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RESUMO

Compreender a distribuicéo espacial de dados constitui hoje, um grande desafio para a elucidagdo de questdes
centrais em diversas areas do conhecimento, seja em salde, em ambiente, em agronomia, entre tantas outras. Tais
estudos vém se tornando cada vez mais comuns, devido a disponibilidade de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG)
de baixo custo e com interfaces amigaveis. O geoprocessamento surge como uma ferramenta importante, no auxilio de
estudos relacionados a distribuicdo de doencgas de veiculagdo hidrica. Dessa forma o presente trabalho teve como
principal objetivo, analisar espacialmente a distribui¢do de casos de Hepatite A, relacionando-os & situacéo sanitaria nos
bairros inseridos na bacia do rio Anil em Sdo Luis-MA. Foi utilizada a Analise de Correlagdo com o intuito de
identificar o grau de associac8o entre as variaveis analisadas e quais os indicadores mais representativos. O resultado
das analises revelou significativas associagOes entre 0s casos registrados de Hepatite A e os indicadores de baixa infra-
estrutura dos servigos de saneamento nos bairros inseridos na bacia do rio Anil. Onde, de um modo geral podemos
inferir que os bairros que se classificaram como bairros de médio a alto nimero de domicilios, bairros com residéncias
de ruim a médio abastecimento de agua e esgotamento sanitario foram aqueles que apresentaram os maiores nimeros de
casos de Hepatite A.

Palavras chaves: SIG, Hepatite A, Abastecimento de agua.

ABSTRACT

To understand the space distribution of data constitutes today, a big challenge for the briefing of questions
central offices in diverse areas of the knowledge, that is in health, environment, in agronomy, between as much others.
Such more common studies come if becoming each time, due to availability of Systems of Information Geografic (SIG)
of low prince and with friendly interfaces. The geoprocessament spring as an important tool, in the aid of studies related
to the distribution of illnesses of hidric propagation. Of this form the present work had as main objective, to space
analyze the distribution of cases of Hepatitis, relating them it the sanitary situation in the inserted quarters in the basin
of the river Anil, Sdo Luis-MA. Was used the Analysis of Correlation with intention to identify to the degree of
association between the analyzed of variable and which the pointers most representative. The result of the analyses
disclosed to significant associations between the registered cases of Hepatiti “A” and the infrastructure pointers low of
the services of sanitation in the inserted quarters in the basin of the river Anil. Where, in a general way we can infer that
the quarters that if had classified as medium quarters the high number of domiciles, quarters with residences of bad the
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average sanitary exhaustion and water supply had been those that had presented the biggest numbers of cases of

Hepatitis.

Key words: SIG, Hepatiti “A”, Water supply.

1. INTRODUCAO

Durante a Ultima década, problemas de
escassez e poluicdo da agua tém exigido dos governos e
da sociedade em geral uma maior atencdo para o
assunto. Expressivos avancos foram alcancados ao
longo dos dltimos 40 anos, quando o Brasil ampliou
seus sistemas de abastecimento de &gua para servir uma
populacdo adicional de 100 milhGes de habitantes,
enquanto mais de 50 milhdes de brasileiros passaram a
ter acesso a servicos de esgotamento sanitério
(AZEVEDO et al., 2003).

Segundo TEIXEIRA et al. (2004), o
saneamento possui um impacto profundo na qualidade
de vida de uma populagdo, interagindo com questfes
culturais, econémicas e politicas de uma determinada
regido. A caréncia de investimentos nesse setor acaba
ocasionando, entre outras coisas, um aumento da
incidéncia de casos de doencas relacionadas com as
condicbes  sanitarias em  geral, interferindo
negativamente no bem estar da populagéo.

Em 1885, o pesquisador inglés John Snow
demonstrou que a transmissdo da colera se faz através
da agua, ao estudar um surto epidémico da doenca em
Londres, que afetava exclusivamente a populacdo que se
abastecia de um poco contaminado por esgotos,
causando a morte de 500 pessoas SNOW (1990 apud
CARVALHO & ZEQUIM, 2003).

Alguns estudos comprovam a correla¢do entre
niveis socio-econdmicos com a incidéncia de doencas
relacionadas com saneamento; como MEDRONHO
(1999) afirma que estudos epidemioldgicos
demonstraram uma forte associacdo entre nivel sécio-
econdmico baixo e condi¢fes de higiene e saneamento
precérias com incidéncia de Hepatite A. CAMPOS
(2003) utilizou o geoprocessamento para associar areas
de risco de Hepatite A com a qualidade de vida de uma
regido do municipio de Duque de Caxias, Rio de
Janeiro.

Compreender a distribuicdo espacial de dados
constitui hoje um grande desafio para a elucidagdo de
questdes centrais em diversas areas do conhecimento,
seja em salde, em ambiente, em agronomia, entre tantas
outras. Tais estudos vém se tornando cada vez mais
comuns, devido a disponibilidade de Sistemas de
Informacdo Geogréafica (SIG) de baixo custo e com
interfaces amigaveis.

O geoprocessamento estd sendo amplamente
utilizado no campo da epidemiologia com o intuito de
facilitar a analise da dinamica espacial das doencas,
identificar regiGes e grupos expostos a agravos de
salde, sendo também um importante instrumento no
apoio as atividades de vigilancia epidemioldgica e

planejamento de acdes de prevencdo e controle de
doencas (MEDRONHO, 1995).

O estudo da Hepatite A torna-se um importante
indicador da qualidade da agua e das condigdes
ambientais de uma determinada regido, por se tratar de
doenca de veiculagdo hidrica. A andlise de sua
distribuicdo  espacial, através de técnicas de
geoprocessamento permite mapear areas de risco da
doenga, identificando locais onde as precérias condicfes
ambientais e sanitarias favorecem sua disseminacéo.

Neste contexto, o presente trabalho tem como
objetivo apresentar um diagndéstico da distribuicdo de
Hepatite A correlacionando-o a situacdo sanitaria da
bacia do rio Anil em Séo Luis-MA, a partir de técnicas
de geoprocessamento.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Em relacgdo a distribuicdo espacial da Hepatite
A, foram encontrados na literatura consultada vérios
trabalhos sobre esse assunto correlacionando-as as
condi¢cBes de infra-estrutura sanitaria. MEDRONHO
(1999) analisou a distribuicdo espacial da Hepatite A,
em 410 criancas menores de dez anos, residentes em
dois setores censitarios do segundo distrito do
municipio de Duque de Caxias, Rio de Janeiro. Para tal,
utilizou técnicas geoestatisticas e concluiu que
provavelmente, isto se deu as condi¢bes ambientais
mais precarias da area de estudo, que permitiram uma
disseminacdo maior da doenca, onde foi possivel
identificar as areas de maior risco para a ocorréncia da
doenga que coincidiram com a proximidade dos valBes,
demonstrando a importancia da auséncia de saneamento
na producgéo da doenga.

MEDRONHO et al. (1999) demonstraram, em
um estudo realizado em uma regido pobre do Municipio
de Duque de Caxias, Rio de Janeiro, que a ocorréncia de
Hepatite A estd associada a condigBes sanitarias
precarias nos paises em desenvolvimento. Segundo os
autores, essa regido é bastante carente no que diz
respeito a saneamento basico. A cobertura da rede de
esgoto era baixissima, a coleta de lixo era ineficiente e 0
abastecimento de agua, além de ndo atingir todos os
domicilios, era também irregular, obrigando a
populacdo a fazer uso de pogos rasos como alternativa
de abastecimento de agua.

PAULA et al. (2001) elaboraram uma pesquisa
junto a comunidades ribeirinhas da regido ocidental da
bacia Amaz6nica, onde examinaram 349 individuos na
faixa etaria de 3 a 73 anos de idade e verificaram que o0s
casos de Hepatite A, apresentavam clara correlagdo com
as condicBes sanitarias precérias das localidades. Foi
constatado que nenhuma das casas contava com servico
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de coleta de esgotos e, conseqlientemente, havia
contaminacgdo na agua para consumo.

NERI (2004) analisou a incidéncia da Hepatite
A em populacBes que habitam o ecossistema amazdnico
conhecido, regionalmente, como Ressaca. Para isso,
utilizaram-se dados de salde, socioeconémicos e
ambientais. Pode-se constatar que as &reas que
apresentaram as maiores concentracfes de Hepatite A
foram aquelas onde as pessoas mais atingidas sdo as
residentes em areas onde as condi¢es de saneamento
bésico sdo precarias.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descrigdo da area

Na ilha de S&o Luis, a Bacia Hidrografica do
Rio Anil concentra a maior area urbanizada relativa,
além de ser a mais densamente urbanizada e esta
localizada na porgdo NO da ilha de S&o Luis, Maranhdo,
entre as coordenadas 02°29”S, 44°12"W e 02°34”S,
44°18”W. Faz limite com a bacia Litornea, ao Norte;
com a bacia do Rio Bacanga ao Sul; com a bacia do Rio
Paciéncia; a Leste e com a Baia de Sdo Marcos, a Oeste.

O Rio Anil possui cerca de 13, 8 Km de
extensdo. Tem suas nascentes localizadas no Bairro
Aurora, a sua calha caracteriza-se por apresentar um
perfil meandrico (LABOHIDRO, 1980; SIQUEIRA,
1987).

De acordo com ALMEIDA (1995) a
precipitacdo pluviométrica média anual é da ordem de
1.900 mm, sendo que o periodo chuvoso estende-se de
janeiro a junho. As temperaturas médias variam entre
26°C e 27°C, e seu regime hidrologico é fortemente
influenciado pelo ciclo de marés em cerca de 2/3 da
extensao de seu curso, caracteristica comum dos rios da
ilha de S&o Luis.

Esta € uma bacia fortemente urbanizada,
resultado do seu processo histérico de ocupagdo e
caracterizado pela auséncia de planejamento e
deficiéncia nos sistemas de abastecimento hidrico e na
infra-estrutura sanitaria. Supde-se que haja cerca de
300.000 pessoas instaladas na bacia hidrogréfica do rio
Anil, totalizando um recobrimento da ordem de 65% de
sua superficie disponivel (IBGE, 2001) (Fig. 1).
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Fig.1. Area de estudo, onde em preto esta delimitada a
bacia do rio Anil

3.2 Material

Foram utilizados, no presente trabalho,
casos de Hepatite A, obtidos na Superintendéncia
Epidemioldgica de S&o Luis, dados de
abastecimento de agua obtidos junto & Companhia
de Agua e Esgoto do Maranhdo (CAEMA), dados
censitirios de esgotamento sanitario obtidos do
STATCART-IBGE 2000 (Sistema de Recuperagdo
de Informacdes Georeferenciadas), delimitagdo
digital dos bairros (Prefeitura 2003), assim como,
softwares ARCview GIS 3.2 (Research Institute),
AutoDesk  Map 2004  (Apache  Software
Foundation) e Programa Estatistico JMP 3.2.6
(SAS Institute).

3.3 Métodos

Para a estruturacdo do banco de dados foram
utilizadas informagGes de varidveis oriundas do
STATCART- IBGE 2000 (Tabela 1).

Tabela 1 - Dados do STATCART-IBGE 2000.

VARIAVEIS

Domicilios-Abastecimento de Agua-Rede Geral
Domicilios-Abastecimento de Agua-Poco ou
Nascente

Domicilios-Abastecimento de Agua-Outra Forma
Domicilios-Esgotamento Sanitario-Rede Geral
ou Pluvial

Domicilios-Esgotamento Sanitario-Fossa Séptica
Domicilios-Esgotamento Sanitario-Fossa
Rudimentar

Domicilios-Esgotamento Sanitario-Vala
Domicilios-Esgotamento Sanitario-Rio, Lago ou
Mar

Domicilios-Esgotamento Sanitario-Outro
Escoadouro

Domicilios-Com Banheiro ou Sanitario
Domicilios-Sem Banheiro ou Sanitario

Foi utilizado no presente estudo o programa
JMP 3.2 para analise estatistica. As analises escolhidas,
que melhor configuraram a exploracdo das variaveis
envolvidas, bem como forneceram a obtencdo de
interpretacdo dos dados estudados foram: Andlise de
Correlagdo (Correlation of Y’s) e Elipse de Densidade
(Density Ellipses).

O Arcview permitiu agrupar em classes os
valores individuais de cada variavel analisada,
utilizando-se a opcdo Graduated Color. A classificagdo
foi feita em 3 classes, baseada no método de
classificacdo denominado Jenks ou Natural Breaks.

Onde as informagdes selecionadas das
varidveis analisadas no ARCview 3.2 puderam ser
superpostas, utilizando-se a operacdo de Intersect two
themes a partir de 4 Temas ou camadas (Casos de
Hepatite A, Abastecimento de agua e Esgotamento
Sanitario) possibilitando a geracdo de novas
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informagdes que puderam ser  posteriormente
visualizadas na representacdo de cada mapa temaético.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o comportamento da doenga no
periodo de 2001 a 2004 pode ser visto que foram
confirmados na Bacia do rio Anil, 97 casos de Hepatite
A. Verificou-se que a maior concentragdo de casos
confirmados de Hepatite A nos anos de 2001 a 2004
compreendeu a faixa etaria de < 9 anos de idade
totalizando 38,1% do total dos casos, como pode ser
observado na Fig. 2.
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Fig. 2. Distribuicdo de casos de Hepatite A de 2001 a
2004, segundo faixa etéria

O comportamento conjunto das variaveis
Casos de Hepatite A, Abastecimento de é&gua e
Esgotamento Sanitario, foi estudado primeiramente
através da Analise de Correlacdo (Correlation of Y’s)
pelo programa JMP 3.2.1, onde foram obtidos
cruzamentos dessas  varidveis  possibilitando a
observacdo do coeficiente de correlacdo amostral. Pode-
se verificar em uma Analise de correlacdo se as
variaveis crescem no mesmo sentido, isto é, tem
correlagdo positiva ou se variam em sentidos contrarios,
ou seja, apresentam correlagdo negativa (VIEIRA,
1991).

Nas correlagbes feitas entre abastecimento de
agua e casos de Hepatite A, a correlacdo de rede geral
obteve (-0,404) sendo esta a que mais se destacou,
seguida de consumo de agua com (-0,326). O que indica
que quanto maior o nimero de domicilios abastecidos
por rede geral e consumo de agua, menor o nimero de
casos de Hepatite A nos bairros da bacia do rio Anil
(Tabela 2).

Ja as correlagOes feitas entre casos de Hepatite
A e variaveis de esgotamento sanitario, as variaveis
domicilios com banheiro ou sanitario se sobressairam
com (-0,713), seguido de rede geral com (-0,709), fossa
séptica (0,559) e rio, lago ou mar com (0,444), o que
implica dizer, que existe uma correlagdo inversamente
proporcional entre as variaveis residéncias com
banheiro ou sanitario e esgotamento sanitario por rede
geral (Tabela 2).

Em contrapartida, as varidveis fossa séptica e
rio, lago ou mar apresentam correlagdo proporcional e
positiva, o que implica dizer que o aumento no nimero

de residéncias com esgotamento sanitario das citadas
formas condicionam aumento no ndmero de casos de
Hepatite A nos bairros da bacia do rio Anil (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise de correlagéo multivariada.

VARIAVEL CORRELACAO
COM CASOS DE
HEPATITE A

Abastecimento Rede -0,404
Geral
Poco ou Nascente 0,282
Outra Forma 0,314
Consumo de agua -0,326
Com Banheiro  ou -0,713
Sanitario
Sem Banheiro ou 0,282
Sanitario
Esg. Rede geral -0,709
Fossa Séptica 0,559
Fossa Rudimentar 0,298
Vala 0,228
Rio, Lago ou Mar 0,444
Outro escoadouro 0,114

4.1 Andlise Espacial dos Mapas Tematicos
4.1.1 Casos de Hepatite A

O resultado do mapa de espacializacdo da
doenca (Fig. 3) traduz a concentracdo de casos de
Hepatite A.

Classificacéo:

e Baixo: com baixo nimero de ocorréncia de casos
de Hepatite A, estando estes bairros na faixa de 0 a
1 caso, sendo que dos bairros em que se
apresentaram apenas um caso de hepatite A, tratou-
se de um bairro considerado de boa infra-estrutura,
sendo os demais considerados bairros de média a
baixa infra-estrutura.

e Médio: com casos de Hepatite variando entre 2 e 6
casos, situacdo esta que foi apresentada pela
maioria dos bairros em que ocorreram casos na
bacia do rio Anil.

e Alto: com casos variando entre 7 e 18, destacando-
se os bairros de Bequimao e Anil.
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Fig. 3. Casos de Hepatite A
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4.1.2 Situagéo de Abastecimento de Agua
Foi elaborada uma sintese representada no
mapa a sequir (Fig. 4), onde foram analisadas as

variaveis de rede geral, poco ou nascente, outra forma e

consumo de agua onde estas varidveis foram divididas

em 3 classes a saber:

e Ruim: bairros em que o numero de domicilios
abastecidos por rede geral se deu de forma baixa,
bem como apresentaram elevado nimero de
domicilios abastecidos por outra forma e ou poco
ou nascente e consumo de dgua baixo. Sendo essa
classificacdo espacialmente significativa nos
bairros pertencentes a bacia do rio Anil.

e Meédia: bairros que apresentaram residéncias com
valores medianos nas formas de abastecimento de
agua e consumo de agua na bacia do rio Anil.

e Boa: bairros que apresentaram elevado nimero de
residéncias abastecidas por rede geral e baixo
nimero de residéncias abastecidas por poco ou
nascime e outra forma.
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Fig. 4. Sintese de abastecimento de agua

4.1.3 Situacao do Esgotamento Sanitario

O mapa elaborado (Fig. 5) mostra a situacdo
do esgotamento sanitario da bacia do rio Anil, onde
foram analisadas as variaveis de rede geral, fossa
séptica, fossa rudimentar, vala, rio, lago ou mar e outro
escoadouro e divididas em 3 classes a saber:

e Ruim: bairros em que o nimero de domicilios
com esgotamento por rede geral caracterizou-
se por esta situado na classificacdo baixa para
essa variavel, bem como elevado nimero de
domicilios com as outras formas de
esgotamento sanitario. Sendo essa situagdo
espacialmente  significativa nos  bairros
pertencentes a bacia do rio Anil.

e Meédia: bairros que apresentaram residéncias
com valores medianos nas formas de
esgotamento sanitario na bacia. Observa-se que
muitos bairros estdo inseridos nessa classe.

e Boa: bairros que apresentaram elevado nimero
de residéncias com esgotamento sanitario por
rede geral e baixo nimero de residéncias com
outras formas de esgotamento sanitario.
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Fig. 5. Sintese de esgotamento sanitario
4.1.4 Mapa de Areas Prioritarias

O resultado do mapa (Fig. 6) demonstra que o
grupo de Prioridade 1, trata-se de bairros com médio a
alto casos de Hepatite A, onde o abastecimento de 4gua
e esgotamento sanitario apresentaram situacdo ruim a
média nas varidveis analisadas. Onde, o bairro Anil
destacou-se nessa classificacdo por apresentar o maior
nimero de casos confirmados de Hepatite A nesse
grupo e apresentou situagdo ruim quanto as variaveis
analisadas. O Grupo de Prioridade 2 é representado por
bairros classificados como médio casos de Hepatite A e
média a boa situacdo de abastecimento e esgotamento
sanitario. O Grupo de Prioridade 3 é caracterizado por
bairros que apresentaram baixo nimero de casos de
Hepatite A e situacdo de abastecimento de 4gua e
esgotamento sanitdrio médio a boa. Mediante essa
analise podemos inferir que os bairros que se
classificaram com situacdo de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario ruim a médio foram aqueles que
apresentaram os maiores nimeros de casos de Hepatite

£E2000

% E
g §
A
E
g + 5
Bacia Rio Anil
| Pricridade 1
[ Pricridade 2
I Pricridade 3
g ]
& g
=2

Fig. 6. Mapa de Areas Prioritarias na bacia do rio Anil.
5. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A espacializagdo das varidveis analisadas
permitiu a visualizagdo da situacdo particular de cada
indicador. Contribuindo assim, como suporte para uma
andlise mais abrangente do entendimento espacial dessa
doenca, na bacia estudada.
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Faz-se necessario, portanto, integrar as
informacdes relativas aos setores de saneamento do
municipio de Sao Luis, com informagdes do setor de
salde, utilizando as geotecnologias, como instrumentos
de auxilio num processo de busca do entendimento do
dinamismo espacial das doencas e como subsidios na
tomada de decisfes concernentes a gestdo de recursos
hidricos, junto aos 6rgdos competentes e gestores.

Considerando que a qualidade da agua € um
fator determinante para a manutencdo da salde da
populacdo, sugere-se adocdo de medidas que visem
otimizar a oferta de agua a populacdo da bacia, como
combate ao desperdicio, ampliacdo e substituicdo da
rede de distribuicdo de dgua e esgotamento sanitério,
além de uma agdo expressiva para a conservagdo do rio
Itapecuru, principal sistema que abastece a bacia
estudada e de outros mananciais da Ilha de S&o Luis,
que também contribuem significativamente para o
abastecimento dos bairros localizados na bacia do rio
Anil, como os Sistemas Paciéncia e Sacavém.
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