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RESUMO

Este trabalho trata das endemias de leptospirose que ocorreram na cidade de Sdo Paulo em
2006. Através de um viés geografico, amparado nas facilidades proporcionadas pelos
Sistemas de Informacdo Geograifica, busca-se enumerar e hierarquizar fei¢des espaciais das
areas mais acometidas, para assim estabelecer uma relacdo entre o espagco geografico e a
doenca, para entdo posteriormente elaborar um mapa de dreas de risco. Apos uma breve
apresentacdo da paisagem das dreas endémicas, a zona leste da cidade de Sao Paulo torna-
se objeto para aplicacdo do método geografico. Aspectos fisicos e sociais s@o analisados
conjuntamente por uma de uma matriz geogréfica, portanto, através das abordagens
coroldgica e espacial do espagco geografico. No ambiente computacional, os Sistemas de
Informagdo Geogréifica tornam possivel um estudo através dos pesos de evidéncia, que
consiste na elaboracdo de probabilidades do acontecimento de um fendmeno a priori, sem
intervengdes, € a posteriori, com novas probabilidades de chance de acontecimento apés a
inser¢do de novas informagdes. Tais informacgdes recebem neste trabalho o rétulo de planos
de Informacdo. Para lidar com as endemias na zona leste os seguintes planos de informagao
foram utilizados no modelo: uso do solo, declividade, rede hidrogréfica e setores censitarios
com residéncias que depositam seu lixo nos rios ou em terrenos baldios. Estes planos de
informacdo sdo trabalhados no software ArcSDM3.1 para se identificar, através dos pesos
de evidéncia, quais mais contribuem para a espacializacdo da doenga. Apds a enumeragao
dos constituintes desses planos de informa¢do mais importantes para o fendmeno, elabora-
se 0 mapa de probabilidades posterior, que identifica na zona leste de Sao Paulo as dreas
que apresentam o maior risco para o contdgio da doenca.

Palavras-Chave: Geografia, Leptospirose, SIG, Pesos de Evidéncia.
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ABSTRACT

This thesis deals with the leptospirosis endemics that occurred in the city of Sao Paulo
during 2006. The goal of this work is to list and prioritize spatial features of the most
affected areas and is accomplished by entering a spatial bias using a Geographic
Information System. Those areas identified as high-risk are further displayed on a map in
order to establish a relationship between the disease and the geographic space. After
performing a brief spatial analysis of the endemic areas, the Eastern Zone of the city of Sdo
Paulo stood out as most prominent for the implementation of the following geographic
method. Physical and social aspects are examined jointly through a geographic matrix using
chorological and spatial approaches of the geographic space. Geographic Information
Systems make possible the configuration of a study based on the weight of evidence, an
elaboration of the event probabilities of a phenomenon a priori, without intervention, and a
posteriori, with new probabilities of occurrence after the insertion of new information. Such
information in this work receives the label of ‘information plans.” In order to deal with
eastern Sao Paulo’s endemics, the following information plans were used in the model: land
use, slope, hydrological network, and census tracts containing the number of homes that
discharge their waste into rivers or abandoned land. These information plans are put into
practice using ArcSDM3.1 software in order to identify, through the weight of evidence,
which ones contribute the most to the spread of the disease. After listing the information
plans’ most important constituents in regard to the phenomenon, a probability map is
created, which identifies what areas within East Sdo Paulo represent the greatest risk of
spreading the disease.

Key Words: Geography, Leptospirosis, GIS, Weight of Evidence.
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1. INTRODUCAO

O periodo contemporaneo € descrito por muitos gedgrafos como o momento da
informacdo, sendo esta a principal forca motriz que estimula os agentes transformadores do
meio. Contudo, hd autores que preconizam o fim da geografia. E de se estranhar que tal fato
se dé atualmente, quando o conhecimento sobre determinadas partes do globo e a
capacidade de analisi-las resulta em poder ou em alguns bilhdes de ddlares. Possivelmente,
a afirmag@o impensada que acusa o fim desta ciéncia ocorre ao se constatar que nao hd mais
limites para a técnica humana, que esta ja tornou todo seu meio submisso niao importando
as especificidades de cada lugar. Neste caso ha entdo um fim da Geografia? Claramente que
ndo, mais uma valorizacdo da ciéncia ainda maior. A submissdo parcial do meio permite
sua conquista, mas esta deve ser estimulada por algo, pois ndo se instala um grupo de

trabalhadores em uma plataforma no oceano ou pesquisadores no artico sem alguma razao.

O momento informacional atual dotado de grandes corporagdes, rapidez dos fluxos,
e do aprofundamento de problemas urbanos, ndo resulta no fim da geografia, mas no
aumento de suas responsabilidades. A ciéncia tem de lidar agora com cendrios nas mais
variadas escalas, além de tentar acompanhar a maleabilidade proporcionada pelo fluxo das
informacdes, além do cardter efémero de configuracdes espaciais que podem ser alteradas

por uma movimentacdo inapropriada numa bolsa de valores.

Deste modo, a necessidade de informagdes sobre localidades se tornou essencial,
tanto para o poder publico como para as grandes corporagdes. Um meio de coleta de
informacdes que hoje se encontra totalmente difundido € o sensoriamento remoto. Através
de satélites ou avides munidos de cameras, é possivel saber-se um pouco mais sobre o
proprio territério ou o vizinho, de um modo quase exato. E se além da coleta e
armazenamento, houvesse a possibilidade da adi¢do de informacao a tais imagens? E se o
armazenamento feito pelos computadores propiciasse ainda uma relagdo entre diferentes
dados espaciais adquiridas resultando em informagdes antes escamoteadas? Estas idéias
permearam as mentes dos gedgrafos com o advento dos computadores e do sensoriamento
remoto. Pode-se dizer que este fascinio pelos computadores, além da recusa da
subjetividade, motivada pela quantificacdo, foram combustiveis essenciais para o

surgimento do primeiro Sistemas de Informacdo Geogréfica.
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O SIG foi escolhido para ser a principal ferramenta utilizada neste trabalho. Tendo
uma base de andlise geografica inteligivel e algoritmos que a tornam possiveis, estes tipos
de software foram utilizados para se analisar um fendmeno espacial de grande importancia

nas grandes cidades dos paises tropicais do terceiro mundo, a leptospirose.

A endemia, palavra que ja estd dotada de informagdes espaciais, ja que significa que
a doenca apresenta-se sempre nas mesmas areas e € temporalmente limitada, acomete a
cidade de Sao Paulo hd muitos anos e em alguns casos pode ser fatal. Dada sua importancia
e espacializacdo concomitantemente ligada a fatores fisicos e sociais, optou-se por analisar
a endemia de leptospirose, enumerando caracteristicas do espaco geografico que propiciam
surgimento de locais acometidos para posteriormente, apds a hierarquizacdo de tais fatores,

elaborar mapas que demonstrem locais onde possam ocorrer novos casos.

Apesar de estar presente em vdrias dreas na cidade de Sao Paulo, optou-se aqui por
construir o modelo de andlise utilizando dados da zona leste da cidade e,
consequentemente, elaborar um mapa apontando as locais que retinam os condicionantes

nesta mesma area.



2. OBJETIVOS DA DISSERTACAO

Busca-se aqui tratar de um problema de satide publica da cidade de Sdo Paulo, mas
muito comum em cidades do terceiro mundo, a leptospirose. A doenga, que atinge pessoas
em todo o mundo, manifesta-se principalmente nas grandes cidades do terceiro mundo, de
forma diferenciada. Ao contrdrio de outras doengas que acometem o Brasil, a leptospirose
fica restrita a pequenas dreas que, apds o periodo de chuvas torrenciais de verdo do clima
tropical, apresentam o surgimento de casos. O cardter endémico da doenca rouba-lhe
importancia em detrimento de epidemias como a dengue, cuja espacializacdo, obviamente,

ndo é limitada.

Apesar de a doenca ficar restrita a algumas areas especificas, no periodo entre 1999
a 2003, houve a confirmacao de 14.334 casos de leptospirose no pais de acordo com o Guia
de Vigilancia Epidemioldgica de 2005. Neste mesmo periodo, a doenga apresentou uma
taxa de letalidade de 12%, sendo por isto, doenca detentora de um grande nimero de Gbitos,
mas limitada geograficamente a pequenas localidades dentro de grandes cidades, o que a
torna dificil de ser combatida. Apesar do conhecimento de seus principais condicionantes, a
doenca € fruto de condi¢des espaciais de dificil alteragdo, como habitagdes em dareas

inapropriadas e enchentes.

Objetiva-se entdo, proporcionar através do viés espacial advindo do olhar
geografico, um estudo que traga novas contribui¢des para um maior controle da endemia de
leptospirose em Sao Paulo, tendo como recorte espacial a zona leste desta cidade.
Munindo-se de um Sistema de Informagao Geogréfica para realizar uma anélise mais direta
e proficua embasada no arcabougo tedrico da Geografia, almejou-se identificar e
hierarquizar as principais fei¢cOes espaciais que condicionam a leptospirose em algumas
dreas da zona leste de Sao Paulo, sendo este ordenamento de fatores ttil para a confec¢ao

de um mapa probabilistico das dreas de maior contdgio.



3. CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO, ZONA LESTE DE SAO
PAULO.

Ab’Séber (2004), em sua obra Sdo Paulo: Ensaios Entreveros, dedica um capitulo
ao tema de grande importdncia para este trabalho: as enchentes. No sexto capitulo,
intitulado A “Revanche” das Aguas, o geégrafo apresenta as conseqiiéncias de uma
urbaniza¢do que ndo levou em consideragd@o os aspectos fisicos do sitio que a comportou. A
impermeabilizacdo do solo e a especulagdo imobilidria desenfreada sdo abordadas, assim
como os fatores mais problemdticos, sendo o rio Aricanduva um exemplo de quadro

explicativo.

Apesar de o recorte escolhido restringir-se a cidade a zona leste, a tentativa de
apresentar, mesmo que brevemente, a urbanizacdo desta drea em separado € invidvel, ja que
a drea € parte da cidade de Sdao Paulo e teve sua ocupacdo ‘“controlada” pelos mesmos
agentes municipais. A abordagem referente a parte fisica da geografia é tratada em
conjunto, ja que o fendmeno endémico escolhido como tema deste trabalho ndo pode ser

reduzido somente a fatores fisicos ou sociais.

3.1 Atributos Fisicos e Humanos

Localizada na regido sudeste do pais, préxima ao litoral, o sitio onde se encontra a
cidade de Sao Paulo foi um dos primeiros povoamentos do pais. O fato se deve a sua
proximidade com o litoral e os atrativos do mesmo. Navegacdes portuguesas optavam por
portos mais seguros para suas embarcagdes, como a area formada por Santos, Sdo Vicente e
Guaruja. O relevo, que inicialmente favoreceu a ocupag¢do ainda timida do litoral, dificultou
o inicio do povoamento na drea correspondente atualmente a cidade. A Serra do Mar era
considerada uma grande barreira, que sé foi transposta anos apds o estabelecimento dos

primeiros povoados no litoral paulista.

O relevo acidentado e a dificil transposi¢do da serra sdo melhores descritos por
aqueles que fizeram a travessia ainda nos primeiros séculos de explora¢do portuguesa. O

gedgrafo Casal, em 1817, faz uma breve descricao da paisagem da drea.



Este pais ndo é montuoso, se excetuarmos a parte oriental, onde em todo o
seu comprimento, ao longo do mar, tem a cordilheira geral, a que as vezes
ddo o nome de Cubatdo. Esta Serra ndo é em toda a parte de uma mesma
altura, nem corre sempre em igual distdncia da praia. Tem muitas
quebradas, por algumas das quais descem torrentes para o oceano, e
curvidades para o interior, deixando alguns pedacos de terreno médio; e é
em toda a parte coberta por mato. Sendo quase geralmente alta para a
banda do mar, tem pouco declivio para o poente: e é o terreno mais alto da
provincia, depois de excetuarmos alguns montes dispersos no interior; pois
que os mais caudalosos rios que a regam, tem nela suas origens e correm

para o poente. (Casal, A. do, 1817 apud Ab’Sdber, 1957, p. 28)

A descricao do padre, realizada hd quase dois séculos, ja explicita caracteristicas
muito importantes de seu relevo, especificidades que influenciaram e determinaram alguns
dos eventos atuais na cidade, desde a localizagdo do sitio urbano até a dificuldade da
dispersdo de poluentes. A drenagem endorréica do rio Tieté e Pinheiros e o marasmo do

chdo (Ab’Séber, 1957) que hoje sustenta a cidade devem-se a geomorfologia da érea.

Apesar de Sdo Paulo pertencer a unidade morfoestrutural denominada por Ross
(1997) como Bacias Sedimentares Cenozoicas, tal por¢dao de terra pode ser descrita como
uma ilha em meio a outra unidade, a do Cinturdo Orogénico do Atlantico. Esta unidade,
que contém a cidade de Sdo Paulo e sua respectiva estrutura, estd presente em todo o litoral,
J4 que tem inicio no Uruguai e vai até o norte da Bahia. A grande densidade de drenagem
deu ao estado uma quantidade de morros e colinas, desgastados pela erosdo de um terreno
antigo. A inconstincia do relevo e a convexidade dos topos resultam numa paisagem

denominada de mares de morros, nomenclatura que melhor retrata as formas da area.

Apesar da aparéncia entre si, hd diferentes unidades morfoldgicas que circundam a
cidade de Sdo Paulo e sua geomorfologia diferenciada. A leste da cidade encontra-se o
Planalto do Médio do vale Paraiba e o Planalto de Paraitinga/Paraibuna. Tais unidades
morfologicas t€ém como caracteristica comum a convexidade do alto de seus morros,
dotados de declividade que variam de 20 a 30%. Ambas as dreas possuem uma densidade

de drenagem entre média e alta.



Tanto no sul como a oeste da cidade hd o predominio da unidade morfolégica
denominada Planalto Paulistano/Alto Tieté. Apesar das altitudes médias serem mais altas
do que dos planaltos anteriores, a convexidade dos morros permanece, sendo estes dotados
de uma declividade média que varia de 10 a 20% e densidade de drenagem entre média e

alta.

Ao norte encontra-se o Planalto de Jundiai, unidade que mais destoa do restante.
Uma das especificidades do nivel alto deste planalto é a Serra do Japi, que € sustentada no
seu topo por quartzitos € na sua base por granitos. A altimetria da area varia entre 900 e
1200 metros, além de uma grande densidade de drenagem. Essa combinacdo faz com que
os entalhamentos do compartimento feito pelos rios resultem em declividades mais
acentuadas, como valores que variam entre 30 e 40%, podendo chegar a 60% em algumas

localidades.

Em meio ao relevo acidentado encontra-se a capital paulista, numa porcado mais
aplainada, mas ainda com uma densa rede de drenagens. Localizada sobre a terceira
unidade morfoestrutural identificada por Ross (1997), as Bacias Sedimentares Cenozoicas,
a cidade € embasada por duas unidades morfoldgicas, o Planalto de Sdo Paulo e pela

denominada Planicies Fluviais Diversas.

O Planalto de Sao Paulo apresenta declividades de 20 a 30%, como o entorno
apresentado acima. As elevacdes predominantes variam de 700 a 800 metros, ndmeros
ainda similares ao que ja foi apresentado. Seu diferencial estd nos topos aplainados e nas
planicies fluviais dos rios Tieté, Tamanduatei e Pinheiros. As Planicies Fluviais Diversas
confirmam o cardter aplainado da drea, pois sdo terrenos planos, de natureza sedimentar
fluvial quaterndria, geradas por processos de agradagdo. Encontram-se dispostas em
dreas junto as margens dos rios e por serem dreas baixas e planas sdo sujeitas as

inundagoes periodicas (Ross, 1997, p. 52).

O depdsito de sedimentos que embasa a drea, ¢ amplamente discutido por Ab’Sédber
em sua tese de doutorado em 1957. O acumulo de sedimentos flivio-lacustres ocorrido no
plioceno fez com que em meio a elevagdes com declividades considerdveis, houvesse uma
ampla drea plana que possibilitasse a instalagdo de um sitio urbano. A bacia do rio Tieté,

responsavel pela deposicdo e aplainamento da &rea, foi dividida pelo gedgrafo em trés



secgoes hidrograficas: a serrana, correspondente a drea granitico-gnaissica de Salesopolis,
a paulistana, correspondente a regido em que o rio secciona e atravessa morosamente 0s
terrenos sedimentares (...) apalachiana, situada entre Barueri e Salto (Ab’Séaber, 1957, p.
65). Guiando-se ainda pela obra do autor, vé-se que a drenagem da drea apontada como
plana e pouco varidvel é dendritica, caracteristica que corrobora a monotonia da estrutura,
j& que esse tipo de drenagem ocorre quando a rocha dos substratos é homogénea, como um

granito, por exemplo, ou ainda no caso de rochas sedimentares com estratos horizontais

(Teixeira et al, 2001).

O carater plano da drea fez com que em Sao Paulo se instalasse a aldeia dos jesuitas
e primeiros bandeirantes. Optou-se pelo interflivio dos rios Tamanduatei e Anhangabad,
dado seu cardter defensivo, pois antes de um maior desbravamento em dire¢do as Minas
Gerais, houve a necessidade de se resguardar o territorio ja conquistado. A ocupacgdo da
porcdo de terra entre rios, que formou o conhecido tridingulo' onde teve inicio a atual
metrépole, ja denuncia de certa maneira como se deu a urbanizacio na cidade dos grandes

rios.

Ab’Saber (2004, p. 144) descreve o crescimento da cidade como um processo de
saltacdo, de colina para colina, ao longo da margem esquerda do Tieté, fugindo dos
terrenos brejosos, alagadicos e malsdos dos fundos dos vales. A auséncia de técnicas
apropriadas obrigou a cidade durante muito tempo a recorrer aos topos aplainados das
colinas. Os fundos de vale, com suas dguas empocadas apOs pequenas cheias ou devido ao
curso natural dos rios, eram sabidamente poucos convidativos para a tentativa de
urbanizacdo. Monbeig (1984, p. 330) j4 havia atentado para tal fato no seu estudo sobre a
marcha para o oeste paulista. Apesar da leishmaniose ndo ter sido ignorada, o autor
concentra suas atengdes em outra doenca, a malaria. Munido de dados que apontam
endemias nas bacias do Tiet€ e do Paranapanema, numa drea que chegava até o estado
Parand, o gedgrafo relaciona a propagacao e a fixacdo das doencas de acordo com o género

de vida dos diferentes grupos de imigrantes que fizeram parte da colonizagdo paulista. O

A cidade cresceu em torno de seu centro histérico, compreendido pelo tridngulo formado pela Rua
Direita, 15 de Novembro e Sdo Bento, Praca da Sé, do Patriarca, concentrando atividades comerciais e

financeiras. (Lombardo, 1985, p. 68).



auge das epidemias de maldria ocorreu com a invasdo dos brejos pela pecudria,
aproximando os colonos dos mosquitos. Monbeig (1984, p. 326) apresentou o género de
vida dos imigrantes niponicos como diferenciado, um trato espacial que fez com que
houvesse menos vitimas da doencga nestas colonias. Auxiliados por médicos, os imigrantes
preocuparam-se com o saneamento de cérregos, reforco dos barrancos e principalmente,
com a constru¢do das casas a algumas centenas de metros dos cursos de dgua, reservando
os intervalos a plantagoes de arroz, aos estdbulos e chiqueiros (Monbeig, 1984, p. 326). As
simples medidas tomadas pelos niponicos diminuiram muito o nimero de casos de malaria

neste grupo.

Ja sabido as complicacdes advindas da ocupacdo dos vales, estes permaneceram
evitados durante o inicio da urbanizacdo da cidade. Somente apds o dominio de técnicas
mais sofisticadas, como saneamento dos corregos e a canalizagdo, a cidade passou a ocupar
organizadamente as dreas das varzeas. Concomitantemente ao dominio ainda timido de uma
pequena drea de varzeas, a cidade comeca a crescer em outras direcdes. Os terrenos planos
encontrados a oeste correspondentes atualmente aos bairros Santa Cecilia, Santa Ifigénia e
Campos Eliseos, foram prontamente ocupados pelo capital excedente do café, dado seu

gradiente altimétrico muito baixo.

Por volta de 1900, apds a faléncia do café no vale do Paraiba e do advento
ferrovidrio paulista, a cidade de Sdo Paulo aumenta ainda seu poder no territério brasileiro.
De acordo com o Memorial do Imigrante de Sao Paulo, entre os anos de 1870 e 1939
chegaram a cidade 2.429.711 imigrantes, sendo 116.640 apenas em 1913. O actimulo de
excedentes e a necessidade da expansdo da cidade fizeram com que em 1891 tivesse inicio

a urbanizacdo do principal interflivio da cidade de Sao Paulo.

O interflivio, denominado por Ab’Sdber (1957) como Espigdo Central, divide as
bacias dos principais rios da cidade, o Tieté e Pinheiros. Com cotas que variam de 790-830
metros, a drea foi procurada para o estabelecimento de moradias, por isso tornou-se a
localidade detentora das familias de maior poder aquisitivo. O elevado de orientagdo SE-
NO, hoje pode ser mais facilmente identificado conforme se explicita as avenidas que o
cobrem, como a Domingos de Moraes, Paulista e a Dr. Arnaldo, onde se localiza o

cemitério do Aracgd, que por si sO jd acusa a elevacdo da drea em relacao ao seu entorno. A



Avenida Paulista firma sua importancia na histéria de Sao Paulo apés a descentralizacdo
dos servigos bancdrios, que nas primeiras décadas do século XX preteriram a Rua da Boa

Vista e se instalaram na nova avenida do café€.

A urbanizacao das colinas, cada vez mais afastadas do centro da cidade, comeca a se
dificultar. A necessidade dos imigrantes da cidade por servigcos comega a desencorajar a
continuacdo da horizontalizacdo da cidade. A aversdo a um maior distanciamento combina-
se a queda dos precos do café e a industrializacdo paulista, acontecimentos de grande
importancia para se analisar a urbanizacdo da cidade. A industrializacdo de Sdo Paulo foi
um fendmeno que na grande maioria das discussdes vem acompanhado do fendémeno da
migracdo. A grande diminui¢do da rentabilidade do café, principalmente durante a segunda
guerra mundial, fez com muito dos trabalhadores das lavouras fossem para as grandes

cidades em busca de trabalho.

As industrias paulistas produziam o que ndo poderia mais ser importado e
necessitavam de mao-de-obra para atender a crescente demanda. A instalacdo das indudstrias
se deu proxima aos leitos férreos, estes cuidadosamente fixados nos terracos” fluviais para
evitar gradientes de altura para as pesadas locomotivas. O efeito cascata da instalacdo das
inddstrias nestas dreas se dd na ocupagdo das mesmas também por residéncias, pois as areas
desocupadas serviriam perfeitamente para o trabalhador, ndo havendo a necessidade de

grande deslocamento.

A irresponsabilidade da constru¢do nestas dreas, que como visto anteriormente foi
evitado durante séculos, fez com que as dreas de alagamento naturais dos rios fossem
ocupadas. A adicdo de préteses nestas dreas foi corroborada com a constru¢do de amplas

marginais, que hoje sdo essenciais para o transito da cidade.

2 .. . , . . . . . .
Multiplicaram-se indistrias ao longo dos primeiros trechos das ferrovias situadas em baixos terragcos ou
bordos de planicies fluviais: no Vale do Tamanduatet, da Mooca a Sdo Caetano e Santo André, e no Vale do

Tieté (...) (Ab’Sdber, 2004., p.345).



3.2 Adensamento urbano e impermeabilizacio do solo

O processo de urbanizacdo da cidade, descrito resumidamente no item acima,
acabou por dar origem a uma grande mancha urbana na cidade de Sao Paulo. Locais antes
considerados impréprios, como os dotados de grande declividade ou fundos de vale, foram
ocupados indiscriminadamente. Atribui-se tal ocupacdes ao fracasso dos 6rgdos publicos
em lidar com a grande massa de imigrantes que a cidade - o podlo atrativo ou a “bacia
urbana” - (Ab’Saber, 2004), recebeu, além das intervengdes organizadas em dreas
improprias, como a marginal Tieté que em dia de chuvas fortes, recupera o carater da area e

torna-se parte do leito.

O resultado da ocupacdo ocorrida apés a industrializagdo da cidade e a atual
terceirizagdo foi a supressdo das dreas verdes. Em relagdo as mazelas advindas de tal modo
de ocupacdo do meio, poder-se-ia apontar problemas estéticos ou de desconfortdvel
sensacdo térmica, contudo, seguindo o tema do trabalho aqui proposto, a
impermeabilizacdo adquire maior importancia na ocorréncia das grandes enchentes e

consequentemente, da leptospirose.

Como visto anteriormente, as cheias dos rios e a ocupacdo de grandes dreas pelo
alagamento € algo natural na cidade, mesmo antes da adi¢do de qualquer protese feita pelo
homem. Atualmente, o processo € acelerado e adquire maiores propor¢oes devido a rapida
captacdo de dgua dos grandes rios, pois estes recebem grandes volumes de seus afluentes e
do sistema de drenagem da cidade, como bueiros e dutos. Isso se d4 devido o escoamento
superficial, processo onde toda dgua da chuva escorre para menores cotas altimétricas sem
infiltrar no solo. O fendmeno ocorre quando o solo ja estd saturado, ou quando ndo hi

possibilidade de infiltragdo, como no caso da grande cobertura de concreto da cidade.

Combinado ao fendémeno do excessivo escoamento superficial, ocorre outro
fendmeno que propicia a incidéncia de enchentes nas grandes cidades como Sao Paulo: a

1lha de calor.
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. uma drea na qual a temperatura da superficie é mais elevada que as
dreas circunvizinhas, o que propicia o surgimento de circulacdo local. O
efeito da ilha de calor sobre as cidades ocorre devido a redugcdo da
evaporagdo, ao aumento da rugosidade e as propriedades térmicas dos

edificios e dos materiais pavimentados. (Lombardo, 1985, p. 24)

A gedgrafa, em sua tese de doutorado, posteriormente publicada como livro,
preocupou-se em analisar a ocorréncia da ilha de calor na cidade de Sao Paulo. Apesar do
periodo de sua confeccdo, a tese alcancou importantes resultados utilizando sensores
remotos, dos quais se destacam o Landsat 3 e o NOAA 7. Através dos sensores foram
produzidos mapas de uso do solo e de temperatura na cidade, sendo os de temperatura
dotados de grande resolu¢do temporal. A partir de cenas distribuidas nas diferentes
estacdes, notaram-se intensificagcdes das mudancas causadas pela ilha de calor no inverno e
no verdo. A estiagem do inverno e o acimulo de polui¢do acarretado por uma combinagao

de fatores pouco influi na endemia, fato que nao se repete no verao.

No verdo, a ilha de calor é também associada a distor¢cdo no campo de
precipitacdo da cidade. Em conseqiiéncia dessas anomalias, ocasionadas
pela agdo antrépica no espago urbano, os maiores problemas de enchentes
ocorrem justamente nas dreas com alto grau de impermeabilidade do
terreno. O que coincide com os maiores picos da ilha de calor e de
intensidade de chuvas. (...) No verdo, as situacoes freqiientes de
instabilidade metereologica, associadas d ilha de calor, possibilitariam o
aumento do campo de precipitagdo da mancha urbana. Tal aumento estd
associado a formagdo e movimentagdo das tormentas ocorrem apos ds
15:00 horas, como foi verificado na andlise de verdo, com as chuvas

convectivas de maior efeito local. (Lombardo, 1985, p. 212).

A assertiva da autora confirma-se numa simples visita ao sitio virtual do Centro de

Gerenciamento de Emergéncias (CGE), que no dia 8 de novembro de 2007, registrou 25
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pontos de alagamento, sendo 4 na marginal Tieté. O horario dos alagamentos registrados
varia em algumas horas, mas a maioria ndo foge ao intervalo das 16 e 17 horas, (Tabela

3.1):

Tabela 3.1 - Horarios das enchentes na marginal Tieté no dia 8 de novembro de 2000

Marginal Tieté Marginal Tieté Marginal Tieté Marginal Tieté
Local Pte da Freguesia do O Rua Jaragua Pte Cruzeiro do Sul Pte da Freguesia do O
Inicio 15:49 16:00 15:55 15:45
Fim 16:13 16:25 16:24 16:13

Fonte: Centro de Gerenciamento de emergéncias

O calor conservado e emanado pela drea urbana da cidade, principalmente pelo
centro da cidade com seus grandes prédios, altera o comportamento da baixa atmosfera
naquela drea. Cria-se uma drea ascendente, ja que a massa de ar aquecida vai para maiores
altitudes. Este processo acentua-se no verao, quando além das maiores temperaturas, ocorre
uma maior umidade. Na situacdo, ja propicia para o acontecimento de chuvas, soma-se a
poluicdo. As particulas de poluicdo expelidas por automdveis e inddstrias, assim como a
poeira, possuem caracteristicas higroscopicas, ou seja, absorvem as goticulas de agua
suspensas. A fuligem suspensa funciona como um ntcleo de condensacdo, acelerando as

chuvas de fim de tarde na cidade.

Fica explicita a existéncia de uma conjuncdo de fatores que contribuem para as
chuvas na cidade Sdo Paulo, que sob o dominio do clima tropical, j4 tem seu clima marcado

pelas chuvas de verdo.
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4. PAISAGEM DOS LOCAIS ACOMETIDOS PELA LEPTOSPIROSE

As visitas aos locais de interesse a este trabalho foram realizadas entre os dias 26 de
marco e 2 de abril de 2007. Nesse interim foram visitadas 26 localidades. A visita tornou-se
possivel com o auxilio de funciondrios da Coordenadoria de Vigilincia em Saudde
(COVISA) de Sao Paulo. Através desta equipe foi vidvel o contato com Supervisdes de
Vigilancia em Saude (SUVIS), entidades executivas dos planos de saude, portanto dotadas
de contato direto com a comunidade. Esta proximidade dos funciondrios das SUVIS a
comunidade propiciou além da localizacdo, a contemplacdo das dreas da cidade de Sao
Paulo dotadas das maiores concentragdes de casos de leptospirose. A identificacdo de tais
pontos criticos foi elaborada pela COVISA a fim de aperfeicoar os processos de
desratificac@o na cidade, assim como identificar caracteristicas similares entre as diferentes

paisagens avistadas. A figura 4.1 aponta as dreas visitadas no municipio de Sdo Paulo.
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Figura 4.1 — Mapa de parte do municipio de Sdo Paulo demonstrando os locais visitados.
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Durante as visitas, fatores condicionantes a contaminacdo foram identificados,
principalmente construcdes irregulares proximas aos leitos dos rios e grande quantidade de
lixo nos cérregos. Cumpriu-se o senso comum em relagdo as endemias de leptospirose na
cidade, populacdo de baixa renda que durante periodos de chuvas fortes entram em contato
com a urina de roedores. Apesar da constatacdo, o quadro da leptospirose nas dreas tornou-
se cada vez mais complexo conforme a paisagem era observada. O contato direto permitiu a
identificacdo de novos fatores que contribuem para a endemia. Tais caracteristicas ndo se

limitam a materialidades, mas dizem respeito também ao comportamento da populacio.

A proximidade entre moradores de baixa renda e cérregos € fato esperado no caso
de endemias de leptospirose. Apesar de esta configuracdo espacial ser amplamente
conhecida, associa-se este tipo de organizacdo a favelas. A paisagem visualizada na zona
leste de Sao Paulo demonstra que o fendmeno ndo ocorre necessariamente em favelas.
Bairros periféricos, alguns com ruas asfaltadas como na Figura 4.2, possuem casas de
alvenaria construidas contiguamente aos corregos. O acesso as ruas € garantido através de
passarelas construidas de madeira, mas em outros casos, as pequenas dao lugar a outras

feitas de concreto, algumas servindo como garagem para automaéveis.

Figura 4.2 — Casas construidas contlguamente ao lelto do rio. Foto tlrada no dia 26 de marco de 2007.
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Esta forma de ocupagdo tem como objetivo integrar-se a um bairro ja pavimentado,
mas limitado espacialmente por um cérrego. Quando a expansdao do bairro € invidvel,
quando ambas as margens ja foram ocupadas, resta a populacido que ali deseja se instalar
recorrer as palafitas, ou seja, erguer suas casas sobre o leito do rio. Este tipo de construcdo
¢ fato corriqueiro nas dreas mais acometidas pela doenca. A Figura 4.3 explicita o que foi
visto na Favela do Flamingo, zona norte de Sdo Paulo. A foto foi tirada tendo como base a
ponte que atravessa a favela. Na imagem é possivel visualizar o corrimdo de metal da
ponte. Entre o concreto e o barraco € possivel notar o reflexo da luz no cérrego, totalmente

escondido pelas construgdes irregulares. O cérrego pode ser visto em maior detalhe na

Figura 4.4.

Figura 4.3 — Vista da ponte para o cérrego coberto por barraco. Foto tirada no dia 27 de margo de 2007.
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Figura 4.4 — Vista do cérrego coberto em detalhe. Mesmo ponto de observacdo, visada mais baixa para que
ocorra contato visual com o cérrego. Foto tirada no dia 27 de margo de 2007.

Este tipo de edificacdo sobre os corregos dificulta o trabalho dos agentes das SUVIS
para o controle dos roedores. A aplicacdo de raticidas feitas nas margens dos rios &
inviabilizada, pois ndo é possivel atingir tais locais. Além da criacdo de obstaculos, a
contaminagdo pela bactéria leptospira € imensamente facilitada, j4 que no caso de chuva e
uma pequena cheia, a 4gua contaminada brota das vigas de madeira que compde o chdo
destas residéncias. As colunas de madeira que sustentam a casa também promovem o
acimulo de lixo e outros detritos atirados no rio, acontecimento que aumenta a oferta de

alimento aos roedores além de provocar o represamento.

Assim como na expansdo da drea construida de alguns bairros periféricos
apresentada anteriormente, a prdtica de constru¢do sobre os leitos ndo ocorre
exclusivamente com madeira. Casas de alvenaria também foram encontradas na incursio,
desta vez na zona sul da cidade. A Figura 4.5 mostra a tentativa do acréscimo de um
cdmodo a uma casa de alvenaria. O espaco entre a constru¢do e o cérrego € minimo, o que
pode ter acarretado um represamento. Com chuvas mais fortes o volume de 4gua rompeu as

paredes do comodo.
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Figura 4.5 — Acréscimo de comodos nas casas ¢ comum nessas dreas. Como também pode ser visto na foto, a
expansdo nem sempre ¢ horizontal, muitas vezes ela ocorre verticalmente, o que aumenta o risco no caso de
desabamentos. Foto tirada no dia 28 de margo de 2007.

Apesar dos riscos envolvidos nesta pratica, este tipo de construg@o sobre 0s rios tem
continuidade na 4rea. Alguns metros a frente foi possivel constatar como se inicia
edificacdes similares. A construcdo se dd aos poucos, inicialmente aterrando parte do rio.
Apo6s a invasdo do leito tem inicio a construcdo da base de alvenaria. A Figura 4.6 tem
como ponto de observacdo a sustentacdo da residéncia. Olhando em direcdo ao leito, €

possivel verificar o avanco da estrutura de concreto sobre o rio afunilando-o,

consequentemente tornando a drea mais suscetivel a cheias.
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Figura 4.6 — Além da invasdo do leito do rio, hd uma grande quantidade de lixo na area. Foto tirada no dia 28
de marco de 2007.

Outra conduta de uso do solo inadequada foi verificada na zona norte. Esta se difere
das anteriores por ndo estar localizada na 4rea urbana da cidade. Préximo as dreas verdes da
Serra da Cantareira ja hd indicios da ocupacdo desordenada. A Figura 4.7 explicita o inicio
da constru¢do de barracos na encosta, ainda com mata virgem. Além da ocupagdo desta
drea de protecdo ambiental, a margem do rio também apresenta mudangas, pois o
aterramento realizado do lado direito da figura afunila-o (retdngulo vermelho). Quando nio
hd cimento e concreto para uma fixacdo da margem que impeca sua erosio, a mesma € feita
por escombros. Estes sdo acumulados e fixados através de tapumes, sendo seus vazios

preenchidos com terra.
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Figura 4.7 — Area de limite entre a favela e mata fechada. Anteriormente ligada por uma pequena ponte;
passarela que ndo resistiu as chuvas no lugar. Favela Futuro Melhor, zona norte. Foto tirada no dia 27 de

margo de 2007.

Além da ocupacdo desordenada foram constatadas nas incursdes dreas destinadas a
reciclagem de lixo. Baseada no reaproveitamento de materiais como papeldo e aluminio, a
reciclagem pode ser separada em trés etapas, a coleta, triagem e a reciclagem. A segunda
etapa deste processo tornou-se importante por se dar em dreas residenciais, ou seja, grandes
depositos de lixo localizados em meio a populagdo (Figura 4.8, 4.9 e 4.10). Tais depdsitos

também sdo chamados de recicladoras, apesar de ndo possuirem nenhum aparato para tal.
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Figura 4.8 — Visdo da parte frontal da recicladora; carroga e carrinho utilizados no transporte do material
recicldvel. Navegacdo nas figuras facilitada pelos retangulos vermelhos; pontos de referéncia. Foto tirada no
dia 2 de abril de 2007.

= x fi -
Figura 4.9 — Visao sobre os tapumes da foto anterior. Depdsito de lixo para triagem e posterior reciclagem.
Residéncias vizinhas ao fundo separadas por tapumes. Foto tirada no dia 2 de abril de 2007.
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Figura 4.10 — Barraco em frente ao local mostrado nas imagens anteriores. Nesta residéncia foram
encontrados pelos agentes de satides sinais claros de infestacdo, como fezes de ratos. Foto tirada no dia 2 de
abril de 2007.

A situagdo, ja propicia a contaminagdo pela bactéria, pode ser agravada quando o
local combinar residéncias, recicladoras e corregos. A possibilidade de enchentes
aumentaria muito o risco de contdgio para toda vizinhanca. Essa situacdo foi verificada na

zona leste (Figura 4.11).

Figura 4.11 — Situagdo muito propicia para foco de leptospirose. “Recicladora”, numa éarea residencial e
préxima a um corrego. Foto tirada no dia 26 de marco de 2007.
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A reciclagem como um meio de sobrevivéncia encontra-se espalhada pela cidade e,
de tal forma arraigada a determinada parte da populacdo, que em alguns conjuntos
habitacionais, como no caso de um exemplar na zona leste, garagens de automdveis dado

lugar a depdsitos de lixo para ser reciclado (Figura 4.12).

| E
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Figura 4.12 — Conjunto habitacional afetado pela leptospirose. Garagens contiguas utilizadas como depdsitos
de lixo para reciclagem e bares. Foto tirada no dia 26 de margo de 2007.

4.1 — Relacio Homem e Meio

Um campo proficuo para aqueles que estudam a percepgdo espacial seria a relacdo
complementar homem paisagem nas dreas visitadas. Apesar das similaridades, as sensag¢des
obtidas em determinadas dreas podem ser muito diferentes. Aos olhos de observadores
atentos, a cena, apesar de majoritariamente idéntica nas principais dreas de leptospirose de
Sdo Paulo, apresenta nuances, pequenas mudangas que chamam a atencdo. Estas nuancas
ndo foram apenas materiais, pois estdo na receptividade da populacdo da érea, nos cheiros,
e principalmente no contato visual, destacando-se entre os sentidos. Em variados pontos da
cidade ha aglomerados de residéncias, formagdes heterogéneas de barracos e casas de
alvenaria. Nestas dreas mais densamente populosas, a visao do horizonte € limitada. Uma
juncdo de ruas e residéncias, que desrespeitando qualquer ordem de construcio, acabam por

bloquear ruas e rios.
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A vivéncia experimentada em locais com paisagem parecida interfere na acdo do
homem no meio. A relagdo da populacdo destas dreas com a realidade do lugar muitas
vezes se expressa materialmente, através de técnicas empiricas a fim de tornar o meio
menos inddcil. Apesar do vasto campo de estudo sobre a relagcdo entre os habitantes e o
lugar, este ndo serd abordado detalhadamente aqui, pois, além de requerer grandes esforcos,

ndo € o objeto proposto de andlise.

A cena mais comum em tais dreas foi o desordenamento nas edificagdes. Além dos
riscos envolvidos nesta prética, hd também a paisagem criada. O aglomerado de barracos
verificado sobre um coérrego, em alguns momentos, ndo permite nem mesmo inferir a

direcdo do leito do rio. Ao caminhar entre as edificacdes, especula-se sobre o pequeno

curso d’dgua utilizando-se da audi¢do (Figura 4.13).

Figura 4.13 — Labirinto formado por barracos por barracos sobre o cérrego. Espaco entre a base dos barracos
e a dgua corrente ¢ menor que um metro. A direita um dos poucos trechos visiveis do corrego. Jabaquara,
zona sul da cidade. Foto tirada no dia 26 de margo de 2007.

O desaparecimento de um pequeno rio pode ocorrer também com a ocupacio
desordenada de sua margem. A Figura 4.14, obtida na favela do Sapé, zona oeste de Sao
Paulo, explicita o adensamento da margem como um bloqueio a visdo e localizagdo do
corrego. A visdo do corpo d’dgua, feicdo espacial tdo explicita numa paisagem, sé foi
possivel apds o acesso por uma pequena entrada, parte térrea de uma residéncia de dois

andares.
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Figura 4.14 — Rua paralela a um cérrego na zona oeste. Apesar da proximidade, a procura do cérrego por
individuos que desconhecem o lugar € dificil, ja que ndo € possivel contato visual. Setas indicam entrada (foto
da esquerda) e o local onde ha contato visual com o rio (direita). Foto tirada no dia 26 de margo de 2007.

Apesar das nuancgas apresentadas, uma caracteristica ndo variou nas dreas visitadas,
a grande quantidade de lixo nos corregos e nos arredores. A coleta de lixo de determinadas
areas, como a da favela Futuro Melhor na zona norte e na favela Vietnd na zona sul da
cidade, ¢ feita através de cacambas de lixo (Figura 4.15). No distrito de Cidade Ademar,
foi possivel visualizar o roedor se alimentando durante o dia (Figura 4.16), dada a oferta de
alimento. Na primeira favela citada, havia cacambas completamente cheias, sendo o lixo ja
sendo acumulado ao redor da mesma, caracterizando uma coleta nio satisfatéria para a
drea. Apesar da coleta insuficiente em determinadas 4reas, outras localidades, como a
favela da zona oeste mostrada nas fotos acima, conta com uma coleta feita por cacambas e
garis, que munidos de carrinhos vao até dreas onde a passagem dos caminhdes coletores é

impossivel (Figura 4.17).
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Figura 4.15 - Favela Vietnd no sul da cidade. Cacamba utilizada pela concessiondria para a coleta do lixo.
Ao fundo casas nas margens e sobre o leito do rio sustentadas apenas por vigas de madeira. Foto tirada no dia
2 de abril de 2007.

Figura 4.16 — Cidade Ademar. Roedor, apesar dos habitos noturnos se alimenta durante o dia. Foto tirada no
dia 2 de abril de 2007.

-37-



Figura 4.17 — Apesar do esfor(;o para realizagﬁoda coleta de ixo, muito ainda € jogado no cdrrego. A falta de
saneamento também € clara na foto, jd que canos despejam diretamente o esgoto das residéncias no rio. Foto
tirada no dia 2 de abril de 2007.

Visdo corriqueira nas dreas foi a falta de saneamento bdsico. O esgoto, assim como
o lixo de muitas residéncias, € diretamente atirado no corrego. Em fotos anteriores foi
possivel verificar a existéncias de longos canos que saem de dentro das casas. Esses canos
tém uma conexao direta com a residéncia, muitas vezes diretamente com o banheiro ou
com a cozinha. Esse meio de conexao, além de causar prejuizos ao ambiente, pode resultar
em maleficios diretos aos moradores. Na maioria das vezes os canos sdo colocados em
locais altos, acompanhando a tendéncia das palafitas ou casas de varzea. Mas durante uma
enchente nem sempre a altura é suficiente para impedir a entrada de dgua da chuva, ou em
casos mais extremos, de animais. A ratazana, ratfus norvegicus - que terd suas
caracteristicas e habitos brevemente descritos - € excelente nadadora e tem como habitat as
margens de rios. Quando ocorre uma enchente o animal segue seus instintos e busca refigio
das dguas, neste momento o cano de esgoto das residéncias propicia um escape, levando o
animal para o interior das casas. A fim de minimizar esse fendmeno, muitos moradores das
areas infestadas por ratazanas elaboraram um artificio, uma técnica empirica que impede a
entrada de animais durante as cheias. A Figura 4.18 explicita a medida que consiste na

protecdao do cano com borracha, na maioria das vezes cAmaras de pneus.
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Figura 4.18 — Canos protegidos com cdmaras de pneu para impedir a entrada de animais durante as cheias.
Altura da prote¢do sugere o nivel das 4guas durante uma enchente. Foto tirada no dia 26 de margo de 2007.

Apesar das medidas contra o roedor, muitas outras caracteristicas das ocupagdes
propiciam seu deslocamento. Medidas como tubulacdes aéreas e ligacdes clandestinas
(Figura 4.19) de eletricidade tornam possivel o deslocamento do rato de telhado (rattus

rattus), outra espécie de roedor que também transmite a doenca.
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Figura 4.19 — Na primeira foto ha canos que distribuem dgua para as residéncias. Durante a visita, foi
possivel visualizar marcas de gordura deixada pelos ratos. A segunda foto mostra grande quantidade de
ligagdes clandestinas de eletricidade. Os “gatos” também servem como locomogéo para os ratos, permitindo
um melhor deslocamento entre as residéncias. Foto tirada no dia 26 de marco de 2007.

Apbés a breve explanacdo do que foi visto no campo, constata-se que tais
informagdes importantes para o trabalho ndo seriam adquiridas através do sensoriamento
remoto. A vivéncia do lugar e de sua paisagem, mesmo que superficial e corriqueira, mune
o visitante de um novo olhar, diminuindo a chance de cometer equivocos ao se tratar do
problema da leptospirose em algumas dreas da cidade de Sdo Paulo. Pequenas conversas
estabelecidas com moradores demonstraram também a desinformacio em relacdo a doenga,
além de resisténcia a politicas publicas de desratificacdo, j4 que o veneno utilizado pela
prefeitura € considerado ineficaz, sendo o mesmo substituido pelo chumbinho

(Organofosforado Carbamato), veneno proibido causador de grande niimero de acidentes e

ineficaz para eliminar ninhadas.

H4 também a constante expansdo de dreas ocupadas sem qualquer regulacdo. Essas
dreas, algumas proximas as dreas core da endemia, podem se tornar novos pontos de
contdgio, aumentando o nimero de casos da doenca. A necessidade de informacdo dos
habitantes do lugar também se mostrou necessdria, pois além da recusa (em algumas dreas)
do veneno mais seguro aplicado pelos agentes das SUVIS, o lixo ainda é deliberadamente
atirado nos corregos, propiciando um ambiente favordvel a proliferacdo dos roedores que

transmitem a leptospirose.
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5. ANALISE ESPACIAL DE DADOS DE SAUDE

A primeira unido, de que se tem noticia, entre geografia e medicina para se
combater uma doenca, data de 1854. O médico John Snow, anestesista e epidemiologista, ¢
amplamente citado em trabalhos de epidemiologia e geografia pelo seu feito. Apesar da
pouca originalidade em apresentar, mesmo que brevemente, seu trabalho, os feitos do
médico sdo de grande importincia para o entendimento da correlacdo espacial entre
determinadas doencas e o espaco geografico. O cientista, que atualmente tem seus méritos
questionados3, adquiriu grande fama apds pessoalmente lacrar um pogo no distrito de Soho,
em Londres. A drea era palco de uma epidemia de célera, doenga que persistia na drea e
vitimava grande nimero de pessoas. O epidemiologista identificou o po¢o como foco da
doenca ao marcar no mapa da 4rea cada residéncia onde havia algum doente. A
proximidade ao poco denunciou a correlacdo espacial entre a feicdo espacial, no caso o

poco com dgua contaminada, e o fendmeno, a cdlera.

Iniciou-se no trabalho de Snow uma aproximacado entre geografia e medicina, mais
especificamente a epidemiologia, que sé fez aumentar até os dias atuais. Os trabalhos de
epidemiologia, ao que tudo indica, mantiveram seu rétulo por mais andlises geograficas que
utilizassem, mas 0 mesmo ndo ocorreu com a geografia. Estabeleceu-se um novo rétulo, a
geografia médica. Aceito amplamente no exterior, formando inclusive grupos de pesquisa
especificos4, a nomenclatura aqui deve ser discutida. A geografia brasileira necessita de tal
elucidacdo por ainda ser permeada de grandes discussdes sobre métodos e legitimidade, por
isso a necessidade de se afirmar que a geografia médica ndo é uma nova ciéncia, trata-se
apenas de novo rétulo que dirige o leitor a um tema examinado pelo viés da geografia,

portanto ndo acrescenta nenhuma maécula a ci€ncia do espaco.

Constata-se entdo que a andlise espacial feita por Snow a fim de sanar a epidemia
iniciou-se num mapeamento dos casos e, apds a identificacdo das dreas de maior incidéncia,

houve um estudo da localidade, para entdo definir as medidas que deveriam ser tomadas

? O artigo intitulado Our Sense of Snow: the myth of John Snow in medical geography questiona alguns dos
feitos do médico, sendo o principal a elabora¢do do mapa da célera. (McLeod, 2000).

* Medical Geography Specialty Group, grupo filiado a Association of Americans Geographers.
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para combater a cllera. Moraes Neto (2002, p. 30 e 31), munindo-se de Lawson et al.

(1999) e Bailey (2001), apresenta as quatro principais dreas da andlise espacial:

I — no mapeamento de doencas: construgdo de mapas de distribui¢do
espacial de agravos d saiide, que representem de uma forma mais proxima a
distribuicdo real, ou seja, que esteja livre de flutuacoes aleatorias ndo
associadas ao risco da doenca ou de artefatos produzidos por tamanho da
populagdo, diferentes estruturas etdrias.

11 — nos estudos ecologicos: como em geral na andlise ecoldgica o agregado
é uma unidade espacial (bairro, regido administrativa, etc.), uma das dreas
de interesse da andlise é o estudo da associacdo entre a incidéncia de
doengas e potenciais fatores de risco tomados como varidveis de um
agregado geogrdfico.

11l — na identificacdo de aglomerados (clusters) de doengas: identificagcdo de
dreas geogrdficas com risco significativamente elevado ou ndo esperado de
incidéncia de uma determinada doenca ou agravo.

1V — na identificagdo, avaliagdo e monitoramento de fatores ambientais
relacionados a satide: a andlise da distribuicdo espacial possibilita

subsidiar as acoes de controle e prevengdo desses fatores.

O resumo apresentado pelo autor, citado aqui de forma ainda mais reduzida,
enumera etapas percorridas pela grande parte dos trabalhos de geografia médica. O trabalho
aqui desenvolvido — cujo método € apresentado mais detalhadamente nos capitulos
seguintes — lida, majoritariamente, com os trés primeiros tipos de andlise apresentados. A
andlise do gedgrafo no problema ambiental de uma endemia restringe-se a identificacio de
areas acometidas ou propicias, assim como a tentativa de se identificar os principais fatores
condicionantes, deixando as acdes de combate e prevengdo a outros especialistas.

Além dos conceitos apresentados por Moraes Neto (2002), hd outros mecanismos da
geografia que assumem papel importante na propagacdo de uma doenga. A teoria das redes
geograficas € de grande valia quando se estuda a distribuicdo espacial de uma doenca,
principalmente quando o vetor pode ser o homem. Ferreira (2003, p. 117) em seu estudo

sobre as epidemias de dengue no estado de Sdo Paulo, adota o método por entender que a
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difusdo dos casos se dd preferencialmente pela rede rodovidria. Deste modo o autor
construiu uma matriz de conectividade bindria e ponderada, a primeira explicitando a
simples conectividade entre cidades, a segunda levando em consideracdo outros fatores
como a distincia entre as mesmas. O trabalho do autor permitiu notar que o fator
econOmico tem grande papel nas epidemias de dengue no estado de Sdo Paulo, ja que as
cidades consideradas detentoras de servi¢os registravam um grande nimero de casos por
atrairem mais trabalhadores e consumidores.

Um trabalho mais recente - que também recebe a alcunha de geografia médica -
utilizou-se da teoria das redes geogréficas para acompanhar a epidemia de febre Tiféide na
guerra Hispano-Americana de 1898 (Smallman-Raynor & Cliff, 2001). Os combates do
periodo, anteriores a nova concepcdo de guerra relampago iniciada pelos nazistas e seus
rapidos transportes, era marcada pelo grande deslocamento de tropas e combates
entrincheirados de longa duracdo. A limita¢do dos meios de transporte, acrescida da grande
quantidade de voluntdrios norte-americanos, fez com que vérios campos de treinamento
fossem criados no territério. A grande aglomeracdo de soldados e a pouca higiene
contribuiu para a propagacio da febre tiféide. Muitas vezes fatal, a febre ocorre quando
dgua ou alimentados infectados sdo ingeridos. O grande periodo de transmissibilidade - um
soldado infectado ndo tratado pode eliminar o bacilo durante trés meses - combinado a
constante mobilizacdo dos regimentos sem devido tratamento5 da doenca, fez com que o
ano de 1898 fosse marcado pela febre tiféide nos Estados Unidos.

Munindo-se também da teoria das redes geogrificas os autores elaboraram uma
matriz para cada regimento, nesta ficaria explicito a movimentacdo de cada tropa para cada
campo de treinamento. Apesar de um campo abrigar varios regimentos, estes eram
deslocados separadamente. Apds a coleta de informagdes sobre deslocamento dos
regimentos infectados e das datas de chegada a diferentes campos, foi possivel identificar a
rota seguida pela epidemia no pais.

Nao s6 a teoria das redes geogréficas contribui para o estudo da distribuicdo de
doencas no meio, outros integrantes do método de andlise espacial da geografia também

tem contribuido para uma andlise mais proficua da distribuicio de uma epidemia ou

5 N .- . . -
Na auséncia de uma eficiente estratégia de quarentena, presume-se que tal mobilidade representou um

importante papel no desenvolvimento espacial da epidemia. (Smallman-Raynor & Cliff, 2001, p. 80).
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endemia. Os métodos de andlise espacial utilizados neste projeto, assim como uma breve
descricdo das escolas de pensamento que os embasaram, sdo apresentados no capitulo
sexto, dedicado exclusivamente a tais esclarecimentos. Neste momento esta parte do
trabalho restringe-se a apenas alguns trabalhos realizados em sua maioria por médicos, a
fim de se explicitar como outros profissionais utilizam-se da geografia realizando trabalhos
muito Uteis para saide coletiva, mas que nao utilizam toda potencialidade da ciéncia.

Apesar do arcabouco tedrico fornecido pela geografia, os trabalhos de geografia
médica realizados no pais concentram suas aten¢cdes numa descricao do sitio onde ocorre a
endemia de leptospirose. O trabalho realizado por Paula (2005), apresenta uma perspectiva
nacional dos problemas, associando os casos da doenca a quantidade de chuva. Munido de
dados pluviométricos e casos georreferenciados adquiridos através do SINAM (Sistema de
Informagdes Nacional de Agravos Notificado), o autor apresenta o quadro da doenca no
pais, assim como a intima relac@o entre os diferentes meses chuvosos de cada regido e sua
influéncia na endemia. Costa et al (2001) seguem a mesma tendéncia apesar do estudo se
dar unicamente na cidade de Salvador. O principal fator espacial considerado como
condicionante das epidemias sdo as chuvas. A relagdo € exposta através de um gréfico,
onde a maior pluviosidade ocorre nos meses de abril e maio, fendbmeno que desencadeia um
grande nimero de casos nos meses de maio e junho, superiores a qualquer época do ano.

Ja o trabalho realizado por Figueiredo er al (2001, p. 332) assume, logo no seu
inicio, a existéncia de uma lacuna de conhecimento entre a incidéncia da doenga e aspectos
geograficos. O sitio escolhido para andlise foi a cidade de Belo Horizonte, em Minas
Gerais. Foram mapeados os 19 casos confirmados ocorridos em 1995, além de 20 suspeitas.
Numa tabela apresentada, houve a confirmacdo de que grande parte dos pacientes teve
contato com agua de enchentes, sendo a causa seguinte o contato com animais. Neste
trabalho houve uma maior interag@o entre os dados da epidemia e as feicdes espaciais, pois
todos os casos foram sobrepostos em mapas temdticos que expressavam a altitude da
cidade, tratamento de esgoto, presenca de favelas e/ou bolsdes de pobreza e crescimento
populacional, sendo estes, os planos de informacdo, considerados importantes para a
espacializacdo da doenga em SIG. A relacdo entre os casos € as respectivas camadas se deu
de forma estatistica. A correlacdo espacial entre a endemia e as feigOes espaciais

escolhidas, ocorreu mais fortemente: nas favelas e bolsdes de pobreza (24% dos casos), na

- 48 -



falta de saneamento bdsico e a proximidade a dreas que ndo o possuem (26% dos casos) e a
altimetria (21% dos casos).

O estudo sobre as areas endémicas de leptospirose realizado em 2001 no Rio
Grande do Sul (Barcellos & Lammerhirt et al, 2003, p.1284) insere a geografia na andlise
espacial da doenga imersa no conceito de “estudo ecoldgico”, onde a ecologia € definida
como o estudo da totalidade ou padrao de relacdo entre organismos e seu ambiente, por iSSo
a abordagem ecoldgica estd fortemente ligada ao conceito de lugar. Obviamente que, o
caminho escolhido inclui o homem e suas intervencdes espaciais, essas sim as maiores
contribuicdes para surgimento de areas endémicas. O trabalho realizado, apesar de ter como
alvo a leptospirose num pais subdesenvolvido e tropical, surpreende pelo cardter nao
sazonal das endemias, um dos fatores da diferenciacdo da epidemiologia da leptospirose do
Rio Grande do Sul € a fraca sazonalidade dos casos e a grande ocorréncia de casos nas
dreas rurais (Barcellos & Lammerhirt et al, 2003, p.1289). Os autores atribuem tal
fendmeno ao trabalho no campo, que se dd principalmente na depressdo central, drea
suscetivel a alagamentos. Foram utilizadas os seguintes planos de informacdo neste
trabalho, julgados como principais promotores da endemia na drea: mapa geomorfoldgico,
uso do solo (identificando as dreas rurais) e mapa altimétrico.

Dos trabalhos de epidemiologia dedicados a leptospirose consultados para
verificacdo da interface geogréfica, destacou-se o realizado por Barcellos & Sabroza
(2001). Além da utilizacdo de uma abordagem espacial diferenciada, o trabalho atrai a
atencao de pesquisadores pelo seu objeto, a epidemia de leptospirose no Rio de Janeiro em
1996. A substituicdo do termo endemia por epidemia nio se deu de forma equivocada, pois
o fendmeno naquele ano transp0s areas conhecidamente detentoras de casos e atingiu uma
grande quantidade de pessoas.

De acordo com o Guia de Vigilancia Epidemiologica de 1998, citado por Tassinari
& Pellegrini et al (2004, p. 1722), no Brasil, durante o periodo de 1985 a 1997, foram
notificados 35.403 casos da doenga. Apenas no ano de 1996, a cidade do Rio de Janeiro
registrou 1.732 casos, mais da metade da média anual dos 35.403 registrados em 12 anos
para todo o Brasil. Tamanha eclosdo da leptospirose, justifica-se pela grande ocorréncia de
chuvas em fevereiro daquele ano, bem acima do normal, que fez com que dreas propicias a

doenca antes ndo atingidas, se tornassem parte da epidemia.

- 49 -



A proposta inicial dos autores era de identificar as dreas com maior risco de
contdgio de leptospirose na area oeste da cidade, utilizando dados recolhidos da epidemia.
Para tal, utilizaram-se de planos de informagdo que demonstravam dreas propicias a
enchentes e locais de lixo s6lido acumulado, alimento e abrigo do vetor principal. A
diferenciacdo do trato da segunda feicdo espacial foi diferente no trabalho realizado. A
especificidade poderia ser alcancada no simples uso do lixo como indicador, j4 que os
trabalhos aqui discutidos ndo o fizeram, mas avango se d4 na forma como tal informacao é
analisada. Diferentemente das outras categorias, acusadas de condicionar a leptospirose a
presenca de casos em sua drea, a contribui¢do do lixo se deu levando em consideragdo a
proximidade da drea a ser analisada em relacdo aos detritos: Taxas de incidéncia
observadas decaem com a distdncia das dreas de acumulo de lixo. (Barcellos & Sabroza,
2001, p. 64). A importancia do viés adotado pelos pesquisadores serd mais bem entendida
posteriormente. O trabalho chega ao seu fim quando o fator “distancias do lixo” ¢é
combinado as dreas passiveis de alagamento, originando um mapa que explicita o risco de
contdgio de leptospirose na drea oeste de Sao Paulo.

ApOs a apresentacdo dos trabalhos realizados sobre a leptospirose e de algumas
informacdes sobre a doenga, nota-se, em comparacdo aos trabalhos que utilizaram redes
geograficas, que a doenca € analisada em lugares especificos e estes sdo tratados de forma
independente, pois “em nada” se relacionam. Apesar de outros aspectos manterem tais
localidades intimamente ligadas, como distribuicio de renda e infra-estrutura
governamental precdria e outros, os estudos feitos, através do viés espacial ndao politico
tratam as dreas endémicas como sitios.

Outro aspecto que reforca o aspecto de unidades espaciais “independentes” do todo
€ a transmissibilidade, pois partindo do pressuposto que a doenca muito raramente €
transmitida de pessoa para pessoa um estudo feito através das redes geograficas em nada
contribui para andlise, ja4 que a mobilidade dos habitantes destas dreas em nada interfere na
espacializacdo da doenca. Nao hd um aumento das dreas da doenca devido o fluxo de
pessoas como no exemplo da guerra hispano-americana; o que ocorre € o surgimento de
areas propicias para o contdgio no pais cujas caracteristicas, apesar de nao hierarquizadas,

sdo de senso comum para todos que minimamente conhecem a leptospirose.
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6. LEPTOSPIROSE: CARACTERISTICAS, QUADRO ETIOLOGICO E VETORES

A leptospirose é uma doenca endémica no pais. Ao contrdrio de paises dos de
primeiro mundo, onde a mesma ocorre de maneira isolada e rara, a doenca ocorre no pais
de forma persistente e bem localizada. O Manual de Vigilancia Epidemiolégica de 2005

apresenta um grafico, representado aqui pela figura 6.1, onde a dinamica da doenga de

demonstrada.
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Figura 6.1 — Grifico que representa a dindmica da leptospirose no pais entre 1991 e 2003.

O grande nimero de casos de leptospirose concentra-se no ano de 1996, conforme o
surto ja explicitado anteriormente. O estado de Sdo Paulo ndo se diferencia da dindmica do
restante do pafs. O estado registra anualmente casos da doenca em boa parte dos seus

municipios.
6.1 — Caracteristicas Etiologicas

O género leptospira foi inicialmente identificado como sendo constituido por duas
espécies, a leptospira interrogans e a leptospira biflexa (Levett, 2001). Com o da
gendmica, novas espécies foram descobertas, dando origem a uma nova lista que a cada
momento é complementada. A Tabela 6.1 mostra parte de uma tabela com algumas

espécies de leptospira.
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Tabela 6.1 — Lista parcial de novas espécies de leptospira

= : . Fy
Species Serogroups

b

o IELEITOZANS «.ccvnrveaveennnn Iterohaemorrhagiae, Canicola, Pomona,
Australis, Autumnalis, Pyrogenes,
Grippotyphosa, Djasiman,
Hebdomadis, Sejroe, Bataviae,
Ranarum, Lowsiana, Mini, Sarmin

o ROEUER .. eeccecceneen Panama, Autumnalis, Pyrogenes,
Louisiana, Bataviae, Tarassovi,
Australis, Shermani, Djasiman,
Pomona

L. SQRIGIOSai «....ccooceveveeeeene.dhermani, Hebdomadis, Tarassowi,
Pyrogenes, Autumnalis. Bataviae,
Mini, Grippotyphosa. Sejroe, Pomona,
Javanica, Sarmin, Cynopteri

L. TMEVEHT .covvvoiacnnrniinineene . RANATUM, Semaranga, Sejroe, Mini,

Javanica

ey

Fonte: Levett, 2001

Acompanhada das espécies, a tabela indica o sorogrupo; nomenclatura anterior ao
sorovar, a unidade taxondmica base. Um sorogrupo como o Icterohaemorrhagiae, principal
sorogrupo hospedado por ratos, possui sorovares como o Icterohaemorrhagiae, lai,
copenhageni® e zimbabwe. O sorovar é responsdvel pelas caracteristicas da bactéria, é sua
identificacdo completa. Deste modo, a taxonomia de uma bactéria do género leptospira se
dd da seguinte forma: Leptospira Interrogans Icterohaemorrhagiae copenhageni. A
complexidade envolvida na taxonomia explicita a grande quantidade de agentes, sorovares
que desencadeiam diferentes manifestacdes da doenga. Quando se é contaminado pela
bactéria adquiri-se resisténcia ao sorovar especifico; resisténcia ineficiente num novo
contdgio promovido por um novo sorovar. Essa especificidade torna dificil a criacdo de
vacinas para doenca, jd que estas teriam que abarcar uma grande quantidade de sorovares.

Alguns sorovares se destacam por serem responsdveis pelos casos mais graves,
como o icterohaemorrhagiae € o copenhageni, sendo o sorogrupo dos mesmos, O
icterohaemorrhagiae, o mais comum causador da doenc¢a no Brasil. Estudos realizados por

identificaram os principais sorogrupos causadores de leptospirose entre os anos de 1986 e

% O sorovar copenhageni teve seu DNA desvendado hd pouco tempo por uma equipe do Instituto Butantan.

Revista Pesquisa Fapesp, junho 2003. N° 88.
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1989 em Sao Paulo. O icterohaemorrhagiae foi identificado em 77% dos casos (Ministério
da Saude, 2005).

A bactéria pode ser transmitida por qualquer mamifero. A transmissdo se da pelo
vetor, o hospedeiro principal, dotado de grande capacidade de eliminacdo da bactéria.
Alguns vetores, como roedores, além de eliminarem a bactéria durante anos ou pela vida
toda, podem ndo desenvolver a leptospirose. Os vetores transmitem a bactéria entre si
através de suas secrecdes principalmente quando vivem em grupo, como caso de bovinos
em confinamento (Guidelines for the Control of Occupationally Acquired Leptospirosis,
2001). O hospedeiro secunddrio diferencia-se do inicial por desenvolver a doenca e
dificilmente transmiti-la. A forma de contdgio se dad indiretamente, pois o hospedeiro
acidental € exposto aos fluidos corporais contaminados do vetor. Este contdgio pode
ocorrer através da pele, com rachaduras ou ndo, e das mucosas, incluindo as vias nasais

(National Center for Infectious Disease, em http://www.cdc.gov/ncidod/).

6.2 — Caracteristicas Epidemioldgicas e Clinicas

A doenga tem um tempo de incubagdo de até 30 dias, com uma média de 7 a 14
dias, de acordo com o Guia de Vigilancia Epidemioldgica (Ministério da Sadde, 1995). As
manifestacdes clinicas t8m muitas’ variagdes conforme sorovar e pessoa, podendo ser
assintomdtica em alguns casos e fatais em outros. Devido a tais caracteristicas, a
manifestacdo da doenga foi dividida em dois subtipos, a anictérica e a ictérica. A forma
anictérica é responsével por 90 a 95% dos casos. E a forma mais leve, tem como sintomas
nduseas, febre, dores musculares e cefaléia; sintomas muito similares a outras doencas, fato
que dificulta o diagnésticog. A forma ictérica, mais explicita, diferencia-se pela maior
gravidade de todos os sintomas (10% a 40% de letalidade) e principalmente pela ictericia
mais acentuada, tonalidade alaranjada advinda da disfuncdo hepatica. No estudo feito por

Costa et al (2001), analisando casos da leptospirose em pacientes de Salvador entre 1993 a

7 P P . . P .
(...)a tendéncia atual é considerar a leptospirose uma doenca tinica com uma grande variedade de

manifestacoes e causada por um dos muitos diferentes sorovares. Terpstra (2006).
8 Pode ser diagnosticada erroneamente como maldria, dengue hemorrdgica, hepatite viral... Guideline for

Prevention and Control of Leptospirosis (2006).
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1997, a IRA (insuficiéncia renal aguda), advinda da forma ictérica da doenca, foi
responsavel por 76,2% dos casos letais.

A contaminagdo por leptospirose durante muitos anos foi considerada
majoritariamente concentrada em 4dreas rurais; localidades que propiciavam maior contato
entre homens e animais que poderiam transmiti-la. Em muitas localidades onde ainda ha
grande quantidade de casos, a espacializacio da leptospira ainda obedece este arquétipo. A
leptospirose na Nova Zelandia obedece a essas antigas regras, pois no pais a maioria dos
casos ocorre nas dreas de criacdo de animais. O aumento de casos fez com que o governo
neozelandés redigisse em 2001 um guia elucidando a doencga aos agropecudrios do pafs,
listando também profissdes cujo risco de contdgio era grande. A medida foi necessdria
devida a desinformacdo em relagdo a doenga. A Figura 6.2 foi utilizada na divulgacdo da
doenga para trabalhadores da inddstria de carne, pois a relacdo préxima aos animais

desencadeou aumento do nimero de casos nos empregados desta drea.

Feiels Jike (@i 1 might bae LEPTN';

A G EALE AL i ) Liga 10

{OSPIROSIS

Figura 6.2 — Sente-se gripado? Pode ser Lepto. Conte ao seu médico que vocé trabalha com carne. Antdncio
utilizado para conscientizacio dos trabalhadores neozelandeses. Guidelines for the Control of Occupationally
Acquired Leptospirosis (2001)

Embora a doenca ainda seja muito comum em dreas rurais, a leptospirose é cada vez
mais presente nas grandes cidades (Cachay & Vinetz, 2005). A concentracdo urbana

advinda de fluxos migratérios e financeiros fez com que cidades crescessem de forma
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inesperada, tornando as grandes concentracdes vulnerdveis a doenca. A existéncia de
animais sinantropicos, principalmente roedores, tornou possivel uma proximidade entre
homens e animais comum as dreas agricolas.

Apesar das grandes cidades serem acompanhadas de uma grande populacdo de
roedores, paises desenvolvidos apresentam menor incidéncia de leptospirose em relacio aos
subdesenvolvidos. As explicacdes para este fenomeno se baseiam, primeiramente, nos
aspectos sociais e econdmicos de cada pais. Ha de se levar em conta quanto da populagdo
marginalizada estd exposta a condi¢des propicias ao contdgio; ocupagao de vérzeas de rios
e falta de coleta de lixo sdo elementos importantes. Mas hd também apontamentos sobre
aspectos climdticos e sua interferéncia nas endemias e epidemias de leptospirose. A
sobrevivéncia da bactéria em ambientes umidos ja é fato conhecido. Outro fator que
contribui para a sobrevida € a temperatura do solo por volta de 22°, como aponta o relatorio
Guideline for Prevention and Control of Leptospirosis (2006). A combinagdo entre fatores
6timos de 4dgua e solo propicia a leptospira uma vida de seis meses de acordo com o
documento neozelandés Guidelines for the Control of Occupationally Acquired
Leptospirosis (2001).

Consequentemente, locais chuvosos e com grande densidade populacional tém
grande probabilidade de casos de leptospirose. Paises tropicais do terceiro mundo
apresentam um cardter endémico da doenca. Peru, Brasil, Tailandia’ e India tém algumas de
suas cidades citadas quando o assunto € discutido (Cachay & Vinetz, 2005). A intima
relacdo condicionante entre chuvas e contdgio pela bactéria, foi explicitada por Pappachan
et al (2003). Os pesquisadores constataram que o longo periodo chuvoso, produto das
mongdes que atingem o pais, desencadeia novos casos da doenca. O grifico abaixo (Figura
6.3) demonstra a relagdo direta entre chuvas e leptospirose na cidade de Calicute. Os picos
de chuva, representados pela linha continua sdo sucedidos de um grande aumento no
nimero de casos da doenca. O eixo vertical explicita a quantidade de casos, enquanto o

horizontal as datas.

? Influéncia das chuvas nos casos de leptospirose foi discutida por Tangkanakul et al (2000).
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Figura 6.3 — Relacdo entre precipitacdo e nimero de casos de leptospirose na cidade de Calicute, India, em
2002. Fonte: Pappachan et al (2003)

Outras cidades do Brasil além de Sao Paulo também s3o acometidas pela doenca.
Em alguns momentos, como num periodo de chuvas mais fortes e constantes, uma endemia
conhecida transforma-se numa epidemia; fato ocorrido na cidade do Rio de Janeiro em
1996. Neste ano, no més de fevereiro, ocorreram na cidade grandes chuvas. Seu efeito
sobre o numero de casos de leptospirose € nitido. Em 1996 houve 1732 casos, enquanto que
em 1997 foram 131 e em 1998 foram diagnosticados 215 casos (Tassinari et al, 2004).
Além da grande discrepéncia entre os anos, uma diferenca considerdavel ainda é verificada
nos semestres: no ano de 1998, o niimero de casos notificados aumenta sensivelmente (...)
(164 casos notificados no primeiro semestre € 51 no segundo) (Tassinari et al, 2004). A
cidade de Salvador também ¢é apontada em outros estudos como uma cidade detentora de
grande ndmero de casos. No estudo de Salvador (Costa et al, 2001), foram analisados casos
ocorridos na cidade no periodo de 1993 a 1997. Os 1.016 apresentaram leptospirose logo

ap6s maio e abril, principais meses de chuva para regido.

6.3 Os Principais Vetores da Doenca na Cidade

Os principais roedores sinantropicos nas cidades brasileiras sdo as ratazanas (rattus

norvegicus), os ratos de telhado (rattus rattus) e os camundongos (mus muscullus). Estas
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diferentes espécies apresentam nuances em seu comportamento, que sao importantes para o
estudo da leptospirose. A diferenciacdo entre as espécies € feita principalmente pelo
tamanho do corpo, orelhas e das patas posteriores. Estes roedores - com exceg¢do do
camundongo cujo cardter nocivo ao homem ainda estd sob estudo - recebem atencdo
espacial neste estudo por terem distribuicdo cosmopolita e por serem responsaveis pela
maior parte dos prejuizos econdmicos e sanitarios causados ao homem. .

A ratazana, conhecida também como rato de esgoto, rato marrom e rato da Noruega,
¢ um roedor sinantrépico de grande porte, atingindo em média 40 centimetros do focinho
até o final da cauda e 500 gramas de peso . Apesar da grande capacidade em se locomover,
tanto na terra como na agua, o norvegicus s6 o faz quando ameacgado, preferindo ocupar
uma area de 50 metros, onde se alimenta de restos de comida e cereais em bom estado de
conservagdo. Os ninhos construidos por estes animais ficam pouco abaixo da superficie,
protegendo assim a prole. Os hébitos reprodutivos sdo marcados pela poligamia, permitindo
as fémeas a concepg¢do de até sete ninhadas por ano, dando origem entdo a até 60 filhotes
nesse periodo. Apesar dos sentidos serem baseados principalmente no olfato, a ratazana
explora seu territério memorizando obsticulos e caminhos, identificando assim objetos

estranhos e evitando-os. O rato noruegués vive, aproximadamente, dois anos.

Figura 6.4 — A ratazana se diferéncia do rato de telhado principalmente pelo tamanho do corpo e das patas
traseiras. Fonte: Guia de Vigilancia Epidemioldgica, 2005.

O rato de telhado, ou rato preto, vem adquirindo importdncia como roedor
sinantrépico pelo grande crescimento de sua populacdo nas metrépoles e a capacidade de
transmitir doencas. Menor que a ratazana, pois atinge em média 20 centimetros de

comprimento, possui grande agilidade para locomocao, podendo subir por paredes e andar
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por fios e cercas. Apesar de tal mobilidade, seu territério restringe-se ao forro de uma
residéncia ou a um sétdo, deslocando-se por maiores distancias (100 metros) apenas quando
ameacado ou pela busca por alimentos. Onivoro como a ratazana, busca qualquer alimento
quando hd necessidade, mas prefere frutas e cereais em bom estado. Esta populacdo de
roedores alimenta-se também das ragdes de animais domésticos, tanto como a de passaros
como de cachorros e gatos, especificidade que tem contribuido' para o aumento do rato
preto em varias localidades. A promiscuidade das comunidades norvegicus se repete na R.
rattus, podendo uma fémea conceber cinco ninhadas em um ano . A neofobia da ratazana é
mais proeminente no rato de telhado, tornando-o ainda mais cuidadoso com o caminho

percorrido e desconfiado em relagdo a iscas. Possui tempo de vida médio de um ano.

Figura 6.5 — Rato de telhado, menor porte em relacdo a ratazana, mas maior habilidade em escalar paredes e
andar por fios. Fonte: Guia de Vigilancia Epidemiolégica, 2005.

Além da desconfianga das espécies em relacdo a objetos desconhecidos em seu
territorio, essas espécies de ratos sdo dotadas de outros instintos agucados de sobrevivéncia.
O principal € chamado de bait shyness, ou seja, um “espanto por iscas’. Esse fenomeno
ocorre quando uma ninhada presencia o falecimento ou a doenca de um integrante apds
consumir determinado alimento. A associagdo entre risco de morte e o alimento, no caso a
isca, € feita pelos integrantes da populagdo, tornando o veneno utilizado inutil com o passar
do tempo. Esta caracteristica do comportamento do roedor torna a utilizacdo ilegal do

veneno conhecido como chumbinho (organofosforado carbamato), ainda mais danoso a

1 . ~ . . , . . .
9 «(...) se alimentam das ra¢des para animais domésticos como porcos, vacas e galinhas, assim como gatos e

cachorros” (Manual de Vigilancia Epidemiolégica, 2005).
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sociedade. Ao contrdrio dos venenos anticoagulantes utilizados pelos agentes de zoonoses,
o chumbinho mata o roedor em poucos instantes, tornando a isca utilizada pouco eficiente
para futuras desratificagdes. A morte rdpida do animal e a visualizacdo de sua carcaca
fazem com que a populagdo creia mais no chumbinho do que nos anticoagulantes, pois este
permite a visdo do rato morto; a constatacdo da efetividade do veneno. O uso
indiscriminado do chumbinho ainda € responsdvel por um grande nimero de acidentes11.

O estudo do comportamento dos vetores € essencial para o combate da leptospirose,
além das informagdes em relagdo aos seus hdbitos alimentares que facilita seu
envenenamento, € possivel concluir que os locais marcados pela espacializacdo da doenca
também sdo morada dos vetores, ja que estes ndo se locomovem por grandes dreas. Outro
viés de andlise, 0 mesmo que exime o camundongo mus muscullus de uma andlise mais
profunda, é em relacdo ao transporte de sorovares. H4 diferentes capacidades entre as
diferentes espécies. A ratazana € sabidamente detentora de um maior poder de transmissao,

Jj4 que seu contdgio e eliminacdo sdo maiores que o rato de telhado.

" “Crianga leva chumbinho para escola por engano e seis sdo intoxicadas” Folha 08 de marco de 2007.
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7. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS ADOTADOS

7.1 Arcabouco Teérico

A principal ferramenta de andlise espacial utilizada neste trabalho, o Sistema de
Informagdo Geografica (SIG), € discutida neste capitulo. Apesar de sua ampla utilizagdao
neste trabalho e em muitos outros onde hd a preocupac@o com o espaco, o SIG nao deve ser
visto como um método, mas sim como uma ferramenta, um meio proficuo para se atingir
resultados que exigiriam célculos complexos num tempo mais curto. A difusdo do uso
desse tipo do préprio software espacial se deve pela facilidade com que o mesmo hoje em
dia é manuseado. O barateamento dos computadores, acrescido da queda no preco de
licencas e grande disponibilidade de tutoriais, fez com que o SIG passasse a ser utilizado
por um grande numero de pesquisadores. A maioria das ci€ncias que a ele recorrem sao as
chamadas ciéncias da terra, ou necessitam analisar determinado fendmeno devem levar em
conta o espaco. Trabalhos realizados por médicos, bidlogos, gedlogos e outros profissionais
que necessitam localizar seu objeto num lugar sdo cada vez mais comuns, difundindo o uso
dos Sistemas de Informacao Geogréfica.

Um fendmeno advindo da utilizag@o indiscriminada dos SIG tem se fortificado cada

vez mais a visdo de que a andlise espacial proporcionada pelo SIG surgiu dentro do préprio
software. Caso tal idéia fosse confirmada, creditar-se-ia a grandes empresas que detém as
licencas desses softwares ndo s6 os algoritmos programados, mas também a andlise
espacial. Atribuir aos computadores e seus programas abordagens espaciais como a
interpolacdo de dados, diferenciacdo areal, superficies de tendéncia e etc. é mascarar,
ignorar um conhecimento cientifico erguido ha décadas atrés, cuja autoria é notdria.
Tendo em vista a necessidade de um maior aprofundamento nas ferramentas de andlise
espacial que serdo utilizadas urge-se retomar antigas idéias, paradigmas passados que na
historia da geografia algumas vezes sdo citados erroneamente como superados. Nao é
objeto deste trabalho uma revisdo na histéria do pensamento geogréfico e da geografia, mas
sim abordar correntes de pensamento que embasaram a andlise espacial facilitada
atualmente pelas ferramentas SIG.

Esta breve retrospectiva aborda, ndo havendo outra maneira, as contribui¢des do

gedgrafo norte americano Richard Hartshorne, para com a Geografia. O ensaio de 59
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paginas, que posteriormente deu origem a obra The Nature of Geography, iniciou a corrente
rotulada como tradicional na geografia, a diferenciacdo areal. De acordo com Hartshorne, a
necessidade da geografia € inerente ao homem. A curiosidade em se saber os aspectos de
outros paises, principalmente durante o periodo das grandes navegacdes, sempre foi do
interesse das pessoas. Houve entdo a necessidade de se tornar cientifica esta descri¢do, ja
que por mais que o trabalho de Humboldt se propusesse a tal feito, o objetivo ndo foi
alcancado. Hartshorne adota uma postura diferente a de seus antecessores na disciplina,
pois o autor questiona a necessidade da formulacdo de leis para acrescentar cientificidade a
geografia. De acordo com o autor, o carter cientifico ndo € adquirido pela formulacdo de
leis e prognésticos, mas pelo interesse e 16gica na aquisicdo de novas informacdes que
contribuam para o entendimento do planeta.

Eximindo a geografia da postulacdo de leis para os fendmenos espaciais, o gedgrafo
norte americano preocupou-se em estabelecer o objeto. Este seria a superficie terrestre,
mais especificamente a crosta externa, enquanto a regionalizacdo seria o método, uma
determinada drea dotada de elementos e fendmenos inter-relacionados lhe daria um cardter
exclusivo, lhe daria diferencas adquiridas, obviamente, apds a comparacdo com outras
regides. Através destes coroldrios, Hartshorne (1978, p. 22) afirmou que a geografia tem
por objeto proporcionar a descri¢do e a interpretacdo, de maneira precisa, ordenada e
racional, do cardter varidvel da superficie da terra.

A recusa pelas leis e a busca pelo cardter tinico de fendmenos e dreas fez com que a
escola tradicional fosse considerada pouco proficua para a geografia. Um dos maiores
criticos da escola tradicional foi Schaefer. Em seu ensaio intitulado Exceptionalism in
Geography (1955), o gedgrafo critica a aversdo desta corrente em relacao a postulacio de

leis, buscando diferenciar a elaboracdao das mesmas e o determinismo:

Nao hd nada de errado em investigar a influéncia que o meio fisico exerce,
seja positivamente ou como uma condi¢cdo limitadora, no processo social. A
maioria dos geografos espera descobrir legitimas conexoes nesta drea, isso

ndo os torna gedgrafos deterministas. (Schaefer, 1953 p. 247)

Schaefer apresenta a geografia como uma ciéncia nomomeética, ou seja, regulada por

leis. Essas sim, trariam a almejada cientificidade, além de aproximar outras ci€ncias cujas

-63 -



interfaces sd@o importantes para a andlise espacial. Fica entdo estabelecida uma suposta
superacdo do paradigma ideogrifico proposto por Hartshorne em detrimento do carater
nomomético defendido por Schaefer. Christofoletti (1976, p. 15) define ambas as visdes
espaciais, apresentando primeiramente a perspectiva ideografica como o estudo de
acontecimentos Unicos, 0 mais importante era assinalar suas peculiaridades, donde a
necessidade da consulta histdrica e retrospectiva de sua evolu¢do, enquanto a visdo do
espaco através do prisma nomomético salienta a generalizacdo, procurando oferecer
enunciados que caracterizem e expliquem o funcionamento dos fendmenos (...).

Apresentada a critica em relagdo ao tradicionalismo da geografia, Schaefer fixa as
bases, ou pelo menos, enumera prenuncios (Ferreira, 2003) da escola espacial, que surge
sob o titulo de Nova Geografia; nova por ser cunhada em métodos quantitativos, em leis e
por acreditar que a geografia deveria prestar atenc¢ao no arranjo espacial do fendmeno numa
drea e ndo tanto no fendmeno em si. Relagdes espaciais sdo as que importam na geografia, e
ndo outras. (Schaefer, 1953, p. 228).

A Nova geografia regula-se por um paradigma diferente as outras escolas. Coffey
(1981) inicia a apresentagdo deste tipo de analise explicitando que o prefixo geo nas
ciéncias geografia e geometria ndo sdo mera coincidéncia, j4 que o espaco, no seu censo
métrico euclidiano, parece manifestar uma influéncia sobre a distribui¢do de fendmenos e
também sobre suas caracteristicas ndo espaciais. (Coffey, 1981, p. 37). Deste modo,
resgata-se uma visdo muito antiga da geografia, algo que, ainda de acordo com autor citado,
resgata pensamentos de Ptolomeu, gedgrafo, matemdtico e astrbnomo que aproxima a
geografia da geometria. Este viés de andlise do espago; preocupa-se em mensurar um
fendmeno, estudar as caracteristicas espaciais que fizeram com que tal acontecimento
ocorresse naquele lugar, identificar, usando a geometria e métodos quantitativos, sua
magnitude e volume para entendé-lo melhor. Este viés permitiria a formulacdo de leis para
determinados fendmenos ocorridos em localidades especificas, tornando possivel o
progndstico de tais acontecimentos em outras dreas cuja configuragdo espacial seja
semelhante.

O embate entre a escola coroldgica e espacial na geografia ocorre devido ao modo
diferente de se abstrair o espacgo, de tentar entender e explicd-lo. O cardter ideogréfico e

nomomético, aparentemente visto como dual, ¢ uma bifurca¢do no caminho percorrido pelo

- 64 -



pesquisador que o obriga optar por uma dire¢do. Apesar da separacdo clara, alguns
gedgrafos, ao se aprofundarem neste tema, notaram intimas relacdes entre tais escolas
falsamente paradoxais.

Apesar de Berry ter se antecipado a Robert Sack, as similitudes entre as escolas
apresentadas por este segundo abrirdo o pensamento que serd exposto. Sack, em seu ensaio
Chorology and Spatial Analysis de 1974, inicia uma abordagem diferente daquelas de seus
colegas contemporineos. Ao invés de aprofundar a divisdo entre as escolas, o autor
apresenta o intercambio de elementos entre o viés ideografico e nomomético. Para tal, o
autor apresenta inicialmente o discurso utilizado pela geografia coroldgica, onde
localidades “Unicas” sdo descritas e, obviamente, por serem Unicas foram comparadas com
outras. Esta comparagdo ocorre no espaco, consequentemente hd uma localizagdo, algo que
atrele tais regides ao espaco métrico euclidiano da crosta. Para Sack esta preocupagdo com
as conexdes geométricas ja caracteriza um intercambio de informagdes: (...) a preocupagao
com conexdes geométricas de fatos parece ser sine qua non do discurso geografico. (Sack,
1974, p. 449).

De acordo com o autor, ao se mensurar determinados fendmenos no espaco e notar
ligacGes entres os mesmos, fisicas e temporais ocorridas em determinado lugar, fica
constituida uma regido especifica. Esta localizada através de técnicas quantitativas torna-se
unica, pela diferenciacdo areal e pela interseccdo dos fendmenos mensurados que nao se
encontram da mesma maneira em outras localidades. Deste modo, Sack defende uma
sintese entre a tese proposta pela geografia regional tradicional e a antitese advinda da

espacial, como demonstra ja na conclusdo de seu texto:

(...) precisamos achar a sintese das escolas corologica e espacial que seja
sensivel as distingoes de ambas, que forneca um argumento singular para o
interesse para com as propriedades geométricas dos fatos, e que ajudasse-
nos a considerar empiricamente os caminhos dos geografos e outros tenham

usado os termos lugar e regido. (Sack, 1974, p. 452).

Apesar da aproximacao entre as concepgdes ditas antagbnicas, Berry (1964) em seu
ensaio “Approaches to Regional Analysis: A Sinthesys”, representou um papel essencial

para a geografia por aproximar de modo mais palpével tais vieses. A principal contribui¢cdo
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foi a elaboragdo dos conceitos de sitio e situacdo. Sitio foi descrito como vertical, referindo-
se a relacdo homem-meio do local, enquanto que (...) Situagdo € horizontal e funcional,
referindo-se a interdependéncias regionais e conexdes entre lugares, ou o que Ullman
chama de interacdo espacial (Berry, 1964, p. 4). Ao analisar tais conceitos nota-se o cardter
coroldgico na idéia de sitio, pois t€m como base um levantamento das caracteristicas de um
local que permitiriam a comparacdo com outras dreas. J4 a situacdo aproxima-se mais do
carater nomomético, ou seja, como ja explicitado pelo autor, atrela-se a idéia de
interdependéncia regional, destoando assim da abordagem ideogréfica, pois assume a
relacdo entre lugares e sua varidncia conforme a distancia.

Sitio e Situagdo sdo apresentados e discutidos no ensaio para a posterior introducao
do conceito de matriz geogréafica, um modo de andlise espacial que combinaria ambas as
abordagens. Berry especula sobre a possibilidade do recolhimento de um grande numero de
informacdes sobre variadas localidades - recolhimento sobre os sitios e situacdes — de tal

modo que, para organiza-los, haveria a necessidade da confeccdo de uma matriz geografica.

Agora assuma que exista toda uma série de caracteristicas que foram
gravadas para uma série de lugares. Talvez possamos imaginar que um
completo “arquivo de dados geogrdficos” estd disponivel. (...) Um modo
eficiente de se organizar os dados é através de um arranjo retangular, ou
uma matriz. Como se parece uma “matriz geogrdfica”? Cada caracteristica

conta com uma linha, e cada lugar como uma coluna. (Berry, 1964, p. 5)

A citagdo exemplifica o trato espacial proposto para o estudo do espago. Através
desta matriz tornou-se possivel verificar vdrias caracteristicas de um lugar, pois temos um
levantamento de sitio apés acompanharmos uma coluna. E possivel também se estudar a
distribuicdo espacial de um determinado fendmeno ja que a linha, que representa a situacao,
enumera uma caracteristica ao longo do espaco. O raciocinio proposto pelo gedgrafo é parte
dos softwares que operam sistemas de informacao geografica atuais. As relacdes de busca,
de comparacdo entre camadas temadticas e cruzamento das mesmas dependem, diretamente,
da matriz geografica, ja que esta é a “estrutura” seguida pela tabela de dados que origina o
plano de informacdo. Este apontamento fica mais explicito conforme € feita uma pesquisa

de informacdes num software SIG. Na figura abaixo se fez uma pesquisa num plano de
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informacdes que representa os municipios do estado de Sdo Paulo. Feita no software
ArcMap9.1, a busca objetivou municipios que possuissem uma relacdo de 0,3 casos de
leptospirose a cada 10 mil habitantes no ano de 1998. Feita a pergunta o software se

encarrega de selecionar os municipios desejados:

-
Situacao
[ [ —
]
7 |Polygon N7 | Gusnihos
8| Pobygon 474 |bebiban ns
9 | Palpgon T hpeva o
10 | Polyigon 263 |Jarin a5
S 't' 11 Pulpguey 25T Danda (i}
I Iu 132 | Palygon M2 Louvera or
13 | Polyigon 124 |Meairipors at
14 Polyigon 569 |Sa0 Paulo 03
15 |Polygon GBS Walinhos 05
18 Palygon 670 Warzes Paulists 02| o
Fiscead 14] 4 | 1 w|wt|  Shews| Al Solsotod | Recerd (Zou o 18 fel

Figura 7.1 — Pesquisa simples numa tabela do software Arcmap

Nota-se na figura acima a inversdo dos atributos enumerados por Berry, jd que a
situacdo € representada nas colunas e os sitios nas linhas. Apesar de tal inversdo, a
abordagem proposta pelo cientista é indiscutivelmente utilizada, j4 que as relacdes entre
sitio e situacdo fornecem o resultado; esse chamado pelo autor de fato geograifico, a
interseccao entre a situagdo e o sitio.

Este exemplo enumera uma das contribui¢des da geografia, principalmente da
escola espacial firmada nas décadas de 60 e 70, para com a anélise espacial feita pelo SIG
atuais. Através desta disposi¢ao tornou-se possivel trazer para o meio digital um inventario
sobre determinada localidade, diferenciando-a de sua vizinhanga. Além desta diferenciagao,
tornou-se possivel também acompanhar o comportamento espacial de uma determinada
caracteristica, estimando para dreas sem informacgdo alguns valores, esses baseados na
proximidade com dreas ja descritas. Essas interpolacdes de dados conhecidos advém,

primeiramente, da escola espacial da geografia e, apesar de facilitadas atualmente pelos
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computadores, nasceram como fruto do cardter geométrico de andlise espacial que permeou
a histdria da geografia.

Tendo o arcabouco geografico sido brevemente descrito e o meio digital
reconhecido como grande facilitador do emprego do método, passa-se a discutir a etapa
seguinte de uma abordagem geografica feita através dos SIG. A tradicdo geométrica, assim
como os planos de informacdes que representam mapas nos SIG, depende de uma abstracao
do espaco real; abstracdo de fendmenos e objetos que devem ser representados no meio
digital de forma coesa para que ndo origine dados estéreis. A parte seguinte deste capitulo

busca apresentar as formas de representacdo do espago.

7.1.2 Sistemas de Informacao Geografica e a Abstracao do Espaco.

A elaboracdo de um mapa, tanto nos SIG quanto nos realizados pelos primeiros
navegadores, baseava-se na abstracio do espaco. O observador desenha determinada por¢ao
do espaco, ou até mesmo toda a superficie do planeta, munido de técnicas matematicas que
permitem com que uma grande porcdo de terra caiba num pequeno papel, ou interface
grifica. Esta modelagem foi parte essencial dos primeiros mapas confeccionados, e ainda
hoje € o primeiro passo na elaboracdo de uma carta ou mapa digital, mesmo que o processo
se dé em um computador.

Como j4 visto, a banalizacdo dos SIG fez com que partes do processo de andlise
espacial fossem escamoteadas, sendo algumas atribuidas aos algoritmos computacionais.
Neste momento o texto ja citado anteriormente, intitulado The 1960’s: A decade of
progress in geographical research and instruction elaborado por Kohn (1970), d4 alguma
idéia de como foi recebida a idéia de se abstrair novamente o espaco geografico, sé que
neste momento para um ambiente virtual. Estimulado pelas primeiras imagens de
sensoriamento remoto, pela possibilidade de recolher diferentes informacdes advindas de
diferentes faixas espectrais e manipuld-las em diferentes escalas, o autor enumera funcoes
importantes para andlise espacial, pois esses sistemas devem satisfazer quatro critérios

bdsicos para que possam ser lteis para o pesquisador em geografia (Kohn, 1970, p. 215):
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1 — Eles devem ser capazes de localizar pontos especificos assim como
localizagdo de dados em drea.

2- Eles devem fornecer a agregacdo de varidveis de dados. Sistemas que
preenchem tais critérios sdo normalmente referidos como sistemas de
geocodificacdo e sdo de grande valor para pesquisas geogrdficas.

3- Um sistema de informacdo geogrdfica deve fornecer um método para
reproducgdo de arranjos espaciais. (...) realizar operagoes especificas entre
os dados, e apresentar os resultados de forma visual.

4- um sistema de informacdo geogrdfica deve conter um pacote de
programas matemdticos e estatisticos que possa ser acessado, se necessdrio,

para auxiliar na andlise de dados espacialmente orientados.

As expectativas do autor reafirmam o que é defendido nesta dissertacdo, de que o
SIG ndo € um paradigma da informdtica, mas uma conseqiiéncia natural das teorias de
andlise espacial (Ferreira, 2003, p. 37). A evolu¢do da computacdo e de suas ferramentas
ndo resultaria nos SIG. Uma linha mais l6gica desta evolucio inseriria a demanda por
informacdes espaciais, a necessidade em se ter um maior nimero de informacdes sobre um
lugar e estudar como ocorre a distribui¢cdo de fendmenos no espago, como forca motriz da
insercdo da geografia nos sistemas de informacao.

Deste modo houve a necessidade de se utilizar os computadores para facilitar a
aplicacdo de uma andlise quantitativa do espaco que ja existia. Desejava-se que o
computador auxiliasse no recolhimento e armazenamento coeso de dados (itens 1 e 2),
assim como a possibilidade de relacionar entre diferentes planos de informacéo e apresentar
o resultado de forma visual (item 3). Operacdes estatisticas e matemadticas (item 4)
concluiam os principais anseios dos pesquisadores do espaco em relacdo ao advento dos

sistemas de informacao.

7.1.3 Abstracao Parcial do Espaco Geografico

Como se sabe, a complexidade do espaco ndo pode ser reduzida a um sistema ou
estrutura passivel de representacdo no mundo virtual. O tempo e o espago, este ultimo

muitas vezes relativo e ndo euclidiano, tem em suas representacdes grandes obstaculos;
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dificuldade ndo restrita apenas a aqueles que tentam modeld-lo em um SIG, mas para
qualquer cientista que estuda um fendmeno espacial que varia com o tempo.

Reconhecido os limites dos SIG, mas nao abrindo mao de sua eficiéncia na
modelagem de fendmenos e estudo dos mesmos, apresentam-se as principais formas de se

abstrair feicoes do mundo real para o virtual.

7.1.3.1 O Formato Vetorial

A representacdo de feicdes espaciais € muito comum nos SIG atuais. Anteriormente,
a producdo de vetores era algo complexo, sendo as estruturas rasters mais comum ao SIG.
Atualmente, principalmente com o advento dos programas do tipo CAD, pontos, linhas e
poligonos inserem-se cada vez mais na andlise espacial facilitada pelos Sistemas de
Informacgdo Geogréfica. A principal caracteristica desse tipo de arquivo grafico digital € sua
plasticidade. O desenho de um mapa pode ser alterado e manipulado mais facilmente
através das ferramentas de desenho, além do resultado final ser mais préximo da realidade e
mais refinado do que um mapa em formato raster.

Apesar de tais facilidades e adventos estéticos, os arquivos vetoriais dificultam
algumas operacdes feitas de modo corriqueiro quando se trabalha com planos de
informacdo no modo matricial. Para que as qualidades e deficiéncias dos vetores sejam
expostas, hd de se abordar sucintamente os dois principais tipos de estruturas de dados
vetoriais.

A estrutura conhecida como espaguete, ndo apresenta informacdes sobre a
topologia, de modo que as consultas e a navegacdo pelas formas geométricas se dao
exclusivamente pelas coordenadas espaciais. As feicdhes — pontos, linhas e poligonos —
possuem tabelas diferenciadas, baseadas nas coordenadas de cada ponto. O trato separado
de cada feigcdo resulta em duas desvantagens importantes, a primeira ¢ a redundancia dos
dados, a segunda € o gasto computacional devido a auséncia de atributos topoldgicos
(Bonham-Carter, 1994, p. 70). A redundancia a que se refere o autor diz respeito ao
encontro de linhas ou poligonos, estas sdo registradas duas vezes em diferentes tabelas,
podendo aumentar e tornar mais complexo o arquivo. A auséncia de topologia, que as vezes
resulta no rétulo de arquivo ndo estruturado para vetores espaguete, fica mais explicito

conforme se tenta executar uma determinada fun¢@o. Ao se perguntar para tal arquivo, por
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exemplo, dreas de interseccdo entre setores censitdrios que possuam as varidveis V042 e
V043 inicia-se uma grande busca. Primeiramente ocorre a busca por tais poligonos,
identificando assim todos os poligonos dotados destas varidveis. Apds tal busca tem inicio a
segunda operacdo do processo, a identificacdo de todos os vértices pertencentes a todos os
poligonos encontrados para, finalmente, ocorrer a comparagdo entre as coordenadas e assim
apresentar o resultado.

As estruturas de dados topoldgicos, apesar de ndo ser tdo adequada para construcao
grifica de apresentacdo de mapas, € mais eficiente nas consultas e andlises espaciais. Se no
exemplo acima fosse implementado na estrutura topoldgica, o resultado seria adquirido
mais rapidamente exigindo menos processamento. Isso ocorre devido a diferentes tabelas
que sdo acrescidas a este tipo de estrutura. Além das coordenadas espaciais, as diferentes
feicOes espaciais possuem tabelas que armazenam informagdes sobre as linhas/arcos que a
compde, seus vértices, nds e pontos, fazendo com que a pergunta do exemplo seja
respondida através das mesmas, ndo havendo necessidade de consultas sobre coordenadas

espaciais.
7.1.3.2 O Formato Raster

Ao se representar uma parte do espago numa estrutura raster, ou seja, numa
estrutura matricial, aceita-se a destarte que muitas das feicdes serdo perdidas assim como
outros atributos espaciais. A representacdo ¢ mais facilmente entendida conforme
retrocede-se ao seu inicio, quando os computadores ainda eram muito limitados a sua
representacdo. Ha décadas atrds a digitalizacdo de um mapa de uso do solo era muito mais
trabalhosa do que atualmente. Apds a reuni¢do das informacdes e a produgcdo de mapa
comum, este recebia uma grade, sendo o espaco dividido em pequenas quadriculas.
Posteriormente estas quadriculas, ao serem digitalizadas, inseridas no computador
atribuindo seus respectivos valores em relagdo ao tipo de uso, dariam origem a um mapa
digital.

Como resultado havia um arquivo grifico suportado por uma tabela que lhe
sustentava, informando a localizacdo de cada pixel e o valor de seu atributo. Sua
localizag@o era dada pelas coordenadas X e Y - que podem representar coordenadas UTM

ou geogréficas - e Z, que neste caso simbolizaria numericamente o tipo de uso do solo.
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Com o passar do tempo e o avanco dos computadores e principalmente do
sensoriamento remoto, houve a necessidade de se armazenar arquivos raster de maior
tamanho e dotado de maiores informacdes, como no caso de diferentes bandas espectrais.
A agregacdo de diferentes bandas, de diferentes camadas de informagdo de uma mesma
area, € feita através de trés modos de organizacdo: o BSQ (band segiiencial), BIL (band
interleaved by line) e BIP (band interleaved by pixel). O primeiro modo de organizagdo de
cenas com mais de uma banda de informagao aloca-os de forma extensa, a tabela € feita de
forma seqiiencial, ou seja, grava-se dados de uma banda e apds o final desta, inicia-se em
seguida a segunda banda até o término da operacdo. Este tipo de estrutura ndo € muito
indicado para operacdes entre diferentes cenas devido a alocacdo das informacgdes das
bandas.

A estrutura BIL e BIP apresentam como diferenca a ‘“segmentacdo” da tabela. A
estrutura BIL, apds terminar o registro dos dados da primeira banda na primeira linha,
inicia 0 mesmo processo na segunda banda, assim sucessivamente. Deste modo a tabela
gerada apresenta uma sucessao das linhas das diferentes bandas. A estrutura BIP € similar a
BIL, s6 que ao invés de segmentar a tabela utilizando linhas, utiliza como critério principal
os pixels.

Apesar da coesdo adquirida com tais estruturas, ainda hd a necessidade de uma
compactagdo dos arquivos raster. Atualmente a estrutura de compactacdo mais difundida
nos SIG e nos programas de sensoriamento remoto e a de mapas continuos. Originalmente
chamada de Run-length enconding (RLE), a compressdao tem como principio que pixels
adjacentes tendo o mesmo valor sdo combinados juntos numa linha, representados como
um par de ndmeros (Bonham-Carter, 1994, p. 56). Essa realocac@o dos pixels em linhas, ou
em tiras (Silva, 2003), reduz bastante os tamanhos dos arquivos.

Tendo ja sido demonstrado de forma muito resumida as estruturas vetorial e raster,
uma breve comparacdo também se faz necessdria. A estrutura vetorial, apesar de ser mais
pléstica e de melhor apresentacdo, dificulta operacdes de sobreposicdo e de relacdo entre
diferentes planos de informacdo, caracteristica que, como serd vista logo abaixo, é essencial

para este trabalho.
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7.2 Analise Espacial Proposta

Ap6s a breve retrospectiva dos coroldrios que embasam os Sistemas de Informacao
Geogréfica, tanto os tedricos como 0os computacionais, deve-se apresentar, pelo menos
sucintamente, as possibilidades de andlise espacial fornecidas pelos SIG.

E sabido que apés a organizacio de uma base de dados, a mesma deve ser
consultada e relacionada a fim de apresentar ao argiiidor, respostas sobre o fendmeno
espacial estudado, caso contrdrio o acimulo de planos de informacdo por mais trabalhosa
que tenha sido sua constru¢do, torna-se intil.

Algumas respostas espaciais podem ser alcancadas através de operacOes simples dos
SIG, como uma consulta a tabela que embasa uma camada. Essas consultas recebem o
rétulo de operacdes temdticas (Ferreira, 2003). Outras questdes mais complexas que
exigem uma andlise mais refinada, que ndo sdo respondidas com a aplicacio de uma
pesquisa SQL no banco de dados, sdo designadas como operacdo espacial. As operagdes
espaciais envolvem um numero de varidveis que pode ter sido adquirido através de
consultas e pesquisas nos dados, mas seu diferencial estd no processo e no resultado final.
A maior complexidade na utilizacdo deste tipo de andlise se d4 na relacdo entre os dados,
pois estes sdao confrontados a fim de se encontrar um resultado, este até entdo nio existente.
Esse tipo de operacdo se d4 majoritariamente em ambiente raster.

Estas operacOes podem ser resumidamente divididas em cumulativas e ndo
cumulativas. Operacdes cumulativas resultam na alteracdo do valor dos pixels da grade,
sendo estes acrescidos ou subtraidos de algum valor. Um bom exemplo de operagdo
aritmética num arquivo raster é a técnica de diminuicdo de espalhamento atmosférico
denominada dark pixel subtraction. Esta técnica consiste em utilizar um corpo hidrico - cuja
reflectincia deveria ser zero - para se descobrir quanto do histograma da imagem foi
alterado, “esbranquicado”, pelo espalhamento atmosférico. Apos a descobrir que o valor da
dgua sofreu um acréscimo y, este valor € subtraido de todos os pixel da grade, consertando
assim o espalhamento e seu efeito haze.

Ja as operacdes ndo cumulativas reclassificam os valores dos pixels da grade,
restringindo-os a 0 e 1 ou ao intervalo entre estes dois nimeros. As andlises algébricas ndo
cumulativas podem ser de simultaneidade booleana, a possibilidade fuzzy e a probabilidade

bayesiana (Silva, 2003, p. 191).
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A légica booleana consiste em atribuir as classes que compde o plano de
informacdes valores 1 ou 0, formando-se assim um mapa bindrio onde as areas 1 sdo
verdadeiras, relevantes ao estudo do fendmeno, enquanto as dreas 0 sdo consideradas falsas
e devem ser desconsideradas. Apos esta reclassificacdo as camadas de informacao binaria
podem ser sobrepostas e relacionadas conforme os operadores da l6gica booleana NOT,
AND, OR e XOR. Tal operagdo poderia ser realizada se fosse necessdrio enumerar quanto
das favelas da zona leste de Sdo Paulo encontram-se a trinta metros dos rios da mesma drea.
Reclassifica-se o buffer de 30 metros do rio atribuindo valor 1 ao mesmo, sendo ao
restante atribuido o valor 0. No mapa de uso do solo faz-se o mesmo, sé a classe favela
recebe o valor 1. Apds a confeccdo das duas camadas hd uma superposicao utilizando o
operador booleano AND, fazendo com que todas as dreas de valor 1 que se sobreponham
aparecam na nova camada gerada.

Apesar da simplicidade da modelagem espacial feita no exemplo anterior, na
maioria das vezes feicdes ndo podem ser representadas no meio digital com seus limites
bem definidos, havendo a necessidade do emprego de outra operagdo algébrica. A ldgica
fuzzy ocupa-se por modelar fendmenos espaciais permeados por zonas de incertezas, sendo

seus valores em zonas fronteiricas estimados através da possibilidade.

7.2.1 O Teorema de Bayes Aplicado no Espaco

O teorema de Bayes tem como objetivo analisar diferentes classes de diferentes
planos de informacdo e enumerar, através de pesos, 0s principais condicionantes para a
espacializacdo de um fendmeno. Assim como no teorema deste matemaético, a andlise parte
de uma situagdo prévia que enumera a probabilidade de algum fato ocorrer. Posteriormente,
o teorema comporta outros condicionantes que influem no acontecimento do fato,
encorajando ou restringindo-o. Trata-se entdo de dois momentos, o primeiro onde se
estabelece a probabilidade primdria e o momento final, a probabilidade posterior que
apresenta um nova probabilidade para o estudo do fato, desta vez um resultado onde foram
acrescidas mais varidveis, portanto um resultado mais refinado.

O teorema de Bayes aproximou-se da sadde primeiramente, como descrito por
Boham-Carter (1994, p.303): um tipo de modelo que tem sido aplicado no problema de

combinar evidéncias em vdrias disciplinas. Em particular, tem sido aplicado em
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diagndsticos médicos quantitativos, combinando evidéncias de sintomas clinicos para
prever doencas.

Dada a complexidade ainda ndo necessdria na explanacdo, faz-se um répido avanco
no escrito para se explicar melhor o teorema. O processo tem inicio com a apresentacao do
fendmeno que se deseja estudar e a drea ocupada pelo mesmo. Trata-se aqui do nimero de
casos de leptospirose (200) numa determinada 4rea do estado de Sao Paulo (10.000 km?),
considerando cada caso simbolizadol2 por um pixel de 1km2. A probabilidade de

randomicamente um ponto de a doenga ser selecionado em tal 4rea é dada pela férmula:

P{D}=N{D}
N{T}

Sendo N { D } igual aos casos da doencae N { T } a 4rea de estudo, a probabilidade
prévia de um caso de leptospirose ser selecionado no local € de 0,02. Esse modelo
probabilistico € utilizado quando ndo ha mais informagdes sobre a drea e outras evidéncias
que contribuam ou dificultem a manifestacdo do fendmeno. A situagdo € alterada quando é
acrescida ao modelo uma nova evidéncia bindria, como a drea ocupada por uma favela.
Sendo detentora de 180 dos 200 casos, o novo plano de informacdo faz que com a
expressdo de probabilidade seja alterada, pois hd uma grande correlacdo espacial entre o

novo plano de informacao bindrio e os casos da doenga (Figura 6.2 — bindrio).

EEEN |
rativos

A relacdo entre as informacdes recolhidas e os casos da doencga pode ser visto no

digrama de Venn feito por Boham-Carter (1994, p. 305) e adaptado para este trabalho.

12 . . .
Os valores elevados para a representacdo espacial da doenga seguem o modelo confeccionado por

Boham-Carter (1994, p. 304), cuja preocupacdo ¢é a descoberta de dreas propicias a exploragdo de ouro.
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i i /B Legenda:

N {T}=10 000 (Area total)
no BND N {B } = 3600 ( Area da Favela)
/ N { D } =200 (Area da doenca)
y 4 N{BND} =180 (Casos da
| doenca na favela)

BND
Figura 7.3 — Diagrama Venn
A nova informacdo, assim como sua relacdo com os casos de toda a drea, deve ser

expressa e calculada através da expressao de Probabilidade Condicional:

P{BID}=P{BND}
P{D}

A variavel P { B 1 D } diz respeito a probabilidade condicional de se encontrar casos
de leptospirose levando em considera¢do o novo plano bindrio. O processo realizado para
se encontrar a probabilidade prévia é repetido, s6 que desta vez os casos restringem-se a
aqueles que ocorrem no novo plano de informacgdo (a favela representada por B) e sdo
divididos pelo montante de casos. Desse modo calcula-se 180/200=0,9, ja que 180 € a drea
comum dos casos e 200 a drea total ocupada pela leptospirose.

Ap6s adquirir a probabilidade condicional é possivel calcular a probabilidade posterior do
modelo. Neste momento analisa-se através de nimeros a influéncia da nova informacao no

fendmeno.

P{DIB}=P{D} P{BID}
P{B}
A probabilidade posterior P { D 1B }, € resultado da probabilidade a priori P { D }
multiplicada pela razao entre probabilidade condicional e probabilidade de P { B }.
A probabilidade condicional, como ji demonstrada, resulta em 0,9 e P { B } é
probabilidade dos novos pixels na drea de trabalho, 3600/10000. A razao 0,9/0,36 resulta
em 2,5, nimero que ¢ multiplicado por 0,02, o valor da probabilidade prévia, resultando em

0,05. Conclui-se entdo que apds o acréscimo de uma nova evidéncia a probabilidade de se
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encontrar casos na drea de estudo dirigida pelo novo plano é duas vezes maior que
anteriormente.

O mesmo processo acima exemplificado pode ser utilizado para se descobrir a
influéncia da 4rea restante do plano de informagdo no fendmeno, ou seja, saber como se
comporta a doencga no espago rejeitado no exemplo, composto pelo restante da area (10000
— 3600) e pelo com os valores restantes do fendmeno (200 — 180). A probabilidade

posterior deste caso € dada pela seguinte expressao:

PIDIBI=P{D} P{BID}
P{B}

Como se constata a primeira vista, sua estrutura € muito similar a anterior, mas aqui
se avalia os dados marginais, ou seja, a por¢ao do espaco nao dominada pela favela. A
probabilidade prévia permanece com o mesmo valor, mas a probabilidade condicional
adquire o valor de 0,1, ja que 20 sdo os casos presentes na nova drea e 200 o total de casos.
Posteriormente divide-se 0,1 por 0,64, ja que P { B } agora representa o plano bindrio fora
da favela, é produto da razdo (10000 — 3600)/ 10000. Em seguida multiplica-se a
probabilidade prévia 0.02 por 0.15625, resultando na probabilidade posterior de 0.003125.
Este novo valor probabilistico referente a entrada de um novo plano — plano de informagdes
que regulard uma busca por casos numa drea carente dos mesmos — € sensivelmente inferior
ao seu valor oposto, onde se concentram as buscas nas 4reas mais acometidas. Tal
discrepancia pode ser vista nos resultados, sendo 0.003125 muito inferior a probabilidade
de 0.05.

Certamente que o exemplo em muito simplifica a utilizagdo do teorema de Bayes,
pois trabalhou apenas com uma nova evidéncia e os nimeros envolvidos exigiriam um
algoritmo modesto. Para que tal teorema seja capaz de identificar o papel de cada classe de
um plano de informagdo e lhe atribuir um peso, hd a necessidade de se trabalhar na forma
logaritmica. Os logaritmos naturais de chancel3 conhecidos como logits sdo responsdveis
por facilitar a abstracdo de fendmenos reais complexos para o computador, j4 que sua

utilizacdo facilita a grande quantidade de cdlculos matematicos envolvidos.

13 Boham-Carter (1994) aprofunda a questao dos logaritmos de chance em sua obra, apresentando todo

0 processo para se adquirir pesos positivos de evidéncia e negativos nio s6 para um plano.
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7.2.2 Analise Espacial Através dos Pesos de Evidéncia

O método de pesos de evidéncia, cuja base é o teorema de Bayes, foi escolhido por
possibilitar, por meio de operacdes algébricas complexas, a identificacdo das
especificidades que mais contribuem para o acontecimento de um fendmeno no espaco. De
acordo com Boham-Carter (1994, p.269), os modelos potenciais minerais, dividem-se em
Dados-Dirigido e Conhecimento-Dirigido.

O modelo aqui utilizado, denominado de pesos de evidéncia, pertence ao primeiro
método de investigacdo, enquanto o segundo, é representado, principalmente, pela légica
fuzzy. Apesar de tal diferencia¢do técnica, tais métodos de inquirir o espaco sobre um
evento, ttm como diferenca principal o ponto de partida. Se fosse seguido aqui a andlise
através do Conhecimento-Dirigido, haveria a necessidade de um especialista nas endemias
de leptospirose na zona leste de Sao Paulo, sendo este detentor de uma sabedoria que
enumerasse pesos a cada evidéncia, cada plano de informacdo, para que fosse possivel a
confec¢do de um mapa que explicitasse as dreas mais suscetiveis as endemias.

A situacdo atual das endemias de leptospirose na zona leste de Sdo Paulo dificulta a
participacdo de um expert no processo. Este deveria hierarquizar todas as evidéncias
envolvidas e também de suas classes, estabelecendo o peso exato para cada atributo. A
complexidade envolvida fica explicita ao se tentar hierarquizar a influéncia de diferentes
distancias de um rio ou corrego em relacdo a doenca, pois dadas trés distancias, 10m, 20m e
30m, o especialista deveria enumerar qual o papel de cada uma na manifestacdo da doenca.
Uma primeira andlise baseada no senso comum que recai na combinacao “moradia precéria
e enchentes” atribuiria as distancias mais proximas ao rio os maiores nimeros de casos. Tal
atribui¢do deixaria de lado alguns elementos como os ratos de telhado, cuja proliferagdo na
cidade aumenta a cada ano e cujo habitat ndo depende dos rios.

A andlise através de pesos de evidéncia, sendo vista de forma mais tedrica, recai
num estudo do lugar, uma abordagem coroldgica de determinada drea a fim de enumerar
algumas evidéncias e suas relagcdes com um fendmeno. Apesar de se munir de algoritmos e
computadores, tal abordagem ainda necessita do arcabouco tedrico da geografia. Esta

amarra em relacdo ao método de andlise espacial geografico facilita a transposicdo de
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barreiras com o primeiro contato com os pesos de evidéncias, liberando os usudrios de
alguma restri¢do tematica.

A ponte entre a abordagem de fenOdmenos através de pesos de evidéncia e sua
espacializacdo tem sido atravessada, principalmente, através de softwares. Esses
facilitariam a utilizagao do método, pois como ja foi visto, a base matematica envolvida
representaria um dificil obstdculo para uma grande gama de profissionais. Deste modo,
optou-se neste trabalho por utilizar o software ArcSdm3.1. O programa nada mais € do que
mais uma ferramenta adicional ao do programa ArcGis9.1, mas instalado separadamente,
apresenta caminhos mais refinados para andlise espacial, entre eles a funcdo wofE. A
funcdo de weight of evidence no software consiste, basicamente, em enumerar pesos
positivos (W+, chamados aqui de Prob. Posterior) e negativos (W- , tratado aqui como
Prob. Posterior ‘auséncia’) para cada evidéncia do banco de dados, explicitando quais sdo
as classes dos planos dos planos de informa¢do que mais contribuem com um determinado
fendmeno. Os cdlculos feitos pelo programa baseiam-se na correlacdo espacial entre as
areas de interesse, incluidas na base de dados como tracking points, e as evidéncias. Quanto
maior a correlacdo espacial entre o fendmeno estudado e a evidéncia apresentada, maior
serd seu peso positivo. O peso negativo ocorre quando se procura o fendmeno no espago
sem a evidéncia em questao.

Tais atribui¢des ficam mais simples conforme se analisa um trabalho ja realizado.
Como dito anteriormente, apesar do software ter sido criado para predizer localizacdo de
depdsitos minerais, o método nada mais € do que o teorema de Bayes em forma
logaritmica, mas utilizado espacialmente para enumerar as principais caracteristicas de um
sitio selecionado através de um fendmeno. Tal sitio poderia ser selecionado no espago
através de diferentes critérios, como por exemplo, moradas do roedor neotoma no
Pleistoceno. O trabalho realizado por Mensing et al (2000) teve como objetivo identificar
areas em parte do estado de Nevada (EUA), locais onde existiria, maior probabilidade de se
encontrar as tocas de tal animal. De acordo com o estudo, o neotoma tinha como habito
levar para seu abrigo restos de animais e vegetais, o que torna a descoberta desses abrigos
importante para pesquisadores, pois seus estratos de restos fossilizados permitem especular

sobre a migracdo de espécies vegetais durante momentos pretéritos.
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O trabalho realizado, assim como este, parte da anélise dos Dados-Dirigido, utiliza-
se um programa em que seja possivel aplicar o teorema de Bayes a fim de enumerar as
principais evidéncias que desencadeiam tal fendmeno, no caso um ambiente propicio que
conserve as tocas do neotoma, sensiveis a intempéries. A base de dados utilizadas pelo
ArcSdm3.1 tem como camada principal os tracking points, ou seja, locais onde ja foram
encontradas tocas do animal. Essas areas delimitam o estudo de sitio, o levantamento
baseado na correlac@o espacial. As evidéncias importantes para a conservagao dos abrigos
do roedor sdo: a geologia, elevacdo, declividade e aspect14.

Cada evidéncia tem suas classes relacionadas com os locais escolhidos, uma
correlagdo espacial que se dd matematicamente através da probabilidade e resulta na
hierarquizacdo através dos pesos W+ e W-. O peso positivo € a probabilidade de se
encontrar o fendmeno associado a sua classe, enquanto o peso negativo € a probabilidade
de se encontrd-lo na auséncia da classe. A relacdo entre os pesos € expressa através do

Contraste, adquirido ap6s uma simples subtracdo entre W+ e W-.

7.3 Construcao de um Modelo para Leptospirose na Zona Leste de Sao Paulo

Neste momento do trabalho listam-se os planos de evidéncia e o processo de
refinamento dos mesmos para utilizagdo dos pesos de evidéncia. A fim de facilitar a
demonstracdo das medidas tomadas, desde a modelagem dos planos até producdo de um
mapa de probabilidades, uma figura foi confeccionada. A partir do fluxograma
representado pela figura 7.4, € possivel acompanhar as etapas envolvidas na confeccdo de

um mapa de probabilidade bayesiano de casos de leptospirose na zona leste de Sao Paulo.

14Fun(;ﬁo basica dos softwares SIG e de Sensoriamento Remoto que, através de um modelo de formato de

vertente, produz um novo modelo apresentando como se da a incidéncia solar no lugar.
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FLUXDODGRAMA DO TRATO DAS BASES DE DADOS
NO SOFTWARE ARGCsSDM3. 1
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Figura 7.4 — Fluxograma da modelagem de dados adotada no software

Mapa de
Probabilidade
posterior

De acordo com Raines, Boham-Carter et al (2000, p. 46), a utilizacdo do Arc-WofE,
¢ composta por quatro etapas. A etapa inicial da figura intitulada “Confeccdo da Base de
Dados” e a ultima “Mapa de Probabilidade” sdo iguais as propostas pelos autores, sendo o
segundo e terceiro momentos do fluxograma diferentes. Apesar de a diferenca ser
meramente ilustrativa - uma simples mudanca nos nomes ji que o processo permanece
idéntico - esta se fez necessdria devido a necessidade em se aprofundar os passos seguidos,
a fim de tornar todo o processo mais inteligivel.

A elaboracgdo dos planos de dados, a etapa 1, é discutida nas paginas a seguir, ja que
envolve subjetividade e é base do trabalho. A segunda etapa onde ocorre a atribuicao dos
pesos e a terceira, onde ocorre a producao de mapas bindrios, sdo descritas e comentadas no

capitulo seguinte, assim como o mapa de probabilidade final.

7.3.1 Elaboracao dos Planos de Informacao.

A andlise espacial recai sobre quais evidéncias serdo escolhidas e como as mesmas
serdo modeladas. Apesar da linha de trabalho assumir a postura de Dados-Dirigido, onde o
software explicita quais fatores mais contribuem para a leptospirose, hd uma grande
necessidade no entendimento do fendmeno, para que o produto final ndo mascare ou

apresente falsos resultados. Utilizando a numeracdo apresentada na figura 6.4, cada plano
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de informacdo que integra o modelo € apresentado, explicitando sua origem, modelagem e

funcdo no software ArcSdm3.1 (Arc-WofE).

1 - Casos de Leptospirose.

O mapa dos casos de leptospirose de 2006 € o plano de informac¢ao mais importante
do modelo. A ele é atribuido o papel de tracking points, ou seja, assim como depdsitos
auriferos ou tocas de roedores neotoma encontradas, estes pontos serdo os delimitadores
dos sitios que serdo analisados. Dada a importincia de tais pontos, o0 modo como foram
georreferenciados deve ser apresentado, para que haja maior seguranca no principal plano
de informag¢des do modelo.

A camada de pontos de leptospirose da cidade de Sdo Paulo foi cedida pela
Coordenadoria de Vigilancia em Sadde (COVISA) em 2007. A subgeréncia de informagao
deste 6rgdo € a ultima etapa percorrida por esses dados, onde os mesmos sdo conferidos e
tem sua localizacdo definida em Sao Paulo. A figura 7.5 elucida o caminho percorrido dos

casos de leptospirose até sua chegada nos Sistemas de Informacao Geografica.

Casos confirmados de - Atendimento no posto . Preenchimento do
leptospirose de saude. SINAN. Realizado por

meédicos, enfermeiros
ou auxiliares de
enfermagem.

Secretaria municipal 2 I
de saude recebe lotes e gg:ggasdlgi‘g S;)rgc;sto
Eemanein e SUVIS correspondente

informacoes ;
a sua area. Neste
momento as fichas sao
digitadas.
Lotes semanais chegam a Foram entregues 8
subgeréncia de informacéo da planos de informagao a
COVISA e sao agregados num =g oste projeto. Estes,
diretdrio. Neste momento se referentes aos anos de
da o georreferenciamento. 98, 99. 2000, 2001,
2002, 2003, 2004, 2005
e 2006

Figura 7.5: Fluxograma das informagdes sobre os casos de leptospirose advindos do SINAM
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Ap6s a confirmacgdo da doenca no posto de satide, ja que 0s casos suspeitos nao sao
computados, ocorre o preenchimento da ficha do Sinan (Sistema de Informacao de Agravos
de Notificagdo). Esta ficha permite a maior organizacdo das informacdes associadas aos
casos de leptospirose, tais como faixa etdria, escolaridade, informacdes técnicas para
médicos e, principalmente, a moradia. A ficha do Sinan, presente no anexo 01 possui
campos especificos (15 a 24) para tal informagdo; campos utilizados para o
georreferenciamento dos casos, ou seja, um georreferenciamento por enderecos
residenciais.

Ao continuar a leitura do documento, nota-se a presenca de um campo de grande
importancia. O campo 29, presente no anexo 02, tem como objetivo apontar o possivel
local de contdgio sendo entdo, pelo menos teoricamente, a informacao utilizada para
georreferenciar os pontos. Apesar do raciocinio aparentemente 6bvio envolvido, a idéia
perde forca conforme € analisada mais profundamente. Um dos primeiros obsticulos € o
preenchimento da ficha, pois esta muitas vezes ¢ feita de forma incompleta15 .

Preenchida ndo s6 por médicos, auxiliares de enfermagem e enfermeiros, nem
sempre completam tais informagdes, assim como o paciente pode ndo ter tal informacao,
sendo o local de sua moradia algo mais 6bvio e consequentemente preenchido em quase
todos os casos. Outro fator muito importante para a escolha do layer da informacdo,
“residéncias contaminadas”, foi o modo de contdgio da doenga no pais. Ao contrario do
exemplo neozelandés, onde o risco esta no trabalho com animais, ou do canadense, onde
atinge esportistas e aventureiros de final de semana, a leptospirose no Brasil acomete
pessoas em suas residéncias. Souza (1985, p. 46), no trabalho que investigou a leptospirose
no vale do rio Aricanduva, afirma que 67,8% dos infectados pela doenca ndo precisavam
sair de suas casas para serem vitima da leptospira, ja que as enchentes se encarregavam da
transmissdo. Apesar da data do trabalho, a situacdo ainda € corroborada pelo Guia de
Vigilancia Epidemiolégica (2005, p. 507): Em anélise realizada para o periodo 2001 a

2003, no Brasil, o local provével de infeccao (LPI) de 55% dos casos era o domicilio; de

1 . o] < . P o .
> Mesmo no campo obrigatdrio referente 2 moradia, ha imperfeicdes no preenchimento. O campo referente
ao enderego é de baixa qualidade, com enderegos incompletos, erros de digitacdo e ortografia (...) Tassinari

& Pellegrini (2004, p. 1728)
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32%, o ambiente de trabalho e de 13%, as situacOes de lazer. Apesar de o Manual tratar de
casos em todo Brasil, assume-se que a cidade de Sdo Paulo se enquadra no perfil da
leptospirose no pais que caracteriza sua concentragdo em dareas mais pobres e com
possibilidades de enchentes.

Algumas informagdes técnicas também devem aqui ser explicitadas para expor
totalmente os critérios utilizados. Primeiramente, a COVISA forneceu a este trabalho todos
os casos confirmados e georreferenciados dos anos de 1998 a 2006, plano de informacao
que pode dar origem a nove planos de informacdo diferentes, sendo o tema adquirido
através do ano. A enumeracio dos fatores condicionantes correspondentes aos outros anos
também serd feita, mais o ano de 2006 adquire maior importancia pela atualidade, ja que
recebeu todas as intervengoes técnicas feitas até 0 momento no combate contra enchentes.
Esta assertiva pode ser mais facilmente aceita conforme analisamos as intervengdes
governamentais na zona leste de Sdo Paulo que objetivavam cessar, ou diminuir, 0s
problemas das enchentes nas dreas. Dos 16 “piscindes” em funcionamento na cidade de Sao

Paulo, 10 estdo na zona leste:

Tabela 7.1 — Piscinoes de Sao Paulo

Local Piscinido Data de Construgio
_aguacu nowvembro, 1994
Limoeiro fevereiro, 2000
Aricanduva | dezembro, 2000
Aricanduva || dezembro, 2002
Aricanduwva |l dezembro, 2002
ZonaLeste Aricanduwa v dezembro, 2002
Fincéao dezembro, 2002
Inhumas mées faltante, 2002
Fedreira/Sao Wateus més faltante, 2003
Mala agosto, 2004
Zona Qeste Eliseu de Almeida outubro, 2004
Zona Sul Jabaguara abril, 2000
Eananal dezembro, 1999
Zona Norte Fio das Pedras albril, 2000
Guarad dezembro, 2002
Regido Central FPacasmbu agosto, 1995

Fonte — Site Portal da Prefeitura de Sao Paulo, acessado em 10 de junho de 2007.
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As grandes intervencoes listadas no sitel16 da prefeitura realizaram-se concomitante
ao georreferenciamento dos dados. Muitas dessas intervengdes podem ter alterado a
espacializacdo da doenca durante os anos, ja que as grandes obras muitas vezes acabam por
diminuir o ndmero de cheias. Nao € objeto do trabalho discutir quanto das transformagdes
espaciais desencadeadas pelo governo interferiram na leptospirose, j4 que tal estudo
exigiria, por si sO, outra dissertagdo. As varidveis envolvidas exigiriam grande exatidao nos
fluxos dos rios e afluentes absorvidos por um piscindo especifico, além de acompanhar
diretamente as ocupacdes em tais afluentes, sabendo-se que estas ocorrem de maneira
rapida e muitas vezes nio esperada.

Deste modo opta-se por tratar, neste momento, apenas dos casos de 2006, ja que
estes persistiram mesmo apos realizadas as obras. As 73 residéncias georreferenciadas sao
representadas por pixels de 100m2. Apesar do programa ser mais utilizado para predizer
depdsitos minerais, sendo os mesmos representados por células com areas de lkm?, ha
trabalhos que j4 utilizaram em seus modelos dreas de menor tamanho.

No mapa a seguir, apresentam-se os “tracking points” do trabalho, a referéncia seguida pela
ferramenta para atribuir pesos para todos os outros planos de evidéncia, que sé se
relacionardo entre si a partir da terceira etapa, quando serd gerado o mapa de probabilidade

posterior.

e http://portal.prefeitura.sp.gov.br/secretarias/infraestruturaurbana/piscinoes/0014
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Figura 7.6: Mapa das residéncias onde houve pessoas infectadas.
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2(C) - Uso do Solo.

O segundo plano de informacdo utilizado no modelo foi obtido na EMPLASA
(Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano SA). A partir de imagens do sensor
IKONOS de 2002 e 2003, a EMPLASA realizou o mapeamento do uso do solo de toda
cidade e do alto Tieté que compreende alguns municipios vizinhos, totalizando uma drea de
8.200 km?2. A escala final do mapa é 1:100.000, ou seja, objetos com area inferior a 100 m?
nao foram mapeados dado seu nivel de detalhamento.

As classes de uso do solo foram divididas nas seguintes categorias: drea urbanizada:
mata, capoeira, campo, vegetacdo de varzea, reflorestamento, hortifrutigranjeiro, chécara,
favela, urbano, equipamento urbano, industria, loteamento desocupado, aterro sanitério,
lixdo, mineracdo, movimento de terra/solo exposto, reservatorio de retencdo (piscindes) e
rodovia. Tal variedade de tipos foi possivel devido a combinagdo de técnicas de andlise de
imagens de sensoriamento remoto e informacdes; estas, advindas de érgdos publicos como
secretarias estaduais e prefeituras municipais de acordo com a EMPLASA.

O uso do solo, apesar de ser o segundo layer de informagdo, é o primeiro layer de
evidéncia. Como j4 explicitado, no modelo espacial adotado pelo ArcSdm3.1, a primeira
camada representa apenas uma localiza¢do, enquanto as seguintes sdo evidéncias que serao
hierarquizadas. Durante a adaptacdo deste, e dos demais planos, hd uma pergunta no
programa, em relacdo ao modo como tais dados serdo avaliados em relacdo ao fendmeno.
“Categorical”, “cumulative ascending” e ‘“cumulative descending” 17 sdo o0s meios
possiveis para se atribuir peso as evidéncias. Eles diferem entre si devido ao modo de como
o plano serd considerado como fator condicionante ao fendmeno analisado. A fim de
facilitar o entendimento destas op¢des de andlise espacial, faz-se necessdria a elaboracao do

quadro:

17 Os planos de informacdo receberam um prefixo para melhor identificd-los no trabalho, (C) para

planos analisados como Categoricals, (ca) para os cumulative ascending e (cd) para os cumulative

descending.
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Categorical » =——p

Cumulative =%

Ao rotular o plano e suas classes
como categorical (c), subentende-
se que ha neste varias categorias
nao numericas, diferentes locais
que se associam de forma
diferenciada ao objeto de estudo.

Os rétulos cumulative (ca ou cd),
por sua vez, levam em

consideragdo as distancias entre as = |

feicdes representadas no plano de
informagao e o fenémeno.

Ascending (ca) implica que as feigdes
espaciais proximas ao fenébmeno
contribuem para seu acontecimento,
como a presenga de rios e corregos
para a leptospirose.

Descending (cd) exprime o carater
negativo de determinada feigéao
espacial em relagdo ao acontecimento
estudado. Se os pontos de comércio de
entorpecentes fosse objeto deste
trabalho, as delegacias seriam
consideradas feigdes limitadoras ao
fendmeno.

Figura 7.7 — Quadro explicativo dos modos de andlise do software Arcsdm.

Cabe aqui um breve retorno ao método geogrifico apresentado anteriormente. De
acordo com a histdria da geografia e, as diferentes propostas de métodos, se lida aqui com
uma abordagem coroldgica e espacial. Ao se analisar um fendmeno através do rétulo
categorical, tenta-se enumerar quanto e quais classes do plano de informacdo estdao
localizadas concomitantemente no sitio onde se dd o fendmeno. Realiza-se através do
software e seus algoritmos um estudo de sitio, um levantamento da drea. Por sua vez as
abordagens cumulative dizem respeito ao viés adotado pela escola espacial, ja que sem os
corolédrios da corrente de pensamento da distribuicdo espacial e da degradacdo areal tal
abordagem ndo seria possivel. Logo abaixo pode ser vista a figura que corresponde ao uso

do solo na zona leste da cidade de Sdo Paulo.
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Figura 7.8 — Mapa do uso do solo na zona leste de Sao Paulo.
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Uso do Solo na Zona Leste de Sao Paulo
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3(C) - Declividade.

O layer correspondente a declividade da area foi confeccionado a partir das curvas
de nivel fornecidas pela Emplasa. Estas informacdes sobre o relevo da drea sdo essenciais
para o estudo da leptospirose em cidades tropicias do terceiro mundo. Partindo-se das
caracteristicas da endemia, que tem nas enchentes um de seus fatores principais, elaborou-
se um mapa que expressa as declividades da drea em cinco classes, conforme a figura
abaixo:

Este plano também foi analisado seguindo o conceito categdrico, ou seja, quantos
casos ocorre em cada classe da declividade. Este layer acaba por se tornar, conforme sera

visto mais adiante, muito importante para delimitacao das dreas mais suscetiveis a endemia.
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Figura 7.9 — Declividades da zona leste de Sao Paulo
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Declividades da Zona Leste de Sao Paulo
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4(ca) — Drenagens

Os dados adquiridos da Emplasa, além de conter o mapa de uso do solo de Sao
Paulo, vieram acompanhados de outras informacdes, como por exemplo, a drenagem de
toda area. Utilizando todos os corpos hidricos da drea foi elaborado um mapa de distancias
de cada rio e cérrego. Para tal, utilizou-se a fungdo distance straight line, médulo do spatial
analyst, o qual calcula a distancia euclidiana a partir de cada feicdo na drea. Para isso, o
programa sobrepde ao mapa dos rios - formado por vetores — uma grade, uma matriz cuja
célula pode ter seu tamanho escolhido. Conforme o trabalho, optou-se por pixels de 10
metros, mantendo a coeréncia em todos os planos de informacdo (100m?). Em seguida o
programa calcula as distancias do “source”, no caso os rios, para todos os pixels da area.
Distancias diagonais sdo calculadas através de algoritmos cuja recai no cdlculo da
hipotenusa, que é “implementada” no software pro meio de algoritmos mais complexos que

aumentam a velocidade do processo. O resultado das distdncias com rios no formato

vetorial é apresentado na figura a seguir:
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Figura 7.10 — Rios da zona leste de Sao Paulo.
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Distancias dos Rios da Zona Leste de Sao Paulo
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5(ca) — Setores Censitarios que Depositam Lixo em Terrenos Baldios (V042)

Como constatado no trabalho de campo realizado, descrito no capitulo 8, as
principais areas endémicas da cidade de toda a cidade Sao Paulo tinham como caracteristica
comum a presenca de lixo em corregos e ruas. Consequentemente, este tipo de informagao
precisa fazer parte da base componente de andlise nesta dissertacdo, ja& que é um dos
principais condicionantes para infestacdo da drea pelos vetores. Resta entdo, a obrigacdo de
abstrair tal feicdo espacial para o ambiente virtual no qual se d4 a anélise espacial. Neste
momento, o censo realizado pelo IBGE em 2000 adquire importancia vital, j4 que o
trabalho realizado pelo Instituto - e seu georreferenciamento - permite discriminar quais os
setores censitdrios da zona leste de Sdo Paulo que nido possuem uma coleta de lixo
apropriada.

Utilizaram-se aqui duas varidveis identificadas em diferentes setores censitarios. As
varidveis V042 do censo que, diz respeito ao lixo jogado em terrenos baldios, e V043, ao
lixo jogado nos rios. No modelo construido optou-se por tratar separadamente a influéncia
de cada tipo de setor censitdrio. Neste quinto plano de informacdo analisou-se apenas os
setores censitdrios que possuem residéncias V042. A abordagem do problema foi pelo viés
espacial (cumulative ascending), ou seja, quanto mais proximo a este setor que nao possui

coleta de lixo apropriada, maior a probabilidade de leptospirose.
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Figura 7.11 — Setores com depdsito de lixo inadequado, terrenos baldios.
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Dist. dos Setores Censitarios V042 que Depositam Lixo em Terrenos Baldios
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6(ca) — Setores Censitarios que Depositam Lixo nos Rios (V043)

Seguindo a ordem apresentada anteriormente, o dltimo plano de informag@o também
€ originado de um setor censitirio, mas daqueles que possuem residéncias que eliminam
seu lixo nos rios mais proximos. A 16gica adota foi a mesma, cumulative ascending, quanto
mais proximo de residéncias que eliminam seu lixo dessa maneira, maior a chance de se

contrair a doenca.
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Figura 7.12 - Setores com depésito de lixo inadequado, rios.
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Distancias dos Setores Censitarios V043 na Zona Leste de Sao Paulo
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Como ja dito, as etapas posteriores ja sdo por si sé resultados da andlise espacial

proposta para as endemias de leptospirose na zona leste de Sdo Paulo. A partir do
entendimento e elaborag¢do dos planos de informacdo, a andlise quantitativa fica a cargo da
ferramenta escolhida para tal funcdo.
Fica claro neste capitulo o papel fundamental da base tedérica da geografia no trato do
espaco através dos SIG. Trabalha-se aqui com escolas de pensamento supostamente
antagdnicas que, conforme o desenrolar da dissertacdo, apresentam grande completude
entre si, preenchendo lacunas faltantes uma na outra e proporcionando a andlise de um
fendmeno espacial deforma mais completa. A facilidade proporcionada pelo computador
para as etapas quantitativas do processo permite que o gedgrafo preocupe-se cada vez mais
com seu objeto, o espaco geografico.

Infelizmente, uma informacgdo essencial para o estudo da leptospirose, o indice de

infestacdo predial por ratos, ndo foi liberado pelo municipio para este trabalho.
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8. PADRAO ESPACIAL DA LEPTOSPIROSE NA ZONA LESTE DE SAO PAULO

Esta etapa do trabalho apresenta os primeiros resultados alcancados através da
aplicacdo do teorema de Bayes no espaco. Como ja discutido, o teorema foi escolhido por
possibilitar a identificacdo dos elementos espaciais da zona leste de Sdao Paulo que
apresentam maior correlacdo espacial com o fendmeno, neste caso, a leptospirose.

No item a seguir, que segue a ordem proposta na figura 7.4 do capitulo anterior, as
etapas 2 e 3 sdo apresentadas no mesmo item. Os itens apresentados seguem a mesma
ordem utilizada na etapa 1 mas, obviamente, ndo hd o primeiro plano de informacao, ja que
o mapa das residéncias infectadas nada mais € que a localizacido geogréfica do fendmeno
estudado, apenas suas coordenadas sao utilizadas.

A nomenclatura dos planos de informacdo neste capitulo acompanha suas
transformacdes ao longo do modelo, assim como no fluxograma. Neste momento, ao invés
da sigla PI utilizada, opta-se por G, de generalizacdo. As letras entre parénteses ainda
possuem o mesmo significado, (C) representando o viés categorical de andlise e (ca) o
cumulative ascending, onde ocorre uma degradacdo areal do fendomeno conforme se

aumenta a distancia em relacdo a uma classe.

8.1 Atribuicao de Pesos e Generalizacoes dos P. 1.

Dada a proposta em se apresentar as etapas seguidas conforme o plano de
informacao trabalhado, a disposicdo escolhida foi a seguinte: inicialmente a apresentacao
da tabela com os valores alcancados e, logo em seguida, apresentar o plano de informacdes
generalizado, ambos os resultados em tdopicos divididos pelos planos de informacgdo
utilizados no modelo.

As tabelas sdo fiéis as produzidas pelo software. As Unicas alteragdes feitas foram a
supressdo de colunas com informacdes que podem ser descartadas e a traducdo de seus
titulos. A coluna contraste, advinda da subtracdo da coluna Prob. Posterior e Prob. Posterior

7z

RN | . . iy - ..
(auséncia)'® é a mais importante, utilizada para a produ¢do dos mapas bindrios

18 1 . ~ Z . 2 s
¥ 18 Esta informagdo é adquirida quando se é calculada as probabilidades sem esta classe, conforme

demonstrado no capitulo 7.
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(generalizados). Os mapas produzidos tém sua legenda reduzida a informacdes importantes

para o fendmeno (inside) e descartdveis (outside).

2G (C) - Uso do Solo Generalizado

Ap6s relacionar os casos de leptospirose com os tipos de uso do solo, o software utilizado gerou a
seguinte tabela:

Tabela 8.1 — Pesos obtidos apés analise do PI uso do solo no ArcSdm3.1

Classe Pontos Prob. Posterior |Prob. Posterior (auséncia) |[Contraste
7 6 1,0619 -0,0578 1,1197
2 61 0,2429 -0,7866 1,0295
1 0 0,0000 0,0000 0,0000
4 0 0,0000 0,0000 0,0000
5 0 0,0000 0,0000 0,0000
6 0 0,0000 0,0000 0,0000
9 0 0,0000 0,0000 0,0000

10 0 0,0000 0,0000 0,0000
12 0 0,0000 0,0000 0,0000
13 0 0,0000 0,0000 0,0000
15 0 0,0000 0,0000 0,0000
16 0 0,0000 0,0000 0,0000
17 0 0,0000 0,0000 0,0000
18 0 0,0000 0,0000 0,0000
19 0 0,0000 0,0000 0,0000
11 1 -0,4028 0,0070 -0,4098
3 2 -0,7833 0,0346 -0,8178
8 1 -0,8474 0,0190 -0,8664
14 1 -1,2600 0,0362 -1,2962

Destaca-se o resultado alcancado pelo programa, apenas as classes 7 (favelas) e 2
(4rea urbanizada) foram utilizadas na reclassificacdo do plano de informacdo. Como visto
anteriormente, o contraste é o elemento principal utilizado na generalizagio do plano. E a
partir deste que classes do PI sdo selecionadas. O contraste é adquirido apds a subtracio do
peso positivo (W+) pelo peso negativo (W-), ou seja, pela possibilidade de numa busca
utilizando a classe especifica para se achar o fendmeno menos outra busca, desta vez
considerando a auséncia da classe no espago.

Ao se optar pela abordagem coroldgica, no software sob o rétulo categorical,
restringe-se o resultado apenas aos contrastes positivos, mais significantes ao
acontecimento da leptospirose. Isto se d4 devido a abordagem escolhida, ja que apenas os

atributos da drea sdo levados em consideracdo e ndo a distancia entre os mesmos.
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A utilizacdo destes contrastes para a generalizacdo do mapa 2 referente ao uso do
solo origina um mapa bindrio.

O resultado foi uma grande area selecionada como relevante. Tal conclusdo em
pouco auxilia o modelo, j4 que julga uma grande drea como provavel zona de infec¢do. Isto
se da pelo nivel de detalhamento do mapa do uso do solo utilizado, pois este seleciona
grande parte da zona leste como drea urbanizada sem maiores detalhes, induzindo a andlise
espacial proposta a grande generalizacido. Ressalta-se aqui, a confirmagdo do uso “favela”
na espacializacdo da leptospirose na zona leste. Apesar da pouca area ocupada em relacdo a
“area urbaniza”, a classe 7 apresentou grande correlacdo espacial com os casos de

leptospirose.
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Figura 8.1 — Uso do solo em formato bindrio.
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Uso do Solo na Zona Leste de Sao Paulo Generalizado
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3G(C) — Declividade Generalizado

Ao analisar a tabela dos pesos atribuidos ao plano de informagdo ligado a
declividade vé-se que apenas uma das classes, a que representa a declividade de 0 — 3%
apresenta um contraste positivo. Das 72 residéncias onde havia casos de leptospirose, 26

estavam em dreas muito planas.

Tabela 8.2 - Pesos obtidos apés analise do PI de declividades no ArcSdm3.1

Classe Pontos Prob. Posterior |Prob. Posterior (auséncia) |Contraste
1 26 0,4638 -0,1904 0,6542
-99 0 0,0000 0,0000 0,0000
5 0 0,0000 0,0000 0,0000
4 6 -0,0517 0,0048 -0,0566
3 15 -0,1464 0,0424 -0,1887
2 25 -0,2074 0,1308 -0,3382

A andlise do sitio, no caso a zona leste, buscando a correlagdo espacial entre casos
de leptospirose e declividade, corrobora, pelo menos em parte, a idéia sobre contaminagao
através de enchentes. Ao contrdrio do plano de informagdes generalizado apresentado
anteriormente, este, advindo das informagdes da tabela, aponta uma pequena drea. Esta
exatidao proporcionard maior exatiddo na elaboracdo do mapa de probabilidade final. O
mapa seguinte demonstra claramente a drea relevante proxima ao rio, consequentemente,

sua varzea.
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Figura 8.2 — Declives em formato Binario.
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Declividades da Zona Leste de Sao Paulo Generalizado
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4G(ca) — Distancias dos corpos hidricos

O layer referente aos rios causadores de enchentes da drea € o primeiro a ser tratado
de modo diferenciado. Ao contrdrio dos anteriores, aqui se optou pela abordagem
cumulative ascending, ou seja, quanto mais préximo do leito do rio, maior a probabilidade
de ocorréncia de casos. Partiu-se entdo do pressuposto que hd um rareamento areal dos
casos de leptospirose, quanto maior a distdncia em relacio aos corpos hidricos.

A tabela 8.3 apresenta a distancia que apresentou o maior contraste. A classe 4,
correspondente a 400 metros de distancia do rio ou cérrego, apresentou a melhor resposta
aos pesos calculados. Neste momento a andlise escolhida, ordered cumulative ascending,
seleciona o maior contraste e “retorna” em dire¢do ao fendmeno, portanto apenas o buffer

de 400 metros do leito dos rios estudados foi considerado relevante.

Tabela 8.3 - Pesos obtidos apds analise do PI das distancias dos corpos hidricos no

ArcSdm3.1

Classe Pontos Prob. Posterior Prob. Posterior (auséncia) Contraste
4 66 0,1239 -0,8250,  0,9490
10 71 0,0163 -0,7644  0,7807
5 67 0,0696 -0,6424  0,7120

8 70 0,0253 -0,6286  0,6539
3 59 0,1299 -0,4400  0,5699
6 68 0,0413 -0,5235 ~ 0,5648
7 69 0,0295 -0,5126.  0,5421

1 33 0,2540 -0,1738/  0,4277
9 70 0,0118 -0,3447  0,3566

2 45 0,0716 -0,17090  0,1806
-99 0 0,0000 0,0000  0,0000
11 72 0,0000 0,0000  0,0000

Os resultados apresentam e refor¢cam a relacdo entre enchentes e leptospirose. Os
ndmeros alcancados também explicitam a proximidade ao leito do rio com que ocorre o
contdgio, ndo havendo entdo a necessidade de grandes enchentes para contaminar a

populacdo.
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Figura 8.3 — Disténcias dos rios em formato bindrio.
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5G(ca) — Setor Censitario Generalizado v042

Como j4 mencionado, esse plano de informacdo recebe o mesmo tratamento do
plano inferior, o cumulative ascending. A classe 5 obteve o maior contraste. O resultado faz
com que toda drea que apresente uma distancia inferior a 500 metros seja considerada

relevante para o modelo, recebendo o rétulo inside.

Tabela 8.4 - Pesos obtidos apoés analise do PI das distancias do setor censitario V042

no ArcSdm3.1
Classe Pontos Prob. Posterior Prob. Posterior (auséncia) Contraste
5 42 0,0840 -0,1069 0,1909
6 46 0,0632 -0,1029 0,1661
7 49 0,0387 -0,0778 0,1165
8 52 0,0279 -0,0691 0,0971
4 35 0,0409 -0,0372 0,0781
2 23 0,0461 -0,0209 0,0670
-99 0 0,0000 0,0000 0,0000
11 72 0,0000 0,0000 0,0000
10 56 -0,0071 0,0254 -0,0326
9 53 -0,0133 0,0381 -0,0513
3 27 -0,0381 0,0236 -0,0617
1 14 -0,1010 0,0260 -0,1270
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Figura 8.4 — Distancias relevantes dos setores censitarios que depositam lixo em terrenos baldios.
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Gen. dos Setores Censitarios (V042) que Depositam Lixo em Terrenos Baldios
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6G(ca) — Setor Censitario Generalizado v043
O 1ltimo plano de informacdo, apesar de também se tratar de um setor censitario

analisado pelo viés espacial (cumulative ascending) apresentou um resultado menos

abrangente. A segunda classe (200m) apresentou o maior contraste.

Tabela 8.5 - Pesos obtidos apoés analise do PI das distancias do setor censitario V043

no ArcSdm3.1
Classe Pontos Prob. Posterior Prob. Posterior (auséncia) Contraste

2 33 0,4299 -0,2590 0,6889

9 62 0,1289 -0,5596 0,6885

1 22 0,4360 -0,1445 0,5805

3 38 0,2844 -0,2443 0,5287
10 62 0,0919 -0,4345 0,5264
7 56 0,1315 -0,3586 0,4902
8 58 0,1085 -0,3549 0,4634

6 51 0,1158 -0,2355 0,3513
4 41 0,1534 -0,1724 0,3258
5 45 0,0966 -0,1427 0,2393
99 0 0,0000 0,0000 0,0000
11 72 0,0000 0,0000 0,0000

Resultado de menor abrangéncia contribui para uma delimitacdo mais especifica de

dreas propicias a leptospirose. A diminuta drea pode ser constatada no mapa a seguir.
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Figura 8.5 - Distancias relevantes dos setores censitdrios que depositam lixo nos rios.
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Gen. dos Setores Censitarios (V043) que Depositam Lixo nos Rios
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8.2 Mapa de Probabilidade Final

A etapa 4 consistiu na associacdo espacial entre todos os planos generalizados
demonstrados acima. A sobreposicao das dreas relevantes resulta num mapa que aponta as
dreas da zona leste de Sdo Paulo mais propicias a leptospirose. O mapa confeccionado
através da ferramenta Wofe (weight of evidence) do software ArcSdm3.1. apresenta areas
vermelhas; dreas que apresentaram maior probabilidade na ocorréncia de leptospirose.

A probabilidade priméria de se encontrar uma residéncia onde haja pelo menos uma
pessoa infectada ¢ de 0,00008. Antes da adicdo dos planos de informacdo julgados
pertinentes ao fendmeno endémico, 0,00002 era a chance de se selecionar de modo
randomico um caso da doenca. Apds a andlise espacial proposta através dos pesos de
evidéncia obteve-se, além de uma maior chance para de se encontrar residéncias cujos
moradores podem ser mais facilmente infectados pela leptospirose, uma delimitacdo de
dreas mais suscetiveis a doenga, explicitando assim dreas onde a intervencdo municipal é

mais urgente.
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Figura 8.6 — Mapa de probabilidade posteriori.

- 133 -



Areas Mais Propicias a Leptospirose na

| | || LI L | | 1 1
46°3T0"W 46°35'0"W 46°33°0"W 46°31°0"W 46°29'0"W
N 3.500 1.750 0 3.500 Metros
LR ] Legenda:
A e N Probabilidade Post

w leptospirose na cidade de S3o0
Paulo, uma abordagem baseada
UMICAMP  om geoprocessamento
Instituto de Geociéncias - DGEQ
Alung: Gustavo Garda Fontes Duarte
Orentador: Prof. Dr. Marcos Casar Ferreira

B 0.00000128 - 0,000
B 0.000010102 - 0,00



na Zona Leste de Sao Paulo

—-23°29'0"S

~23°30'0"S

~23°31'0"S

—23°32'0"3

=23"330"S

—23°34'0"8

~-23°35'0"S

—23°36'0"S

—23°37°0"S

—23°38°0"S

B 0.000018924 - 0,000027746 [ 0,000054212 - 0,000063034
Yosterior [N 0000027746 - 0,000036568 ] 0.000063034 - 0,000071856
0,000010102 I 0,000036568 - 0,00004539 [l 0.000071856 - 0,000080678
-0,000018924  0,000045390 - 0,000054212 [ 0,006608067¢ - 0,0000895



Uma andlise mais proficua deste resultado final pode ser feita com uma nova
subdivisdo no interior da zona leste de Sao Paulo. Adota-se aqui a delimitacdo de trés novas
dreas: a subdivisdo oeste, mais proxima ao centro da cidade, formada pelos distritos da
Mooca, Belém, Tatuapé, Agua Rasa, Vila Prudente, Sao Lucas, Vila Formosa, Carrao, Vila
Matilde, Penha, Cangaiba, Ermelino Matarazzo, Ponte Rasa, Artur Alvin, Cidade Lider,
Aricanduva e Sapopemba. A subdivisdo sudeste, que correspondente ao Parque do Carmo,
José Bonificio, Guainases, Cidade Tiradentes, Iguatemi, Sdo Rafael e Sdo Mateus. E a
ultima subdivisao nordeste é composta por Vila Jacui, Itaquera, Sao Miguel, Jardim Helena,
Vila Curuca, Itaim Paulista, Lajeado e Guaianases. A proposta pode ser visualizada no
mapa a seguir, que também apresenta os pontos visitados juntamente com a COVISA no

trabalho de campo na zona leste.
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Figura 8.7 — Subdivisdes da zona leste
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Subdivisoes e Areas Visitadas com a COVISA na Zona Leste
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A subdivisdo oeste apresenta apenas dreas pontuais de possiveis endemias de
leptospirose. Por se tratar da drea mais proxima ao centro da cidade, as intervengdes
espaciais para ocupagdo se deram de maneira mais organizada, dificultando assim a reunido

dos condicionantes endémicos.

A segunda subdivisdo, correspondente aos distritos localizados a sudeste, apresenta
a reunido de alguns dos principais condicionantes identificados, a presenca de favelas e de
rios. Ao se recorrer a0 mapa de uso do solo e dos rios da zona leste, apresentados no
capitulo 7, nota-se que o Bairro de Sdo Rafael e Cidade Tiradentes apresentam uma grande
quantidade de favelas e rios. Apesar da reunido destas duas feicdes espaciais a drea
apresenta poucos pontos propicios ao surgimento da endemia. Tal fendmeno ocorre devido
ao relevo da drea. A declividade, que pode ser constatada novamente no capitulo 7,
apresenta valores altos na drea, o que acusa um relevo acentuado em boa parte do distrito.
Os declives nestas dreas dificultam as enchentes, diminuindo assim a probabilidade de

contato entre pessoas € dgua contaminada.

A éarea correspondente a subdivisdo nordeste apresenta a maior quantidade dreas
propicias a leptospirose. Apesar de ser dotada de uma menor drea ocupada por favelas e
rios, o relevo desta drea € plano. Os distritos pertencentes a esta drea, principalmente o
distrito Jardim Helena, apresentam declividades muito baixas que explicitam a suavidade
desse relevo. A ocupagdo desordenada desta drea, acrescida dos rios presentes, torna tais
distritos muito propicios ao surgimento de novas dreas endémicas da leptospirose no

municipio de Sdo Paulo.

Ao se comparar o progndstico apresentado no mapa com os pontos visitados no
campo, constatam-se algumas diferengas. Os pontos escolhidos para visitacdo, como ja
demonstrados anteriormente, sdo produtos de mapas de densidade de kernel que utilizaram
casos de leptospirose ocorridos em diferentes anos, portando sdo dreas prioritdrias para o
poder municipal. Através de uma comparagdo vé-se que a area do distrito Vila Jacui, para o
mapa aqui confeccionado, ndo desempenha papel fundamental na endemia de leptospirose
atual. J4 no distrito Artur Alvin, os pontos visitados coincidem com as altas probabilidades

de endemia de leptospirose apresentadas no mapa.
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A maior discrepancia entre os pontos criticos fornecidos pela COVISA e as dreas
aqui identificadas ocorrem nos distritos Sdo Miguel, Jardim Helena, Vila Curuca e Itaim
Paulista. Quatro pontos foram visitados, mas apenas nos limites entre Sdo Miguel Vila
Curuca e Lajeado. Os resultados aqui alcancados apontam importantes zonas propicias a
endemias de leptospirose mais ao norte desta area. O distrito de Jardim Helena se destaca
por concentrar trés grandes dreas de risco, sendo a primeira no seu limite com Sao Miguel,

a segunda no interior do préprio distrito e a terceira na zona limitrofe com Itaim Paulista.
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CONCLUSOES

A anélise espacial escolhida para se abordar o problema da leptospirose mostrou-se
pertinente as informacdes almejadas. A abordagem das endemias e de seus fatores
condicionantes, através do viés oferecido pelos pesos de evidéncia respondeu,

espacialmente, a questdes importantes sobre a doenca na zona leste de Sao Paulo.

O SIG, hoje quase que totalmente ligado ao meio computacional, tornou possivel a
andlise proposta num curto periodo de tempo, poupando um arduo trabalho matemaético e
geométrico, que se fosse realizado sem os softwares, se tornaria anacronico antes mesmo de

sua completude.

A abordagem geogrifica das endemias confirmou aspectos da leptospirose que sdo
comuns em paises tropicais do terceiro mundo onde a doenga se manifesta. Nos planos de
informacdo referentes ao Uso do Solo e aos Setores Censitédrios e V043, concluiu-se que as
dreas ocupadas por favelas e préximas ao lixo jogado em terreno baldio ou nos rios,
apresentam um grande suscetibilidade na ocorréncia de endemias. Os planos de informacao
que se referem a Declividade e as Drenagens enumeraram, através da hierarquizacio de
suas classes constituintes, que dreas mais planas e préximas a corpos hidricos, possuem
maior risco de apresentar casos da doenca. A zona leste de Sao Paulo apresentou como
dreas de maior risco de leptospirose a sua por¢cdo nordeste, formada pelos bairros Vila
Jacui, Sdo Miguel, Vila Curuca, Itaim Paulista, Lajeado e, principalmente, Jardim Helena.
Apesar da grande drea citada € possivel, através do mapa produzido, obter através das

coordenadas geogréficas das dreas suscetiveis a endemia.

Com os resultados adquiridos se espera contribuir para um maior controle das
endemias de leptospirose em Sao Paulo, principalmente na zona leste da cidade onde o
modelo foi aplicado. Acredita-se que, apds enumerar os pontos criticos desta parte da
cidade, seja possivel uma maior concentra¢io de recursos humanos e financeiros, tornando

mais proficua a atuagdo dos 6rgaos governamentais no combate a leptospirose.

Destaca-se no término desta dissertacdo que o modelo construido em ambiente SIG
se limitou a zona leste da cidade de Sdo Paulo. Apesar das informag¢des adquiridas e das

similitudes entre as dreas endémicas na cidade a aplicacdo deste modelo passa,
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necessariamente, por um estudo prévio que o adapte a uma nova realidade, um novo espago

geografico complexo e em constante mudanca.

142 -



BIBLIOGRAFIA

AB’SABER, A. N. - Sio Paulo: Ensaios Entreveros. Sio Paulo: Edusp. 2004. 518 p.

AB’SABER, A. N. - Geomorfologia do Sitio Urbano de Sdo Paulo. Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1957. 343 p.

ALBERTI, L., M. D. - Bayes’ rule and GIS for evaluating sensitivity of groundwater to
contamination. International Association Mathematical Geologists. Cancun, Mexico
2001.

BARCELLOS, C. - Elos entre geografia e epidemiologia. Caderno de Satde Publica Rio
de Janeiro. 16: 595-617 p. 2000.

BARCELLOS, C., C. B. LAMMERHIRT, et al -. Distribuicdo espacial da leptospirose
no Rio Grande do Sul, Brasil: recuperando a ecologia dos estudos ecoldogicos. Caderno
de Sadde Publica. 19: 1283-1292 p. 2003.

BARCELLOS, C. e P. C. SABROZA - The place behind the case: leptospirosis risks
and associated environmental conditions in a flood related outbreak in Rio de Janeiro.
Caderno de Saude Publica Rio de Janeiro. 17: 59-67 p. 2001.

BERRY, B. J. L - Approaches to Regional Analisys: A Synthesis. Annals of the
Association of the American Geographers, v.54, p.2-11. 1964.

BOHAM - CARTER, G. F - Geographic Information Systems For Geoscientists. New
York: Pergamon. 1994. 398 p.

CACHAY E. R. & VINETZ J. M. — A Global Research Agenda for Leptospirosis.
Postgrad Med September 2005, Vol 51, issue 3.

CHRISTOFOLETTI, A. - As Caracteristicas da Nova Geografia. Geografia, v.1, n.1, p.3-
33. 1976.

COFFEY, W. J. - Geography: Towards a General Spatial Systems Approach. New
York: Methuen & Co. 1981. 270 p.

COSTA, E., Y. A. COSTA, et al - Formas graves de leptospirose: aspectos clinicos,
demograficos e ambientais. Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical, v.34,
mai-jun, p.261-267. 2001.

FERREIRA, M. C. - Procedimento Metodolégico Para Modelagem Cartografica e

Anadlise Regional de Epidemias de Dengue em Sistemas de Informacido Geografica.
Instituto de Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2003. 226 p.

143 -



FIGUEIREDO, C. M. D., A. C. MOURAO, et al - Leptospirose humana no municipio de
Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil: uma abordagem geografica. Revista da
Sociedade Brasileira de Medicina Tropical. 34: 331-338 p. 2001.

Guia de Vigilancia Epidemiolégica. D. D. V. Epidemioldgica: Ministério da Sadde: 806
p. 2005.

HAGGETT, P., A. D. Cliff, et al - Locational Analysis in Human Geography. London:
Edward Arnold, v.1. 1977. 605 p.

HARTSHORNE, R. - Propoésitos e natureza da geografia: Hucitec Ed. da Universidade
de Sao Paulo. 1978. 203 p.

KOHN, C. F. - The 1960's: A Decade of Progress Geographical Research and
Instruction. Annals of the Association of the American Geographers, v.60, n.2, p.211-219.
1970.

LEVETT, P. N. — Leptospirosis, Clinical Microbiology Reviews, Apr. 2001, p.296-326.
LOMBARDO, M. A. - Ilha de calor nas metrépoles. Sdo Paulo: Hucitec, 1985. 244p.
MAGUIRE, D. J., M. F. Goodchild, et al - An overview and definitons of GIS.
Geographical Information Systems: Principles and applications. london: Longman, v.1.

1991. 9-20 p.

Manual de Controle de Roedores. F. N. D. Satde: Acessoria de Comunicacao e Educagdo
em Saude: 132 p. 2002.

MARTIN, G. J. - In Memorian Richard Hartshorne, 1899-1992. Annals of the
Association of the American Geographers, v.3, n.84, p.480-492. 1994.

MCcLEOD, K. S. - Our Sense of Snow: the myth of John Snow in medical geography.
Social Science & Medicine, v.50, p.923-935. 2000.

MENSING, S. A., R. G. ELSTON, et al. - A Gis Model To Predict The Location Of
Fossil Packrat (neotoma) Middens In Central Nevada. Western North American
Naturalist. 2: 111-120 p. 2000.

MONBEIG, P. - Pioneiros e fazendeiros de Sao Paulo. Sao Paulo: Hucitec 1984.
MORAES NETO, O. L. de — Padrao espacial da mortalidade infantil nas coortes de
nascidos vivos em Goiania — Go, 1992 — 1996. Tese de Doutoramento em Saude Coletiva,

Universidade Estadual de Campinas, 2002.

MYERS, P. e D. ARMITAGE. - Rattus Norvegicus 2004.

- 144 -



NATIONAL CENTER FOR INFECTIOUS DISEASE, disponivel em:
http://www.cdc.gov/ncidod/ Acessado em 10 de junho de 2007.

PAPPACHAN, M. J., M. SCHEELA, et al. - Relation of rainfall pattern and epidemic
leptospirosis in de Indian state of Kerala. Journal of Epidemiology and Community
Health, n.58, p.1054-1055. 2004.

PAULA, E. V. D. - Leptospirose Humana: uma analise climato-geografica de sua
manifestacdo no Brasil, Parana e Curitiba. XII Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto. Goiania: INPE, 2005. 2301-2308 p.

PEREIRA, M. M., M. G. S. MATSUO - A Clonal Subpopulation of leptospira
interrogans Sensu Stricto Is the Major Cause of Leptospirosis Outbreaks in Brazil.
Journal of Clinical Microbiology, Jan, p.450-452. 2000.

RAINES, G. L., G. F. BONHAM CARTER, et al - Predictive Probabilistic Modeling.
ArcUser: 45-49 p. 2000.

ROMERO, E. C., C. C. D. M. BERNARDOQO, et al - Human Leptospirosis: A Twenty-nine
year serological study in Sao Paulo, Brazil. Revista do Instituto de Medicina Tropical de
Sao Paulo. 45(5): 245-248 p. 2003.

ROSS, J. L. S. Geografia do Brasil. Sao Paulo: Edusp, 1996.

ROSS, JL.S. & MOROZ, 1.C. Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo. Sio
Paulo: Laboratério de Geomorfologia Depto de Geografia FFLCH-USP/Laboratério de
Cartografia Geotécnica - Geologia Aplicada - IPT/FAPESP, 1997. 63p.

SACK, R. D. - Chorology and Spatial Analisys. Annals of the Association of the
American Geographers, v.64, n.3, p.439-452. 1974.

SAKATA, E. E., P. H. YASUDA, et al - Sorovares de Leptospira Interrogans Isolados
de Casos de Leptospirose Humana em Sao Paulo, Brasil. Revista do Instituto de
Medicina Tropical de Sdo Paulo. 34(3): 217-221 p. 1992.

SCHAEFER, F. K. - Exceptionalism in Geography: A Methodological Examination.
Annals of the Association of the American Geographers, v.43, n.3, p.226-249. 1953.

SILVA, A. B. - Sistemas de Informacdes Geo-referenciadas: Conceitos e
Fundamentos. 1 ed. Campinas: Unicamp, 2003. V. 1 235p.

SILVA, A. M. B. D. - A Contemporaneidade de Sao Paulo, Globalizaciao, producio de

informacoes e novo uso do territorio brasileiro. Departamento de Geografia,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2001. 284 p.

- 145 -



SMALLMAN-RAYNOR; M. e A. D. CLIFF - Epidemic Diffusion Processes in a System
of U.S. Military Camps: Transfer Diffusion and the Spread of Typhoid Fever in the
Spanish-American War, 1898. Annals of the Association of the American Geographers,
v.91,n.1, p.71-91. 2001.

SOUZA, D. D. - Estudo da Infeccio da Leptospirose Humana em Coabitantes de
Casos Ocorridos no Vale do Rio Aricanduva, Municipio de Sao Paulo, 1983. Faculdade
de Satde Publica, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 1985. 93 p.

TASSINARI, W. D. S., D. D. V. P. PELLEGRINI, et al - Distribuicao espacial da
leptospirose no Municipio do Rio de Janeiro, Brasil, ao longo dos anos de 1996-1999.

Caderno de Satide Puablica Rio de Janeiro. 20: 1721-1729 p. 2004.

TEIXEIRA, W.; TOLEDO, M. C. M. de; FAIRCHILD, T. R.; TAIOLI, F. - Decifrando a
Terra. Sao Paulo: Oficina de textos, 2000. Reimpressao, 2001.

TERPSTRA, W. J. — Historical Perspectives in leptospirosis. Indian Journal of Medical
Microbiology, vol. 24, n° 4.

TIMM, R. M. - Norway Rats. U. O. California: Hopland Research and Extension Center:
105-120 p. 1994.

- 146 -



ANEXOS

SINAN
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Anexo 01 - Parte da ficha que deve ser preenchida apds a confirmag@o de um caso de leptospirose.
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| Eota ce lnvet 9o Ccupagio! Rame de Atvidade Ecendmica
HEE RS

Shuagio de Risco Ocornda nos 25 dias que Antecederam os Primeiros Sintomas 1-8m 2- M50 9 -lgnworado
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Diata Municiplo UF Enderago Locabidade

Antecedentes Epidemioligicns

Anexo 02 — Em destaque o campo 29 da ficha do Sinan.
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