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Contextualização

→ Leptospirose → Doença endêmica e de notificação compulsória no Brasil.

Introdução Metodologia Resultados e Discussão Conclusão Considerações

→ Importância social e econômica.

→ Associada a vários fatores, que

podem incluir: Clima, condições

de saneamento básico, coleta de

resíduos domiciliares, relevo da

região, condição socioeconômica

da população, condições de

drenagem urbana, entre outros.



Ciclo da 
Leptospirose

Introdução Metodologia Resultados e Discussão Conclusão Considerações

Molecular Medical Microbiology (2015)

Doença de veiculação 

hídrica

Ingestão e contato com 

água contaminada.



Objetivos do trabalho

→ Descrever a distribuição espacial dos casos de leptospirose no

estado do RJ e a incidência da doença.

→ Avaliar se existe auto-correlação espacial da incidência nos

diferentes municípios.

→ Relacionar dados de saneamento com a incidência da doença

através de regressão linear.

→ Avaliar se diferentes matrizes de vizinhança promovem resultados

diferentes.

Pergunta de pesquisa: Existem áreas que precisam ter mais atenção na

saúde? A leptospirose ocorre principalmente na população que vive em

municípios com menos tratamento de esgoto? Essas áreas possuem

coleta de resíduos?

Introdução Metodologia Resultados e Discussão Conclusão Considerações

Atlas Esgotos, ANA. 2013.



Área de 
estudo

Rio de Janeiro 

→ 92 municípios

Introdução Metodologia Resultados e Discussão Conclusão Considerações

Brasil



Fluxograma de trabalho

Introdução Metodologia Resultados e Discussão Conclusão Considerações

SINAN – Casos confirmados 

de Leptospirose no estado do 

RJ (por município) em 2013.

IBGE – Estimativas 

populacionais por município 

(2013).

ANA - Atlas Esgotos

Dados de saneamento básico.

SNIS – Dados do diagnóstico 

do manejo de resíduos sólidos 

urbanos.

IBGE - Dados vetoriais

Limites administrativos.

Organização 

do banco de 

dados

Análises 

exploratórias e 

estatísticas + mapas

Resultados 

e discussão
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Fluxograma de trabalho

Introdução Metodologia Resultados e Discussão Conclusão Considerações

Análises 

exploratórias e 

estatísticas + mapas

Resultados 

e discussão

Métodos Mapas de localização, cálculo e mapas de

incidência (quantil, quebras naturais – jenks – e

intervalos iguais), geração de centroides.

Clusters → K-Means

Análise espacial: Índices de Moran Local e Global

Regressão linear

Criação das matrizes de distância



→ Análise exploratória - Incidência

→ Visualização de padrões de áreas – Número de casos X Incidência

→ Matrizes de vizinhança

→ Clusters

→ Análise de auto correlação espacial – Índice de Moran (Local e Global) → LISA 

Maps e diagrama de espalhamento de Moran.

→ Regressão linear múltipla

Introdução Metodologia Conclusão ConsideraçõesResultados e Discussão



Análise exploratória - Incidência

Introdução Metodologia Conclusão ConsideraçõesResultados e Discussão



Visualização de padrões de áreas

Introdução Metodologia Conclusão ConsideraçõesResultados e Discussão

Número de 

casos
Quebras naturais 

(Jenks)



Visualização de padrões de áreas

Introdução Metodologia Conclusão ConsideraçõesResultados e Discussão

Incidência
Intervalos iguais



Visualização de padrões de áreas

Introdução Metodologia Conclusão ConsideraçõesResultados e Discussão

Incidência
Quantis



Visualização de padrões de áreas

Introdução Metodologia Conclusão ConsideraçõesResultados e Discussão

Incidência
Quebras naturais

(Jenks)



Matrizes de vizinhança

Introdução Metodologia Conclusão ConsideraçõesResultados e Discussão

Vizinho mais próximo - 50km Contiguidade Queen Contiguidade Rook



Clusters

Introdução Metodologia Conclusão ConsideraçõesResultados e Discussão



Clusters

Introdução Metodologia Conclusão ConsideraçõesResultados e Discussão



Índice de Moran – Matriz vizinho mais próximo - 50km

Introdução Metodologia Conclusão ConsideraçõesResultados e Discussão

Q1

Q3Q2

Q4

Local:

Mapa de significância

Global:



Índice de Moran – Matriz de contiguidade Queen

Introdução Metodologia Conclusão ConsideraçõesResultados e Discussão

Q1

Q3Q2

Q4

Local:

Mapa de significância

Global:



Índice de Moran – Matriz de contiguidade Rook

Introdução Metodologia Conclusão ConsideraçõesResultados e Discussão

Q1

Q3Q2

Q4

Local:

Mapa de significância

Global:



Variáveis para a regressão linear múltipla

Introdução Metodologia Conclusão ConsideraçõesResultados e Discussão

Fonte dos dados Descrição Unidade Abreviação

ANA – Atlas Esgotos

Índice de Coleta sem Tratamento Porcentagem (%) MUN_ICS

Índice de sem Coleta e sem Tratamento Porcentagem (%) MUN_ISCST

Eficiência Média de Tratamento do município Porcentagem (%) MUN_EFIC

SNIS – Diagnóstico do manejo 

de resíduos sólidos urbanos
Taxa de cobertura da coleta de RDO em relação à pop. total Porcentagem (%) TX_COL_RDO

Aplicação de uma regressão linear múltipla → Para examinar a relação entre a variável

de interesse (dependente) e variáveis exploratórias (preditores, independentes).

Variável dependente → Incidência



Baseando-se em discussões em outros materiais para comparar modelos: 

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

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

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

Introdução Metodologia Conclusão ConsideraçõesResultados e Discussão

Spatial Error Model com 

a matriz nn_50km seria 

o escolhido 

Porém, o indicado é apenas utilizar os outros modelos (Spatial Error e Spatial Lag)

caso o OLS mostre resultados significantes. 

Caso contrário → Manter apenas os resultados do OLS.



Regressão – OLS

Introdução Metodologia Conclusão ConsideraçõesResultados e Discussão

Heterocedasticidade

Normalidade

Multicolinearidade (>30 → suspeito)

~1 = aleatoriedade



✓ A Incidência mostrou ausência de correlação espacial significante entre os

municípios.

✓ LISA mostrou algumas poucas áreas que poderias receber mais atenção na

saúde para essa doença (high-high).

✓ R² → Valores baixos (em todos os modelos testados) → variáveis

independentes não são relacionadas à variável dependente.

✓ Regressão linear múltipla → Variáveis independentes não explicam a variável

dependente.

Introdução Metodologia Resultados e Discussão Conclusão Considerações



Considerações finais

→ Um indicador isolado não pode explicar a incidência de uma doença 

infecciosa complexa como a leptospirose. → Gracie et al (2014).

→ Incerteza das notificações em municípios menores.

→ Incidência → Busca mostrar outliers.

X

→ Número de casos → agregação por adensamento populacional → Região

Metropolitana do RJ.

Introdução Metodologia Resultados e Discussão Conclusão Considerações
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