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APRESENTAÇÃO

A obra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto 
de atitudes, de ideias que são viáveis para a sociedade, em busca da preservação dos 
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era nômade, e vivia integrada a natureza, 
sobreviviam da caça e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na região 
onde habitavam, migravam para outra área, permitindo que houvesse uma reposição 
natural do que foi destruído. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu 
métodos de irrigação, além da domesticação de animais e também descobriu que a 
natureza oferecia elementos extraídos e trabalhados que podiam ser transformados 
em diversos utensílios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até 
mesmo impérios e a intervenção do homem embora pareça benéfica, passou a alterar 
cada vez mais negativamente o meio ambiente.

No século com XIX as máquinas a vapor movidas a carvão mineral, a Revolução 
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A produção em grande volume 
dos itens de consumo começou a gerar demandas e com isso a extração de recursos 
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsistência 
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo. 
Atualmente esse modelo de consumo, produção, extração desenfreada ameaça não 
apenas a natureza, mas sua própria existência. Percebe-se o esgotamento de recursos 
essenciais para as diversas atividades humanas e a extinção de animais que antes 
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessário que o ser humano adote 
uma postura mais sustentável.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento 
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das 
gerações futuras de satisfazer seus próprios anseios. A sustentabilidade possui quatro 
vertentes principais: ambiental, econômica, social e cultural, que trata do uso consciente 
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposição, bem como no 
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos, 
na integração de todos os indivíduos na sociedade, proporcionando as condições 
necessárias para que exerçam sua cidadania e a integração do desenvolvimento 
tecnológico social, perpetuando dessa maneira as heranças culturais de cada povo. 
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando 
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de 
alimentos orgânicos ou fomentando o uso de energias renováveis.

No âmbito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar 
os agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantação e o desenvolvimento de 
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta 
obra. A agroecologia está preocupada com o equilíbrio da natureza e a produção de 
alimentos sustentáveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados 



entre si: solo, árvores, plantas cultivadas e animais.
Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com 

o planeta quando incentiva estudos nessa área, com a finalidade das sociedades 
sustentáveis adotarem a preocupação com o futuro. 

Tenham uma excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues
João Leandro Neto

Dennyura Oliveira Galvão
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CAPÍTULO 22
doi

DISTRIBUIÇÃO ESPAÇO-TEMPORAL DOS CASOS DE 
INTOXICAÇÃO EXÓGENA NO ESTADO DO MARANHÃO

Ana Emília F. Castelo Branco
Mestranda em Meio Ambiente – Universidade 

CEUMA. 
anaemiliabranco@hotmail.com

Fabrício B. Silva
Doutor em Sensoriamento Remoto – Universidade 

CEUMA. fabricioagro@gmail.com

Jessflan Rafael N. Santos
Mestrando em Meio Ambiente –Universidade 

CEUMA. 
jessflan@ymail.com

Tatiana de Sousa S. Carvalho
Mestranda em Meio Ambiente – Universidade 

CEUMA. 
tatinhasobral@hotmail.com

RESUMO:  A intoxicação trata-se de um processo 
patológico produzido por substâncias de origem 
endógena e exógena, caracterizando-se em 
um grave problema de saúde pública. Dessa 
forma é de suma importância conhecer a saúde 
da população através de seus indicadores. O 
presente trabalho teve como objetivo investigar 
a distribuição espaço - temporal dos casos 
de intoxicação exógena nos 217 municípios 
do Estado do Maranhão no período de 2007 
a 2015. A distribuição espaço-temporal foi 
realizada através de análise geoestatística 
conhecidos como agrupamentos espaciais 
locais ou “pontos de calor” (hot spot) onde é 
possível observar, se a variação espacial ocorre 

de forma aleatória ou se existe um padrão em 
torno de municípios com alta e baixa quantidade 
da variável em questão – no caso deste estudo, 
os casos de intoxicação exógena. De modo 
geral, os resultados evidenciaram que a região 
oeste do Estado houve maior concentração e 
predominância ao longo dos anos de casos por 
intoxicação exógena, sobretudo nos município 
de Itinga do Maranhão, Açailândia, Imperatriz, 
entre outros.
PALAVRAS–CHAVE: geoestatística, 
intoxicação, pontos de calor

DISTRIBUTION TEMPORAL SPACE OF 
CASES OF EXOGENOUS INTOXICATION IN 

THE STATE OF MARANHÃO

ABSTRACT: Intoxication is a pathological 
process produced by substances of endogenous 
and exogenous origin, being characterized in a 
serious public health problem. In this way it is 
extremely important to know the health of the 
population through its indicators. The objective of 
this study was to investigate the spatial - temporal 
distribution of exogenous intoxication cases in 
217 municipalities in the State of Maranhão from 
2007 to 2015. The spatio - temporal distribution 
was made through geostatistical analysis known 
as local spatial groupings or “points (Hot spot) 
where it is possible to observe, if the spatial 
variation occurs at random or if there is a pattern 



Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 6 Capítulo 22 236

around municipalities with high and low quantity of the variable in question - in the case 
of this study, cases of exogenous intoxication. In general, the results showed that the 
western region of the state had a higher concentration and predominance over the 
years of exogenous intoxication, especially in the municipality of Itinga do Maranhão, 
Açailândia and Imperatriz, among others.
KEYWORDS: geostatistics, intoxication, hot spot

INTRODUÇÃO

Uma das preocupações globais são as taxas de intoxicações por se tratar de um 
problema de saúde pública. No Brasil, a dimensão da distribuição das intoxicações 
ainda não é plenamente conhecida, uma vez que os dados epidemiológicos disponíveis 
são parciais e em sua maioria provenientes dos centros de informação e assistência 
toxicológica (BRASIL, 2012).

O Estado do Maranhão ainda não dispõe de um Centro de Informação e 
Assistência Toxicológica. Entretanto, no Brasil existe uma rede – RENACIT- composta 
por 36 Centros de Informação e Assistência Toxicológica (CIATS), coordenada pela 
ANVISA, criada em 2005 pela Resolução nº 1 9.

É de suma importância conhecer a saúde da população e uma dessas formas é 
conhecendo seus indicadores. Nesta perspectiva, o presente trabalho visa investigar 
a distribuição espaço- temporal dos casos de intoxicação exógena nos 217 municípios 
do Estado do Maranhão, identificando a existência de prevalência espacial e de 
aglomerados de riscos de ocorrência.

MATERIAL E MÉTODOS

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos por meio da Secretaria do 
Estado de Saúde do Maranhão no período de 2007 a 2015.

Através de análise de agrupamento é possível observar se a variação espacial 
ocorre de forma aleatória ou se existe um padrão em torno de municípios com alta 
e baixa quantidade da variável em questão – no caso deste estudo, os casos de 
intoxicação exógena. Os aglomerados espaciais formados são também conhecidos 
como agrupamentos espaciais locais ou “pontos de calor” (hot spot). Para tanto, foram 
calculados os índices de associação espacial global e local de Moran (ANSELIN, 1995) 
e os índices Getis - Ord ou estatística Gi (GETIS; ORD, 1992).

Os índices locais de Getis-Ord (Gi e Gi*) são calculados como medidas de 
associação espacial para cada área (município). Um nível de significância é utilizado 
para rejeitar ou não a hipótese nula (existência de auto correlação espacial), e o p -valor 
é comparado com o índice gerado. A análise é realizada com base no valor positivo/
negativo e na significância. O valor positivo e significativo de G (d) indica aglomeração 
espacial de valores elevados. Em oposição, valores negativos e significantes de G (d) 
indicam aglomeração espacial de valores pequenos.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Analisando os mapas de Hot Spot, foi possível observar que, no período de 
2007 (Figura 1 A) a distribuição espacial dos casos de notificações por agrotóxicos 
no Estado do Maranhão foi migrando lentamente para a região oeste do Estado em 
2009 (Figura 1 C), deslocando a área de influência dos municípios de Balsas e Tasso 
Fragoso no Sul (Figura 1 B) para os municípios de Amarante do Maranhão, Imperatriz 
e Açailândia, entre outros.

Figura 1 – Mapas de casos de intoxicação por agrotóxicos nos municípios do Maranhão entre 
2007 a 2009

A partir do ano de 2010 (Figura 2 D), a região oeste passa por um decaimento de 
casos nos municípios de Amarante do Maranhão e Buritirana. No ano de 2011 (Figura 
2 E) a região leste do Estado evidenciou que houve municípios com casos notificados, 
onde os municípios de São João do Soter e Gonçalves Dias apresentaram maiores 
significância estatística. Já em 2012 (Figura 2 F) a região oeste volta a ser a região 
predominante no Estado de casos notificados por intoxicação exógena.

Figura 2 – Mapas de casos de intoxicação por agrotóxicos nos municípios do Maranhão entre 
2010 a 2012

Em 2013 (Figura 3 G) a região oeste novamente passa por um decaimento 
nos municípios de Amarante do Maranhão, Senador La Rocque e começa a migrar 
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região centro maranhense (Figura 3 H), nos municípios de Grajaú, Fernando Falcão 
e Mirador. Já o ano de 2015 (Figura 3 I), apenas a região norte do Estado apresentou 
casos de notificações nos munícipios de Primeira Cruz e Santo Amaro do Maranhão.

Figura 3 – Mapas de casos de intoxicação por agrotóxicos nos municípios do Maranhão entre 
2013 a 2015

É importante ressaltar que apesar dos últimos anos os casos de notificação por 
intoxicação exógena apresentarem uma diminuição nas suas concentrações, este 
fato não reflete a realidade uma vez que existe elevados números de subnotificações 
segundo a Secretaria Estado de Saúde do Maranhão.

CONCLUSÕES

De modo geral, a região oeste foi predominante ao longo dos anos em relação 
aos casos de notificações por intoxicação exógena no Estado do Maranhão. 

Os anos de 2014 e 2015 foram os que menos apresentaram casos de intoxicação, 
contudo isso pode indicar uma maior frequência de ocorrência de subnotificações dos 
casos no Estado. 

As subnotificações configuram um grande problema, pois não permite uma análise 
mais confiável sobre os eventos que exigem políticas, monitoramento e resolução.
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