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Historico

. Dr. John Snow e a epidemia de
- colera em Londres no século XIX.

m Saude-doenca e sua distribuicao geografica
m Desenvolvimento tecnoldgico = novas abordagens espaciais

- beneficios ao processo de decisao

m SIGs tém sido utilizados como ferramenta de consolidacao e analise de grandes bases de dados
sobre saude e ambiente.

Fonte: Série Capacitacao e Atualizacao em Geoprocessamento em Saude (vol 2, 2006)




A leptospirose

Doenca endémica e de
compulsoéria no Brasil.

notificacao

Importéancia social e econémica.

Definida como: doenca de veiculacao
hidrica.

Santa Cruz do Sul registra 10
casos de leptospirose em 2019

Quatro casos estariam relacionados a pessoas que tomaram banho em agudes

Secretaria de Saude do DF

. confirma primeira morte por
Salvador tem 26 registros de leptospirose em 2019

leptospirose; média é de 6,5 casos ...
mensais da doenca desde janeiro o covan 0

Ocorréncia mais recente foi com dancarino do grupo FitDance, Cleidson Salustiano Francisco dos

Jovem morre com suspeita de
n v leptospirose apos ficar nove dias
internado em Cubatao, SP

Ele estava internado no Hospital de Cubatdo desde o dia 4 de fevereiro.

Santos, que morreu 37 anos, na madrugada de quarta-feira (17).

Por G1BA

Brumadinho: Especialistas se
preocupam com leptospirose

Por G1 Santos Ly © M
L

Santarém registrou 29 casos de
Leptospirose em 2018; incidéncia
da doen¢a aumenta com as
chuvas

SAUDE
Giovanna Borielo, do R7* 0
© 29/01/2019 - 15h54 (Atualizado em 30/01/2019 - 13h11)

Leptospirose é principal risco
apos contato com enchente;
saiba o que fazer

0y oM

e r e mene et DR confirma primeira morte por leptospirose
00 em 2019
Phillippe Watanabe \;ilui;lm .(|(‘ 20 anos trabalhava com reciclagem e foi contaminada na Asa Norte

Leptospirose: Saiba tudo sobre a doenca que matou mais
que chikungunya e hepatite em 2018 no Ceara

Por Redacéo, 19:40 / 13 de Novembro de 2018



Doencas de veiculacao hidrica

m |ngestao;
m [nalacao;

m Contato com  agua
contaminada;

m Ingestao de alimentos
irrigados ou lavados
com agua contaminada.

Roedorcs
carreadores

\.&m na urina

Ciclo de Transmisséo da
Loptosplrose

Infecgdo Humana

Agua e solo
contaminados

Leptospira
na urina e érgios
’ Fatores de
Risco.
Enchentes

Infecgd@o
Humana

Mamiferos reservatorios
(arnumais domeésticos @ selvagens)

Fonte: Fraga, 2014



Fatores de risco: enchentes, aglomeracao
populacional, saneamento inadequado, e
infestacao de roedores infectados.

Chuva deixa desabrigados, Chuva alaga 14 casas em S&o

suspende aulas e deixa seis mil Francisco Xavier; video mostra
casas sem agua em Caragua forca da 4gua

Cidade registrou 188 milimetros de chuva entre domingo e segunda. A regido mais atingida da ’ : x ,
. . o Chuva forte provocou estragos neste domingo (10) no distrito de Sao José dos Campos.
cidade foi a norte com alagamentos nos bairros Capricornio e Getuba.

Por G1 Vale do Paraiba e Regido
Por G1 Vale do Paraiba e Regido % % B . Ny ©

Chuva causa alagamentos e prejuizos
em cidades do Sul Fluminense
Matéria publicada em 4 de janeiro de 2019, 19:17 horas ~
SAO PAULO VIVE ROTINA DE

Forte temporal provoca ALAGAMENTOS HA MAIS DE UM
deslizamentos de terra e alaga MES

ruas em Volta Redonda e Barra

Mansa, R} Chuva alaga ruas, deixa 21
L dasalojados e poe Sdo Sebastido
ror s s e nvo: @m alerta

Bairros mais afetados sdo Topolandia, S&o Francisco e Varadouro. Agua invadiu o prédio da
prefeitura. Temporal também colocou llhabela em estado de atengdo nesta sexta-feira (25).

12 DE MARGO DE 2019 AS 05:12

Por G1 Vale do Paraiba e regido
i Rt s nvyom

Ap6s enchentes, moradores
devem ficar atentos a doencas
transmitidas pela agua

Leptospirose, a mais conhecida, é apenas uma das doengas que podem ser causadas pela agua

~ Sao José tem 54 areas de risco
para enchentes e deslizamentos

A Defesa Civil monitora as areas e faz treinamento para atender vitimas da chuva.

Por Andressa Barboza, G1 Santos
09/02/2019 09h13 - Atualizado ha 4 meses

26/09/2018 15h23 - Atualizado ha 8 meses n , @ E



Numero de casos confirmados

Incidéncia da Leptospirose no Brasil

Casos confirmados de leptospirose no Brasil entre 2012 e 2017
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=== Reogido Norte ==@==Regido Nordeste Regido Sudeste ==@==Regido Sul ==@=Regido Centro-Oeste

2012 a 2017

Total: 22.439 casos
o Sudeste: 6.956 casos
o Sul: 6.915 casos

o 1.843 o6bitos

Fonte: DATASUS, 2019



Objetivo

QGIS
m Utilizar métodos estatisticos
para avaliar a relacgao
existente entre a incidéncia da %
leptospirose e a precipitacao
na Regiao do Vale do Paraiba
entre 2012 e 2017.

Google Earth Engine

@ python’




Area de estudo

Regiao do Vale do Paraiba

m Mesorregioes: Vale do Paraiba Paulista e Sul Fluminense
m Microrregioes:
* Vale do Paraiba Fluminense (9 municipios)

e Campos do Jordao (4 municipios)

e S30 José dos Campos (8 municipios)

* Guaratingueta (11 municipios)
* Bananal (5 municipios)
» Paraibuna/Paraitinga (7 municipios)

» Caraguatatuba (4 municipios)

* Total de 48 municipios




Materiais

m Dados demograficos e dados vetoriais
Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE)

m Dados de precipitacao

Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data

(CHIRPS)

m Dados de saude (Casos de
Leptospirose)

Ministério da Saude/SVS - Sistema de
Informacao de Agravos de Notificacao -
Sinan Net disponibilizados no

DATASUS.

Opcao selecionada:
Doengas e Agravos de MNotificacao - De 2007 em diante (SINAN)

Acidente por Animais Peconhentos
Botulismo

Colera

Coqueluche

Dengue até 2013

Dengue de 2014 em diante
Difteria

Doenca de Chagas Aguda
Doengas Exantematicas
Esquistossomose

Febre Amarela

Febre Maculosa

Febre Tifide

Hantavirose

Abrangéncia Geografica:
Selecione a opcao ou clique no mapa ¥

Escolher outro grupo

Hepatite > LEPTOSPIROSE - CASOS CONFIRMADOS NOTIFICADOS NO SISTEMA DE INFORMAGAO DE AGRAVOS DE NOTIFICAGCAO - BRASIL

Influenza |
Intoxicac Linha Coluna Conteudo
Le}:Shman :‘2: :e g:::ﬁ::f:; UF de notificacio ; Casos confirmados
Leishman o A Capital de notificacao
® |eptospir Regido de notificacao Regido de residéncia
p' ; P Regi&o/UF de notificacio - e -
Malaria

> PERIODOS DISPONIVEIS

> SELECOES DISPONIVEIS

2017
2016
2015
2014

2013
2N17

Ano 1° Sintoma(s)

Més 1° Sintomal(s)

Regido de notificagdc

UF de notificagdo

Municipio de notificacéo
Capital de notificacio

Regido de Saude (CIR) de notif
Macrorreg.de Saude de notific
Microrregido IBGE de notific
Reg.Metropolit/RIDE de notific
Territ da Cidadania de notific

HEHEEEHBEEHEE



Métodos

m Google Earth Engine:
- Utilizacao de codigo aberto para download dos dados de precipitacdo do CHIRPS

Go gle Earth Engine Search places and datasets... “ Help Rl i etk
Scripts oo Link 4983aa6e9196b58cdc37d63f9062e0fc Get Linkl . Run -I Resel -

- : - 177 «  Use print(...) to write to this console. =
Filter scripts... 178 var TSMChart = ui.Chart.image.series(precipitation.limit(4500), point, ee.Reducer.mean(), 250); P ( )
~ Owner (1) i;g T TSTC:iFtE::EE;?;;ﬁ%CJ » FeatureCollection ft:1YvIAGUsonY9h.. 3son
R L itle: L N ... .
” users/raissasteixeira/Repo_1 181 vAxis: {title: 'PRECTPTTATION', maxValue: 130, minvalue: &}, Municiplos - Para Is0N
~ Precipitacao 182 haxis: {title: 'date’', format: "MM-yy', gridlines: {count: 7}}, .
~ CHIRPS 183 s » ImageCollection UCSB-CHG/CHIRPS/DA.. 3s0n
| MUNICIPIOS_VALE_DO... 184 panel.widgets().set(2, TSMChart); precipitation 150N
. P 185 =
Writer ‘ o 186 1) . This is month 1 JSOM
No accessible repositories. - i
~ Reader " 1B8 Map.style().set('cursor', 'crosshair'); o1
No accessible repositories. 189
- Examples 198 // Add the panel to the ui.root. » Image (1 band) JSON
~ Image ig; ui.root.insert(®, panel); Monthly mean for Month 1 Variable -.. json
B From Name 193 This i h
. . ON
I Normalized Difference 194 15 1s mon ISON
B Expression 195 J/SHEEETTETTEETTETEAEETELTdAd LTI i i rrdiiidiiidiiidiiitifiiiitiiiiiiiss 5
B Hillshade 196 J/HTTIIITEEIEEEEEEEEEETEE i qiiiid it iiidddiidiiidddiiiiiidiiiiiiiiiiiits -
197
B 1 andeaver Cleaniin v o i » Imaee (1 band) 1son T
Belo Horizonte Py
Chart Inspector VIR AR AR~ _ S . Layers . Map Satellite
) ) ) (o . Sao Jose do ¢ y
Click a point on the map to inspect. Rig Freto ra
o+ Ribeirag Preto LdJ
)
ff - Presidente STATE.OF
. Prudente RIO DE
Jouradas 2 STATE OF _ JANEIRO
i SAOSEAULO Camginas Rio de Janeiro
o
Maringa o 2
© Londrina Sho Ea”k’
Santos
o
STATE OF
Cascavelo PARANA X
Curitiba
Fandnl=iacn 2 Map data 2019 Gooale | 100 KM b Terms of Use




Q Municipios_Vale_do_Paraiba_IBGE_2017 :: Features Total: 48, Filtered: 48, Selected: 0
p 4] & LT ES D B = & &
~ :
NM_MUNICIP CD_GEOCMU layer path Tabela_fin Tabela_f_1
( E O O S 1 |SA?0 LUALIS D... | 3550001 35MUE250GC_SIR Ch\Users\Raissa ... 5do Luiz do Par... 202
2 |SA?0 SEBASTIA... 3550704 35MUE250GC_SIR Ch\Users\Raissa ... 5do Sebastido 22
3 |SA?0JOSA? D.. 3549607 35MUE250GC_SIR Ch\Users\Raissa ... 530 José do Bar... 2012
G IS 4 |SA?0 JOSA? D... 3549904 35MUEZ50GC_SIR Ch\Users\Raissa ... Sao José dos Ca... 2012
5 |TREMEMBA? 3554805 35MUE250GC_SIR. C\Users\Raissa ... Tremembé 2012
6 UBATUBA 3555406 35MUE250GC_SIR C\Users\Raissa ... Ubatuba 2012
O pe fa QoeS Veto Flails 7 [SILVEIRAS 3552007 35MUE250GC_SIR C\Users\Rafssa ... Silveiras 2012
g | TAUBATA? 3554102 35MUE250GC_SIR Ch\Users\Raissa ... Taubaté 22
9 |QUELUZ 3541901 35MUE250GC SIR ChUsers\Raissa ... Queluz 2012
(@ #recorte_vale - QGIS - X
Projeto Editar Exibir Camada Configuraces Complementos Vetor Raster Banco de dados Web Malha Processar Ajuda 2012
hmEmE O 8e  HDD Y HY LN H-a-EERIS-MD- 2012
LA RNYAN" / “aFH=E32%% R 2 B
Navegador (]3] Caixa de Ferramentas de processamento @ 2012
QRETYTO BAOE O %
Favoritos L km a 2012
» [¥ Project Home » (D) Usado recentemente
b (6] Inicio b (3 Anélise vetorial 2012
r e v & sAGa
ﬁ? GeoPackage ¥ Image analysis Andn
/ Spatialite @ K-means clustering for grids
@ rostGis
P mssaL
[ ps2
& WMS/WMTS
» G XYZ Tiles
& wcs
& WFs
) ows
@ ArcGisMapServer Identificar Resultados @®
&) ArcGisFeatureServer |7 S g 2~
* GeoNode Feicdio Valar

Camadas B
o 1 ® T & vl A =
v D Municipios Vale ...

1 Tvpe ta laocate (CHrl+KY Cam feirfies encantradac necta nogicSo

Modo | Camad: + Abrir automaticamente o formulario
Exibir | Arvore Ajuda

2| (7| Renderizar 4% rpcceoar7a D

conrdenadal a5 252 -24 003 | 8K Eecala | 1:816060

2 1 unal 1000 Al o =0 00°

Tabela_f_2

Tabela_f 3

10393,0000000...
76344,0000000...
4068,00000000...
643603,000000...
41915,0000000...
80604,0000000...
5855,00000000...
283899,000000...
11641,0000000...
3847,00000000...
13942,0000000...
20272,0000000...
6510,00000000...

10486,0000000...

AT A AAAANAAA

Tabela_f 4




Métodos

Analises em python

Calculo das
médias anuais de

Calculo da
incidéncia da

t Jupyter GEO Last Checkpoint 05/14/2019 (autosaved) A Logaut = 0 2 0
ST T precipitacao leptospirose
B 4+ 3 @B A ¢ MR B C B Makdown v &=
In [23]: M def to string(x):
x = int(x)
x = str(x)
return x

doenca.CD_GEOM = doenca.CD_GEOM.apply(to_string)

apply(lambda x: str(int(x)))

vy

In [24] M tabela_completa = doenca.merge(stacked, how="inner’, left_on=['Datetime’, 'CD_GEOM'], right_on=['Datetime’, 'Municipios’
In [25] M tabela_completa.head(30) n n
out[25 CD_GEOM Nome_Municipio Incidencia_doenca Tamanho_populacional ~ Datetime Municipios Precipitacac_media_anual_mm_H
0 3502507 Aparecida 0 350230 20121231 3502507 3516224 d e ta be | a S
1 3502507 apar . JUPYter plot_raissa Last Checkpoint 06/0212019 (autosaved) A Logout
2 3502507 Apar = a K iget f
3 3502507 Apar
e ppm B[+ % @ B 4 ¥ |[HRin B C W Cote v | e
5 3602507 Apar merged[ "Incidencia_relativa 18 a 5'] = merged[variable].apply(lambda x: 100 000 * x)
0 EEElE ] variable = 'Incidencia_relativa 10 a 5"
T 3503158 A ~
»  aso315 B I [10]: M merged_temporal_mean = merged.dissolve(by="CD_GEOM', aggfunc='mean’) > Re ressa O
9 3503158 2
In [11]: M from fancy_cartopy_plot.geopandas_custom_plot import geopandas_custom_plot
10 3503158 A
H o 3503158 2 def add_north_arrow(geo_axes):
return geopandas_custom_plot.add_north_Arrow(geo_axes=geo_axes) I CO rre | a é O C r u Za d a
In [41]: M def plot_padrao (gdf, variable, color_map In [7]: M df['k_means_k_5'] = kmeans.labels_ Q

df[’'CD_GEOM'] = df['CD_GEOM'].astype(str)

# set a variable that will call whate

# the range for the choroplett

shp = gpd.read_file(r'C:\Users\Raissa\Documents\INPE\DISCIPLINAS\SER300_Introducao_ ao_Geoprocessamento\TRABALHO_GEO\Mun

wmin = gdf[variable].min()

vmax = gdf[variable].max() shp.head()

ano = gdf.Datetime.dt.year.unique() shp['CD_GEOCMU'] = shp['CD_GEOCMU'].astype(str)

Plotagem dos mapas

fig = ax.get_figure()

L] shp_df = shp.merge(df, left_on=['cD_Geocmu'], right_on=

D_GEOM'])

gdf.plot(colum=variable, cmap=color_ shp_df .head(10)

ut[9]

JEOM  Nome_Municipio ~Incidencia_doenca Tamanho,_j Datetime _media_anual_mm_H _Incidencia_relativa k_means_k_5 = 0
—> -medaias
2012-12- %
0407 Barra Mansa 4 178880.0 2 3300407 3785072 0000022 4
20407 Barra Mansa 3 194720 20112 3300407 4794800 0000017 0
201412, ,
30407 Barra Mansa 5 1796970 2 3300407 3208567 0000028 4




Resultados
Regressao de Poisson

0'00030._' incidéncia / 0.0151 0.015 + Generalized Linear Model Regression Results
— 1:1line . . . . .
0.000.- 0.010 - 0.010 - Dep. Variable: Incidencia relativa No. Observations: 288
Model: GLM  Df Residuals: 286
Model Family: Poisson  Df Model: 1
0.00020 1 0.005 1 o 0.005 - Link Function: log  Scale: 1.0000
::EJ Method: IRLS  Log-Likelihood: -0.056862
0.00015 - 000 |eomsm—. Date: Mon, @6 May 2019 Deviance: 0.014659
0.000 .E 0.000 -(imnfinms Time: 17:34:31  Pearson chi2: 0.0276
a No. Iterations: 5 Covariance Type: nonrobust
0.00010 7 ~0.005 - ~ ~0.005 -
coef  std err Z P>|z [0.025 0.975]
000005 —0.010 - —0.010 const -11.3232  85.229  -0.133 0.894  -178.370  155.723
Precipitacao media anual mm H 0.0800 18.541 0.004 0.99 -36.260 36.420
0.00000 A
. T —0.015 T . —0.015 - T T
0.00000 0.00002 4 6 4 6
real precipitacao precipitacao

A probabilidade da relacao ser significativa mostrou-se muito baixa.




40, xcorr=0.33|

35, xcorr=0.34]

(1° Min: lag

(2° Min: lag

31, xcorr=0.34
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3, xcorr=0.40|
3° Min: lag
©
—
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\7 3° Max: lag

[—[1" Max: lag=-3, xcorr=0.40)|
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o
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Correlacao cruzada
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Precipitacao média anual (mm/h)
[2012] [2013] [2014]

—=22.4 =
g 4.49 5.76 4.22
—23.2 =
~23.6 3.94 4.84 3.5
-24.0

[2015 > [2016! [2017 =7
=22.4
28 5.42 5.76 5.21
—-23.2 -
-23.6 4.48 4.89 4.26
-24.0

4.02

~46.2
—45.6
—45.0
—44.4
~43.8
—46.2
—45.6
—45.0
—44.4
—43.8
~46.2
—45.6
—45.0
—44.4
—43.8

Fonte: IBGE e DATASUS, 2019




Incidéncia média da leptospirose
[2012]

[2013]

[2014]

28.82 16.44 22.12

—22.4

19.22 10.96 14.75

-22.8

-23.2 -

9.61 4

-23.6 - 7.37

-24.0

0.0
15.87

15.86

-22.4 - -
10.58 |

10.57

—22.8
—-23.2 -
-23.6 - AL 5.29 - 5.29
-24.0 T

™~ © o < © ~ © o < ) ~ e o < 0

O N Tl < m 0.0 O T T} < m 0.0 © T} T < m 0.0

y 5T v ¥ 3 Ty Oy T v 3 Yy 3T T ¥ 3

Fonte: IBGE e DATASUS, 2019




Precipitacao média anual (mm/h) - 2012 a 2017

—22.2

—22.5

—22.8

—23.1

—23.4

—23.7

—-24.0

—-46.2 —45.6 —45.0 —44 .4 —-43.8

Fonte: IBGE e DATASUS, 2019
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Incidéncia média da leptospirose - 2012 a 2017

—22.2

“‘
| e

B i
__p -

—46.2 —45.6 —45.0 —-44.4 —43.8

—-23.7

—24.0

Fonte: IBGE e DATASUS, 2019




K-médias

—22. 25 -

—22.50 -

—22.75 -

—23.00 -

—23.25 -

—23.50 -

—23.75 -

—24 .00 -




Conclusao

m Para a unidade espacial e forma que foram agregados os dados:
- Regressao nao mostrou resultados significativos.
- Maior probabilidade da relacao ser aleatoria.
- Qutras variaveis devem ser estudadas.

m K-médias mostrou alguns resultados esperados, e outros interessantes para
melhores aprofundamentos de estudo.

m Perspectivas futuras
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