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APRESENTACAO

A colecao “Geociéncias: Estabelecimento e Evolugdo da Civilizagdo Humana”
se apresenta como uma obra que abarca discussodes relacionadas as geociéncias,
com énfase na espacializacédo de diversos processos, principalmente relacionados
a natureza e suas implicacdes no ambiente.

A abertura do livro, com o capitulo “A utilizacdo do sistema de informagao
geografica (SIG) aplicado ao monitoramento a saude publica: identificando os
padrdes espaciais da tuberculose no estado do Para”, € uma excelente oportunidade
de reflexdo em tempos de Covid-19, com a importancia dos Sistemas de Informacéao
Geografica na espacializacado e combate a pandemias. O trabalho teve como objetivo
buscar procedimentos de baixo custo para o georreferenciamento de dados que
demonstrassem os padrdes espaciais de tuberculose no estado do Para.

No capitulo 2 “Atividade antimicrobiana do Oleo essencial de calyptranthes
spp. (myrtaceae) frente a bactérias gram-positivas e gram-negativas” apresenta um
estudo integrado que procurou avaliar o efeito microbiano do éleo essencial de
Calyptranthes spp. frente as cepas bacterianas Gram-positivas e Gram-negativas,
afim de se conhecer se a planta pode ser usada como medicamentosa para o
combate de infeccbes bacterianas.

No capitulo 3 “Area de entorno do Parque Estadual Serra dos Martirios/
andorinhas: um estudo de caso” apresenta uma discussao sobre o impacto do uso
indiscriminado da area do Parque, com foco no descarte de residuos sélidos nas
dependéncias da area.

No capitulo 4 “Novas ocorréncias de cavernas em basaltos” identificam novas
cavidades de importante relevancia nas geociéncias, principalmente na discussao
ne ambientes carsticos formados em litologias diversas.

No capitulo 5 “Anélise e mapeamento geoldgico-geotécnico em uma zona
especial de interesse ambiental: um estudo de caso na Amazébnia oriental” é
apresentado um mapeamento com importante contribuicdo para o ordenamento
territorial, com metodologia pautada na utilizacao de técnicas cartograficas e de
sensoriamento remoto.

Para o encerramento da obra, apresentamos ao leitor importante contribuicéo
intitulada “Registro da indicagdo geogréfica (IG) do café do planalto de Vitéria da
Conquista — BA: relatos histéricos do associativismo” onde apresenta o historico do
produto, através do associativismo formal, a fim de entender a relacéo entre esse
historico e o desenvolvimento da regidao, além de implementar o registro da IG -
Denominacéo de Origem — para o café despolpado produzido na regiao.

Assim, a colecdo de artigos dessa obra abrange diferentes segmentos dentro
das geociéncias, com importantes contribuicdes e autores(a) de diversas Instituicées
de Ensino Superior.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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Geociéncias: Estabelecimento e Evolug&o da Civilizagdo Humana

RESUMO: O obijetivo deste trabalho foi buscar
um procedimento de baixo custo, baseado em
software livre, para o georreferenciamento de
dados que demonstrem os padrbes espaciais
de tuberculose no estado do Para. Este
trabalho refor¢ca a necessidade da organizacéo
e da atencdo a tuberculose e hipotetiza que
os resultados da vigilancia a saude provocam
o fortalecimento da Atencdo Primaria a
Saude (APS) nessas areas, pode favorecer o
diagndstico precoce, levando a um menor risco
de transmissdo da doenca e aumentando a
qualidade de vida da populagéo inscrita, pois a
APS esta geograficamente proxima do paciente,
de sua familia e comunidade, podendo intervir
mais rapidamente na cadeia de transmissao.
PALAVRAS-CHAVE: SIG; Tuberculose; Estado
do Para

THE USE OF GEOGRAPHIC INFORMATION
SYSTEM (GIS) APPLIED TO MONITORING
PUBLIC HEALTH: IDENTIFICATION OF
SPACE PATTERNS OF TUBERCULOSIS IN
MICRO REGIONS OF PARAENSE

ABSTRACT: The objective of this work was to
search for a low-cost procedure based on free
software for the georeferencing of data that
demonstrate the spatial patterns of tuberculosis
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in the state of Para. This work reinforces the need to organize and care for tuberculosis
and hypothesizes that the results of health surveillance lead to the strengthening of
Primary Health Care (PHC) in these areas, may favor early diagnosis, leading to a
lower risk of transmission of the disease and increasing the quality of life of the enrolled
population, because PHC is geographically close to the patient, family and community,
and can intervene more quickly in the chain.

KEYWORDS: SIG; Tuberculosis; Estado do Para

11 INTRODUCAO

No Brasil, existem Sistemas de Informacdes em Saude (SIS) consolidados,
a exemplo do Sistema de Informacdes sobre Mortalidade (SIM) e do Sistema de
Informacéo de Agravos de Notificacdo (Sinan), que disponibilizam dados para
analises da saude publica. No entanto, o georreferenciamento desses dados nas
cidades brasileiras ainda é um desafio. Entre os problemas mais comuns destacam-
se a qualidade dos dados, a falta de sistemas de informacdes geograficas (SIG),
a falta de bases cartogréaficas digitais e cadastros oficiais de enderecos, além da
complexidade da infraestrutura urbana e principalmente em areas carentes como
ocupacoes irregulares e favelas, onde é comum a n&o padroniza¢do dos enderecos.

As ferramentas fornecidas pelas geotecnologias tem sido utilizadas
principalmente para a gestao e o monitoramento, as acdes que demandam ainteracao
e a negociacao entre diferentes profissionais com suas fontes de informacgdes, ou
seja, sado atividades que exigem ferramentas multidisciplinares. As geotecnologias
revolucionaram os métodos cientificos de anélise espacial, assim como as formas
de controle e planejamento da organizacéo espacial por agentes publicos e/ou
privados (Castillo, 1999).

A importéancia das geotecnologias em relacao a aquisi¢cao de informacgoes, ja
foi demarcada inclusive pela Agenda 21 Global, especificamente nos Capitulos 35
e 40, denominados “Ciéncia para o Desenvolvimento Sustentavel” e “Informacdes
para a tomada de decisbées” (Agenda 21 Global, 1992).

Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) também fazem parte do
conjunto das geotecnologias, pois se configuram como um poderoso conjunto
de ferramentas para armazenar, transformar, exibir dados georreferenciados e
sobrepor camadas de informacdes espaciais. A evolucao tecnoldgica desse sistema
disponibilizou um conjunto de técnicas que tém auxiliado as ciéncias em geral, e,
por isso, também é caracterizado como “sistema de suporte a decisao” (Burrough,
1986).

As potencialidades de um SIG para a gestdo podem ser sistematizadas:
tornando-se mais rapido o gerenciamento de bancos de dados geograficos,

Geociéncias: Estabelecimento e Evolug&o da Civilizagdo Humana Capitulo 1




subsidiando a tomada de decisdes; permite a elaboracao de progndsticos; favorece
a gestao territorial democratica e participativa por meio da disponibilizacdo de
informacdes a sociedade; e se ajusta ao planejamento interdisciplinar, na medida em
que profissionais de diversas areas podem trabalhar sobre uma mesma base com
informacgdes inter-relacionadas para a tomada de decisbes quando a localizagao
geografica é uma caracteristica fundamental (Garay e Dias, 2001; Jacintho, 2003).

As ferramentas de georreferenciamento, concomitantemente aos avancgos da
informatica, tém apresentado melhorias em termos de qualidade, acessibilidade e
reducdo de custos. A escolha do método depende da disponibilidade de informacgdes
e bases cartograficas, da precisdo desejada, do volume de dados e dos recursos
disponiveis.

Em face a caréncia de estudo de monitoramento a tuberculose, procurou-se
avaliar a qualidade dos dados, a aceitabilidade e a oportunidade do sistema de
vigilancia da tuberculose no Estado do Para como mostra a figura 01.

SISTEMA DE PROJEGAO: UTM

DATUM:SIGAS 2000
kegenda BASE CARTOGRAFICA: IBGE
[] AREADE ESTUDO ESCALA: 1:25000000
[ ] AREAS VIZINHAS ELABORADOR: PATRICK R.S. CORREA
ENGENHEIRO CARTOGRAFO E AGRIMENSOR

Figura 01: Area analisada.

Fonte: Autoral

De acordo com o Ministério da Saude (2017), a tuberculose (TB) é ocasionada
por uma bactéria chamada Mycobacterium tuberculosis, que causa lesées no
pulmao, como mostra a figura 02, e em outras regides do corpo humano. A TB &
diagnosticada em duas formas: tuberculose pulmonar e extrapulmonar.
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Figura 02. Etapas da Tuberculose Pulmonar.
Fonte: GOOGLE

Segundo o Ministério da Saude (2016), nem todos os infectados desenvolvem a
doenca, a bactéria pode permanecer no organismo durante anos sem que a pessoa
adoeca. Conforme o Ministério, algumas condi¢cées desfavoraveis contribuem para
a disseminacao da doencga, como a desnutricao, as situagdes de riscos, a caréncia
de liberdade, necessidade decorrentes do uso de alcool e outras drogas, além das
barreiras ao acesso a servicos de saude publica em alguns municipios paraenses
que também colocam o individuo em um meio de maior vulnerabilidade para o
adoecimento.

De acordo com o Ministério da Saude (2017), a cada ano séo notificados
aproximadamente 70 mil casos novos e ocorrem cerca de 4,5 mil mortes em
decorréncia da tuberculose. Nesse mesmo ano, o coeficiente foi igual a 33,5 casos
por 100 mil habitantes. Neste contexto, o Estado do Para teve um coeficiente de
38,11 casos/100 mil habitantes (Datasus, 2015), um indice acima da média, porém
sabemos que a reparticdo geografica da doenca é dispersa no territorio.

O objetivo deste trabalho foi buscar um procedimento de baixo custo, baseado
em software livre, para o georreferenciamento de dados que demostram os padrdes

espaciais de tuberculose no estado do Para.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Levantamento Bibliografico

Com base em Rouquayrol (1994), o estudo apresentado foi realizado de
forma transversal, no qual aspectos como fator e efeito sdo observados num
mesmo momento histérico, sendo claro, objetivo e descritivo com uma abordagem
qualitativa.

Estudo descritivo de um método de georreferenciamento de dados sobre a TB,
ocorridos no estado do Para entre 2012 e 2016.
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2.2 Levantamento de Dados

Os dados utilizados foram disponibilizados:
IBGE

FAPESPA
- DATASUS

2.2.1 Elaboragao da tabulacdo dos dados

Os dados disponiveis foram tabulados no periodo de 2012 a 2016 e utilizado
em um Sistema de Informacédo Geografica (SIG), que de acordo com Druck et
al, “o termo Sistemas de Informacao Geografica (SIG) é aplicado para sistemas
que realizam o tratamento computacional de dados geograficos e armazenam a
geometria e os atributos dos dados que estédo georreferenciados, isto é, localizados
na superficie terrestre e representados numa projecao cartografica”. Com intuito
de mostra geograficamente a distribuicdo da TB nas microrregides paraenses de
forma que seja mais compreensivel os padrdes que néo sao vistos em tabelas ou
planilhas.

2.2.2 Equipamentos Utilizados.

Foram utilizados para a confeccédo dos mapas os softwares de SIG QGis e
ArcGis.

3| RESULTADOS

Os resultados obtidos atenderdo a expectativa, a facil interpretacédo e
entendimento das informacdes, nos mostra que expondo de uma forma visualmente
atrativa os dados que estavam em tabelas ou planilhas é possivel se ter a rapida
identificacdo dos municipios com o alto indice de manifestacéo da TB.

Os dados foram convertidos em uma escala de degradacgao de cores resultando
em um mapa tematico denominado coroplético, que representa a superficie
estatistica por meio de limites representadas com matizes, sombreamentos ou
modelos de acordo com a escala que representa a variavel estatistica como mostra

a figura 03.
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Figura 03: indice de Tuberculose em 2012.

Fonte: Autoral

Com base no mapa € possivel identificar os municipios com a maior
disseminacédo da tuberculose no ano de 2012. Se o mapa for correlacionado com
a planilha de casos confirmados e registrados pelo SUS e disponibilizados pelo
DATASUS/ FAPESPA na regiao do estado do Para é possivel identificar os seguintes
municipios como mostra a tabela 01.

Municipios Numeros de casos

Belém 111
Ananindeua 80
Santa Isabel do Para 150
Novo Progresso 87
Sapucaia 95
Santarém Novo 176
Ourilandia do Norte 88

Tabela 01: Municipios com maiores registros da infeccéo por TB em 2012.
Fonte: DATASUS/FAPESPA
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Analisando os mapas e comparando cada um deles é possivel compreender
a distribuicdo geogréfica da doenca nas regides paraenses tendo como intuito de
facilitar a obteng&o da informac&o como mostra as figuras 04.
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Figura 04: indice de Tuberculose em 2014.

Fonte: Autoral

Seguindo a analise do mapa anterior e que identificam a distribuicdo da TB no
periodo de 2014, foram os seguintes municipios com maior dissemina¢ao de acordo
com a tabela 02.

Municipio Numeros de casos
Belém 111
Marituba 86

Santa Isabel do 143

Para

Tabela 02: Municipios com maiores registros da infec¢cdo por TB em 2014.
Fonte: DATASUS/FAPESPA
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O mapa representado na figura 05, indicam os padrdes espaciais da TB nas
regides paraenses no periodo de 2016.
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Figura 05: indice de Tuberculose em 2016.

Fonte: Autoral

Os mapas comprovam que a utilizacdo de SIG na area de monitoramento a
saude diminui o tempo de analise. O levantamento de dados que mostram, diante
desta situacdo as regides paraenses de maior indice de infeccdo em 2016, de
acordo com tabelas 03

Municipio Numeros de casos
Faro 56
Novo Progresso 32
Santa [sabel do Para 50
Santarém Novo 46
Sao Francisco do Para 39

Tabela 03: Municipios com maiores registros da infec¢cdo por TB em 2016.
Fonte: DATASUS/FAPESPA
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Os resultados gerados foram satisfatérios atingindo o objetivo do projeto,
facilitando a aquisicdo de informacao transformando em mapas tematicos os
dados que estavam tabelados identificando os municipios com maior incidéncia de

infeccéo por TB no estado do Para.

4 | DISCUSSOES

O estudo buscou caracterizar o perfil clinico epidemiolégico da tuberculose
e analisar a distribuicdo espacial dos casos no estado do Para. Tais achados
corroboram com outros estudos realizados em outros cenarios do Brasil. Da mesma
forma, o estudo estd em consonancia a literatura no que se refere a forma clinica
predominante da doenca, em que a tuberculose pulmonar foi a mais prevalente.

Das andlises espaciais, verificou-se um padrado de distribuicdo da doenca
ndo aleatério no municipio investigado, denotando a formacéo de aglomerados de
casos em areas supostamente de risco para a transmissibilidade da doencga e ou
infeccdo. E importante dar destaque ao maior aglomerado que estdo destacados
em vermelho nos mapas, que é classificada como area de alta vulnerabilidade
social urbana segundo os critérios de classificacdo da Fundagao Sistema Estadual
de Andlise de Dados.

Diante da perspectiva da distribuicdo espacial, a investigacdo integrou os
dados de saude disponiveis nos Sistemas de Informacdo em Saude (SIS) aos
dados ambientais, o que possibilitou identificacdo da dindmica da tuberculose no
estado do Para.

No mapa da distribuicdo dos casos de tuberculose, em questéo, fica evidente a
maior densidade de casos nas regides que s&o as mais povoadas e apresenta uma
variacdo extrema de caracteristicas populacionais, concentrando todos os tipos de
ocupacao urbana. Apesar do constante crescimento econdmico da regidao, pode-
se observar que essas populacdes se encontram em vulnerabilidade social, pois
assim como demonstrado por Ferreira et al. (2012), as referidas areas apresentam
condi¢des precarias de educacao, trabalho e outros servigcos a comunidade.

As areas com fortes privagbes em relacdo a moradia digna e saneamento
basico tendem também a experimentar servigos de saude pouco resolutivos e com
limitacdes em termos de oferta e de elenco de servicos. Embora a Rede de Atencéo
a Saude nas referidas areas néo tenha sido investigada, existem razdes que fazem
os autores suporem a relacéo entre a ocorréncia da tuberculose, as areas onde as
pessoas residiam e os sistemas e servicos de saude nelas presentes.

Os resultados mostram que a distribuicdo da TB tem uma certa relacédo com
o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), algumas areas com IDH
elevados ainda apresentam alto indice de TB se compararmos os dados produzidos
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com os dados disponibilizados pela FAPESPA como mostra a figura 06. Devido
ao processo de contaminacao pelo bacilo que pode ser transmitido pelo ar, se
depositando em roupas e utensilios, por contato fisico ou por fluidos € plausivel que
areas desenvolvidas principalmente as que s&o proximas a periferia apresentem
um indice elevado de infec¢ao.
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Figura 06: Desenvolvimento Humano, 2010.
Fonte: FAPESPA

Este trabalho reforca a necessidade da organizacao da atencéo a tuberculose
nas areas mais atingidas pela TB e traz como hipétese que o monitoramento a
saude resulta no fortalecimento da Atencao Primaria & Saude (APS) nessas areas
podem favorecer o diagnostico precoce, provocando 0 menor risco de transmissao
da doenca e aumentando a qualidade de vida das familias nelas inscritas, pois a
APS esta geograficamente préxima ao paciente, sua familia e comunidade podendo
intervir mais rapidamente na quebra da cadeia de transmisséao.

O estado do Parad vem apresentando municipios comindices de TB elevados, até
mesmo as regides com IDH elevados apresentam numeros de casos preocupantes
se forem comparadas as tabelas do DATASUS com a da FEPESPA esses resultados

se tornam evidentes como mostra a figura 07.




REGIAC DE INTEGRACAD MUNICIPIO IDHM REGIAD DE INTEGRACAD MUNICIPIO 1DHM

Metropolitana Tapajés
Melhor IDHM Belém 0,746 Melhor IDHM MNowvo Progresso 0,673
Pior IDHM Santa Barbara do Para 0,627 Pior IDHM Jacareacanga 0,505
Melhor incremento (00-10) Marituba 0,171 Melhor Incremento (00-10) Novo Progresso 0,207
Carajds Lago de Tucurui
Melhor IDHM Parauapebas 0,715 Melhor IDHM Tucwrul 0,666
Pior IDHM Sdo Jodo do Araguaia 0,550 Pior IDHM ltupiranga 0,528
Melhor incremento (00-10) Canad dos Carajas 0,217 Melhor Incremento (00-10) Itupiranga 0,174
Araguaia Rio Caeté
Melhor IDHM Redencdo 0,672 Melhor IDHM Capanema 0,655
Pior IDHM Santa Maria das Barreiras 10,544 Pior IDHM Cachoeira do Pirid 0,473
Melhor Incremento (00-10) Agua Azul do Norte 0,188 Melhor Incremento (00-10) Augusto Corréa 0,185
Guama Rio Capim
Melhor IDHM Castanhal 0,673 Melhor IDHM Paragominas 0,645
Pior IDHM S3o0 Domingos do Capim 0,532 Pior IDHM Ipixuna do Pard 0,489
Melhor incremento (00-10) Magalhdes Barata 0,168 Melhor Incremento (00-10) Garrafdo do Norte 0,195
Baixo Amazonas Tocantins
Melhor IDHM Santarém 0,691 Melhor IDHM Barcarena 0,662
Pior IDHM Prainha 0,523 Pior IDHM Acard 0,506
Melhor Incremento (00-10) Juruti 0,203 Melhor Incremento (00-10) Umoeiro do Ajuru 0,168
Xingu
Melhor IDHM Altamira 0,665
Pior IDHM Porto de Moz 0,503
Melhor Incremento (00-10) Brasil Novo 0,180
Marajé
Melhor IDHM Soure 0,615
Pior IDHM Melgaco 0,418
Melhor Incremento (00-10] Muana 0,197

Figura 07: Desenvolvimento Humano Municipal, 2010.

Fonte: FAPESPA

O estudo também chama atencéo para qualidade dos registros para um efetivo
sistema de vigilancia em saude e assim uma tomada de decisdo mais subsidiada.
Durante o levantamento das informag¢des no sistema de informacéo TB, a ficha de
notificacdo compulséria apresentou varios itens em branco ou ignorados, tal fato
faz com que o sistema se torne pouco fidedigno e nao atinja o seu propoésito que
é instrumentalizar as equipes de saude na oferta e organizacdo dos servigcos de
saude. Um estudo reforgcou que as estratégias de vigilancia utilizadas no controle da
tuberculose devem incluir sistemas confiaveis de informacgdes e eficientes métodos
para localizacdo dos casos baciliferos.

O georreferenciamento se torna uma ferramenta util em atividades de
vigilancia epidemiologica e gestdo de servicos com base no territério e na pesquisa
epidemiolégica sobre determinantes ambientais, entre outras aplicagdes. Seu
desempenho depende da qualidade dos dados. Apesar de o georreferenciamento
de dados ser acessivel e de baixo custo, sua incorporacdo em servicos da saude
demanda pessoal com habilidades em informatica e disponibilidade para a busca

manual.
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A utilizacéo do georreferenciamento para o monitoramento a saude se mostrou
eficaz ao ser aplicados para o suporte a Atencao Primaria a Saude (APS), esta
ferramenta nos ajuda no controle, monitoramento e distribuicdo para assisténcia
médica.

Apesar do estado néo ser considerado como prioritario para o controle da
doenca, a tuberculose se revelou como um problema endémico, portanto um padréao
nao aleatério, o que sugere a dependéncia espacial da doenca as areas privadas de
condicdes de moradia de qualidade, educacéo e renda.
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