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Caramujos Biomphalaria

● Moluscos que vivem em coleções de água 
doce lêntica natural ou artificial

● Importância médica: hospedeiros 
intermediários do Schistosoma mansoni, 
parasita causador da esquistossomose 

● A transmissão da esquistossomose se dá 
em um ciclo complexo relacionado à 
disponibilidade de água no ambiente

Fonte: David Massemin [s.d.]



  

Como o GAM pode ser usado para analisar a 
presença em potencial de caramujos Biomphalaria?

➔ Orientar ações de vigilância, controle e planejamento em saúde



  

Área de estudo
Região Geográfica de Ourinhos



  

Dados utilizados

Variável resposta
Presença de 

caramujo
 Biomphalaria

   Binária
   11.448 dados



  

Dados utilizados

Variáveis explicativas

Y, X

% de área agrícola

Centroides 
das células

QGIS

Coleção 5
Mapbiomas
TerraView



  

Dados utilizados

Variáveis explicativas

Hand

Buffer da drenagem

Drenagem:
SRTM, 30m

TerraHidro 5.1

5 m
Binária
QGIS

1 m
TerraHidro



  

Flexibilidade

Modelo Aditivo Generalizado (GAM)

Aprendizado 
de máquinasGLM

Relação entre preditor e variáveis explicativas é 
dada por meio de funções (s

1
, …, s

p
) que podem 

ser não paramétricas

Suporta componente espacial

Interpretabilidade
GAM

g(mi): Função de ligação que 
descreve a relação entre a média 
da variável resposta e o preditor



  

Metodologia



  

Metodologia



  

Metodologia – Correlação da variáveis



  

Metodologia



  

fit<-gam(vresp~ ti(X,Y) + ti(agricola) + buffer + hand, 

family = betar(theta=NULL, link = "logit"), 

     data=dados, method = "REML")

Metodologia – Ajuste do modelo

● Família Betar: distribuição binária
● Escolha das variáveis: suavização, observação do R² ajustado e p-valor (IC de 95%)
● Componente espacial: X,Y com função de suavização
● Método: REML (Restricted Maximum Likelihood)



  

Resultados

50,2% da presença de caramujo 
Biomphalaria pode ser explicada 
pelo modelo.

K se mostrou adequado. Não 
houve padrão oculto nos dados 
suavizados



  

Resultados

λ não variou no teste 
com métodos 
diferentes, mostrando 
boa estimação na 
função de penalidade 
para as variáveis 
suavizadas.



  

Resultados



  

Resultados

O modelo não apresenta 
concurvidade.

Curva ROC indica bom 
desempenho do modelo.



  

Considerações Finais

➔ Como o GAM pode ser usado para analisar a presença em potencial de 
caramujos Biomphalaria?

● Pode ser usado associando-se a componente espacial a covariáveis

● A parte espacial pode ser suavizada com diferentes funções, inclusive 
de forma anisotrópica

● É um bom modelo por ser flexível e considerar que relacionamentos 
preditivos são inerentemente suaves na natureza, embora o conjunto 
de dados em mãos possa sugerir uma relação mais ruidosa


