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Introducéo

Contextualizacao

—> Leptospirose = Doenca endémica e de notificacdo compulséria no Brasil.

Notificaces de casos de leptospirose nas regides do Brasil - 2013 a 2017

—> Importancia social e econémica. f\

— Associada a varios fatores, que
podem incluir: Clima, condicoes
de saneamento basico, coleta de
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Introducéo

Objetivos do trabalho

—> Descrever a distribuicdo espacial dos casos de leptospirose no
estado do RJ e a incidéncia da doenca.

—> Avaliar se existe auto-correlacdo espacial da incidéncia nos
diferentes municipios.

—> Relacionar dados de saneamento com a incidéncia da doenca
através de regressdo linear.

—> Avaliar se diferentes matrizes de vizinhanca promovem resultados
diferentes.

Pergunta de pesquisa: Existem areas que precisam ter mais atencdo na
saude? A leptospirose ocorre principalmente na populacdo que vive em
municipios com menos tratamento de esgoto? Essas areas possuem
coleta de residuos?

Salucho individusl BE2%

MNio coletado e ndo ir,
1837%

Coletada & iratada 42 25%

Coletads & nda tratade
10.55%

Atlas Esgotos, ANA. 2013.




Metodologia
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Metodologia

Levantamento de dados

Fluxograma de trabalho

Materiais

SINAN — Casos confirmados
de Leptospirose no estado do
RJ (por municipio) em 2013.

IBGE — Estimativas
populacionais por municipio
(2013).

ANA - Atlas Esgotos
Dados de saneamento basico.

SNIS — Dados do diagnéstico
do manejo de residuos sdlidos
urbanos.

IBGE - Dados vetoriais
Limites administrativos.
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Métodos

Analises
exploratérias e
estatisticas + mapas

b

QGIS

Fluxograma de trabalho

Mapas de localizacdo, calculo e mapas de
incidéncia (quantil, quebras naturais — jenks — e
intervalos iguais), geracao de centroides.

Criacao das matrizes de distancia

Clusters - K-Means

Anélise espacial: Indices de Moran Local e Global

Regressao linear
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Resultados e Discussao

- Analise exploratdria - Incidéncia

- Visualizacdo de padrdes de dreas — NUmero de casos X Incidéncia
- Matrizes de vizinhanca

—> Clusters

> Andlise de auto correlacdo espacial — indice de Moran (Local e Global) = LISA
Maps e diagrama de espalhamento de Moran.

- Regressdo linear multipla
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Analise exploratoria - Incidéncia
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Visualizacdo de padroes de areas Nimero de
Caso0sS

é 4 Espirto Santo & Quebras naturais
(Jenks)
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limero de casos de leptospirose - Quebras naturais (Jenks) Escala: 1:1340000 | Base de dados: IBGE, CPRM e SINAN
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Visualizacdo de padroes de areas Incidéncia
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Visualizacdo de padroes de areas Incidéncia
A

Quantis

Sistema de coordenadas: Geograficas | DATUM: SIRGAS 2000

Incidéndia - Quanti Escala: 1:1340000 | Base de dados: IBGE, CPRM e SINAN.
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Visualizacdo de padroes de areas Incidéncia
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Introducao

Metodologia

Resultados e Discussao

Conclusao

Consideracoes

Matrizes de vizinhanca

Property Value

type

custom

symmetry

unknown

file

nn_50km.gwt

id variable

CD_GEOCMU

# observations

91

min neighbors
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Property Value
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file
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file
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id variable
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# observations
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1

min neighbors
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# observations
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10.54%

median neighbors

5.00

% non-zero

5.17%




Resultados e Discussao

Clusters

Summary

Method: EMeans

Number of clusters: 5§
Initialization method: EMeans++
Initialization re-runs: 150
Maximum iteratioms: 1000
Transformation: Standardize (Z)
Distance function: Euclidean

Cluster centers:
| | Incidencial
| === |
|C1]0.0117234 |
|C210.222425 |
|C310.e15€87 |

|

|

|C411.15345

|C5|1.€4544

The total sum of sguares: Gl Cluster_5_kmeans
Within-cluster sum of sguares: rj1(6ﬂ
| |Within cluster S.5.| M 2 (16)
e e — [ 309
|C1l]a_380801 | -4(5)
|C210_&70281 |

|C310.€7725 | 5(1)
|C4|0.501e73 |

|C510 |

The total within-cluster sum of sguares: 2.83001
The bketween—cluster sum of sguares: 28.37
The ratic of between to total sum of sgquares: 0.59710%5%
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Clusters

Summary

|_ _____

HMethod: ElMeans

HNumber of clusters: 3
Initialization method: EMeans++
Initialization re-runs: 150
Maximum iterations: 1000
Transformation: Standardi=ze (Z)
Distance function: Euclidean

Cluster centers:
| | Incidencial
el |
|C110.0474117 |
|C2]10.59%9224 |
|C311.33704 |

The total sum of sguares: 51
Within-cluster sum of sguares:
| |Within cluster S5.5.

Cluster_3_kmeans

I
I-=1 I 15
|Cl|4.112€8 I W22
S22 56194 I 30
|C31.15508 |

The total within-cluster sum of sguares: T7.83737
The between-cluster sum of sSguares: 83.12&63
The ratio of between to total sum of sguares: 0.51347¢
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Indice de Moran — Matriz vizinho mais préximo - 50km
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Indice de Moran — Matriz de contiguidade Queen
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Indice de Moran — Matriz de contiguidade Rook
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Variaveis para a regressao linear multipla

Fonte dos dados Descricao Unidade Abreviacao
indice de Coleta sem Tratamento Porcentagem (%) MUN_ICS
ANA — Atlas Esgotos indice de sem Coleta e sem Tratamento Porcentagem (%) MUN_ISCST
Eficiéncia Média de Tratamento do municipio Porcentagem (%) MUN EFIC

SNIS — Diagnostico do manejo

. o Taxa de cobertura da coleta de RDO em relagdo a pop. total Porcentagem (%) TX_COL_RDO
de residuos sélidos urbanos

Aplicacdo de uma regresséo linear maltipla > Para examinar a relacdo entre a variavel
de interesse (dependente) e variaveis exploratorias (preditores, independentes).

Variavel dependente - Incidéncia
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Baseando-se em discussdes em outros materiais para comparar modelos:

=

Valor AIC: valor mais baixo = modelo é mais adequado para os dados.

Spatial Error Model com
a matriz nn_50km seria
o escolhido

Log likelihood: valor mais alto - melhor o ajuste do modelo

Critério de Schwartz: menor valor = melhor o ajuste do modelo.

Porém, o indicado é apenas utilizar os outros modelos (Spatial Error e Spatial Lag)
caso o OLS mostre resultados significantes.

Caso contrario - Manter apenas os resultados do OLS.
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Regressdao — OLS

RECRESSION
—————————— DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
SUMMARY OF CQUTPFUT: CRDINARY LEAST SQUARES ESTIMATION FOR WEIGHT MATRIX : gueen_2_contiguity
Data set : municipios_RJ_shape-final {row—standardized weights)
Dependent Variakle : Incidencia Number of Cbhservations: c4 TEST MI/DF VALUE CRCB
Mean dependent war - 0.202245 Humber of Variables : 5 Horan's I (error) —-0.0057 00807 083570
5.D. dependent wvar : 0.3€250€ Degrees of Fresdom : 55 Lagrange Multiplier (lag) 1 0.1a01 0.7021¢
Robust LM (lag) 1 2.8720 0.09007
n-squared - 0.021257 | F-statistic . 0.320353 Lagrange Multiplier (error) 1 0.0177 0.85425
Edjusted B-sguared -  -0.045098 Prob(F-statistic) - 0.363245 E;?::;g:“ﬂlizir;?ier \sama) ; z';zgg ggg:iz
SL_:m sgquared residual: 2.245€5 Lug_l:l.kvtel:l.huud. . : —-25.2534 END OF RECORT
Sigma-sguare : 0.135825 | Akaike info criterion : €0 .5083
5.E. of regression 0.373532 | Schwarz criterion : T71.3013
Sigma-square ML : 0.123301 DIACNOSTICS FOR SDATIAL DEDENDENCE
5_.E of regression ML: 0.355028 FOR WEIGHT MATRIX : nn SO0km
{row-standardized weights)
----------------------------------------------------------------------------- TEST MI/DF VALUE DROB
Variable Coefficient S5td.Error t—-Statistic Probability Moran's I (error) 0.0€74 1.5445 0.l224¢
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— -1 = H Lagrange MHultiplier (lag) 1 l.0702 0.30050
CONSTANT 0.2€€738 0.56545¢ 0.471723 0.€388¢6 1 = aleatoriedade Robust LM (lag) 1 0.38s0 0.53433
MUN ISCST | 0.00045473¢ 0.00444435 0.102331 0.31884 Lagrange Mulsiplier (error) 1 0.3485 0.33011
MUN_EFIC | 0.00273687 0.0050431¢ 0.552604 0.58262 E:b::; :HHE::C‘EH \sazm) ; 22232 g-:f;g;
MUN_ICS 0.00284812 0.00368092 0.773752 0.44217 grang e 2D OF REPORT
Tx_col RDO | -0.00250074 0.0059€105 -0.48€€1l€ 0.82833
e ——— DIRGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
[murTICOLLINERRITY CompITION MmEER  s0.szsssy | Multicolinearidade (>30 - suspeito) FOR WEIGHT MATRIX - Rook contiguity
- {row-standardized weights)
TEST ON NORMALITY OF ERRORS TEST MI/DF VALUE DROE
TEST DF VALUE PRCE ) Moran's I (error) -0.0010 0.27¢€ 0.78210
[7arque-Bera 2 105.3631 o.gooo0 | Normalidade Lagrange Multiplier (lag) 1 0.0381 0.84527
Robust LM (lag) 1 3.6451 0.05610
DIACNOSTICS FOQ HETEROSEEDASTICITY Lagrange Multiplier (error) 1 0.0001 0.99250
RANDOM COEFFICIENTS Robust IM (error) 1 3.8111 0.0573%5
TEST oF TLLUE DROE Lagrange Multiplier (SERMAE) 2 3.6492 0.1lsl28
EBEreusch-Fagan test 4 5.4555 0.04583 o END OF REPORT
Koenker-Bassett test 4 z.8711 0.57963 Heterocedasticidade




Conclusao

v" A Incidéncia mostrou auséncia de correlacdo espacial significante entre os
municipios.

v" LISA mostrou algumas poucas areas que poderias receber mais atencdo na
saude para essa doenca (high-high).

v" R? = Valores baixos (em todos os modelos testados) —=> varidveis
independentes nao sado relacionadas a variavel dependente.

v" Regressdo linear multipla = Varidveis independentes ndo explicam a varidvel
dependente.



Consideracoes
Consideracoes finais

- Um indicador isolado n&o pode explicar a incidéncia de uma doenca
infecciosa complexa como a leptospirose. - Gracie et al (2014).

—> Incerteza das notificagcbes em municipios menores.

—> Incidéncia - Busca mostrar outliers.

X
- NuUmero de casos - agregacao por adensamento populacional - Regiao
Metropolitana do RJ.
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