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Abstract Multidisciplinary study involving researchers from the geographic area and the medical field, proposes
the use of GIS techniques in spatial analysis of the occurrence of schistosomiasis in the municipality of Flores
Island - SE. The paper aims to analyze the spatial dynamics of the factors, which increase to make the study area
endemic. In this way, seeks to understand the health geography, where space, the object of study of geography, is
in the category of essential study investigating the health-disease process. The GIS project has provided the
improved techniques for collecting, processing, handling and presentation of spatial data, designed to identify
variables that reveal the social, economic and environmental, where health risks are present. Offering an
integrated approach to the study of the main direct and indirect influences associated with disease severity. Being
in this context an important tool in planning for health. The work required the interpretation of aerial
photographs and satellite imagery, using remote sensing techniques, field observations to obtain geo-referenced
data, understanding the organization of land use and its interrelationship with the water and affected populations;
characterization spatial processes, which allow the preparation of thematic maps, as well as the implementation
of a georeferenced database representative of geographic information and medical.

Palavras — Chave: geography and health, Flores Island/SE; Schistosomiasis;geoprocessing, geografia e salde;
Ilha das Flores-SE; esquistossomose; geoprocessamento.

1. Introducgéo

O espaco, objeto de estudo da geografia, constitui-se em uma categoria de estudo
imprescindivel na investigacdo do processo salde-doenca. Sendo em sua totalidade o
panorama onde se desenvolvem as interacdes entre 0 conjunto de elementos sociais,
econdmicos, culturais e ambientais, resultado da dindmica da estrutura social, modificacGes
nesses padrfes sdo determinantes na transmissdo de endemias. Dessa maneira, é possivel
perceber que os dados de salde e doenga tém dimensdo espacial e podem ser expressos neste
contexto da distribuicdo geografica, onde o espaco € o palco para circulacdo do agente
infeccioso que em condicOes especificas deflagra uma doenca.

O presente projeto propde o emprego de técnicas de geoprocessamento na analise espacial
da ocorréncia da esquistossomose no municipio de llha das Flores-SE, atraves da aplica¢do do
Sistema de Informacgdes Geograficas — SIG. O estudo objetiva compreender o dinamismo

8413



Anais XV Simpdésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.8414

espacial dos fatores, que potencializam para tornar a area do municipio endémica, e com base
nestes, zonear &reas de risco de ocorréncia da doenga.

A ferramenta do geoprocessamento proporciona ao projeto técnicas aprimoradas de
coleta, tratamento, manipulacdo e apresentacdo de dados espaciais, destinados a identificacdo
de variaveis que revelam a estrutura social, econdmica e ambiental, onde riscos a salde estao
presentes. Sendo neste contexto, um poderoso instrumento a servigo da pesquisa em saude. O
emprego deste recurso consistiu em: uso de técnicas de sensoriamento remoto - tratamento
digital de imagem, interpretacdo de fotos aéreas e imagem de satélite; estruturacdo de um
Sistema de Informacdo Geografica - SIG - construcdo e alimentacdo de um Banco de Dados
georreferenciado, cartografia digital; zoneamento das &reas de risco, dentre outros.

O SIG é imperativo para 0 armazenamento, consultas e analises espaciais desenvolvidas a
partir de um conjunto de ferramentas utilizadas para a manipulacdo de informacgdes
espacialmente apresentadas. Este possibilitou o mapeamento e avalia¢fes de risco da doenca,
andlises e informacdes necessérias para a tomada de decisdo rapida e eficaz. Proporcionando
assim, ao projeto sintese, objetividade, clareza das informacdes e a sistematizacdo dos
elementos a serem representados.

2. Metodologia de Trabalho

Para a execucdo do estudo proposto, foram utilizados os seguintes materiais e
procedimentos metodoldgicos: pesquisa bibliografica; levantamento e anélise dos documentos
cartograficos; trabalhos em campo; construcdo e alimentacdo de Banco de Dados
georreferenciado e confeccdo de mapas tematicos.

A pesquisa documental foi realizada junto aos 6rgdos publicos do Estado de Sergipe:
Secretaria de Planejamento do Estado de Sergipe (SEPLAN), Companhia de
Desenvolvimento do Vale do S8o Francisco (CODEVASF), Fundacdo Nacional de Saude
(FUNASA), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Superintendéncia de
Recursos Hidricos (SRH), Prefeitura Municipal de Ilha das Flores, além da coleta de materiais
disponiveis nos acervos virtuais de instituicdes e bibliotecas de Universidades.

2.1 Metodologia do Objetivo 1

» Georreferenciar a area de estudo;

Esta etapa foi desenvolvida a partir do Georreferenciamento das fotografias aéreas
correspondente a area do municipio de Ilha das Flores na escala 1:25.000, obtidas junto a
SEPLAN (SERGIPE, 2003).

O Georreferenciamento assegurou ao projeto a correta localizagdo geogréafica dos eventos
a serem estudados. Esse processo deu-se com a obtencdo das coordenadas de pontos bem
espacializados nas fotografias a serem georreferenciados, conhecidos como pontos de
controle. Os pontos de controle foram locais que oferecdo uma feicdo fisica perfeitamente
identificavel, tais como interseccOes de estradas e de rios, pistas, entre outros. A obtencao das
coordenadas dos Pontos de Controle foram realizadas em campo a partir de levantamentos
com GPS de precisdo de 2,5 metros pds processamento.

2.2 Metodologia do Objetivo 2

» Elaborar um mosaico das fotografias aéreas

O mosaico (Figura-1) foi elaborado a partir das fotografias areas, devidamente
georreferenciadas. Desenvolvido na plataforma SPRING, tendo como referéncia a delimitacdo
municipal estabelecida pelo Atlas Digital de Recursos Hidricos, da SRH e da SEPLAN.
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Figura 1 - Mosaico georreferenciado do municipio Ilha das Flores -SE

2.3 Metodologia do Objetivo 3

» Estruturar um Sistema de Informac6es Geogréficas (SIG);

A estruturacdo do SIG, deu-se a partir da construcdo e alimentacdo de um Banco de
Dados georreferenciado, na plataforma de Sistema para Processamento de Informacdes
Georreferenciadas (SPRING). O Banco de Dados corresponde fisicamente a um diretério
onde foram armazenadas, informacdes espaciais (mapas tematicos, mapas cadastrais, e outros)
e dados alfanuméricos (atributos socioecondmicos, culturais e de salde, obtidos através da
aplicacdo de questionarios e de inquéritos epidemioldgicos e sanitarios das comunidades), o
qual permite realizar analises complexas ao integra-l6s e resultados essenciais para 0
prosseguimento da pesquisa.

2.4 Metodologia do Objetivo 4

> Confeccionar mapas tematicos como: areas urbanas, uso e ocupacdo do solo,
recursos hidricos e outros;

Pds-etapa de georreferenciamento, com objetivo de descricdo e visualizacdo da
distribuicdo espacial dos eventos, associado a analise espacial do risco da doenga, foi iniciada
a construcdo dos mapas tematicos a partir da cartografia digital do Software SPRING. Estes
confeccionados através de trabalhos de campo, orientados por GPS, imagem de satélite, e
fotos aéreas, como também por métodos convencionais de Sensoriamento Remoto,
permitindo assim, a aplicacdo de técnicas de observagao para a categorizacao das areas.

2.5 Metodologia do Objetivo 5

» Georreferenciar os domicilios onde ocorrerdo a aplicacdo dos questionarios e as
coletas das amostras de parasitolégicos;

Esta etapa deu-se a partir do georreferenciamento dos mapas tematicos das areas urbanas.
Ocorreu de forma paralela & aplicagdo dos questionérios, socioecondmicos, culturais e de
salde, e das coletas das amostras de parasitologicos realizadas pela equipe medica;
objetivando assegurar a correta localizacdo geogréfica dos domicilios no momento do
georreferenciamento. Dessa maneira, assegurando a adequada integracdo dos dados
geograficos aos de salde.

2.6 Metodologia do Objetivo 6
» Zonear areas de riscos da ocorréncia da doenca no municipio;
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A partir da analise espacial dos dados: socioeconémicos, culturais e de saude, obtidos
através da aplicacdo de questionarios; dos aspectos fisiograficos e de inquéritos
epidemioldgicos e sanitarios das comunidades, 0s quais constituiram as informacdes contidas
no Banco de Dados georreferenciado, associado ao reconhecimento da &rea com a analise
espacial do mapa tematico de uso e ocupacdo do solo, foi possivel estabelecer associacoes e
padrbes que serviram para identificar populagdes mais vulnerdveis como também, a existéncia
de fontes comuns de exposic¢do a riscos. Dentre as técnicas disponiveis de analise exploratoria
espacial para detectar e mapear “areas quentes” ou aglomerados, utilizou-se no projeto a
estimativa Kernel, por esta ter desempenhando um papel importante no contexto
epidemiologico para identificar a concentragéo de casos.

3. Resultados e Discussao

A esquistossomose € uma doenca parasitaria que acompanhou a humanidade desde
guando esta habitava preferencialmente os campos, ndo foi, todavia, debelada ou minimizada
com os progressos modernos. Hoje, afeta em torno de 200 milhdes de individuos em 76 paises
da Africa, Asia e América. Constitui-se ainda em risco para 650 milhes de pessoas residentes
em areas endémicas. De fato, ela se encontra entre as poucas doencas parasitarias cuja
distribuicdo em escala mundial continua a aumentar. O préprio homem, ao modificar em seu
beneficio o espaco, sem adotar, contudo, as devidas precaucdes, fornece a doenca um habitat
novo, por exemplo, com a construcao de represas e obras de irrigagdo. Mesmo o processo de
urbanizacdo permite em seus centros periféricos, sem infra-estrutura de saneamento basica e
alimentada pelo processo migratério, a escalada da doenga em um espago inteiramente novo,
dessa feita, urbano.

Em 1975 foi criado no Brasil o Programa Especial de Controle da Esquistossomose
(PECE), sendo realizados mais de 12 milhdes de tratamentos em todo o pais, principalmente
na regido Nordeste. Como resultado desse programa foi possivel reduzir o nimero de
portadores, as formas graves da doenca e a taxa de mortalidade. No entanto, mesmo com a
continuidade do Programa de Controle da Esquistossomose (PCE), em 1996 estimou-se em
7,1 milhdes o nimero de portadores da doenca no Brasil, sendo a perspectiva de erradicacdo
da doenca ainda um imenso desafio.

O Estado de Sergipe apresenta uma das maiores prevaléncia do pais. Segundo dados do
Ministério da Salde, a média da prevaléncia de esquistossomose em Sergipe no periodo de
1980 a 1989 foi de 17,3%, segunda maior do Brasil, menor apenas do que a do Estado de
Alagoas. Considerando-se o periodo de 1990 a 2002, a média no Estado foi de 17,7%, bem
acima da media nacional de 9,2%. Apesar de Sergipe ter elevada prevaléncia da doenca e
fatores socioecondmicos e ambientais favordveis a manutencdo da infecgdo por S. mansoni,
h&d uma escassez de dados mais recentes na literatura sobre a situacdo epidemioldgica da
doencga no Estado.

De acordo com o zoneamento das areas de riscos e maior vulnerabilidade da
esquistossomose mansodnica no Estado, estabelecido pelo estudo piloto “Avaliagio do
impacto da esquistossomose no Estado de Sergipe, utilizando técnicas de geoprocessamento”
0 qual este estudo vem d& continuidade, elegeu-se para a execucdo da pesquisa 0 municipio
Ilha das Flores, este considerado uma das unidades do Estado com maior prevaléncia e
incidéncia da endemia. Fato justificado pelo mau remanejamento das grandes areas
alagadicas, situadas no municipio, locais propicio a contaminacao e favoravel a proliferacdo
do hospedeiro transmissor da esquistossomose.

O conjunto de fatores ambientais, clima, hidrologia, geomorfologia e geologia, descritos
em seguida, somado a grande quantidade de colecbes hidricas localizadas no municipio,
representam aspectos fisiograficos determinantes no potencial de transmissao da doenca, pois
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estes influenciam diretamente os reservatdrios favoraveis a proliferacdo do agente infeccioso
(S.mansoni), como também a adaptacao do caramujo (hospedeiro intermediério).

A area em estudo corresponde a mais de sessenta mil hectares e destaca-se como grande
produtora de arroz irrigado no Nordeste (Foto 1), proveniente dos altos investimentos feitos
pela Companhia de Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco (CODEVASF). A rizicultura
na regido é uma atividade tipica de pequenos produtores, concentrada nas areas inundaveis em
torno dos perimetros irrigados, de grande expressdo econémica e de amplo valor estratégico
para 0 municipio de llha das Flores.

Fotol — Area em preparo para a rizicultura no municipio Ilha das Flores-SE.

No entanto, ha que se considerar a conjuntura em que se depara a populacédo do municipio
que, mesmo inserida nesse contexto, possuiu baixa qualidade de vida e deficiéncia em
servicos basicos como: salde, educacdo, saneamento basico e infra-estrutura. De tal maneira,
a tornar esta comunidade suscetivel ao risco de contaminagao de vérias doengas.

A proximidade da populagdo com as colegdes hidricas, propicia a alta freqiiéncia de
contato da comunidade com as aguas infectadas, dos lagos e canais, sobretudo para hébitos
culturais dos individuos, banho, pesca, lavagem de roupas ou pratos, lazer e outros (Foto 2).
Somado ao inadequado remanejamento dos agricultores nos canais de irrigacdo, sem roupas
adequadas e em contato direto com a 4gua contaminada se presume que seja o principal fator

da proliferacdo da endemia, ja que estas colecGes hidricas constituem possiveis criadouros dos
moluscos.

Foto 2 — Local de contaminacdo

-2

- canais de irrigagdo no municipio de llha das Flores- SE.
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O uso de geotecnologias ofereceu ao estudo possibilidades inovadoras e eficazes na
andlise de dados no espaco geogréfico, ou seja, da situacdo de salde e de suas tendéncias,
propiciando assim, ao projeto melhor compreensao dos fatores que determinam as condi¢cdes
de vida e o estado de satde da populacéo.

Objetivando a descricao e visualizacdo da distribuicdo espacial dos eventos, associado a
andlise espacial do risco da doenca, foi confeccionado os mapas teméticos das &reas urbanas
(Figura 3), estes foram construidos com a finalidade de localizar em cada espaco urbano, as
residéncias onde foram aplicados os questionarios, socioeconémicos, culturais e de salde, e
as coletas das amostras de parasitologicos realizadas pela equipe médica. O
georreferenciamento dos mapas tematicos das areas urbanas ocorreram de forma paralela a
aplicacdo dos questionarios; objetivando assegurar a correta localizacdo geografica dos
domicilios no momento do georreferenciamento. Dessa maneira, a adequada integracdo dos
dados geograficos aos de salde.

Figura 3 — Carta- imagem da Area Urbana do municipio de Ilha das Flores-SE.

O mapa tematico de uso e ocupacdo do solo (Figura 4) caracteriza as diferentes condicGes
potenciais de exposi¢do identificadas na area de estudo, que se configuram enquanto espago
para atuacdo local no campo da geografia e salde. Este conhecimento da realidade local é
importante para a reorientacdo das agdes propostas, sobretudo se for considerada a perspectiva
de monitorar as condic¢des geradoras do processo saude/doenca/vetor no territorio estudado.
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Almejando identificar, localizar e visualizar a ocorréncia da esquistossomose no
municipio, tarefas possibilitadas pelo uso dos SIG, utilizou-se a estatistica espacial onde foi
possivel modelar a ocorréncia deste fenbmeno, incorporando, por exemplo, os fatores
determinantes e a estrutura de distribuicdo espacial da doenca. O mapeamento da endemia
consistiu na descricdo do processo de distribuicdo espacial, visando avaliar a variacao
geogréfica na sua ocorréncia, para assim, identificar diferenciais de risco e levantar hipoteses
etioldgicas.

O estimador de densidade Kernel, técnica de interpolacdo exploratdria que gera uma
superficic de densidade para a identificacdo visual de “areas quentes”, produziu uma
superficie continua, com densidades calculadas em todas as localiza¢Ges, a partir da qual se
considera que os pontos (individuos positivos) formam um aglomerado em uma distribuicédo
espacial (Figura 5).

ESTIMADOR KERNELL PARA PREVALENCIA s _mansoni N

ILHA DAS FLORES-SE *—E
2008-2009 ;

SEDE
0146 - 0.186
0.186 - 0.204
W 0204 - 0.227
I 0227-0.255
I 0255 -0.203
BONGUE
6148 0341-0.364
0364 - 0.389
. 0389 - 0.417
. 0417045
- 0.45-0.611
BOLIVAR
0097 -0.13
013-0.153

SERRAO
0-0073
0073-0.193

W 0193 - 0312

. 0312-0.464

I 0.464 - 0.648

Figura 5 —Prevaléncia da esquistossomose em Ilha das Flores — SE, ano 2008-2009.

Os mapas tematicos gerados pela analise exploratdria espacial, descritos na metodologia,
possibilitou identificar &reas que necessitam de mais atenc¢do. Por ndo ser influenciada por
divisdes politico-administrativas, este tipo de analise possibilita uma visdo geral da
distribuicdo de primeira ordem dos eventos.

O mapa cadastral da area urbana do municipio de llha das Flores, confeccionado através
das informagdes obtidas nos questionarios, proporcionou a alimentacdo do banco de dados
com elementos que possibilitam consultas espacias (Figura 6), através do cruzamento de
dados da satde com aspectos socioeconomicos e culturais da populacéo.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
Avaliagio do Impacto da Esq Iha das Flores-Se

Utilizando

EONLGGLUE
BACO

B paceaveL ABAIXO DO RCE
PALPAVEL NO RCE

Bl veaeave

Figura 6 —Consultas Espaciais - Banco de Dados
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4. Conclustes

O uso de técnicas de geoprocessamento vem possibilitando associacfes de dados
espaciais com os de saude, contribuindo assim, para o entendimento do contexto em que se
verificam fatores determinantes de proliferacdo de endemias, como o reconhecimento da
localizagdo do vetor transmissor e dos individuos infectados. Nesta perspectiva, contribuindo
na analise das condi¢des de salde da populacao.

Os trabalhos de campo e laboratério realizados permitiram o desenvolvimento de técnicas
acuradas de georreferenciamento de imagens, fotografias e mapas teméaticos com GPS de
precisdo. E importante salientar também, que a adequada utilizagdo do software SPRING no
tratamento digital de imagens, confec¢do de mapas (teméticos e cadastrais) e gerenciamento
de banco de dados geoespaciais, permite a inter-relacdo entre os dados de salde,
socioeconémicos, culturais e ambientais, proporcionando ao trabalho resultados importantes
para 0 prosseguimento da pesquisa.

Dessa maneira, sendo a esquistossomose uma doenca focal, as técnicas de espacializacdo
utilizadas em nosso estudo merecem ser incorporadas com a atual metodologia utilizada pela
Secretaria de Vigilancia Sanitaria objetivando aperfei¢oar a determinacgdo de areas de risco e
assim, um eficaz controle da esquistossomose.

Diante do diagnostico exposto e a partir dos porvindouros resultados obtido com o
decorrer do trabalho, é de primordial importancia que o Poder Publico através de: campanhas
de conscientizagdo da populacéo ribeirinha; campanhas de combate aos caramujos; melhorias
em saneamento bésico, entre outros, encontre uma forma de reducdo das mazelas do
municipio llha das Flores, numa tentativa de abrandar a consternacdo desta populacao.
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