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RESUMO

A leishmaniose Visceral (LV) € uma doencga que afeta humanos e animais,
quando n3o tratada ela pode levar a ébito. E considerada endémica em 76 paises,
sendo 12 deles no continente americano. 90% dos casos registrados na América
Latina ocorrem no Brasil. Sao registrados, em média, 3.500 casos por ano (Ministério
da Saude) em territério nacional. A doenga geralmente apresenta febre prolongada,
perde de peso, anemia e aumento do bago e figado como principais sintomas. O
diagndstico precoce e tratamento adequado sdo essenciais para a sobrevivéncia do
paciente. Para auxiliar no controle da doenca esta sendo feito um trabalho de
encoleiramento nos caes do municipio. Esse estudo utilizara técnicas estatisticas de
analise espacial para avaliar a distribuicdo dos casos de infecgdo em humanos e caes
no municipio de Presidente Epitacio durante o periodo de 2018 a 2023. Foram
aplicadas técnicas de analise espacial como analises de areas e pontos, mapas de
concentragéo, Estimador de Kernel, Técnica do Vizinho Mais Préximo, indice de
Moran e Sistemas de Informagao Geografica (SIG), a fim de avaliar se o trabalho de
encoleiramento esta sendo eficaz. O estudo demonstrou que houve um aumento nos

casos de LV canina durante os anos avaliados.

Palavras-chave: leishmaniose visceral, encoleiramento, analise espacial, Presidente

Epitacio.



ABSTRACT

Visceral leishmaniasis (VL) is a disease that affects humans and animals, and
if left untreated, it can be fatal. It is considered endemic in 76 countries, 12 of which
are in the Americas. 90% of the cases recorded in Latin America occur in Brazil, with
an average of 3.500 cases per year reported in the national territory (Ministry of
Health). The disease typically presents with prolonged fever, weight loss, anemia, and
enlargement of the spleen and liver as the main symptoms. Early diagnosis and
appropriate treatment are essential for patient survival. To help control the disease, a
dog collaring initiative is being implemented in the municipality. This study will use
statistical spatial analysis techniques to evaluate the distribution of infection cases in
humans and dogs in the municipality of Presidente Epitacio from 2018 to 2023. Spatial
analysis techniques such as area and point analyses, concentration maps, Kernel
Estimator, Nearest Neighbor Technique, Moran's Index, and Geographic Information
Systems (GIS) were applied to assess the effectiveness of the collaring initiative. The
study demonstrated an increase in canine VL cases during the evaluated years.

Keywords: visceral leishmaniasis, dog collaring, spatial analysis, Presidente Epitacio.



Lista de ilustragoes

Figura 1: Status da endemia de Leishmaniose Visceral no mundo em 2023.............. 3
Figura 2: Passos para calculo da sensidade de pontos por kernel .................c.cooe... 8
Figura 3: Resumo do vizinho mais ProXimo .........oeeeiiiiiiiiiiiieeee e 9
Figura 4: Quantidade de caes com LV por quadra de 2018 a 2022. .............cccceee... 11
Figura 5:Quantidade de caes com LV por quadra de 2018 a 2023. .............cceeeeees 12
Figura 6: Area de encoleiramento dOS CAES. .........cueoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13

Figura 7: Casos e mortes de LV humana em Presidente Epitacio de 2018 a 2022. .14
Figura 8: Casos e mortes de LV humana em Presidente Epitacio de 2018 a 2023. .14
Figura 9:Casos de LV humana em Presidente Epitacio por ano de 2018 a 2023.....15
Figura 10: Kernel de humanos com LV em Presidente Epitacio de 2018 a 2022......16
Figura 11: Kernel de humanos com LV em Presidente Epitacio de 2018 a 2023......17

Figura 12: Kernel de cdes com LV em Presidente Epitacio de 2018 a 2022............. 18
Figura 13: Kernel de cdes com LV em Presidente Epitacio de 2018 a 2023............. 18
Figura 14: Analise do vizinho mais préximo para LV canina 2023 ...................ccooe. 20
Figura 15: Analise do vizinho mais préximo para LV humana 2023.......................... 21
Figura 16: LISA da soma de caes por quadra de 2018 @ 2023. ..........ccccciieeeeieeeneees 23

Figura 17: Hot Spot da soma de cées por quadra de 2018 a 2023. .........cccceeeeeeeeeees 24



Sumario

T INTRODUGAO ...ttt an e eneaeete e eananas 1
P B o 1= 1177 1= O SRSP 3
1.2 JUSHIICAtIVA ... 4
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA .......coooeeeeeeeeeeee oo 5
S METODOLOGIA. ...ttt e ettt e st e e et e e s anteeeaneeeens 6
3.1 Estatistica ESPACIAl ..........ooeuuiiiiii e 7
3.2 EStIMador KEINEL ... 7
4 RESULTADOS ...ttt ettt et et e e e sma e s et e e e ne e e e sneeeeennee 11
5 CONSIDERAGOES ... 25
REFERENCIAS ...ttt et en et en e 26
APENDICE A — Calculo do estimador kernel para analises pontuais........................ 28

APENDICE B — Matriz de proximidade €Spacial ...............ccccovivveeceieeeeeeeeeeeerenn, 30



1 INTRODUGAO

A Leishmaniose Visceral (LV) € uma doenga infecciosa causada por
protozoarios do género Leishmania, transmitida principalmente pela picada de
flebotomineos contaminados, e sua disseminagao é fortemente influenciada por
fatores ambientais e sociais. Considerada uma doenca tropical negligenciada, a LV é
uma das seis endemias prioritarias identificadas pela Organizagdo Mundial de Saude
(OMS) devido a sua alta incidéncia e mortalidade, especialmente em individuos nao
tratados e imunodeficientes.

A analise global, apresentada no mapa da Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), Figura 1, evidencia que a Leishmaniose Visceral continua sendo uma ameacga
significativa a saude publica em diversas regides do mundo, especialmente em paises
da Asia, Africa e América Latina. A figura evidencia que o Brasil se mantém como um
dos principais focos da doenca na América Latina.

No Brasil, a transmissdo da LV é do tipo zoonético, envolvendo caes como
fontes de infeccao e vetores flebotomineos. O agente etiolégico € o protozoario
Leishmania infantum, também conhecido como L. chagasi. A doenga possui um curso
cronico e pode manifestar-se de diversas formas, desde febre e hepatosplenomegalia
até palidez cutaneo-mucosa, tosse e diarreia nos estagios iniciais. Sem tratamento
oportuno, o quadro evolui para uma forma mais grave, com agravamento dos
sintomas.

Nos caes, além do acometimento visceral, sdo observadas lesdes cutédneas em
animais infectados e sintomaticos. A LV canina desempenha um papel significativo na
saude publica, pois esses animais atuam como reservatorios e fontes de infeccéo para
os vetores. Um estudo de revisdo constatou que residéncias com animais tém maior
chance de contrair a doencga, destacando a importancia da LV em cées na
epidemiologia humana.

Apesar dos esforgos e recursos empregados pela Organizagao Pan-Americana
da Saude (OPAS) nos paises endémicos, o Brasil tem experimentado um aumento no
numero de casos em novas areas urbanas, tornando-se um desafio para profissionais
de saude e governos municipais. No Estado de Sado Paulo, programas de vigilancia e
controle da LV preconizam agdes especificas para reduzir a transmissdo e a

morbimortalidade, adaptadas a situagao epidemioldgica dos municipios.



No municipio de Presidente Epitacio, localizado na regido centro-oeste de Sao
Paulo, a transmissao autdctone de LV humana foi registrada pela primeira vez em
1999, e desde entdo, o municipio tem enfrentado altas taxas de prevaléncia canina e
incidéncia humana. De acordo com os parametros de classificagdo epidemioldgica do
Ministério da Saude, o municipio é considerado de transmissao intensa desde 2015 e
também é estratificado como de alto risco para transmissédo da LV de acordo com o
Sistema de Informacéo regional das leishmanioses nas Américas (SisLeish).

Diante da ineficacia das estratégias de controle isoladas, o Ministério da Saude
oficializou a proposta de incorporacdo da coleira impregnada com inseticida
(deltametrina 4%) como parte das medidas de controle da LV canina em municipios
prioritarios. Diversos estudos ja validaram essa estratégia como eficaz no controle da
doencga, sendo também mais aceitavel pela populacéo.

A nota técnica foi publicada em conjunto com a Secretaria de Vigilancia em
Saude Departamento de Imunizagao e Doengas Transmissiveis Coordenacgao-Geral
de Vigilancia de Zoonoses e Doencas de Transmissdo Vetorial N° 5/2021-
CGZV/DEIDT/SVS/MS, para oferecer aos municipios brasileiros com a transmissao
de LV elevada o encoleiramento de cdes para complementar as estratégias ja
aplicadas no controle da doenca.

A implementacdo do encoleiramento inicia-se pela identificacdo de areas
prioritarias. Posteriormente, os caes dessas regides serdo equipados com coleiras
impregnadas com inseticida, visando repelir os mosquitos e, assim, melhorar o
controle da LV.

O presente estudo tem como objetivo investigar as medidas de controle da LV
implementadas em uma area especifica de Presidente Epitacio, abordando aspectos
relacionados ao vetor, ao ambiente, a educagcdo em saude e ao uso de coleiras
impregnadas com deltametrina 4%. Para isso, sera utilizada a abordagem
metodolégica da Geografia da Saude, que integra aspectos socioeconémicos e
ambientais, apoiando-se em tecnologias como o Sistema de Informag&o Geografica
(SIG).

A relevancia deste estudo reside na aplicagdo da analise geoespacial para
compreender a dinamica epidemiolégica da LV na regiao de Presidente Epitacio - SP,
fornecendo informacdes valiosas para a promogao da saude da comunidade local e o
aprimoramento das estratégias de controle da doenca.



A analise espacial é a area da estatistica que permite associar os dados e suas

respectivas localizagbes espaciais, criando mapas que apresentam informacgdes a

respeito dos locais e dados de interesse. Os dados serdo a

nalisados usando as

estatisticas por ponto, area e superficie, a fim de obter um resultado mais preciso

sobre os casos de LV na regido de Presidente Epitacio - SP.

Figura 1: Status da endemia de Leishmaniose Visceral no mundo

em 2023.

Status of endemicity of visceral leishmaniasis (VL) worldwide, 2023 (as reported by November 2024)
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1.1 Objetivos

Objetivo Geral

O objetivo principal do trabalho é analisar, por meio de técnicas de estatistica

espacial, a ocorréncia e evolugdo da leishmaniose visceral humana e canina em

Presidente Epitacio nos anos de 2018 a 2023 e identificar as areas com mais risco

epidemiologico.



Objetivos Especificos
e Realizar a distribuicdo geoespacial dos dados epidemiolégicos e de impacto
das medidas aplicadas na area do estudo;
e Analisar as interagdes espaciais na redugao espaco-temporal da incidéncia dos
casos de LVH e LVC na area das intervencgoes.
e Realizar as técnicas de estatistica espacial para localizar os focos da doenca.
o Estratificar as areas de Presidente Epitacio de acordo com o risco
epidemiologico.
e Avaliar a taxa de soroconversao canina para L. infantum em caes submetidos
ou n&o ao uso de coleiras nas residéncias/iméveis de maior risco epidemioldgico.
e Realizar a distribuicdo geoespacial dos dados epidemiolégicos e de impacto

das medidas aplicadas na area do estudo.

1.2 Justificativa

O estudo dos casos de Leishmaniose Visceral em Presidente Epitacio deve ser
mais explorado, apesar da alta letalidade da doenga e da urgéncia em controla-la. O
municipio € uma prioridade na regido para a realizagado de agdes preventivas. Além
disso, medidas como o encoleiramento dos cachorros sdo fundamentais para reduzir
0s riscos de transmissao da doenca.

A analise dos dados de Presidente Epitacio permitira identificar areas com
maior concentragdo de casos, auxiliando na tomada de decisdes e na aprimoragéo do
encoleiramento canino. Assim, diminuindo o numero de casos e a mortalidade

causada pela Leishmaniose Visceral.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Leishmaniose Visceral (LV) é uma doenga que pode infectar seres humanos
e caes. As espécies Lutzomyia longipalpis e Lutzomyia cruzi sdo consideradas vetores
e transmissores da doenga. Para controlar a LV, sdo adotadas estratégias como
diagnostico e tratamento precoces, controle da populacdo de flebotomineos,
eliminacdo de reservatérios e campanhas de conscientizagdo em saude. A LV é
endémica no Brasil e continua a se espalhar para novas areas, anteriormente livres
da doenca (BRASIL, 2010). No atual estudo sera avaliado se a estratégia de colocar
coleiras com veneno de insetos nos caes surtiu algum efeito.

Para analisar a distribuicdo dos casos de Leishmaniose Visceral sera utilizada
a estatistica espacial que permite identificar e visualizar fendmenos que ocorrem em
um local e modela-los, incorporando fatores determinantes e padroes de distribuicio.
Essa abordagem é util para entender sistemas reais, estudar suas dinamicas,
investigar causas de fendbmenos e prever resultados (Andrade, 2007).

Os Estimadores de Kernel, sdo técnicas estatisticas nido-paramétricas que
suavizam pontos em uma superficie geografica com base na densidade desses
pontos. Essa técnica ajusta uma fungdo bidimensional que leva em conta todos os
pontos dentro de uma area especifica e os pondera conforme a distancia de cada
ponto ao local de interesse (BRASIL, 2007). Essa metodologia cria uma superficie de
densidade que facilita a visualizacdo de areas com altas concentracdes de eventos,
conhecidas como "hots pots".

O Meétodo do Vizinho Mais Préximo € utilizado para avaliar a distribuicao
espacial de pontos. Esse método compara a distadncia média entre os vizinhos mais
proximos com um padrao tedrico de pontos, classificando a distribuicdo como
agrupada (pontos muito proximos), aleatoria (distdncias sem padrdo definido) ou
regular (pontos equidistantes).

O indice de Moran é uma medida de autocorrelacdo espacial que analisa tanto
pontos especificos quanto dados de areas, como quadras ou municipios. Ele avalia a
relagdo entre um local e sua vizinhanga usando uma distancia predefinida e a
covariancia entre eles. Quando aplicado a dados pontuais, o indice de Moran ajuda a

identificar padrbes espaciais, como agrupamentos ou dispersdes (Anselin, 1995).



3 METODOLOGIA

Esse estudo visa analisar como os casos de Leishmaniose Visceral se
distribuem em Presidente Epitacio e se o uso do encoleiramento melhorou ou piorou
o numero de casos da Leishmaniose Visceral Canina. Os dados foram fornecidos pelo

Servigo de Zoonose e Vigilancia Epidemiologica da Secretaria Municipal de Saude.

A andlise sera feita a partir de um software de informacgéo geografica, ArcGIS
10.8.2 (ESRI, 2021). Para a realizagdo dos mapas serdo usadas as bases do IBGE e
atualizagdes de quadras pela SUCEN, serdo atribuidos aos mapas dados coletados
previamente, gerando assim wuma analise visual deles. Sera feito o
georreferenciamento dos dados para realizar técnicas estatisticas, como analise

exploratoria, estatistica espacial, geoestatistica e modelagem.

A analise espacial € um ramo da estatistica que permite relacionar dados a sua
localizagdo geografica, resultando na criagdo de mapas que fornecem informagdes
sobre areas de interesse. Esse método é amplamente utilizado para estudar o
comportamento dos dados e fazer previsdes, podendo ser feita de trés formas

estatistica espacial por pontos, areas e superficie.

Os eventos pontuais sédo representados por pontos no contexto da analise
espacial. Esses pontos estdo vinculados a ocorréncia do evento de interesse. As
analises relacionadas a esse tipo de evento buscam determinar se a distribuicdo de
ocorréncias ocorre de maneira aleatdria ou se segue algum padrao especifico, como

uma concentragéo significativa em uma localizag&o especifica.

O método Kernel é uma técnica de interpolacdo ndo paramétrica que
transforma a distribuicdo de pontos em uma superficie de densidade. Isso permite a
identificacdo de concentragdes de pontos em areas especificas, juntamente com suas
respectivas distribuicées, conforme descrito por Bertola (2015). Esse método oferece
uma medida da influéncia das amostras analisadas e é determinada com base em um
raio de influéncia que define quais pontos compdem a vizinhanga do ponto

interpolado. Além disso, a fungéo de estimacao suaviza o fenébmeno sob investigacao.

O indice de Moran é um coeficiente de correlagdo empregado para avaliar a

presencga de autocorrelagao espacial nos dados em uma escala global, ou seja, ele



quantifica o grau de semelhanga de um objeto com outros objetos ao seu redor. Por
outro lado, a fungao Anselin Local Morans | (LISA) representa uma abordagem distinta
para a deteccdo da autocorrelagcdo em uma escala local, focalizando-se nos dados
dos vizinhos mais proximos em vez de abordar o contexto global, como faz o indice

de Moran.

3.1 Estatistica Espacial

A estatistica espacial € focada na analise e interpretacdo de dados que estéo
relacionados a localizagbes especificas. Ela aborda a distribuicdo geografica dos
eventos, utilizando a estatistica para identificar padrbes e tendencias nas variaveis

que tem um contexto geografico.

Essa analise estatistica pode ser dividida em trés areas, sendo elas, eventos
pontuais, superficies e areas, nesse trabalho serdo aplicadas apenas as duas

primeiras.

Os eventos pontuais representam pontos especificos na area de interesse,
como casos de 6bito em uma cidade ou quantidade de pessoas infectadas por um
virus em uma cidade. A analise desse tipo de evento procura identificar e compreender
padroes da distribuicdo espacial dos dados, ao aplicar técnicas estatisticas pode-se
afirmar qual a distribuicdo que os pontos seguem.

A distribuicao é classificada em trés padrdes. Sendo eles, clusterizados (pontos
mais proximos), randomizados (pontos com distancias parecidas) e aleatérios (ndo

apresentam nenhuma distribuiggo).

3.2 Estimador Kernel

O estimador kernel € uma técnica estatistica ndo-paramétrica usada para
estimar a densidade dos pontos em uma area geografica, gerando uma superficie de
densidade, filtrando a variabilidade dos dados sem alterar suas caracteristicas locais
(Bayley e Gatrell, 1995). Essa técnica facilita a identificagdo de areas com maior
concentracdo de eventos, “areas quentes”, pela superficie continua com densidade

calculada em toda a area.

O ponto forte dessa técnica é a identificacido rapida das areas que precisam de
atencao considerando o problema proposto, sem ser afetada pelas divisdes politico-

administrativas. Logo o estimador é uma ferramenta que auxilia na avaliagdo dos



eventos pontuais em uma area especifica. Em um primeiro momento essa estimativa
servia para obter uma suavizacdo de uma probabilidade univariada baseado nas

amostras obtidas.

O kernel quartico pode ser sem atributos e o com atributos, e para cada um

existe uma férmula. O kernel quartico sem atributos tem sua intensidade dada por:
n

3 h2\?
Ar(s) = 2ﬁ<1 _r_2>

i=1
Onde, t é o raio de influéncia ou “largura fixa” que suaviza a superficie. h; € a

distancia entre o ponto e o valor observado.

Para os casos de kernel quartico com atributos utiliza-se a seguinte férmula:

n

3 n?\’
Ar(s) = ZP<1 —T—12> Vi

i=1
Onde, y; representa o i-€simo atributo referente aos pontos.

Figura 2: Passos para calculo da sensidade de pontos por kernel

Camada de pontos Grade de Intensidade Superficie de Saida

Tegido (R)

Ponto a ser estimado (s) Raio de Influéncia (T

Fonte: Disponivel em: https://ares.unasus.qov.br/acervo/html/ARES/1199/1/livro_3.pdf

A distancia média observada dos vizinhos mais proximos é dada pela formula:

Do = 2z dl 2)

n
A distancia média calculada esperada é dada pela formula:



0,5

Y (3)

O n representa o numero de pontos, € A é a area minima que contém os

De =

vizinhos mais proximos. Com isso, € possivel calcular a estatistica Z do vizinho mais

préximo, é calculado por:
. Do — De
~ Se

Com Se dado por:

0.26136
Se = ——

Jn?/A
Figura 3: Resumo do vizinho mais préximo

Resumo médio do vizinho mais préoximo

Proporgao de vizinho mais préximo: 0,852 S‘om’fiwzoe Le|vel) Critical Value
tuacdo z: - prvalue (z-score)
pon z L 0.01 mm <-2.58
valor p: 0,075051 0.05 @m -2.58--1.%¢
0.10 [0 -1.96--1.65
—-— [J -1.65-1.65
010 [ 1.65-1.96
005 W 1.96-258
001 EEm >258
Significant
OO RS
oy
Clustered Random Dispersed

Dado o escore z de -1,78015468962, ha menos de 10% de probabilidade de que esse padrao
agrupado possa ser o resultado de um acaso aleatorio.

Fonte: Elaborado pela autora
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Considerando o grafico obtido como resposta, obtém-se trés tipos de
classificagdes: dados agrupados (R menor que 1), dados randomizados (R préximo
de 1) e dados dispersos (R maior que 1). O p-valor representa uma aproximagao
numeérica da area sob a curva para uma distribuicdo conhecida, sendo limitada pela

estatistica de teste.

A pontuacao Z, ou escores de Z, € o desvio padrao dos dados e esta associada

a distribuicdo normal padrao, assim como o p-valor.



11

4 RESULTADOS

Inicialmente, foi realizada a soma por quadras do numero de caes infectados
pela Leishmaniose Visceral no municipio de 2018 a 2022, como apresentado na
Figura 4. Durante esse periodo foram registrados 1.437 céaes infectados pela LVC.

No intervalo de 2018 a 2023, o total de cdes aumentou para 1.953,
representando um aumento de 516 casos em comparagao ao periodo anterior.
Observa-se um aumento no numero de quadras com 1 a 7 caes infectados, bem como
um leve crescimento nas demais classificagdes, conforme apresentado na Figura 5.

Também foi possivel observar que o maior valor da soma de caes infectados
pela Leishmaniose Visceral Canina (LVC) aumentou de 38 para 64, considerando os
dois periodos avaliados. Esse aumento levou ao surgimento de mais uma quadra na

classificagao vermelha.

Figura 4: Quantidade de cdes com LV por quadra de 2018 a 2022.

Legenda

Quantidade de cdes com LV
por quadra

0
| R

8-16

17-24

Bl -8

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 5:Quantidade de cdes com LV por quadra de 2018 a 2023.

Legenda
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Fonte: Elaborado pela autora.

Em 2023, foi realizado o encoleiramento de cé&es utilizando coleiras
impregnadas com inseticida a base de deltametrina 4%, abrangendo a area destacada
em roxo na Figura 6. Essa area foi selecionada com base em critérios
socioecondmicos e na quantidade de casos de Leishmaniose Visceral, tanto humana
quanto canina. Além disso, a regido coincide com a ocorréncia de dois obitos por

Leishmaniose Visceral Humana, que ocorreram em anos anteriores.
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Figura 6: Area de encoleiramento dos cées.

Legenda

B Area de
encoleiramento

Fonte: Elaborado pela autora.

Na anadlise de casos de Leishmaniose Visceral Humana (LVH) em Presidente
Epitacio, foram contabilizados 40 casos com 2 o6bitos de 2018 a 2022, como
apresentado na Figura 7. No periodo de 2018 a 2023, o total de casos de LVH subiu
para 42, com 3 6bitos registrados, como representado na Figura 8. Nos mapas os
pontos em verdes sao os casos de LVH, enquanto os pontos em vermelho destacam

0s Obitos relacionados a doenca.



Figura 7: Casos e mortes de LV humana em Presidente Epitacio de 2018 a 2022.

Legenda

© Casos de LV em humanos

@ Mortes por LV em humanos

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 8: Casos e mortes de LV humana em Presidente Epitacio de 2018 a 2023.

Legenda

0 (Casosde LV em humanos

@ Mortes por LY em humanos

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os dois casos novos de LVH, registrados em 2023, estéo localizados na parte
sul da cidade, sendo um deles resultante em ébito. Conforme ilustrado pela Figura 9,
observa-se que, ao longo dos anos, as areas afetadas pela doenca apresentam

mudangas, com algumas regides apresentando maior concentragédo de casos.

Figura 9:Casos de LV humana em Presidente Epitéacio por ano de 2018 a 2023.

Legenda
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Fonte Elaborado pela autora.

O numero de casos de Leishmaniose Visceral Humana apresentou uma
reducdo significativa ao longo do periodo analisado, passando de 13 casos
registrados em 2018 para apenas dois em 2023.

Com o inicio do encoleiramento de cades em 2023, utilizando coleiras
impregnadas com inseticida a base de deltametrina 4%, observou-se uma redugéo
nos casos registrados em comparagao ao ano anterior, de quatro para dois. Além
disso, os novos casos registrados em 2023 ndo ocorreram na area abrangida pela

intervengao de encoleiramento, apresentada na Figura 6.
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Para confirmar o agrupamento dos casos humanos, foram utilizadas as
técnicas estatisticas do Vizinho mais Préximo e Kernel. Os resultados dessas analises

estdo apresentados nas figuras abaixo.

Figura 10: Kernel de humanos com LV em Presidente Epitacio de 2018 a 2022.

Legenda
0 Casos de LV em humanos
=4 @ Mortes por LV em humanos
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Bl Ata

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 11: Kernel de humanos com LV em Presidente Epitacio de 2018 a 2023.

" Legenda
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Fonte: Elaborado pela autora.

Nas Figuras 10 e 11, que representam os casos de Leishmaniose Visceral
Humana em Presidente Epitacio, observa-se que, no periodo de 2018 a 2022, as
areas com alta intensidade de casos se concentra na regiao sudeste da cidade.

Ao comparar com o segundo periodo, 2018 a 2023, nota-se que, embora as
areas de alta intensidade tenham se mantido predominantemente na regido sudeste
do municipio, houve uma ampliagao das areas com intensidade média-alta para outras
regides.

Esses resultados destacam a importancia de um monitoramento continuo e

acdes de controle direcionas as areas com maior foco dos casos.



Figura 12: Kernel de cdes com LV em Presidente Epitacio de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 13: Kernel de cdes com LV em Presidente Epitacio de 2018 a 2023.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Os mapas das Figuras 12 e 13 representam a distribuigdo espacial de caes
infectados pela Leishmaniose Visceral Canina no municipio, respectivamente para os
periodos de 2018 a 2022 e 2018 a 2023.

No primeiro mapa, Figura 12, observa-se que as areas de maior intensidade de
caes infectados pela Leishmaniose Visceral estdo concentradas principalmente na
regido nordeste, mas existem pontos de concentragdo no centro-sul do municipio.

Na Figura 13 o mapa apresenta um padréo de distribuicdo mais disperso dos
casos de LVC, com a expansao para regides periféricas que nao estavam no mapa
anterior. Além disso, as areas de alta intensidade de caes infectados aumentaram. A
expansao esta relacionada com os trés ébitos humanos registrados no municipio,
todos localizados em areas de alta densidade de cées infectados.

Ao comparar os mapas de Kernel de LV Humana com os mapas de Kernel de
LV canina percebe-se que, em ambos os periodos analisados, ha uma clara
correspondéncia espacial entre as areas de maior densidade de caes infectados e a
concentracdo de casos humanos.

Mas enquanto o Kernel dos caes infectados por LVC, Figura 13, apresenta uma
expansao geografica maior, jA o0 mapa de casos humanos do mesmo periodo, Figura
11, apresenta uma dispersao menos intensa dos casos, principalmente em areas mais
periféricas. Eles também se diferenciam quando comparados as regides de alta
densidade de casos, uma vez que, 0s casos humanos se concentram na regido
centro-sul e os caninos na regido centro-norte, apesar de se tratar de uma doenca
causada pelo mesmo protozoario.

Para a confirmacao da clusterizagdo dos dados foi realizando o estimador do

vizinho mais proximo, obteve-se os resultados apresentados nas Figuras 14 e 15.



Figura 14: Analise do vizinho mais proximo para LV canina 2023
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Given the z-score of -11,0755926775, there is a less than 1% likelihood that this clustered

pattern could be the result of random chance.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 15: Analise do vizinho mais préximo para LV humana 2023
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Given the z-score of -1.10968972889, the pattern does not appear to be significantly different

than random.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Para a melhor visualizagdo dos resultados foi gerada a tabela 1 com as

humana e LV canina.

informagdes fornecidas pelos estimadores do vizinho mais proximo dos casos de LV
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Tabela 1: Resultado da analise do vizinho mais préximo

Ano | Indice de Moran Z-Score P-Valor Situagao

2022 0,852871 -1,780155 0,07505 Clusterizado
LV humana

2023 0,910495 -1,109690 0,267133 Aleatério

2022 0,707419 -10,954093 0 Clusterizado
LV canina

2023 0,743135 -11,075593 0 Clusterizado

Fonte: Elaborado pela autora

Os resultados obtidos concluem que para os casos de LV humana, durante
2018 a 2022, houve menos de 10% de probabilidade de que o padrao agrupado fosse
aleatério, considerando o z-score de -1,780155, mas de 2018 a 2023 o padrao de
casos nao parece ser diferente de aleatério, considerando um z-score de -1,109690.
Para os casos de LV canina, de 2018 a 2022, tinha menos de 1% de probabilidade de
que esse padrdao agrupado possa ser aleatério, considerando o z-score de -
10,954093. No periodo de 2018 a 2023, os casos de LVC seguiram o mesmo padrao
do periodo anterior, com um z-score de -11,075593.

Logo, tendo em base a analise do kernel e do vizinho mais préximo, conclui-se
que os casos de Leishmaniose Visceral canina s&o clusterizados e os de
Leishmaniose Visceral humana sdo aleatorios. Ou seja, é possivel afirmar com base
cientifica que os casos de infeccdo canina pela doenca estdo fortemente
correlacionados com as areas onde sao registrados.

Também foram feitos o LISA (indice de I-Moran) e o Hot-Spot, apresentados
nas Figuras 16 e 17.

A analise do LISA permite identificar a distribuicdo dos clusters da soma de
caes infectados pela LVC no municipio. Os clusters classificados como “High-High”,
em vermelho, representam regides de alto nimero de caes infectados, proximos de
outras regides com valores elevados. Por outro lado, as areas classificadas como
“Low-Low”, em azul escuro, indicam as regides com baixo numero de caes infectados,
proximos a locais com caracteristicas similares.

Na Figura 16, observa-se identificar que no municipio tem clusters classificados
como “High-High” e “High-Low”, que sao regides com alto indice de cées infectados
proximas de regides com baixo indice. A maior concentragéo de clusters “High-High”

esta localizada no centro-norte, podendo significar que essa area tem uma tendencia
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maior de fatores que favorecem a transmissao da LV. Os clusters “High-Low” estao
mais dispersos pelo municipio, significando que esses pontos devem ser investigados
para identificar fatores que possam estar contribuindo para a ocorréncia de mais casos

de LVC.
Figura 16: LISA da soma de cées por quadra de 2018 a 2023.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A analise do representa o HotSpot dos caes infectados pela LV entre 2018 a
2023, essa analise destaca as areas com maior e menor intensidade da doenca no
municipio. As regides em vermelho representam as regides de alta concentragédo de
cées infectados com diferentes niveis de confianca. Ja as regides em azul
representam as areas de baixa concentracdo de caes infectados, cold spots, com
diferentes niveis de confianca.

Na Figura 17 é possivel identificar que o municipio apresenta hot spots, sem a
presenga de cold spots significativos. A identificagdo de regides criticas de caes

infectados ajuda na priorizagéo de intervencgdes para reduzir a transmissao de LV.



Figura 17: Hot Spot da soma de cées por quadra de 2018 a 2023.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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5 CONSIDERAGOES

Esse trabalho utilizou técnicas de estatistica espacial para investigar os
padroes da Leishmaniose Visceral em Presidente Epitacio, com foco no
encoleiramento dos caes como medida de controle. O estudo evidenciou a relagao
espacial entre as areas de maior concentracdo de cdes com o0s casos de
Leishmaniose Visceral Humana.

Os resultados mostram que a LV humana teve uma redugao significativa no
periodo analisado, além disso, ndo apresentou nenhum novo caso onde foi efetuado
o encoleiramento. A analise demonstrou que a intervengéao foi eficaz ao reduzir os
casos humanos, reforgando a importancia de estratégias para o controle da doenga.
Porém, é notdrio que houve uma expansdo geografica dos casos de LV canina,
exigindo um monitoramento continuo e mais medidas de controle para a doenca.

As ferramentas de geoprocessamento usadas no trabalho foram essenciais
para a identificagcdo de areas com alta concentracdo de casos. O que evidencia a
importancia da analise espacial no controle de doengas, auxiliando no planejamento
de acgdes preventivas.

Dessa forma, este estudo contribui para a compreenséo da epidemiologia da
LV em Presidente Epitacio e reforca a relevancia de métodos estatisticos no controle
de doencas endémicas. Espera-se que os resultados apresentados auxiliem na
ampliacdo de medidas de controle, como o encoleiramento dos cédes e a
conscientizagdo da populagdo, e em ag¢des mais eficazes, promovendo a saude da

populacao e a redugao dos impactos da Leishmaniose Visceral na regiao.
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APENDICE A - Calculo do estimador kernel para analises pontuais

A fim de mostrar como o estimador kernel quartico € aplicado foi elaborado um

exercicio explicativo.

7 %

6 // 4 \\
Y

: f .2 ..ﬂ\ .1

3

2 ®

| \\\E—J’//

1 2 3 4 <] B T

O kernel quartico pode considerar apenas os pontos ou considerar também os
atributos.

Para o kernel quartico para analise pontual sem atributos, utiliza-se a seguinte
férmula

n 2
3 h?
%®=254“?)
i=1
O h representa a distdncia e quando necessario utiliza-se o teorema de

Pitagoras: h?=a%+b?. E o 7 representa o raio do circulo, nesse caso é 3,2.
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Estimando os pontos:

Ponto (2,2): = —>— (1 -9 = 0,0933 x 0,2187 = 0,0204
3,14%3,22 3,22

Ponto (3.4): = ———(1 -2} = 0,0933 x 0,9023 = 0,0842
3,14%3,22 3,22

Ponto (4,2): = ———(1 -2} = 0,0933 x 0,6093 = 0,0568
3,14%3,22 3,22

Ponto (4,7): = ———(1-2.) = 0,0933 x 0,1211 = 0,0113
3,14%3,22 3,22

Ponto (6,4): = —>—(1- %) = 0,0933 x 0,6093 = 0,0568
3,14%3,22 3,22

Ja para calcular o kernel quartico para analise pontual com atributos multiplica-
se a formula acima pelo valor do seu atributo. Logo,

n 2
3 h?
A= Zﬁ(l ) ¢
i=1
E a férmula a ser utilizada para esse caso.

Estimando os pontos:

Ponto (2,2): = —>—(1 -9} x2 = 0,0933x0,2187 x 2 = 0,0408
3,14%3,22 3,22

Ponto (3,4): = 1- 8 %2 = 0,0933x0,9023 x 2 = 0,1684
3,14%3,22 3,22

Ponto (4,2): = 1-®Y %3 = 0,0933x0,6093 x3 = 0,1705
3,14%3,22 3,22

Ponto (4,7): = 1-8Y x4 = 0,0933x0,1211 x 4 = 0,0452
3,14%3,22 3,22

Ponto (6,4): = 1-®)x1=0,0933x0,6093 x 1 = 0,0568
3,14%3,22 3, 3,22
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APENDICE B - Matriz de proximidade espacial
A fim de mostrar como a matriz de proximidade espacial funciona foi elaborado

um exercicio explicativo.

Supondo que exista uma regido com as quadras A, B, C, D, e E. A matriz de
proximidade espacial recebe o valor 1 caso uma quadra faga fronteira com a outra e
0 caso contrario e na diagonal principal.
A |B

~lo|lo|=|o|lo
O|=|=a=|0O|m

D
1
1
0
0
1

moi0|wm >
o|~|o|=|O

1
0
1
1
1

A média espacial mével é o valor da média atribuido a regido de estudo,
mostrando padrdes e tendencias do local. Nesse caso, a matriz de proximidade sofre
alteracgdes, o valor 0 so € atribuido para as quadras que nao tem fronteira.

A |B |[C |D |E
A 1 1 0 1 0
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A O|—-

1 1 1
1 1 0
1 0 1

— | —

mooO|w

0 1 1 1 1
Caso estivesse em avaliacido a quantidade de caes infectados por leishmaniose

visceral em cada quadra e fossem atribuidos os valores 10, 20, 30, 40 e 50 para as
quadras A, B, C, D, e E, respectivamente, a conta se da por:

1 1 0 1 N
3 5 4
11111 10
3 5 3 4 4 20
0 ! 1 0 . 30
5 3 4 40
1 1 1 1
_ - 0 = = 50
3 5 4 4
11 11
0 = = = =
L5 3 4 4

pa = (10°1/3) + (20*1/5) + (30*0) + (40*1/4) + (50*0) = 17,333

Wb = (10¥1/3) + (20*1/5) + (30*1/3) + (40%1/4) + (50*1/4) = 39,833
uc = (10%0) + (20*1/5) + (30*1/3) + (40*0) + (50*1/4) = 26,5

ud = (10¥1/3) + (20*1/5) + (30*0) + (40*1/4) + (50*1/4) = 29,833
pe = (100) + (20%1/5) + (30*1/3) + (40*1/4) + (50*1/4) = 36,5



	34c99b24c6257765bf81a072670830ff44bd1439829f6566661fa5d3594fa00b.pdf
	7b33e1458ab6d00ca0895d4e2984351ca68756b615e6a7b98748087b748e5c5d.pdf

	34c99b24c6257765bf81a072670830ff44bd1439829f6566661fa5d3594fa00b.pdf
	34c99b24c6257765bf81a072670830ff44bd1439829f6566661fa5d3594fa00b.pdf
	7b33e1458ab6d00ca0895d4e2984351ca68756b615e6a7b98748087b748e5c5d.pdf


