observar também através do estimador de kernel, demonstrado pela

figura 33.

Figura 33 — Estimador de kernel de cdes por quadra na cidade de Presidente Prudente entre
2018 e 2023
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Fonte: Autoria propria, 2024

Para analisar com precisdo estatistica a distribuicdo das incidéncias caninas
infectados pela doenca, foi utilizado a autocorrelacéo espacial de Moran, observado
na figura 34. Os resultados para o periodo de 2018 a 2023 fornecem evidéncias
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cientificas de que as ocorréncias de caes infectados na cidade estavam fortemente

correlacionadas com as areas especificas onde séo registradas.

Figura 34 — Autocorrelacdo Espacial para os casos reagentes caninos na cidade de
Presidente Prudente entre 2018 e 2023
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Given the z-score of 32.0968063265, there is a less than 1% likelihood that this dustered
pattern could be the result of random chance.

Global Moran’'s I Summary
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Fonte: Autoria propria, 2024

Na figura 35, foi elaborado o mapa de cluster LISA para identificar e visualizar
0 grau de semelhanga entre as quadras mais proximas e podemos observar os focos
nas extremidades da cidade, em que possui correlagbes bastante significativas com
quadras com altos numeros de casos proximo a quadras com alto e baixo numeros

de casos.
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4.6.2 Casos Humanos

Em seguida, foram analisados os casos de humanos infectados pela LV durante

os anos de 2018 a 2021, pois ndo houve registros durante os anos de 2022 e 2023.

57

Mapa de LISA para analise dos casos reagentes caninos em Presidente Prudente
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Podemos observar na figura 36, que os casos humanos seguem espalhados e

préximos a quadras que possuem alto caso de caes infectados.

Figura 36 — Casos totais reagentes de leishmaniose visceral em humanos por pontos na

cidade de Panorama entre 2018 e 2023

S
[
AN Vel
‘}\\\\Q R

g =0 A
[ SR o
S7

Legenda

@® Casos humanos

Nimero de cdes
por quadra
2018-2023

Lo
-
| |2-14
[ 15-35
B 594
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4.7. TEODORO SAMPAIO

4.7.1 Casos Caninos
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Na figura 37, observa-se os Mapas de Concentragdo e os Mapas de Kernel

para analise dos casos caninos reagentes a Leishmaniose Visceral no municipio.

Em 2018, registraram-se 8 casos reagentes, em que a maior concentracao foi
nas quadras centrais e periféricas. Em 2019, com 4 casos, as quadras onde foram
detectadas o maior nimero de reagentes estdo localizadas na regido oeste do
municipio. No ano de 2020, o niumero de casos aumentou para 15 reagentes,
concentrando de forma mais espalhada pela cidade. Em 2021, os casos continuaram
a se espalhar, com maximo de 13 casos por quadra e 370 casos no ano. Ja em 2022,
houve uma reducéo dos casos, registrando 298 reagentes e em 2023 esse numero

aumentou para 392, se concentrando na regido sul da cidade.

Figura 37 - Mapas de Concentragao dos Casos de Cédes Reagentes a Leishmaniose Visceral
em Teodoro Sampaio entre 2018 e 2023
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Ao observar a figura 38, em que foi realizado a soma dos anos de 2018 a 2023,
concluimos que os casos estédo espalhados pela cidade, com o0 maior nUmero de caes
por quadras variando entre 13 e 18 casos de leishmaniose visceral em caes por

quadra. Durante os cinco anos, tivemos 1087 casos registrados.

Figura 38 — Casos totais reagentes de leishmaniose visceral em caes por quadra na cidade
de Teodoro Sampaio entre 2018 e 2023
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Fonte: Autoria prépria, 2024

Podemos observar também através do estimador de Kernel, demonstrado na

figura 39.
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Figura 39 — Estimador de kernel de caes por quadra na cidade de Teodoro Sampaio entre
2018 e 2023
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Para analisar com precisdo estatistica a distribuicdo das incidéncias caninas
infectados pela doenca, foi utilizado a autocorrelacdo espacial de Moran. Os
resultados para o periodo de 2018 a 2023 fornecem evidéncias cientificas de que as
ocorréncias de cées infectados na cidade estavam fortemente correlacionadas com

as areas especificas onde sado registradas, seno possivel observar na figura 40.
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Figura 40 — Autocorrelacdo Espacial para os casos reagentes caninos na cidade de Teodoro
Sampaio entre 2018 e 2023
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Given the z-score of 7.01418792326, there is a less than 1% likelihood that this clustered
pattern could be the result of random chance.
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Fonte: Autoria propria, 2024

Foi elaborado na figura 41, o mapa de cluster LISA para identificar e visualizar
o grau de semelhancga entre as quadras mais proximas e podemos observar os focos
nas regioes sul e norte da cidade, em que possui correlagdes bastante significativas
com quadras com altos numeros de casos proximas a quadras com alto e baixo

numeros de casos.
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Figura 41: Mapa de LISA para analise dos casos reagentes caninos em Teodoro Sampaio
entre 2018 e 2023
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4.7.2. Casos Humanos

Em seguida, foram analisados os casos de humanos infectados pela LV durante
os anos de 2018 a 2023, e podemos afirmar, através da figura 42, que os casos
humanos possuem uma forte correlagdo espacial com os casos caninos, visto que se

encontram proximos a quadras com caes infectados.



Figura 42 — Casos totais reagentes de leishmaniose visceral em humanos por pontos na

cidade de Teodoro Sampaio entre 2018 e 2023
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5 CONCLUSAO

As atividades descritas neste trabalho permitiram uma analise detalhada da
distribuicao espacial e temporal da Leishmaniose Visceral em cades e humanos nos
municipios de Dracena, Junqueirdpolis, Panorama, Presidente Prudente, Teodoro
Sampaio e Nova Guataporanga, no periodo de 2018 a 2023. A aplicagao de
ferramentas geoespaciais avangadas, como a técnica de graduated color para
representacao grafica, a analise de densidade Kernel e o célculo do indice de Moran,
proporcionou uma visao abrangente da evolugédo da doenga ao longo dos anos e entre

diferentes localidades.

Os graficos elaborados com a técnica de graduated color destacaram a
distribuicdo anual dos casos em quadras especificas, permitindo identificar padroes
de dispersao e areas criticas. A soma dos casos ao longo de todo o periodo
possibilitou observar tendéncias gerais e a progressdo acumulada da doencga. Por
meio da densidade Kernel, foi possivel identificar as areas de maior concentragao de
casos, fornecendo subsidios valiosos para a¢des direcionadas de vigilancia e controle

da doenca.

Além disso, os mapas LISA (Indicadores Locais de Associacédo Espacial)
desempenharam um papel crucial ao destacar padrées locais de autocorrelagao
espacial, evidenciando zonas com concentragdes significativamente altas ou baixas
de casos em relagdo as areas vizinhas. Essas informagdes sdo essenciais para a
implementagdo de estratégias eficazes de prevencdo e controle, possibilitando

intervengdes mais precisas e otimizadas.

Os resultados apontam para a importancia da analise integrada entre casos
humanos e caninos, considerando a interacédo entre essas populagdes na dindmica
de transmissdo da Leishmaniose Visceral. A abordagem utilizada neste estudo reforga
a relevancia do uso de ferramentas de geoprocessamento para a compreensao de
doencas tropicais negligenciadas, contribuindo para o planejamento de politicas

publicas voltadas a saude coletiva e ao bem-estar animal.

Por fim, este estudo destaca a necessidade de um monitoramento continuo e
estratégias de controle adaptadas as realidades locais de cada municipio.

Investimentos em vigilancia epidemioldgica, educagcdo em saude e controle
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populacional de vetores e reservatorios sdo fundamentais para mitigar os impactos da
Leishmaniose Visceral em humanos e caes, promovendo uma convivéncia mais

saudavel e segura nas comunidades afetadas.
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