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RESUMO

A esporotricose, uma enfermidade fungica ocasionada pelo Sporothrix sp., impacta
tanto a populagdo humana quanto animal em escala global, evidenciando um notavel aumento
na incidéncia, especialmente no Brasil a partir da década de 80. Este fenomeno tem estimulado
um crescente interesse na investigagao epidemioldgica da doenga. O entendimento dos padrdes
espaco-temporais e sociais da esporotricose ¢ essencial para formular estratégias eficazes de
prevencao e controle. Neste estudo, abordou-se diversos aspectos da epidemiologia da
esporotricose em humanos e animais, empregando técnicas avangadas de analise espacial e
temporal. O objetivo central consistiu em enriquecer o conhecimento atual sobre a
epidemiologia da doenga, fornecendo perspectivas cruciais para o desenvolvimento de
abordagens de prevencao e controle mais efetivas. Os resultados englobaram a caracterizagao
epidemioldgica em populagdes humana e felina, mapeamento georreferenciado e andlise
temporal dos casos em Contagem, Minas Gerais, no periodo de janeiro de 2017 a marco de
2023. Os dados epidemiolédgicos utilizados foram retirados do Sistema de Informacdo de
Agravos de Notificacdo (SINAN) e Unidade de Vigilancia em Zoonoses (UVZ) que foi
fundamental na compreensao e controle da esporotricose em humanos e felinos ao longo do
tempo. Esta abordagem incluiu informagdes detalhadas como idade, sexo e fatores de risco
relevantes, bem como a classificacdo dos casos com base em pessoa, tempo e lugar,
possibilitando uma analise abrangente. A analise temporal revelou tendéncias e sazonalidades
que facilitaram a compreensdo dos padrdes da doenca. O uso de um sistema de informagdes
geograficas (SIG) para mapear os casos auxiliou na identificacdo de areas de maior incidéncia,
que poderdo orientar estratégias de controle. Além disso, andlises estatisticas, incluindo taxas
de prevaléncia, mortalidade e letalidade, bem como analises de regressdo para identificar fatores
de risco, contribuem para embasar medidas eficazes de prevencdo e controle. Portanto, a
combinagdo de estudos epidemioldgicos, andlise espacial, temporal e modelagem matematica
¢ valiosa para subsidiar uma compreensdo profunda da esporotricose e suas dindmicas de
transmissdo. Acredita-se que este trabalho contribuird significativamente para expandir o
conhecimento cientifico sobre a doenga e para o desenvolvimento de abordagens integradas
visando a efetiva prevengao e controle.

Palavra-chave: Sporothrix sp.; Epidemiologia; Analise espacial; Analise temporal; Zoonose;
Prevengao e Controle



ABSTRACT

Sporotrichosis, a fungal disease caused by Sporothrix sp., impacts both the human and
animal population on a global scale, showing a notable increase in incidence, especially in
Brazil since the 1980s. This phenomenon has stimulated a growing interest in the
epidemiological investigation of the disease. Understanding the spatio-temporal and social
patterns of sporotrichosis is essential to formulate effective prevention and control strategies.
In this study, several aspects of the epidemiology of sporotrichosis in humans and animals were
addressed, using advanced spatial and temporal analysis techniques. The main objective was to
enrich the current knowledge about the epidemiology of the disease, providing crucial
perspectives for the development of more effective prevention and control approaches. The
results encompassed the epidemiological characterization in human and feline populations,
georeferenced mapping and temporal analysis of cases in Contagem, Minas Gerais, from
January 2017 to March 2023. The epidemiological data were taken from SINAN and UVZ,
which was fundamental in understanding and controlling sporotrichosis in humans and felines
over time. This approach included detailed information such as age, sex, and relevant risk
factors, as well as classifying cases based on person, time and place, enabling a comprehensive
analysis. The temporal analysis revealed trends and seasonality that facilitated the
understanding of disease patterns. The use of a geographic information system (GIS) to map
cases helped identify areas with higher incidence, which could guide control strategies.
Furthermore, statistical analyses, including prevalence, mortality, and lethality rates, as well as
regression analyzes to identify risk factors, contribute to supporting effective prevention and
control measures. Therefore, the combination of epidemiological studies, spatial and temporal
analysis and mathematical modeling is valuable to support a deep understanding of
sporotrichosis and its transmission dynamics. It is believed that this work will significantly
contribute to expanding scientific knowledge about the disease and to the development of

integrated approaches aimed at effective prevention and control.

Keywords: Sporothrix; Epidemiology; Spatial analysis; Temporal analysis; Zoonosis;

Prevention and Control
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1. INTRODUCAO

A esporotricose ¢ uma doenga fungica que afeta tanto animais quanto seres humanos,
sendo causada pelo fungo dimoérfico Sporothrix sp. Ela possui distribui¢do geografica global e
tem demonstrado um aumento significativo da incidéncia em vérias regides, especialmente no
Brasil a partir da década de 80. Esse cendrio tem despertado um interesse crescente em
compreender mais profundamente os aspectos epidemiologicos dessa enfermidade.

A compreensdo dos padrdes espaciais, temporais e sociais da esporotricose ¢ crucial
para a formulacdo de estratégias eficazes de prevengdo e controle. Neste estudo, abordamos
diversos aspectos da epidemiologia da esporotricose em seres humanos e animais, fazendo uso
de técnicas avancadas de analise espacial e temporal. Nosso objetivo principal foi enriquecer o
conhecimento atual sobre a epidemiologia dessa doenga, oferecendo insights valiosos para a
implementagao de estratégias de prevencao e controle mais efetivos.

Os resultados obtidos foram variados e substanciais, incluindo a caracterizacio
epidemioldgica em populagdes humana e felina, o mapeamento georreferenciado e a andlise
temporal dos casos humanos e felinos no municipio de Contagem, durante o periodo de 2017 a
margo de 2023.

A coleta de dados epidemiologicos desempenhou um papel fundamental na
compreensdo e controle da esporotricose em humanos e felinos ao longo do tempo. Para isso,
foi crucial reunir informagdes detalhadas, como idade, sexo e fatores de risco relevantes, ¢
classificar os casos de acordo com pessoa, tempo e lugar, permitindo uma andlise abrangente.
A andlise da evolu¢do dos casos ao longo dos anos revelou tendéncias e sazonalidades que
auxiliam na compreensdo dos padrdes da doenca. A utilizacdo de um sistema de informagdes
geograficas (SIG) para mapear os casos ajuda a identificar areas de maior incidéncia, orientando
as estratégias de controle.

Além disso, a analise estatistica dos dados, incluindo o célculo de taxas prevaléncia,
mortalidade e letalidade, bem como andlises de regressdo para identificar fatores de risco,
contribui para embasar medidas eficazes de prevengao e controle.

Investigar as populagdes expostas ao risco de acordo com a vulnerabilidade ambiental
e numero de animais semidomiciliados e/ou ferais, ¢ fundamental para compreender os
determinantes da doenca e desenvolver estratégias direcionadas para sua mitigagao.

Portanto, a combinacdo de estudos epidemioldgicos, andlise espacial, temporal e
modelagem matematica € 1til para subsidiar uma compreensao profunda da esporotricose e de

suas dindmicas de transmissdo. Acreditamos que este trabalho contribuird significativamente
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para expandir o conhecimento cientifico sobre a doenca e para o desenvolvimento de

abordagens integradas visando a efetiva prevengao e controle.
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1 REVISAO DE LITERATURA
1.1 COMPLEXO DA ESPOROTRICOSE

O fungo Sporothrix schenckii foi descoberto e descrito pelo médico norte americano,
Dr. Benjamin Schenck (1898) enquanto ainda era estudante de medicina no Hospital Johns
Hopkins, em Baltimore. Ele identificou o fungo em paciente com abcessos refratarios a
tratamento que causavam lesdes cutineas e subcutaneas. Amostras das lesdes foram enviadas a
Dra. Erwin Smith, micologista, que identificou o agente como um microorganismo do género
Sporotrichum, mais tarde, em 1900, Hektoen e Perkins classificou com Sporothrix schenckii
(LOPES-BEZERRA; SCHUBACH; COSTA, 2006). Na Europa, o primeiro caso de
esporotricose foi descrito em 1903 e no Brasil em 1907 por Lutz e Splendore, que também
descobriram ser possivel cultivar a forma de levedura do fungo em laboratorio (LUTZ;
SPLENDORE, 1907).

A esporotricose esta distribuida em todo o mundo, mas a maioria dos casos ocorre em
paises temperados, quentes e tropicais. O maior nimero de relatos ocorriam na América do
Norte, mas também era comum em areas da América Central ¢ do Sul, Asia e Africa do Sul
(MADRID et al., 2009). Na segunda metade da década de 1990 o fungo Sporothrix sp passou
a ocorrer de forma epidémica no Rio de Janeiro, associado a doenca felina e foi identificada
nova espécie do fungo, o Sporothrix brasiliensis (RODRIGUES et al., 2013).

Os fungos foram agrupados em um complexo, pois apresentam muitas similaridades
morfoldgicas e sintomatologicas. Sao organismos dimorficos ascomicetosos (divisao
Ascomycota, classe Pyrenomycetes, ordem Ophiostomatales, familia Ophiostomataceae,
genero Sporothrix sp.), naturalmente encontrados em substratos como vegetagcdo viva e em
decomposicdo, excretas de animais e solos abundantes em celulose, com pH variando de 3,5 a
9.4, temperatura média de 31 °C e umidade relativa acima de 92%. Este fungo ¢ fenotipicamente
caracterizado pela capacidade de produzir conidios em sua forma filamentosa e células
leveduriformes em forma ovalada quando cultivado a 35-37 °C ou como forma infecciosa em
animais ¢ humanos (LOPES-BEZERRA; SCHUBACH; COSTA, 2006; RODRIGUES et al.,
2016). As formas de introdug@o no organismo animal sdo por conidios, quando adquirido pela
matéria organica, e leveduras, por meio de secrecdes de animais acometidos (BAZZI et al.,
2016; QUEIROZ-TELLES et al., 2011).

O Complexo Sporothrix contém sete espécies conhecidas de importancia na Saude
Publica, sendo elas: Sporothrix brasiliensis , S. schenckii, S. pallida (anteriormente Sporothrix

albicans), S. globosa, S. luriei, S. mexicana e S. chilensis. No Brasil, as principais espécies
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encontradas sdo Sporothrix brasiliensis e S. schenckii (BRASIL; LOPES-BEZERRA;
SCHUBACH; COSTA, 2006; LOPEZ-ROMERO et al., 2011).

Desde entdo, o fungo Sporothrix sp tem sido amplamente estudado e reconhecido como
o agente causador da esporotricose humana e animal. Essa doenga ¢ considerada uma zoonose
de grande potencial e um problema de saude publica, uma vez que afeta também o homem,
principalmente em 4reas endémicas e sua transmissdo se da de forma facil e acidental ao
manipular felinos doentes e pela grande quantidade de leveduras nas secre¢des purulentas,
fazendo com o que a quantidade inoculada seja grande e levando a sua instalacdo (ALVAREZ;
OLIVEIRA; PIRES, 2022).

Frequentemente, apos a inoculagdo, surge uma papula ou nodulo que aumenta de
tamanho e evolui para goma, seguida ou ndo por linfangite nodular ascendente. As lesdes, em
sua maioria, ulceram, dando saida a secre¢ao seropurulenta (BARROS et al., 2010), podendo
ter as manifestagdes cutaneas, subcutdneas e acometimento de vasos linfaticos adjacentes
(GREMIAQO et al., 2015). Em humanos, em raras ocasides, pode se disseminar para outros
orgdos, sendo a forma mais frequente ¢ a cutanea linfatica (QUEIROZ-TELLES; BUCCHERI;
BENARD, 2019). No gato, manifesta-se com lesdes exsudativas de rapida evolucdo,
normalmente em regido cefalica, auricular, plano nasal e membros toricicos. Sintomas
respiratdrios como espirros com epistaxe sdo frequentes. O papel do gato na transmissdo da
micose passou a ter importancia a partir dos anos 1980, com relatos em literatura de surtos no
Rio de Janeiro envolvendo pessoas que sofreram arranhaduras, mordeduras ou contato com
exsudatos de lesdes de animais doentes (GREMIAO et al., 2015; GALHARDO et al., 2015;
LARSSON et al., 1989).

1.2 ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS DA ESPOROTRICOSE NO BRASIL E EM
MINAS GERAIS

O Brasil ¢ considerado o epicentro, na América Latina, da transmissdo zoondtica,
principalmente da esporotricose transmitida por gatos (BARROS et al., 2004), sendo que o Rio
de Janeiro ¢ uma area na qual ocorre hiperendemia desde o final do século XX. Porém em
outras regides do pais também ha registro de casos da doenga (ALVAREZ; OLIVEIRA; PIRES,
2022; RABELLO et al., 2022), a espécie mais virulenta e associada a transmissdo zoondtica ¢

o Sporothrix brasiliensis (ALMEIDA-PAES et al., 2014).
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As regides do Brasil com o maior nimero de hospitalizagdes humanas sdo,
respectivamente, a sudeste, centro-oeste, nordeste, norte e sul, e os diagndsticos associados
mais relatados sdo: a) diagnostico primdrio: forma pulmonar, linfocutdnea e disseminada; b)
diagnostico secundario: AIDS, neoplasias malignas, transplante hepatico, etilismo,
agranulocitose, doengas cronico-degenerativas e doencas infecciosas (FALCAO et al., 2019;
FREITAS et al., 2014).

Em Minas Gerais, na regido metropolitana de Belo Horizonte, a esporotricose felina foi
relatada pela primeira vez em 2015 pelo Centro de Controle de Zoonoses de Belo Horizonte
(CCZ-BH) (SANTOS et al., 2018) e em 2017 a doenga foi identificada na UVZ do municipio
de Contagem (ANDRADE et al., 2021).

A doenga esta em franca expansdo e had limitacdes para a identificacdo e controle,
ocorrendo uma possivel subnotificagdo dos casos humanos e uma real subnotificagdo dos casos
felinos. Embora a esporotricose humana seja compulsoriamente relatada no estado, a felina nem
sempre ¢ relatada ao Sistema Unico de Saade (SUS). Por outro lado, no Sistema Privado de
Saude paira a diivida de haver a correta notificagdo dos pacientes atendidos, gerando uma falha
na contagem real dos casos. Além disso, os gatos errantes podem adoecer € morrer sem
cuidados, devido a falta de um sistema oficial de notificagdo compulsdria para a esporotricose
animal, o que acaba por aumentar o desconhecimentos dos gestores publicos quanto ao avango
da doenca (ALZUGUIR, 2016).

Sendo assim, o estudo foi feito no municipio de Contagem em Minas Gerais, localizada
na regido metropolitana de Belo Horizonte, onde as primeiras notificagdes de esporotricose
humana e animal comecaram em 2017 (ANDRADE et al., 2021; MOREIRA et al., 2021).

E importante ressaltar que as medidas de prevencio e controle da esporotricose devem
ser implementadas de forma integrada sob olhar do conceito de Satide Unica, com o objetivo
de proteger tanto a populacdo humana quanto os animais. De acordo com PEREIRA et al.,
2014, além das medidas de prevencdo, existem dificuldades associadas ao controle da

esporotricose, incluindo o atraso no diagndstico e a alta frequéncia de abandono do tratamento.

1.3 MARCOS LEGAIS E PROTOCOLOS DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA
MUNICIPAIS

No contexto dos marcos legais e técnicos propostos a vigilancia epidemiologica estadual
e municipal, existem algumas diretrizes ¢ medidas que podem ser adotadas para o controle e

preven¢ao da esporotricose.
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No estado de Minas Gerais tém-se os marcos legais disponiveis sdo: i.Nota técnica n°
60/2023/CGV/DEDT/SVSA/MS; ii. RESOLUCAO SES/MG N° 8.846, DE 20 DE JUNHO DE
2023; iii. RESOLUCAO SES/MG N° 6.532, DE 05 DE DEZEMBRO DE 2018; iiii. Nota
Técnica n° 13/SES/SUBVS-SVE-DVAT-CZVFRB/2022; iiiii. Nota Técnica n°
6/SES/SUBVPS-SVEAST-DVA-CZVFRB/2018 que orientam sobre a vigilancia de casos
esporotricose em Minas Gerais. Além desses marcos legais estaduais, as a¢cdes de vigilancia em
satde também sdo embasadas pelo "Guia de Vigilancia em Saude" do Ministério da Saude.
Esse guia fornece diretrizes e orientacdes gerais para a vigilancia epidemiologica de diversas
doengas, incluindo a esporotricose. Ele aborda aspectos como notificagdo de casos,
investigacdo epidemiologica, medidas de prevencao e controle, além de fornecer diretrizes para
o tratamento adequado.

Na regido metropolitana de Belo Horizonte, foram publicados dois marcos técnicos para
o enfrentamento da esporotricose. O primeiro ¢ o "Esporotricose: Protocolo de enfrentamento
da doenga em Belo Horizonte" (BELO HORIZONTE, 2018), que estabelece diretrizes e
medidas para o controle da doenga nessa regido. Esse protocolo aborda aspectos como a
notificagdo de casos, investigacao epidemiologica, medidas de controle e tratamento adequado.

O segundo marco legal ¢ o "Guia Pratico para enfrentamento da Esporotricose Felina
em Minas Gerais" (SANTOS et al., 2018), que se concentra na esporotricose dos felinos. Esse
guia oferece orientagdes especificas para o manejo e controle da doenca em felinos, abrangendo
topicos como o diagndstico, tratamento, medidas de prevencdo e biosseguranga. Ainda sobre a
doenga animal e seus determinantes foi publicado o Informe Técnico Atencdo as Pessoas em
Situacdo de Acumulagdo de animais, leishmaniose visceral canina e esporotricose zoonotica,
em uma parceria da Coordenaria de Defesa da Fauna, do Ministério Publico (CEDEF) com
instituicdes como a Escola de Veterinaria da UFMG (MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO
DE MINAS GERAIS, 2021).

1.4 ACOES NA SAUDE UNICA

De acordo com os marcos legais, técnicos e com a leitura disponivel de ROSSOW et
al., 2020, as acdes para controle da doenca tém que ser conjuntas, € no ambito da satide publica,
algumas acdes podem ser tomadas para prevenir e controlar a esporotricose, sendo elas:

a) Educagdo em satde: promover a conscientizacio sobre a doenca, seus sintomas, modos

de transmissdo e medidas preventivas ¢ fundamental. Campanhas de informacdo e
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educacdo direcionadas a populacdo em geral, bem como a profissionais de saude, podem
ajudar a reduzir a incidéncia da doenga.

Diagnostico precoce e tratamento adequado: é importante que os servigos de satde
estejam preparados para diagnosticar e tratar a esporotricose. Os profissionais de satde
devem estar familiarizados com os sintomas da doenga e solicitar exames laboratoriais
adequados para confirmar o diagndstico. O tratamento geralmente envolve o uso de
medicamentos antifingicos.

Notificagdo de casos: os casos de esporotricose humana devem ser notificados ao
SINAN, permitindo o monitoramento da incidéncia da doenga em determinada regido.

Isso ajuda a identificar surtos e direcionar as medidas de controle adequadas.

No que diz respeito a satide animal, especificamente no caso da esporotricose em gatos,

algumas medidas adicionais podem ser adotadas:

a)

b)

d)

Guarda responsavel: uma conscientizacdo em relagdo a guarda responsavel com
restricdo de acesso a rua e castragdo ¢ fundamental para se evitar a infeccdo ou
reinfeccdo dos animais.

Identificacdo e tratamento de animais infectados: os gatos sdo considerados os
principais reservatorios da esporotricose. E importante identificar os animais infectados
e fornecer tratamento adequado. A terapia antiflingica pode ser necessaria por um
periodo prolongado, seguida de reavaliagdes regulares para verificar a resposta ao
tratamento.

Medidas de preveng¢ao no contato direto: para prevenir a disseminagdo da esporotricose
entre os gatos e para proteger os seres humanos, recomenda-se evitar o contato direto
com animais infectados, adotar boas praticas de higiene, como lavar as maos apods
manipular gatos ou materiais contaminados, € manter o ambiente limpo e higienizado.
Castracdo: controle reprodutivo dos felinos, por meio da castragdo, reduz a saida para
ronda e a briga por fémeas e por territorio, podendo inpactar possitivamente na redugdo
da transmissao da doenga.

Controle ambiental: a esporotricose ¢ frequentemente associada ao solo contaminado.
Medidas de controle ambiental, como a remogao de matéria organica em decomposicao,
limpeza, permitir a incidéncia de luz solar e desinfec¢do de areas infectadas, podem

contribuir para reduzir a disseminacao do fungo.



22

f) Eutanasia seletiva: em casos graves, nos quais o tratamento nao € possivel ou a doenga
estd avancada, a eutandsia seletiva pode ser considerada para evitar o sofrimento do

animal e reduzir a disseminagao da doenga.

2 HIPOTESE

A propagagdo da esporotricose em seres humanos estd significativamente
correlacionada com a propaga¢do da doenca em felinos, e a proximidade espacial entre as
populacdes humanas e de felinos desempenha um papel fundamental na disseminagdo da

doenga.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Realizar a caracterizagcdo epidemioldgica da esporotricose em seres humanos e felinos no

municipio de Contagem, Minas Gerais, no periodo de janeiro de 2017 a margo de 2023.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a andlise epidemiologica, segundo pessoa-tempo-lugar, da
esporotricose humana e felina no municipio de Contagem, Minas Gerais, no
periodo de 2017 a 2023.

e Analisar a correlagdo da esporotricose humana com a felina através de

ferramentas estatisticas e espaciais.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CRITERIO ETICO DA PESQUISA

O estudo recebeu aprovagao no Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva da
Escola de Veterinaria da UFMG em 9 de marg¢o de 2023, com o protocolo 23072.209790/2023-
43, foi aprovado pela Secretaria Municipal de Contagem em 17 de abril de 2023, mediante a
emissdo de uma Carta de Anuéncia, e pelo Comité de Etica da UFMG em 20 de julho de 2023,
com o registro CAAE 69690823.0.0000.5149.

4.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Contagem (Figura 1), localizado em Minas Gerais, ocupa a terceira
posi¢do em termos de tamanho no estado, abrigando uma populagido estimada em 621.863
habitantes, ficando atras apenas de Belo Horizonte e Uberlandia. Contagem faz parte da regiao
conhecida como Grande Belo Horizonte, também referida como Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, que engloba os municipios metropolitanos em torno da cidade de Belo Horizonte
(IBGE, 2023). O municipio ¢ dividido em oito Regides Administrativas, sendo elas, em ordem
de numeros de habitantes: Industrial, Eldorado, Riacho, Ressaca, Nacional, Sede, Petrolandia ¢
Vargem das Flores (CONTAGEM, 2014).

No ambito legal, visando contemplar as politicas publicas de interesse comum para os
municipios metropolitanos, foi estabelecida em 1973 a Lei Complementar Federal n® 14
(BRASIL, 1973). Atualmente, a gestdo da metropole é regulada por leis complementares da

Assembleia Legislativa de Minas Gerais (ALMG).



Figura 1: Mapa de Localizagdo de Contagem
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Contagem destaca-se pela sua notavel diversidade étnica e cultural. Sua populagdo ¢

composta por diversos grupos étnicos, incluindo brancos, pretos, pardos e indigenas. Essa

multiplicidade étnica contribui para a formagado de uma sociedade rica em tradi¢des, festivais e

expressoes culturais diversas, tornando a cidade um verdadeiro caldeirdo cultural. Em 2010, o
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Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Contagem foi registrado em 0,756,
refletindo um nivel significativo de desenvolvimento humano (IBGE, 2023).

No ambito educacional, Contagem apresenta um bom desempenho. Segundo dados do
IBGE, a taxa de escolarizagdo de criangas de 6 a 14 anos ¢ de 97,4%, colocando a cidade na 18*
posi¢do entre 29 municipios da regido geografica imediata e na 493 posi¢do entre os 853
municipios do estado. A populacdo conta com diferentes niveis de escolaridade, abrangendo
desde pessoas com baixa escolaridade até aquelas que concluiram o ensino médio e possuem
formagao superior.

Em termos econdmicos, Contagem se destaca por sua economia diversificada, sendo a
79° economia do estado, o seu Produto Interno Bruto (PIB) per capita, em 2020, foi de R$
44.185,87, e ¢ a quarta maior em contribui¢do orcamentaria. A cidade abriga uma variedade de
setores industriais, como industria automotiva, metalirgica, quimica e alimenticia. Essa
diversificacdo econdmica contribui para a criagdo de empregos ¢ o desenvolvimento do
comércio local, impulsionando o progresso da cidade e garantindo um panorama econdmico
estavel e promissor (IBGE, 2023).

No entanto, ¢ importante ressaltar que Contagem também enfrenta disparidades
socioecondmicas. Existem bairros com diferentes padrdes de renda, desde areas com menor
poder aquisitivo até regides mais privilegiadas. Essa desigualdade socioecondmica ¢ um desafio
que a cidade enfrenta e que requer atencao e politicas publicas para promover a inclusdo social

e a reducdo das disparidades entre as comunidades (IBGE, 2023).

43 ANALISE DESCRITIVA DE BANCOS DE DADOS DO SINAN E UVZ:
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E CONSIDERACOES ANALITICAS

A andlise descritiva de bancos de dados representa um imperativo na pesquisa
epidemioldgica, visando extrair informacdes relevantes e identificar padroes que subsidiem
intervengoes eficazes. O presente texto delineia a abordagem sobre a condugdo de andlises nos
bancos de dados do Sistema de Informagdo de Agravos de Notificagdo (SINAN) e na Unidade
de Vigilancia em Zoonoses (UVZ).

Definicao dos Objetivos:
A primeira etapa demanda a delimita¢do precisa dos objetivos descritivos e analiticos,

orientando a pesquisa para a identificagdo de tendéncias, padrdes e caracteristicas prementes
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nos dados do SINAN e UVZ. Tal defini¢do estabelece a base sobre a qual as demais etapas se

assentardo, assegurando uma orientagdo metodoldgica robusta.

Entendimento dos Dados:

Uma apreensdo abrangente da estrutura dos bancos de dados ¢ imperativa. Isso implica
a familiarizacdo meticulosa com as tabelas, campos e relacionamentos intrinsecos, conferindo
ao pesquisador o discernimento necessario para uma abordagem analitica apropriada. A
identificacdo e compreensdo das varidveis disponiveis emergem como aspectos cruciais,

fundamentando a interpretacdo subsequente dos resultados.

Exploracao Inicial:

A aplicacdo de estatisticas descritivas basicas, como média, mediana, moda e desvio
padrdo, proporciona uma visdo preliminar da distribuicdo dos dados. O emprego de
visualiza¢des graficas, como graficos de barras, histogramas e diagramas de dispersao,

aprofunda a compreensdo das nuances intrinsecas aos conjuntos de dados sob escrutinio.

Validag¢ao de Dados:

A consisténcia dos resultados ¢ incessantemente verificada, sendo crucial a validacao
das conclusdes. Esta etapa salvaguarda a integridade interpretativa, atestando a fidedignidade
das inferéncias extraidas.

No Banco de Dados SINAN, foram encontrados 366 (trezentos e sessenta ¢ seis)
registros validos e do Banco de Dados da UVZ, 1.346 (mil trezentos e quarenta e seis) registros

de felinos atendidos.

i) Critérios de inclusdo

Foram incluidos todos os registros que possibilitaram, minimamente, a identifica¢do do
caso, sendo:
a) SINAN: Nome do paciente; data de nascimento; nome da mae; endereco; periodo de
notificag@o de janeiro de 2017 a margo de 2023.
b) Banco de dados da UVZ: nome do tutor; endereco; sexo animal; espécie felina; data de
exame de janeiro de 2017 a marcgo de 2023.
c) Banco de dados UVZ: municipes cadastrados como Protetores e em Situacdo de

Acumulagdo, contendo o nome e endereco completo.
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Se o endereco exato ndo constasse na base geografica, buscou-se georreferencia-16 ao endereco

mais proximo disponivel.

ii) Critérios de exclusdo

Foram excluidos todos os registros que ndo possibilitavam a identifica¢do dos casos, as
duplicatas e casos da espécie canina positiva para esporotricose. Sendo o resultado:
a) SINAN: dos 406 (quatrocentos e seis) registros, 40 (quarenta) eram duplicatas.
b) Banco de dados da UVZ: dos 1389 (mil trezentos e oitenta e nove) registros, 23 (vinte

e trés) foram excluidos por ser da espécie canina.

Documentacao:

A sistematizagdo de todas as etapas do processo analitico, desde a coleta até as
conclusdes, ¢ empreendida de forma metodica. A descri¢do das limitacdes dos dados, bem como
das conclusdes subjacentes a analise, constitui um imperativo, conferindo transparéncia e

contextualizagdo ao processo de pesquisa.

Comunicacao dos Resultados:

Por fim, a preparagao do texto de forma clara e visualmente informativos culmina na
apresentacdo das descobertas de maneira compreensivel para publicos heterogéneos. Esta fase,
além de consolidar a contribui¢do cientifica, propicia a disseminacdo efetiva dos resultados,
fomentando a aplicabilidade pratica das conclusdes advindas da andlise descritiva dos bancos

de dados do SINAN e UVZ.

Calculo de Prevaléncia, Mortalidade e letalidade

1. Célculo da Prevaléncia:
A prevaléncia, indicador crucial na epidemiologia, ¢ calculada através da formula:

Prevaléncia = (Numero de Casos / Populagdo Total) * 100.000

2. Calculo da Mortalidade:
Para analisar a mortalidade relacionada a doenca em estudo, utilizamos os dados de
obitos e aplicamos a férmula:

Mortalidade = (Nimero de Mortes / Populagdo Total) * 100.000
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3. Calculo da Letalidade:
A letalidade, indicador que relaciona 6bitos e casos notificados, é calculada através da
formula:

Letalidade = (Numero de Mortes / Numero de Casos) * 100

4.4 PROCESSAMENTO DOS BANCOS DE DADOS

4.4.1 Pré-processamento do banco de dados

O pré-processamento do banco de dados foi feito no Microsoft Excel 2021% e envolveu
varias etapas para limpar e preparar os dados para analise. Foram realizados:

a) Exclusdo de linhas ou colunas irrelevantes ao estudo: identificacdo e
retirada de colunas ou linhas que ndo contém informagdes relevantes para a analise.

b) Tratativa de dados em branco: células vazias no banco de dados de
colunas ou linhas relevantes foram deixadas e tratadas como Valores Ausentes.

C) Verificacdo de consisténcia dos dados: verificou se os dados estdo
consistentes e seguem as regras e formatos esperados. Por exemplo, datas estdo no
formato correto, os valores numéricos estdo na faixa adequada ou os dados categdricos
estdo corretamente categorizados.

d) Padroniza¢do de formatos: padronizou-se os formatos dos dados para
facilitar a andlise e a comparacao. Isso pode envolver a formatagdo de datas, a conversao
de valores numéricos para a mesma escala ou a uniformizagdo dos dados categoricos.

e) Tratativa de valores duplicados: removeu os valores duplicados.

4.4.2 Processamento no Rstudio

A conducdo das analises estatisticas da dissertagdo foi realizada no RStudio, uma
renomada plataforma de desenvolvimento integrado (IDE) amplamente adotada para
programacao e andlise estatistica na linguagem R, desenvolvido pelo R Core Team em 2023
(R CORE TEAM, 2023). Este ambiente ¢ conhecido por sua popularidade e ¢ uma ferramenta
gratuita de alta qualidade para tais finalidades. Além disso, diversos pacotes R foram
empregados, incluindo 'meuralnet' (FRITSCH; GUENTHER; WRIGHT, 2019), 'DescTools'
(SIGNORELL, 2023), 'forecast' (HYNDMAN et al., 2023), 'tseries' (TRAPLETTI; HORNIK,
2023), 'zoo' (ZEILEIS; GROTHENDIECK, 2005), 'tidyverse' (WANG; AL, 2023), 'feasts'
(HYNDMAN; ATHANASOPOULOS, 2023), 'tsibble' (WANG; AL, 2023), 'dynlm' (ZEILEIS,
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2019), 'ggplot2' (WICKHAM, 2023), ‘pacman’(TYLER W. RINKER AND DASON
KURKIEWICZ, 2018), ‘effects’ (JOHN FOX AND SANFORD WEISBERG, 2019),
‘Imtest’(ACHIM ZEILEIS AND TORSTEN HOTHORN, 2002), ‘ResourceSelection’ (LELE
SR, KEIM JL, SOLYMOS P, 2023) e 'stats' (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2023).

4.5 SERIES TEMPORAIS

4.5.1 Decomposi¢do das séries temporais

A metodologia de decomposicdo de séries temporais envolve a coleta de dados
temporais, seguida por uma analise preliminar para identificar tendéncias, sazonalidade e ruido.
A série temporal ¢ entdo decomposta em seus componentes principais, que podem ser aditivos
(tendéncia, sazonalidade e ruido somados) ou multiplicativos (componentes multiplicados),
com base na natureza dos dados (BUENO, 2012). A escolha do método depende da analise
preliminar, sendo que foi escolhido o processo multiplicativo.

A decomposicao multiplicativa de séries temporais ¢ uma abordagem fundamental para
analisar minuciosamente as variagdes ao longo do tempo, concentrando-se especialmente na
tendéncia e sazonalidade. Esta metodologia se torna particularmente relevante quando os dados
exibem tendéncias de crescimento ou declinio exponencial que se intercalam com variagdes
sazonais, cuja intensidade esta diretamente relacionada ao nivel atual da série temporal

(ANTUNES; CARDOSO, 2015)

4.5.2 Estacionariedade pelo método Dickey-Fuller

De acordo com Bueno (2012), o teste de Dickey-Fuller ¢ um procedimento estatistico
utilizado para avaliar a presenga de raiz unitaria em séries temporais, 0 que, por sua vez, ¢ um
indicativo da estacionariedade ou ndo estacionariedade dessas séries. A estacionariedade ¢ uma
propriedade fundamental em andlise de séries temporais, pois implica a constancia das
propriedades estatisticas ao longo do tempo, tornando as séries mais adequadas para analise e
modelagem.

A metodologia do teste de Dickey-Fuller ¢ composta por diversas etapas bem definidas.
Inicialmente, formula-se um conjunto de hipdteses que estruturam o teste. A hipdtese nula (HO)
postula que a série temporal possui raiz unitaria, indicando sua ndo estacionariedade. Em
contrapartida, a hipdtese alternativa (H1) sustenta que a série temporal ndo possui raiz unitéria,

0 que sugere que a série ¢ estaciondria.
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O proximo passo envolve a modelagem da série temporal. Um modelo autorregressivo
¢ frequentemente utilizado, incluindo um atraso da propria série, 0 que permite examinar se 0s
valores anteriores tém influéncia sobre os valores futuros. A estimagdo dos pardmetros do
modelo ¢ realizada a partir dos dados da série.

A estatistica de teste, conhecida como "ADF statistic" (Augmented Dickey-Fuller
statistic) (SILVEIRA et al., 2022), ¢ entdo calculada com base nos pardmetros estimados no
modelo autorregressivo. Essa estatistica ¢ fundamental para determinar a forca da relacao entre
os valores da série em diferentes periodos de tempo, o que ¢ essencial para a avaliacdo da
estacionariedade.

A etapa seguinte consiste em determinar um valor critico que ¢ especifico para o nivel
de significancia escolhido. Os valores criticos podem ser obtidos de tabelas estatisticas ou
calculados com base no tamanho da amostra e no nivel de significancia desejado. A comparagao
da estatistica de teste com esse valor critico ¢ crucial para a interpretagdo do teste. Se a
estatistica de teste for menor do que o valor critico, a hipotese nula ¢ rejeitada, indicando a
estacionariedade da série. Caso contrdrio, a hipdtese nula ndo ¢ rejeitada, sugerindo a nao
estacionariedade.

O valor-p ¢ outro componente relevante do teste, fornecendo a probabilidade de rejeitar
a hipdtese nula se a série for, de fato, estacionaria. Quando o valor-p ¢ menor do que o nivel de
significdncia previamente determinado, a hipdtese nula ¢ rejeitada, corroborando a

estacionariedade da série.

4.5.3 Regressao dindmica de séries temporais

A regressdo dindmica das séries temporais ¢ uma metodologia estatistica fundamental
utilizada para modelar e prever séries temporais, considerando a natureza temporal dos dados.
Este método ¢ amplamente empregado em diversas areas, como economia, finangas e ciéncias
sociais, onde a evolucdao dos dados ao longo do tempo € um aspecto critico a ser considerado
(HAUGH; BOX, 1977; LAINE, 2020).

O processo de regressdo dinamica inicia-se com a selecdo de uma série temporal de
interesse, que ¢ observada ao longo de intervalos de tempo regulares, que no caso do estudo ¢
em meses. Em seguida, sdo identificadas as varidveis independentes que se acredita terem
influéncia ou poderem explicar a série temporal em questdo. Essas varidveis independentes
podem ser medidas no mesmo periodo de tempo. Uma caracteristica essencial da regressao

dindmica ¢ a inclusdo de lags temporais das varidveis independentes na equagdo do modelo.
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Isso implica que valores passados dessas varidveis sdo levados em considera¢cdo ao se fazer
previsdes para o valor atual da série temporal (LAINE, 2020).

A estimagdo dos parametros do modelo ¢ realizada ajustando-o aos dados historicos
disponiveis, o que pode ser feito através de técnicas de minimos quadrados, maxima
verossimilhanga ou outras abordagens, dependendo do tipo de modelo escolhido. A qualidade
do modelo ajustado ¢ entdo avaliada utilizando métricas apropriadas, como o erro quadratico
médio (MSE) e o coeficiente de determinacdo (R?), além de testes de diagndstico para verificar

a estacionariedade da série e a adequag@o do modelo aos dados (LAINE, 2020).

4.5.4 Metodologia para Modelagem ARIMA

A metodologia ARIMA ¢ amplamente utilizada na previsdo de séries temporais e foi
popularizada na década de 70 por G. E. P. Box e G. M. Jenkins (BOX; JENKINS, 1976). Essa
abordagem, também conhecida como metodologia de previsao de Box-Jenkins, ¢ composta por
véarias etapas importantes que visa capturar padroes de autocorrelacdo, sazonalidade e
tendéncias presentes em uma série temporal. O modelo ¢ composto por trés componentes
principais: o termo AutoRegressivo (AR), o termo de diferenciagdo (I) e o termo de Média
Movel (MA). O componente AR representa a relagdo entre uma observagdo e seus valores
passados, enquanto a diferenciagdo (ou integracdo) visa tornar a série estaciondria, eliminando
tendéncias sistematicas. Por sua vez, o componente MA representa a relacdo entre uma
observagao e os erros passados, permitindo capturar a natureza aleatoria da série (HYNDMAN;
ATHANASOPOULOS, 2018).

A primeira etapa do processo envolve a coleta dos dados da série temporal a ser
analisada. Posteriormente, ¢ imperativo realizar uma analise exploratoria dos dados, visando
compreender a estrutura subjacente da série, identificando tendéncias, sazonalidades e padrdes
recorrentes. Apos essa etapa, 80% dos dados foram separados para treinamento e 20%
utilizados para teste da precisdo da previsao.

O teste Dickey-Fuller foi empregado para verificar a estacionariedade dos dados, caso
a série ndo fosse estaciondria, a diferenciagdo ¢ aplicada, visando torna-la estacionaria.

A etapa de identificagdo do modelo ARIMA envolve a andlise das Fungdes de
Autocorrelagdo (ACF) e das Fungdes de Autocorrelagdo Parcial (PACF). Essas fungdes
fornecem dados cruciais para a determinagdo das ordens apropriadas do modelo ARIMA,
incluindo a ordem de autorregressdo (p), a ordem de diferenciagdo (d) e a ordem de média

movel (q).
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Uma vez que as ordens p, d e q foram identificadas, procede-se a estimativa dos
parametros do modelo ARIMA. Essa estimativa ¢ realizada por meio de técnicas de maxima
verossimilhanga, visando encontrar os valores dos parametros que melhor se ajustam aos dados
observados.

E imperativo que os residuos do modelo estimado se comportem como ruido branco, ou
seja, sejam independentes e identicamente distribuidos. Para tal, sdo aplicados testes
estatisticos, como o teste Ljung-Box, para verificar a qualidade do modelo. Qualquer desvio
dos residuos do modelo do comportamento de ruido branco deve ser abordado.

Ap6s o ajuste do modelo, a previsao de valores futuros torna-se possivel. As previsdes
sdo entdo comparadas com os dados reais, o que permite a avaliacdo da precisdo do modelo.
Meétricas de desempenho, como o erro médio absoluto (MAE) e o erro médio quadratico (MSE),
sdo comumente utilizadas para a quantificacdo do desempenho do modelo.

O modelo ARIMA pode ser refinado com base nos resultados da validagdo. Caso os
resultados da previsdo sejam insatisfatorios, ajustes nos pardmetros ou na metodologia podem
ser implementados.

Finalmente, apds a validacdo e eventual ajuste do modelo ARIMA, este pode ser
utilizado para fazer previsdes futuras e monitorar a série temporal ao longo do tempo,
contribuindo para a tomada de decisdes embasadas em diversos contextos, seja em previsdes

financeiras, demanda de produtos, ou em outros dominios de relevancia.

4.5.5 Redes Neurais Artificiais

Uma rede neural ¢ um modelo computacional inspirado na estrutura do cérebro humano,
composta por camadas de unidades interconectadas, conhecidas como neurénios artificiais.
Cada neurdnio recebe um conjunto de entradas ponderadas, realiza uma combinacdo linear
seguida de uma fungdo de ativag@o ndo linear, permitindo a rede aprender e representar relagdes
complexas entre os dados. A informacdo flui pela rede, passando por varias camadas de
neurdnios, refinando e transformando as caracteristicas das entradas. Durante o treinamento, a
rede ajusta os pesos das conexdes entre neurénios para minimizar o erro entre previsdes e
valores reais, utilizando algoritmos de otimizag¢do como o gradiente descendente. Isso capacita
a rede neural a aprender e executar tarefas como classificagdo, regressao e reconhecimento de
padrdes, consolidando-se como uma ferramenta poderosa na inteligéncia artificial (HAYKIN,
2000).

A previsdo de séries temporais ¢ uma tarefa essencial em diversas areas, incluindo

finangas, meteorologia e economia. Para abordar esse desafio, as redes neurais artificiais
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emergem como uma poderosa ferramenta de modelagem, capaz de aprender padrdes complexos
nos dados historicos e realizar previsdes precisas (KESHAVAMURTHY et al., 2022;
SOBRINHO; CAVALCANTE, 2023). Neste contexto, descrevemos uma metodologia
abrangente para desenvolver uma rede neural artificial voltada a previsdo de séries temporais.

Primeiramente, ¢ fundamental definir o problema de previsdo de série temporal de forma
clara e precisa. Isso inclui a identificacdo da série temporal alvo e a defini¢do dos objetivos de
previsao. Em seguida, os dados historicos pertinentes sdo coletados e preparados para analise.
Este processo de pré-processamento envolve a identificacdo e tratamento de valores ausentes,
normaliza¢do dos dados e a divisdo dos dados em conjuntos de treinamento, validagdo e teste.

Ap0s essa etapa, 80% dos dados foram separados para treinamento e 20% utilizados
para teste da precisdo da previsdo. A escolha da arquitetura da rede neural ¢ uma decisdo critica
no processo de desenvolvimento. Dentre as opc¢des comuns, foi escolhida a Multi Layer
Perceptron (MLP) com Backpropagation e fungdo de ativagdo sigmoidal para as duas redes
(HAYKIN, 2000). Na RNA Felina foram empregadas duas camadas ocultas com trés neurdnios
cada, enquanto na RNA humana foi uma camada oculta com nove neurdnios.

Uma vez que os dados estdo preparados e a arquitetura da rede neural estd definida, o
conjunto de treinamento € utilizado para treinar o modelo. Durante o treinamento, a rede neural
aprende as relagdes entre os dados de entrada e as saidas temporais desejadas.

Avaliar o desempenho do modelo ¢ uma etapa critica. Métricas apropriadas, como o
erro médio absoluto (MAE), erro quadratico médio (MSE), erro absoluto médio percentual
(MAPE), Area sobre a Curva (AUC) e R? (Coeficiente de Determinagio), sio utilizadas com o
conjunto de valida¢do para monitorar o desempenho do modelo. O ajuste de hiperparametros,
incluindo o niumero de camadas, unidades e taxa de aprendizado, ¢ um processo iterativo
essencial.

Recomenda-se a validacdo cruzada para verificar a capacidade de generalizagdo do
modelo e sua robustez. Ao final do processo de treinamento e ajuste, o modelo ¢ aplicado ao
conjunto de teste para realizar previsdes. A avaliagdo final do desempenho ¢ realizada neste
estagio.

Em resumo, a criagdo de uma rede neural artificial para previsdo de séries temporais ¢
um processo desafiador que envolve vérias etapas interdependentes. A escolha da arquitetura
da rede neural e dos hiperparametros desempenha um papel critico no sucesso do modelo. Esta
metodologia oferece uma estrutura abrangente para orientar o desenvolvimento de tais modelos,

permitindo a previsdo eficaz de séries temporais em diversas aplicacdes.
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4.6 ANALISE ESPACIAL ATRAVES DE FERRAMENTAS GIS

A analise espacial de dados humanos e felinos, bem como de dados censitarios e
socioecondmicos, desempenha um papel crucial na compreensdo das dindmicas geograficas e
na identificacdo de padrdes e relagdes que podem influenciar politicas publicas, planejamento
urbano e tomadas de decisdo. Nesse contexto, esta metodologia adota uma abordagem
sistematica que faz uso de ferramentas geoespaciais, tais como o Google Earth Pro Desktop
(ALPHABET INC., 2023) e QGIS 3.32.3 (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2023), juntamente
com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

O ponto de partida consiste na coleta de dados relevantes para os objetivos da pesquisa.
Isso implica na criteriosa selecdo das variaveis socioecondmicas e censitarias disponibilizadas
pelo IBGE, cuja pertinéncia esté intrinsecamente ligada aos objetivos da andlise. A obtencao
desses dados ¢ realizada diretamente a partir das bases de dados do IBGE, garantindo assim sua
integridade e confiabilidade. Além disso, ¢ de suma importancia vincular as informagdes
censitarias aos dados geograficos por meio do processo de georreferenciamento, o que
possibilita a visualizagdo e analise espacial.

O pré-processamento dos dados emerge como uma etapa fundamental. Realiza-se a
limpeza e o tratamento dos dados para identificar e tratar valores ausentes ou inconsistentes,
assegurando, desse modo, a integridade dos resultados analiticos. Transformacgdes nas varidveis
podem ser aplicadas, como normalizacdo ou padronizagdo, com o propdsito de assegurar a
comparabilidade entre diferentes variaveis.

A analise exploratoria de dados desempenha um papel essencial na compreensao inicial
do cenério geoespacial. O uso do QGIS 3.32.3 possibilita a geragdo de mapas tematicos,
fornecendo uma visualizagdo inicial das distribui¢des geograficas das variaveis, sendo que foi
feita a densidade de kernel, Razdo entre Distancia e Numero de Casos e Vizinho Mais Proximo.
O kernel ¢ uma técnica estatistica que estima a distribui¢do de probabilidade de uma variavel
continua. Ela utiliza fungdes de nucleo para suavizar a distribui¢do, criando uma representagao
suave da distribuicdo subjacente. Isso a torna util para visualizar e explorar a forma da
distribuicdo dos dados, especialmente quando a forma da distribuicao ndo ¢ conhecida ou nao
segue uma distribui¢do paramétrica. A largura de banda do ntcleo ¢ um parametro importante
que afeta a suavizacao, e a escolha adequada desse valor ¢ crucial para a precisdo da estimativa
da densidade de probabilidade, sendo assim o raio utilizado foi de 1000 metros, que segundo

PAIVA et al., 2020 ¢ a distancia na qual ocorrem correlagdes entre casos humanos e felinos.
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O Indice do Vizinho mais Proximo (IVP) é um conceito amplamente utilizado em
andlises espaciais e estudos de geolocalizagdo, especialmente nas areas de estatistica e
algoritmos de aprendizado de maquina. Este conceito refere-se a identificacdo do ponto ou
objeto mais préximo em relagdo a um ponto de referéncia especifico, dentro de um conjunto de
dados, com base em uma métrica de distancia euclidiana. Em um contexto pratico, em que se
tem um conjunto de dados contendo coordenadas geograficas, o "vizinho mais préximo" de um
dado ponto de referéncia ¢ o ponto no conjunto de dados que possui a menor distancia espacial
em relacdo a esse ponto de origem. Essa métrica ¢ frequentemente aplicada em atividades como
classificagdo, agrupamento, interpolacdo espacial e andlise de padrdes geograficos
(YAMAMOTO; LANDIM, 2021).

O indice do vizinho mais proéximo € calculado como a razdo entre a Distancia Média
Observada e a Distancia Média Esperada. Se o indice ¢ proximo de 1, indica uma distribui¢ao
espacial aleatoria. Se o indice ¢ significativamente menor que 1, sugere uma aglomeragao ou
padrdo de clustering, enquanto valores significativamente maiores que 1 indicam uma
distribuigdo regular ou padrao de dispersdo (YAMAMOTO; LANDIM, 2021) .

A Razio ¢ obtida pela divisdo do nimero de casos felinos do municipio pela distancia
at¢ a Unidade de Vigilancia de Zoonoses (UVZ), com o objetivo de investigar a possivel
influéncia da distancia no nimero de casos.

Por conseguinte, as consideragdes finais recapitulam os principais resultados das
andlises espaciais e ressaltam a contribuicao da pesquisa para a compreensdo do fenomeno em
estudo. Limitagdes metodoldgicas sdo discutidas, e possiveis dire¢des para futuras pesquisas

sdo sugeridas, encerrando a dissertacdo de mestrado de maneira conclusiva.

4.7 METODO LINKAGEM DOS BANCOS DE DADOS

A combinacdo de diferentes bases de dados oferece vantagens significativas ao
possibilitar uma analise mais aprofundada das possiveis causas subjacentes por meio da
utilizagdo de dados secundarios. Essa abordagem amplia a gama de variaveis disponiveis para
analise, tornando mais facil controlar fatores de confusdo. Além disso, a aplicacdo de métodos
de vinculagdo (/inkage) permite a realizacdo de estudos longitudinais, retrospectivos ou
prospectivos, o que possibilita 0 acompanhamento da ocorréncia de eventos de saude ao longo
da vida de um individuo, desde o nascimento até a morte (COELI; PINHEIRO; CAMARGO
JR., 2015).
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Outra vantagem do uso de vinculagdo ¢ a melhoria da qualidade dos dados nas bases de
saude. Isso inclui a identificacdo e remocdo de registros duplicados, o preenchimento de
informagdes ausentes e a corre¢do de campos com valores invalidos.

Para realizar a vinculagdo, utilizamos as coordenadas de latitude e longitude fornecidas
pelo Google Earth Pro (ALPHABET INC., 2023) e georreferenciamos essas informacdes no
QGIS, criando um campo exclusivo. Em seguida, implementamos a vinculacio com
geolocalizagdo para identificar os enderecos comuns nos dois bancos de dados. Essa abordagem
foi escolhida devido a grande variabilidade na forma de escrita dos enderecos, sendo que o
algoritmo do Google demonstrou eficiéncia em superar esse desafio.

A andlise dos casos foi realizada no periodo total do estudo, e o mapa foi dividido em
quadrantes para facilitar a visualizagdo. Sempre que pontos apresentavam a mesma
geolocalizagdo, procedemos a verificagdo dos enderecos e consultamos os bancos de dados do

SINAN e UVZ para validar as informagoes.
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S RESULTADOS
5.1 COMPLETUDE DOS BANCOS DE DADOS

5.1.1 Sistema de Informacao de Agravos de Notificagdao (SINAN)

Em marco de 2023, ao analisar o relatério retirado do SINAN (Sistema de Informacao
de Agravos de Notificagdo), destacou-se a importancia de uma avaliagdo critica do grau de
preenchimento de registros em vérias categorias dentro de um banco de dados composto por
366 entradas (conforme apresentado na Tabela 1). Essa andlise adquire uma significativa
relevancia, uma vez que ela oferece insights valiosos sobre a integridade das informagdes em
cada categoria, o que, por sua vez, tem um impacto direto na qualidade e confiabilidade dos
dados mantidos no sistema. A qualidade dos dados ¢ de extrema importancia na eficaz gestao

de informagdes no ambito da satde publica.

Tabela 1: Analise da Completude de Registros em Categorias do Banco de Dados SINAN

TOTAL DE REGISTROS % DE
CATEGORIA REGISTROS PREENCHIDOS PREENCHIMENTO
Nome do Paciente 366 366 100
Sexo 366 366 100
Ano de Referéncia 366 366 100
Logradouro 366 365 99,7
Nome da Mae 366 347 94,8
Data de Nascimento 366 347 94,8
Telefone 366 278 75,9
Caso Autoctone 366 273 74,6
Raca 366 240 65,6
Numero do Cartao SUS 366 237 64,8
Doenga Ocupacional 366 180 49,2
Escolaridade 366 93 25,4

Primeiramente, ressalta-se que algumas categorias, notadamente "Nome do Paciente",
"Sexo" e "Ano de Referéncia", ostentam um grau de completude de 100%. Isso implica que
todas as informagdes pertinentes a essas categorias foram integralmente registradas de maneira
precisa e adequada. Este resultado ¢ notavel e sugere que os dados nessas dreas sdo consistentes
e robustos para andlise subsequente.

A tabela também revela variagdes substanciais na completude entre as categorias. Por
exemplo, a categoria "Escolaridade" apresenta uma taxa de preenchimento de apenas 25.4%,

enquanto outras categorias, como "Nome da Mae" e "Data de Nascimento", também possuem
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taxas de preenchimento inferiores a 100%. Isso indica que a coleta de informagdes em algumas
areas pode ser mais desafiadora ou menos priorizada do que outras.

Em sintese, a tabela confere uma visao valiosa sobre a completude dos dados em vérias
categorias de um banco de dados. Todavia, ¢ crucial enfatizar que a qualidade dos dados,
incluindo precisao e integridade, ¢ igualmente vital para o do banco de dados. Assim, a analise
da completude deve ser complementada por uma avaliagdo rigorosa da qualidade dos dados,

visando a um aprimoramento continuo na gestdo de informagdes na organizacao.

5.1.2 Unidade de Vigilancia em Zoonoses (UVZ)

A partir da andlise dos dados coletados, ¢ possivel tragar um quadro completo das
informagdes disponiveis em cada categoria (Tabela 2), proporcionando, assim, uma

compreensdo mais aprofundada do conjunto de dados em questao.

Tabela 2: Avaliagdo da Completude de Registros em Categorias do Banco de Dados da UVZ

TOTAL DE REGISTROS % DE
CATEGORIA REGISTROS PREENCHIDOS PREENCHIMENTO

Ano 1345 1345 100
Origem 1345 1329 99,3
Logradouro 1345 1325 98,9
Resultado 1345 1322 98,6
Tratamento 1345 1318 98,2
Distrito 1345 1274 94,9
Habitos de Vida 1345 1166 86,9
Sexo 1345 1145 85,2
Telefone 1345 1020 75,9
Evolugao do Caso 1345 942 70,2
Tipo de Imovel 1345 941 70,1
Castrado 1345 904 67,4
Vacina Antirrabica 1345 866 64,5
Outros Animais na Residéncia 1345 801 59,6
Caso Humano Associado 1345 665 49,5

Em um primeiro exame, ¢ digno de nota que determinadas categorias, notadamente
"Ano" e "Origem", atingiram um grau de completude proximo ou igual a 100%. Em
contrapartida, categorias como "Caso Humano Associado" apresentam uma completude

substancialmente inferior, com apenas 49,5% dos registros preenchidos.
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Adicionalmente, categorias como "Evolu¢ao do Caso" e "Resultado" também revelam
taxas de completude inferiores a 70%. Tais campos desempenham um papel crucial na
avaliacdo do estado de satde dos casos e informagdes dos tratamentos administrados, de forma
que a auséncia de informagdes nessas categorias pode limitar substancialmente a capacidade da

UVZ de avaliar a efetividade das intervengdes e a progressao das condigoes.

5.2 ANALISE DESCRITIVA DA ESPOROTRICOSE NAS POPULACOES

5.2.1 Populagdo humana

A primeira notificacdo, como documentado na Tabela 3, teve seu registro em 2017, e
sua magnitude inicial foi de carater modesto. Contudo, ao longo dos meses subsequentes, uma
notavel expansao foi observada, culminando em seu pico no ano de 2022. Inicialmente, apenas
trés notificagdes foram registradas durante 2017, contudo, esse numero cresceu de forma
exponencial, alcangando um total de 115 notificagdes em 2022. Cumpre ressaltar que, no ano
de 2023, os dados da série temporal abrangem somente até o més de marco, o que explica a
abrupta reducdo nas quantidades registradas.

A andlise da série temporal (Figura 2) por meio da aplicagdo da técnica de média movel
de trés periodos revela de maneira inequivoca o crescimento progressivo das notificagdes. Essa
técnica ¢ empregada com o propoésito de suavizar as flutuacdes presentes nas linhas do grafico,
viabilizando a identifica¢cdo da tendéncia subjacente sem incorrer em perdas de informagdes de
relevancia (MEDRONHO, 2009).

O teste de Pettitt, uma técnica ndo paramétrica frequentemente utilizada na analise de
séries temporais, foi aplicado a série temporal humana para investigar a presen¢a de mudangas
significativas em seus padrdes ao longo do tempo. Os resultados revelaram uma estatistica Tau
(t) de 0,635, indicando uma tendéncia positiva na série, o que implica um aumento nas
observagdes ao longo do periodo analisado. Além disso, o valor p bilateral associado ao teste
foi menor que 2.22¢-16, denotando uma evidéncia estatistica contra a hipotese nula de auséncia
de mudancas. Esses achados sugerem fortemente a existéncia de uma mudancga substancial na
série temporal humana, com implicagdes potencialmente relevantes para a compreensao dos
fendmenos subjacentes e a tomada de decisdes relacionadas a essa série temporal.

Na andlise do teste Sens Slope aplicado a série temporal, os resultados indicam um
aumento médio de 0,16 nas notificagdes humanas para cada unidade de tempo, onde o tempo ¢
representado em meses. Este resultado ¢ altamente confidvel, com um nivel de confianca de

95%, como evidenciado pelo intervalo de confianga de 0,12 a 0,2 e p-valor de 1.519¢e-12.
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Tabela 3: Frequéncia de casos humanos por ano

Ano  Contagens % do Total % acumulada

2017 3 0,8 0,8
2018 19 5,2 6,0
2019 55 15,0 21,0
2020 69 18,9 39,9
2021 94 25,7 65,6
2022 115 31,4 97,0
2023 11 3,0 100,0

Figura 2: Grafico de Série temporal da notificagdo da esporotricose humana em Contagem

Série Temporal Humana 2017 a 2023 com Média Mével de 3 Fechamentos

Quantidade

2018 2020 2022
Data

== Média Mével 3 Fechamentos == Série Original

A distribuicao das notificagdes de esporotricose entre os Distritos Administrativos de
Contagem apresenta uma notavel irregularidade (Figura 3), sendo que o Distrito Nacional lidera
essa distribui¢do, com um total de 67 casos notificados de esporotricose, seguido pelos Distritos
de Vargem das Flores, Sede, Eldorado, Industrial, Ressaca, Petrolandia e Riacho. E relevante
destacar que o Distrito Riacho se sobressai por registrar 0 menor nimero de casos, embora
tenha sido o local onde inicialmente foram notificados os casos de esporotricose felina,

conforme relatado por Andrade et al 2021.
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Figura 3: Diagrama de Pareto’ da distribui¢do de casos de esporotricose humana por distrito
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Ao proceder a analise dos casos de esporotricose com base nas informagdes de endereco,
torna-se patente a constatacao de que diversas residéncias estdo impactadas por uma incidéncia
substancial dessa patologia, cuja propagagdo ¢ atribuida ao mesmo felino (vide tabela 4). E
digno de nota que, em algumas familias, hé relatos de que um unico felino desempenhou o
papel de vetor da enfermidade, transmitindo-a a até quatro membros familiares, o que corrobora
com a evidéncia de uma notével facilidade de contagio entre individuos coabitantes.

E pertinente destacar que, no 4mbito das areas geograficas objeto da analise, as Regides
Administrativas Sede e Vargem das Flores emergem como areas de destaque ao apresentarem
o maior nimero de casos humanos ocorrendo em uma unica residéncia.

Neste contexto, temos um total de 35 residéncias com notificacdes no Sistema de
Informacao de Agravos de Notificacdo (SINAN), onde o nimero de pessoas notificadas varia
de dois a quatro por residéncia. No total, essas notificacdes abrangem 85 municipes,

representando 23% da populacao envolvida.

1 O Diagrama de Pareto ¢ uma ferramenta visual baseada no principio de Pareto, que destaca a ideia de que 80%
dos resultados resultam de 20% do esfor¢o. Utilizando um grafico de barras verticais organizadas em ordem
descendente, o diagrama visualiza e prioriza problemas e suas causas. Essa abordagem ¢ fundamental na gestdo
da qualidade organizacional, proporcionando insights para a resolugdo eficiente de problemas. Ao analisar as
informagdes, o Diagrama de Pareto permite identificar agdes mais impactantes em um projeto, facilitando a tomada
de decisdes informadas e aprimorando o controle de ndo conformidades para elevar a qualidade dos processos
empresariais. PHILIPPI, A.; SAMPAIO, C. A. C.; FERNANDES, V. Gestio empresarial e sustentabilidade. 1.
ed. Sao Paulo: Editora Manole, 2016.
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Tabela 4: Numeros de Residéncias com Casos de Esporotricose Humana em Coabitantes

REGIONAL CONTAGEM  DOIS CASOS TRES CASOS  QUATRO CASOS TOTAL

Regional Ressaca 2 0 0 2
Regional Industrial 2 1 1 4
Regional Riacho 1 1 0 2
Regional Eldorado 2 1 0 3
Regional Petrolandia 2 0 0 2
Regional Sede 4 4 0 8
Regional Vargem das Flores 5 3 0 8
Regional Nacional 4 1 1 6
TOTAL 22 11 2 35

A esporotricose ¢ uma condi¢do que pode afetar individuos de ambos os sexos, de
qualquer faixa etaria ou raga, independentemente de fatores individuais predisponentes. Ao
analisarmos as notificacdes de casos humanos por género (vide tabela 5), fica evidente que a
maioria das ocorréncias se concentra no sexo feminino, totalizando 246 notifica¢des, o que
corresponde a 67,2% do total de casos

Ao analisarmos as notificagdes, podemos observar as seguintes tendéncias: destacam-
se os adultos de 51 a 60 anos, com 71 casos registrados, representando aproximadamente 20,5%

do total de notificagdes, e dentro desse grupo as mulheres sdo as mais acometidas.

Tabela 5: Frequéncia de casos por faixa etaria e sexo

Intervalo idade Sexo Contagens % do total % acumulada
0as Feminino 8 2,3 2,3
Masculino 1 0,3 2,6
06a10 Feminino 12 3,5 6,1
Masculino 10 2,9 8,9
11al5 Feminino 13 3,7 12,7
Masculino 6 1,7 14,4
16 220 Feminino 14 4,0 18,4
Masculino 6 1,7 20,2
21a30 Feminino 34 9,8 30,0
Masculino 19 5,5 35,4
31a40 Feminino 23 6,6 42,1
Masculino 8 23 44 4
41 a 50 Feminino 35 10,1 54,5
Masculino 24 6,9 61,4

51 a60 Feminino 51 14,7 76,1
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Intervalo idade Sexo Contagens % do total % acumulada
Masculino 20 5,8 81,8

61a70 Feminino 25 7,2 89,0
Masculino 14 4,0 93,1

71 a 80 Feminino 12 3,5 96,5
Masculino 4 1,2 97,7

81a97 Feminino 5 1,4 99,1
Masculino 3 0,9 100,0

Na Tabela 6, contagens étnicas, podemos observar a distribuicdo da populagdo em
diferentes categorias raciais. A maior parte da populacdo ¢ classificada como "Parda",
representando 41,8% do total, seguida pela categoria "Branca" com 18,3%. No entanto, a
categoria "Ignorado" ¢ notavelmente alta, abrangendo 34,4% das contagens. Isso indica uma
parcela significativa da populag@o cuja raga ndo foi identificada ou registrada. As categorias
"Preta" e "Amarela" representam 4,4% e 0,8% do total, respectivamente, enquanto a categoria

"Indigena" ¢ a menor, com apenas 0,3%.

Tabela 6: Frequéncia por Raca

Raca Contagens % do total % acumulada
Amarela 3 0,8 0,8
Branca 67 18,3 19,1
Ignorado 126 34,4 53,6
Indigena 1 0,3 53,8
Parda 153 41,8 95,6
Preta 16 4.4 100,0

Na Tabela 7, contagens relacionadas a escolaridade, € possivel realizar uma analise da
distribui¢do da populagdo em diversos estratos educacionais. E importante observar que a
categoria "Ignorado" abrange uma expressiva porcentagem de 74,6%, indicando que uma
parcela substancial da amostra ndo teve sua escolaridade registrada ou identificada. No que
concerne as categorias de escolaridade identificadas, destaca-se a "Ensino Médio Completo"
com a maior representacdo, totalizando 6.6%, seguida por "5 a 8 série incompleta do Ensino

Fundamental" com 4,6%. As categorias "Ensino Médio Incompleto" e "1 a 4 série incompleta
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do Ensino Fundamental" estdo empatadas com uma representatividade de 3,0%. J4 as categorias
"4 série completa do Ensino Fundamental" e "Ensino Fundamental Completo" possuem uma
representacdo de 3,0% e 1,6%, respectivamente. Por fim, "Educacdo Superior Completa" e
"Educagdo Superior Incompleta" detém as menores parcelas, com 0,8% e 2,2%,

respectivamente.

Tabela 7: Frequéncia por Grau de Escolaridade

Escolaridade Contagens % do Total % acumulada
1 a 4 série incompleta EF 13 3,6 3,6
4 série completa EF 11 3,0 6,6
5 a 8 série incompleta EF 17 4,6 11,2
Educagao superior completa 3 0,8 12,0
Educagao superior incompleta 8 2,2 14,2
Ensino fundamental completo 6 1,6 15,8
Ensino médio completo 24 6,6 22,4
Ensino médio incompleto 11 3,0 25,4
Ignorado 273 74,6 100,0

A analise das notificacdes de casos humanos de esporotricose com potencial relacao
ocupacional fornece insights significativos sobre a etiologia da enfermidade. De acordo com os
dados apresentados na Tabela 8, a categoria "ignorado" constitui o grupo preponderante nas
notificagdes, totalizando 186 casos, o que equivale a aproximadamente 47,5% do total de
notificagdes. Esta predominancia da categoria "ignorado" reflete a caréncia de informagdes
especificas que estabelecam de forma conclusiva a associa¢do entre a esporotricose € o
ambiente de trabalho, limitando, assim, nossa compreensdo integral dos casos registrados.

No que diz respeito & questdo sobre a existéncia de uma relagdo ocupacional com a
esporotricose, observa-se que 175 notificagdes responderam negativamente, representando
cerca de 44,7% das notificagdes. Este dado sugere que a grande maioria dos casos notificados
ndo possui uma associacao direta com atividades laborais especificas. Em contrapartida, apenas
cinco casos foram relatados como possuindo uma relagdo positiva entre a esporotricose € o
trabalho, correspondendo a aproximadamente 1,3% das notificacdes. Esses casos singulares
indicam a possibilidade de uma associagdo entre a exposi¢ao ocupacional e o desenvolvimento

da esporotricose, o que demanda uma investigacdo mais aprofundada.
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Tabela 8: Relagdo da esporotricose e o trabalho

Relacionado ao trabalho Sexo Contagens % do Total % acumulada
Ignorado Feminino 123 33,6 33,6
Masculino 63 17,2 50,8
Nao Feminino 120 32,8 83,6
Masculino 55 15,0 98,6
Sim Feminino 3 0,8 99,5
Masculino 2 0,5 100,0

As notificagdes relativas ao sexo feminino em idade reprodutiva revelam uma
peculiaridade que suscita uma consideravel apreensdo quanto a saude dessas mulheres e ao
bem-estar de seus bebés. Dois casos notificados envolviam gestantes, sendo um deles ocorrido
durante o primeiro trimestre da gestacdo e o outro durante o segundo trimestre. Esta
circunstancia assume um significado clinico de relevancia, pois implica potenciais ameagas a
saude materna e fetal, requerendo, por conseguinte, uma atencdo e acompanhamento
especializado.

Durante o periodo estudado, registrou-se um total de dois dbitos de individuos do sexo
masculino em idade adulta com correlag@o a esporotricose. Estes tragicos desfechos enfatizam
a seriedade intrinseca a doenga e suas consequéncias potencialmente letais, especialmente no
que concerne a grupos especificos da populacdo. Este dado ressalta, de maneira imperativa, a
necessidade de implementagdo de medidas preventivas, estratégias de diagnostico eficazes e
modalidades terapéuticas apropriadas. Adicionalmente, enfatiza a importancia de direcionar
recursos e esforcos no sentido de atenuar os impactos adversos da esporotricose, sobretudo em

contextos em que a vulnerabilidade ¢ mais acentuada.

5.2.2 Protetores independentes e Pessoas em Situa¢dao de acumulacao de animais

A cidade de Contagem apresenta um registro de 67 protetores devidamente cadastrados
na Unidade de Vigilancia de Zoonoses (UVZ). A relevancia desse cadastro ¢ inegavel, uma vez
que fortalece significativamente a atuagao da Vigilancia em Zoonoses. Ao fornecer informagdes
sempre atualizadas sobre diversos aspectos cruciais da saiude animal, possibilita o
estabelecimento de parcerias para um manejo adequado e oferece suporte indispensavel em

situacdes emergenciais.
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Os dados apresentados na Tabela 9 oferecem uma analise relevante sobre a contribuicao
das organizagdes de prote¢ao animal no contexto da Unidade de Vigilancia de Zoonoses (UVZ),
especificamente no que se refere ao encaminhamento de felinos suspeitos de esporotricose, bem
como a distribui¢do geoespacial dessas atividades em diferentes distritos. A analise desses
dados enfatiza de maneira substancial a importdncia do trabalho desempenhado pelas
organizagdes de prote¢io animal na sociedade. E crucial notar que os dados foram coletados
com informacdes georreferenciadas e, subsequentemente, submetidos a uma andlise de
densidade de Kernel, conforme demonstrado na Figura 5, com o propoésito de aprofundar a

compreensdo da distribui¢do desse fendmeno e suas implica¢des epidemioldgicas.

Tabela 9: Contribuicdo das Protetoras de Animais no Encaminhamento de Felinos por Distrito

% do total de Numero de % do total de
Numero de felinos felinos protetoras protetoras
Distrito encaminhados encaminhados atuando atuando

Industrial 27 40,3 2 12,5

Sede 19 28,4 4 25,0

Riacho 12 17,9 3 18,8

Petrolandia 5 7,5 3 18,8

Vargem 3 4,5 2 12,5

Eldorado 1 1,5 2 12,5
Nacional 0 0 0 0
Ressaca 0 0 0 0

Total 67 100% 16 100%
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Figura 4: Mapa de Densidade de Kernel dos Protetores de Animais cadastrados na UVZ
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Primeiramente, ¢ fundamental destacar a relevancia das protetoras de animais como
agentes essenciais na prote¢do e bem-estar dos felinos. Os dados revelam que 16 protetoras
encaminharam um total de 67 felinos para a UVZ, o que representa 5% do total de animais
atendidos no periodo de 2017 a 2023. Isso indica que as protetoras desempenham um papel
crucial no controle populacional e na promogao do cuidado com os felinos.

A andlise dos dados também destaca a distribuicdo dos felinos encaminhados por

distrito, fornecendo informacdes relevantes sobre a concentracdo dessas atividades em
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diferentes areas geograficas. Notavelmente, o Distrito Industrial registrou o maior nimero de
felinos encaminhados, totalizando 27 animais, o que representa 40,3% do total de felinos
encaminhados na regido. Além disso, esse distrito contou com o apoio de duas protetoras,
correspondendo a 12,5% do total de protetoras atuando naquela area.

No Distrito Sede, foram encaminhados 19 felinos, correspondendo a 28,4% do total, e
contou com o auxilio de quatro protetoras, representando 25,0% do total. Outros distritos, como
o Distrito Riacho, Petrolandia, Distrito Vargem e Distrito Eldorado, também registraram
numeros significativos de felinos encaminhados e a participagdo das protetoras em diferentes
proporgoes.

Portanto, a andlise critica dos dados enfatiza a importancia vital das protetoras de
animais na prote¢ao e controle populacional de felinos. Esses dados ressaltam a necessidade de
reconhecimento e apoio continuo as protetoras, bem como a conscientiza¢do da sociedade sobre
a importancia da prote¢do animal. Além disso, identificam areas geograficas especificas que
podem exigir maior aten¢do e esfor¢os de protecdo animal e vigilancia em zoonoses.

No que diz respeito as Pessoas em Situagdo de Acumulacgdo, a anélise epidemioldgica
concentra-se na avaliagdo e contextualiza¢cdo dos resultados obtidos através do levantamento
de casos de acumulagdo de felinos e caninos em varias regides (Tabela 10). Os dados coletados
foram georreferenciados e uma analise de densidade de Kernel foi realizada, conforme ilustrado
na Figura 5, para compreender a distribuicdo desse fenomeno e suas implicacdes

epidemioldgicas.

Tabela 10: Distribui¢do de Pessoas em Situagdo de Acumulagdo de Felinos e Caninos por Distrito Administrativo

Qtd Sit Qtd Qtd %
Distrito Acumulacio % Sit acumulacio felinos % felinos  caninos caninos
Eldorado 18 14 159 26 30 4
Industrial 15 12 101 17 72 10
Nacional 0 0 0 0 0 0
Petrolandia 11 9 36 6 105 15
Ressaca 0 0 0 0 0 0
Riacho 37 30 0 0 89 13
Sede 18 14 122 20 176 25
Vargem das Flores 26 21 183 30 232 33
TOTAL 125 100% 601 100% 704 100%

Em primeiro lugar, destaca-se a Regional Riacho, que apresenta a mais alta taxa de

acumulacdo de felinos, representando 30% do total de casos identificados. E notével que nesta
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regido ndo foram registrados casos de acumulacdo de caninos. Esse achado suscita varias
questdes e exige uma investigacdo aprofundada para identificar as razdes subjacentes a essa
disparidade nas preferéncias dos Pessoas em Situagdo de Acumulacdo, bem como para avaliar
as implicagdes tanto para a saude animal quanto para a satde publica.

Por outro lado, a Regional Vargem das Flores revela a maior quantidade de Animais em
Situacdo de Acumulacdo, sendo que os caninos totalizam 33% do total, juntamente com uma
parcela igualmente significativa de felinos que equivale a 30%. Essa situa¢do sugere a
existéncia de um problema de acumulacdo de animais de estimagdo em geral nessa regiado,
indicando a necessidade urgente de medidas especificas de intervencao e conscientizagdo. Para
abordar eficazmente essa questdo, ¢ imperativo investigar as causas subjacentes a esse
fendmeno multifacetado.

A Regional Petrolandia se destaca pela baixa quantidade Situacdo de Acumulagdo de
felinos, totalizando apenas 6%, enquanto a acumulacdo de caninos ¢ mais significativa,
atingindo 15%. Esse perfil pode indicar uma preferéncia pela acumulacdo de cdes nessa
localidade. Uma analise aprofundada das razdes para essa discrepancia ¢ crucial para orientar a
formulagdo de estratégias apropriadas de prevengdo e intervengao.

A Regional Industrial, por sua vez, apresenta um panorama intermedidrio, com 17% de
acumulagdo de felinos e 10% caninos. Esse equilibrio relativo entre as duas espécies sugere
uma distribui¢do mais homogénea do problema na regido. No entanto, para compreender as
varidveis subjacentes a essa dindmica, torna-se imprescindivel realizar estudos adicionais.

E importante ressaltar que tanto a Regional Nacional quanto a Regional Ressaca nio
registraram quaisquer casos de acumulagao de felinos ou caninos no momento da pesquisa, mas
sdo areas que ja possuiram acumulacdo de animais, conforme os registros da UVZ. No entanto,
destaca-se que a auséncia de dados ndo implica necessariamente a auséncia do problema;
portanto, uma investigacdo mais abrangente pode ser necessaria para avaliar o verdadeiro
cenario nessas areas.

Portanto, a analise epidemiologica revela que a acumulagdo de caninos supera a de
felinos, com 704 casos em comparagdo com 601. Esses achados destacam a importancia da
conscientizacdo e do desenvolvimento de politicas de intervengdo que considerem a dindmica
especifica da acumulacdo de animais nas diferentes regides. Pesquisas futuras podem
aprofundar nossa compreensdo desses fendmenos, contribuindo para a implementagdo de

estratégias mais eficazes de prevengdo e controle.
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Figura 5: Mapa de Densidade de Kernel das Pessoas em Situacdo de Acumulacdo de Animais Cadastrados pelo UVZ
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5.2.3 Linkagem dos Bancos De Dados

Durante o periodo de estudo, comparamos os Bancos de Dados da UVZ e SINAN,
usando os enderecos para gerar coordenadas cartograficas e, em seguida, localizar os enderegos
em comum. Nesta analise, obtivemos resultados interessantes contidos na Tabela 11.

Do total de casos humanos notificados no SINAN, identificamos 44 enderegos em

comum nos bancos de dados da UVZ. Isso significa que 12% de todos os casos notificados no
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SINAN estavam associados a felinos positivos que foram encaminhados para a UVZ. Desses
44 enderecos em comum, quatro estavam cadastrados como Protetoras e seis foram
identificados como Pessoas em Situagdo de Acumulagdo de Animais.

O distrito que possui 0 maior numero de notificagdes conjuntas ¢ o Ressaca e 0 menor

¢ o Riacho. Os demais distritos estdo entre sete € trés casos.

Tabela 11: Tabela de Registros de Esporotricose por Distrito e Envolvimento de Humanos, Protetores e Pessoas em
Situagdo de Acumulagdo

Protetores com Situacao de
e, Casos Humanos e . ~
Distrito . Esporotricose e Acumulac¢iio com
Felinos . . .
Felinos Esporotricose e Felinos
Ressaca 10 1 1
Sede 7 1 0
Eldorado 7 1 1
Nacional 6 0 0
Industrial 6 0 3
Vargem das Flores 3 1 1
Petrolandia
Riacho 2

TOTAL 44 4 6

5.2.4 Mensuragdo dos indicadores de saude

Os valores das taxas sdo:
Prevaléncia = 58,8 por 10.000 habitantes
Mortalidade = 3 por 100.000 habitantes
Letalidade = 0,546%

Esses calculos fornecem informagdes sobre a disseminacdo da doenga na populagdo e
seu impacto em termos de casos e mortes. Tenha em mente que esses numeros podem variar ao
longo do tempo a medida que mais casos sdo diagnosticados e mais dados se tornam

disponiveis.

5.2.5 Populagdo felina

A anélise das notificagdes concernentes aos casos de animais submetidos a atendimento

denota uma tendéncia de crescimento progressivo ao longo dos anos, como evidenciado na
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Tabela 12 e Figura 6, apresentando uma relevante preocupagdo. No ano de 2017, registrou-se
um total de 36 animais atendidos, observando-se uma ascensao ao longo dos anos subsequentes,
culminando com o 4apice de 375 animais atendidos em 2021, periodo que antecedeu o

fechamento da UVZ no lockdown da pandemia de COVID-19.

Tabela 12: Evolugdo do Atendimento de Animais com Esporotricose ao Longo dos Anos

ANO Contagens % do Total % acumulada

2017 36 2,7 2,7
2018 168 12,5 15,2
2019 210 15,6 30,8
2020 277 20,6 51,4
2021 375 27,9 79,3
2022 235 17,5 96,7
2023 44 33 100,0

Figura 6: Grafico de Série temporal da notificagdo da esporotricose felina em Contagem
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Ao aplicar o teste de Pettitt a série relacionada a felinos, obtivemos resultados
semelhantes aos da série humana. O valor da estatistica Tau (t) foi calculado como 0,494,
enquanto o valor-p associado foi menor que 2,22e-16. Esses resultados também indicam uma
tendéncia positiva de crescimento ao longo do tempo na série de dados relacionada a felinos,

de maneira congruente com o que foi observado na série humana.
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Para o teste Sens Slope aplicado a série felina, os resultados indicam um aumento médio
de 0,5 nas notifica¢des felinas para cada unidade de tempo, onde o tempo ¢ representado em
meses. Este resultado ¢ confidvel, com um nivel de confianga de 95%, como evidenciado pelo
intervalo de confianca de 0,4 a 0,6 com p-valor de 2,036e-09.

Durante o periodo em andlise, conforme apresentado na Tabela 13, 723 animais,
equivalendo a 53,7% do total, testaram positivo na UVZ, enquanto 186 animais (13,8%) foram
classificados como casos positivos por critério clinico-epidemiologicos. A combinagdo desses
dois grupos representa uma parcela de 67,5% de todos os animais encaminhados para avaliagao
na UVZ. Quando observamos a origem inicial dos felinos, conforme detalhado na Tabela 14,
notamos que a maioria dos casos foi proveniente de demanda espontanea. Isso indica que os
proprietarios ou responsaveis pelos animais identificaram os sintomas da doenca por conta
propria e buscaram assisténcia veterinaria. Esse dado ressalta a importancia da conscientizacao
e do acompanhamento regular da satde dos animais.

Outro dado relevante ¢ que 105 animais foram identificados por meio de busca ativa,
representando cerca de 7,8% do total. A busca ativa envolve ag¢des proativas da UVZ, como
veterinarios e agentes de controle de zoonoses, que conduzem investigacdes e testes em areas
especificas para identificar casos de esporotricose. Essa estratégia desempenha um papel crucial
na deteccao precoce e no controle da doenga. Além disso, um grupo composto por 118 animais
recebeu diagnostico durante a triagem para a cirurgia de castragdo, correspondendo a cerca de
8,8% do total. Esses casos destacam a importidncia de aproveitar oportunidades durante
procedimentos cirargicos para identificar a esporotricose, contribuindo para a saude e o bem-

estar dos animais.

Tabela 13: Distribui¢do de Resultados dos Felinos

Resultado Contagens % do Total % acumulada
Diagnostico particular 5 0,4 0,4
Inconclusivo 25 1,9 2,2
Negativo 376 27,9 30,2
Nao realizado 7 0,5 30,7
Positivo 723 53,7 84,4
Positivo/epidemiologico 186 13,8 98,2

Sem informagao 24 1,8 100,0
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Tabela 14: Distribui¢do da origem dos Felinos

Origem Contagens % do Total % acumulada
Busca ativa 105 7,8 7,8
Cirurgia 118 8,8 16,6
Demanda espontanea 964 71,6 88,2
Diagnostico particular 35 2,6 90,8
Errante 107 79 98,7
Sem informagao 17 1,3 100,0

A compreensdo dos habitos de vida dos felinos afetados pela esporotricose desempenha
um papel fundamental na abordagem dessa doenga complexa. A analise dos dados, detalhada
na Tabela 15, revela informacgdes valiosas sobre a relagdo entre o estilo de vida dos felinos e
sua positividade para a esporotricose. Neste estudo, exploramos quatro categorias distintas de
habitos de vida, a saber: "SEMI-DOMICILIADOS", "DOMICILIADO ESTRITO",
"ERRANTE" e "SEM INFORMACAQ".

A categoria "SEMI-DOMICILIADOS" emerge como a mais numerosa, abrangendo 707
felinos, o que corresponde a 52.5% do total da amostra. Dentre esses, 482 apresentaram
positividade para esporotricose. Esta categoria descreve felinos que adotam um estilo de vida
que oscila entre ambientes internos e externos, proporcionando-lhes acesso a areas externas,
como jardins ou patios, enquanto também passam consideravel tempo dentro de casa. Tal
constata¢do foi de 31% dos felinos diagnosticados com esporotricose possui um habito de vida
que lhes oferece a liberdade de explorar tanto espagos internos quanto externos.

Por outro lado, a categoria "DOMICILIADO ESTRITO" engloba 176 felinos,
representando 13.1% da amostra total, com 81 desses apresentando positividade para a doenca.
Essa categoria retrata animais que vivem estritamente em ambientes internos, como residéncias
e apartamentos, mantendo um minimo contato com o ambiente externo.

A categoria "ERRANTE" compreende 283 felinos, totalizando 21.0% da amostra, com
232 destes testando positivo para a esporotricose, correspondendo a impressionantes 81% do
total da categoria. Esses felinos sdo caracterizados por ndo possuirem tutores responsaveis por
eles e, portanto, sdo encaminhados a Unidade de Vigilancia de Zoonoses (UVZ) por municipes
que os resgataram nas ruas. Esse grupo exibe um estilo de vida independente, uma vez que

habitam as ruas ou areas externas sem uma residéncia fixa. A analise desses casos é de suma
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importancia para a compreensdo da disseminacdo da esporotricose em populagdes de felinos
errantes.

A categoria "SEM INFORMACAOQ" abrange 180 felinos, representando 13,4% da
amostra, sendo crucial destacar a auséncia de informagdes disponiveis sobre seu hébito de vida.
Isso enfatiza a necessidade de um registro adequado e sistematico de informagdes sobre os
animais afetados pela esporotricose, visando a aprimorar a compreensdo da doenga e seu
manejo.

Em resumo, a analise dos habitos de vida dos felinos com esporotricose revela uma
diversidade de estilos de vida, desde os domiciliados estritos até os errantes € semi-
domiciliados. Essa categoria deve ser levada em considera¢do ao desenvolver estratégias de
prevencao e controle da esporotricose em populagdes felinas, com o objetivo de reduzir a
incidéncia e aprimorar a gestdo da doenga tanto para os felinos quanto para os seres humanos.
Além disso, ressalta-se a necessidade premente de coleta sistematica e precisa de informagdes
para uma analise mais aprofundada desses habitos de vida e seus impactos na epidemiologia da

esporotricose.

Tabela 15: Distribui¢do de Resultados de Diagndstico por Habito de Vida em Felinos com Esporotricose

Habito de vida Resultado Contagens % do Total % acumulada
Domiciliado estrito ~ Diagndstico particular 0 0,0 0,0
Inconclusivo 9 0,7 0,7
Negativo 82 6,1 6,8
Nao realizado 1 0,1 6,8
Positivo 79 5,9 12,7
Positivo/epidemiologico 2 0,1 12,9
Sem informagao 3 0,2 13,1
Errante Diagnostico particular 0 0,0 13,1
Inconclusivo 3 0,2 13,3
Negativo 47 3,5 16,8
Nao realizado 0 0,0 16,8
Positivo 146 10,8 27,6
Positivo/epidemiologico 86 6,4 34,0
Sem informagao 1 0,1 34,1
Sem informagao Diagnostico particular 4 0,3 34,4
Inconclusivo 3 0,2 34,6
Negativo 44 33 37,9
Nao realizado 4 0,3 38,2

Positivo 81 60 442
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Habito de vida Resultado Contagens % do Total % acumulada
Positivo/epidemiologico 33 2,5 46,7
Sem informagao 11 0,8 47,5
Semi-domiciliado Diagnostico particular 1 0,1 47,5
Inconclusivo 10 0,7 48,3
Negativo 203 15,1 63,4
Nao realizado 2 0,1 63,5
Positivo 417 31,0 94,5
Positivo/epidemiologico 65 4,8 99,3
Sem informagao 9 0,7 100,0

Ao analisar a segmentacdo dos animais por distrito, conforme evidenciado na Figura 7,
¢ possivel observar que o distrito Sede apresentou o maior nimero de diagndsticos positivos
para esporotricose, seguido de perto por Eldorado. Notavelmente, esses distritos estdo em
proximidade direta com a Unidade de Vigilancia de Zoonoses (UVZ), o que simplifica a
acessibilidade da populagao a servigos publicos de saude animal.

Na Tabela 16 ¢ percebido que a esporotricose ¢ uma doenca que apresenta uma
variedade de desfechos, sendo possivel observar casos que envolvem a cura do paciente, dbito,
tratamento continuo, eutanasia de animais infectados, fuga de animais contaminados e também
situacdes em que as informagdes disponiveis sdo incompletas. Essa diversidade de resultados
reflete a complexidade da esporotricose e a necessidade de uma abordagem multifacetada para

lidar com essa enfermidade.
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Figura 7: Diagrama de Pareto da distribui¢do de casos de esporotricose felina por distrito
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Dos felinos positivos para a esporotricose, 164 foram submetidos ao tratamento e
obtiveram cura e 41 felinos estdo em tratamento, o que demonstra uma abordagem ativa por
parte dos municipes no controle da doenga. Essa abordagem terapéutica ¢ fundamental para
garantir a recupera¢do dos pacientes e evitar a disseminag¢do da esporotricose para outros
individuos.

No entanto, ¢ preocupante observar que uma propor¢do consideravel de casos resulta
em Obito, atingindo uma taxa de 8,3%. Esse dado suscita preocupacgdes quanto a gravidade da
esporotricose em determinados contextos e destaca a necessidade de aprimoramentos nas

estratégias de manejo da doenca.

Tabela 16: Distribui¢do da Evolugdo dos Casos Felinos

Evolucio Contagens % do Total % acumulada
Cura 164 12,2 12,2
Doou 7 0,5 12,7
Eutanasia 541 40,2 52,0
Fugiu 26 1,9 54,8
Municipe ndo encontrado 51 3,8 58,6
Sem informacgao 404 30,0 88,6

Tratamento 41 3,0 91,7
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Evolugio Contagens % do Total % acumulada

Obito 112 8.3 100,0

Nas residéncias onde possuiam felinos infectados, ¢ comum a coabitagdo com outros
animais, sendo que 669 deles compartilhavam o espago com outros animais, principalmente
outros felinos, o que corresponde a aproximadamente 49,7% do total de casos analisados. Por
outro lado, em 132 casos, ndo havia a presenga de outros animais na residéncia, representando
cerca de 9,8% do total de diagndsticos.

E relevante destacar que, em um grande niimero de casos, ndo havia informacao
registrada sobre a presenca de outros animais na residéncia, totalizando 545 ocorréncias, o que
representa aproximadamente 40,5% do total de diagnosticos. Essa lacuna na coleta de dados
ressalta a importancia de melhorar os registros para uma analise mais precisa da situagao.

No que se refere ao sexo dos felinos, as informacdes detalhadas podem ser encontradas
no item 5.6.6, uma vez que essa variavel foi uma premissa fundamental para o calculo da Odds
Ratio.

5.2.6 Odds Ratio e Regressao Logistica Binaria para os felinos

Odds ratio ¢ uma medida estatistica utilizada para avaliar a associagdo entre duas
variaveis categéricas em um estudo observacional, como em estudos de caso-controle. Ele
compara as chances de um evento ocorrer em um grupo exposto ao evento em comparagao com
um grupo nao exposto (MEDRONHO, 2009). A regressao logistica ¢ um método estatistico
usado para modelar a relagdo entre uma varidvel bindria de resultado (ou seja, com dois
possiveis valores, como sim/ndo) e um conjunto de variaveis independentes. Ela calcula as
chances de um determinado resultado ocorrer com base nas caracteristicas das variaveis
independentes. Ao contrario da regressdo linear, que prevé valores continuos, a regressao
logistica lida especificamente com previsdes probabilisticas para dados discretos. Ela usa uma
funcdo logistica para transformar a combinacdo linear das varidveis independentes em uma
probabilidade, permitindo a interpretagdo das associagdes entre as varidveis. Isso ¢
especialmente util em contextos médicos, cientificos e sociais, onde a previsao de resultados
binarios é comum (FAVERO; BELFIORE, 2017).

Para tal célculo, foram retirados os animais DOMICILIADO ESTRITO, pois esses nao
tém acesso a rua, ¢ SEXO INDETERMINADO.
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a) Odds Ratio

A andlise apresentada se baseia em tabelas de contingéncia cruzada que explora a
associacdo entre a variavel de resposta "RESULTADO" e duas variaveis independentes
categoricas, nomeadamente "ACESSO_RUA" e "SEXO". O objetivo da analise ¢ avaliar a
relacdo entre essas variaveis e, em particular, determinar se existe uma associa¢do significativa
entre elas.

As Tabelas 17 e 18 apresentam contagens relacionando resultados a duas variaveis
diferentes. Na Tabela 17, ela mostra a relacdo entre os resultados (Negativo e Positivo) e o
acesso a rua (Sim e Nao). Podemos observar que, dos 341 casos com resultado negativo, 89 nao
possuem acesso a rua, enquanto 252 possuem acesso. Por outro lado, dos 743 casos com
resultado positivo, 80 ndo tém acesso a rua, e 663 tém acesso.

Enquanto na Tabela 18, a andlise ¢ feita em relagdo ao sexo dos individuos e os
resultados. Dos 341 casos com resultado negativo, 132 sdo do sexo fémea e 209 do sexo macho.
Nos 743 casos com resultado positivo, 239 sdo do sexo fémea e 504 do sexo macho. Essas
tabelas de contingéncia sdo uteis para explorar relacdes e padrdes entre varidveis em um

conjunto de dados.

Tabela 17: Tabela de Contingéncia para Resultados e Acesso a Rua

ACESSO ARUA
RESULTADO NAO SIM TOTAL
Negativo 89 252 341
Positivo 80 663 743
TOTAL 169 915 1084

Tabela 18: Tabela de Contingéncia para Resultados e Sexo

SEXO
RESULTADO FEMEA MACHO TOTAL
Negativo 132 209 341
Positivo 239 504 743
TOTAL 371 713 1084

O teste de qui-quadrado de Pearson e o teste de qui-quadrado de Pearson com correcao
de continuidade de Yates foram realizados para avaliar a associacdo entre "RESULTADO" e
"ACESSO RUA". Os resultados desses testes revelaram valores de qui-quadrado

consideraveis, indicando uma forte associacao entre as duas variaveis.
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O teste exato de Fisher para dados de contagem foi empregado para calcular a estimativa
da odds ratio entre "RESULTADQO" e "ACESSO_RUA". O valor estimado da odds ratio foi de
2,93, com um p-valor de 4,620009¢-10 e um intervalo de confianca de 95% de 2,07 a 4,15.

Em relagdo a associa¢do entre "RESULTADO" e "SEXO", procedemos de forma
semelhante, o teste exato de Fisher para dados de contagem foi empregado para calcular a
estimativa da odds ratio entre "RESULTADO" e "SEXO". A odds ratio estimada foi de 1,33,
com um p-valor de 0,04 e um intervalo de confianca de 95% de 1,0 a 1,7.

Portanto, com base nos testes estatisticos realizados, podemos concluir que tanto
"ACESSO RUA” quanto “SEXO” esta associado de forma significativa aos resultados
observados em nossa analise.

Para maior detalhamento, o APENDICE A possui o célculo feito no Rstudio.

b) Regressdo Logistica Binaria para os Resultados de Felinos Positivos

A modelagem estatistica, em particular a regressdo logistica, desempenha um papel
crucial na investigacdo de fatores associados a eventos binarios, como presenga ou auséncia de
determinada condicdo. No contexto da pesquisa em questdo, foram empregados diversos
modelos com o intuito de explorar a relagdo entre variaveis independentes e o resultado binério

em estudo.

Tabela 19: Resultados dos Modelos de Regressdo Logistica Binaria

Modelos AIC BIC Deviance Pseudo-R?
Modelo Vazio 1.352,042 1.357,030 1.350,040 -

Modelo 1 (Sexo + Acesso Rua) 1.315,190 1.330,155 1.309,190 0,03025958
Modelo 2 (Acesso Rua) 1.314,879 1.324,856 1.310,880 0,02900817
Modelo 3 (Sexo) 1.349,641 1.359,617 1.345,640 0,00325994
Modelo 4 (Acesso Rua * Sexo) 1.312,987 1.332,940 1.304,980 0,03337297

O Modelo Vazio (Tabela 20), que adota apenas o intercepto, serve como ponto de
referéncia inicial para avaliar a melhoria dos modelos subsequentes. A significancia do
intercepto, evidenciada pelo coeficiente estimado de 0,77881 e p-valor praticamente nulo,
indica a presenga de uma média significativamente diferente de zero. Este modelo estabelece

uma base para comparacao com estruturas mais complexas.
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Tabela 20: Resultados da Andlise de Regressdo Logistica Modelo Vazio

Modelo Vazio
Predictors Odds Ratios Ccl 2
(Intercept) 2,18 1.92-248 <0,001

Observations 1084
R2 Tjur 0.000

No Modelo 1 (Figura 8 e Tabela 21) foi ajustado a formula "RESULTADO ~ SEXO +
ACESSO_RUA" utilizando a familia binomial. Os coeficientes estimados indicam que, para a
variavel "SEXO[MACHO]", o log da odds aumenta em 0,1826 para um incremento de uma
unidade, embora essa associagdo ndo seja estatisticamente significativa (p = 0,192). Em
contraste, a varidvel "ACESSO_RUA[SIM]" exibe um coeficiente significativamente positivo
de 1,0449 (p < 0,001), sugerindo que o acesso a rua estd fortemente associado ao resultado
estudado. O intercepto ndo alcanga significancia estatistica (p = 0,239). A deviance residual,
indicando a discrepancia entre o0 modelo ajustado e um nulo, foi 1309,2, representando uma
melhoria significativa. O critério de informa¢do de Akaike (AIC) ¢ 1315,2, sugerindo um

equilibrio razoavel entre ajuste e complexidade do modelo.

Tabela 21: Resultados da Andlise de Regressdo Logistica Modelo 1

Modelo 1
Predictors Odds Ratios Ccl 2
(Intercept) 0,82 0,58-1,14 0,239
SEXO [MACHO] 1,20 0,91-1,58 0,192

ACESSO RUA [SIM] 2,84 2,03-3,99 <0,001

Observations 1084
R2 Tjur 0,040
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Figura 8: Graficos de diagndstico de residuos para o Modelo 1
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No Modelo 2 (Figura 9, Tabela 22) os coeficientes estimados indicam que, quando
ACESSO_RUA ¢igual a "SIM", a chance de a resposta ser positiva aumenta em 1,074 unidades
em compara¢io com quando ACESSO RUA é "NAO". O teste de hipdtese z revela que esse
coeficiente ¢ estatisticamente significativo (p < 0,001), sugerindo uma associacao significativa
entre ACESSO RUA e RESULTADO. O Intercepto ndo ¢ estatisticamente significativo (p =
0,489), indicando que, quando ACESSO RUA ¢é "NAO", a chance de uma resposta positiva
ndo ¢ significativamente diferente de zero. O modelo ajustado apresenta um desempenho geral
adequado, com um valor de AIC (Critério de Informagao de Akaike) de 1314,9. O deviance ¢
utilizado para avaliar o ajuste do modelo, e os valores de deviance nula e residual sdo 1350,0 e
1310,9, respectivamente, em graus de liberdade apropriados. Este modelo foi obtido apds quatro

iteracdes do algoritmo de Fisher Scoring.



63

Tabela 22: Resultados da Andlise de Regressdo Logistica Modelo 2

Modelo 2
Predictors Odds Ratios Ccl 2
(Intercept) 0,90 0,66 -122 0,489

ACESSORUA [SIM] 2,93  2,09-4,10 <0,001

Observations 1084
R2 Tjur 0,039

O Modelo 3 (Figura 10, Tabela 23) foi ajustado para avaliar a relagdo entre a variavel
de resposta RESULTADO e a variavel preditora SEXO. Os coeficientes estimados indicam que
a categoria SEXO "MACHO" esté associada a um aumento de 0,2866 na log-odds da variavel
de resposta em comparagdo com a categoria de referéncia. O teste de significancia revela que
esse efeito ¢ estatisticamente significativo (p = 0,0353). O intercepto também ¢ significativo (p
< 0,001), indicando que a log-odds da variavel de resposta ¢ significativamente diferente de

zero quando SEXO ¢ zero. AIC do modelo ¢ 1349,6.

Tabela 23: Resultados da Andlise de Regressdo Logistica Modelo 3

Modelo 3
Predictors Odds Ratios Ccl 2
(Intercept) 1,81 1,47-224 <0,001

SEXO [MACHO] 1,33 1,02-1,74 0,035

Observations 1084
R2 Tjur 0,004



Figura 9: Graficos de diagnostico de residuos para o Modelo 2
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No Modelo 4 (Figura 11 e 12, Tabela 24) foi ajustado para analisar a relacdo entre a

variavel resposta (RESULTADO) e as variaveis preditoras SEXO e ACESSO RUA, bem como

a interacdo entre elas. Os coeficientes estimados indicam que, em comparagdo com o grupo de



65

referéncia (Intercept), as varidveis SEXO (sendo do sexo macho) e ACESSO_RUA (com
acesso a rua) apresentam efeitos positivos na varidvel resposta. Em contrapartida, a interagao
entre SEXO e ACESSO RUA mostra um efeito negativo significativo. Os resultados sugerem
que o efeito da variavel ACESSO_RUA na resposta pode depender do sexo, indicando uma
possivel moderacao. Os valores de z, p-valor e codigos de significancia indicam a significancia

estatistica dos coeficientes. O modelo ndo ¢ satisfatorio, e por isso foi descartado.

Tabela 24: Resultados da Andlise de Regressdo Logistica Modelo 4

Modelo 4
Predictors Odds Ratios Ccl D

(Intercept) 0,61 0,39-0,94 0,029
SEXO [MACHO] 2,12 1,15-3,95 0,017
ACESSO RUA [SIM] 4,22 2,54-17,13 <0.001
SEXO [MACHO] x ACESSO RUA 0,49 0,24-0,97 0,042
[SIM]

Observations 1084

R2 Tjur 0,045

Figura 11: Graficos de diagnéstico de residuos para o Modelo 4
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Figura 12: Efeito do Resultado pelo Acesso a Rua e Sexo
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O Likelihood Ratio Test (Teste de Razao de Verossimilhanga) (Tabela 25) desempenha

um papel crucial na avaliacdio da adequacdo de modelos estatisticos, fornecendo uma

ferramenta robusta para comparar a contribui¢do relativa de diferentes conjuntos de varidveis

na explicagdo da variacdo observada nos dados. Neste contexto, foram conduzidos quatro testes

distintos para analisar a relevancia estatistica de variaveis especificas em modelos de regressao

logistica.

Tabela 25: Comparagdo entre os Modelos no Teste de Razdo de Verossimilhanga

Testado LogLik
Modelo Comparado Contra Diferenca df Diferenca Chisq Pr(>Chisq)
Modelo 1 (SEXO + ACESSO_RUA) Vazio 20,43 2 40,852  1,35E-06
Modelo 2 (ACESSO_RUA) Vazio 19,58 1 39,162 3.9e-10
Modelo 3 (SEXO) Vazio 2,2 1 44,011 0.03592
Modelo 4 (SEXO * ACESSO RUA) Vazio 22,53 3 45,055  9,01E-07

No primeiro teste, o Modelo 1, que incorpora as varidveis preditoras SEXO e

ACESSO_RUA, foi contrastado com um Modelo 2 nulo, desprovido dessas varidveis. A

estatistica de teste revelou uma diferenca significativa nos log-likelihoods dos modelos (Chisq
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= 40,852, df = 2, p < 0,001), indicando que a inclusdo de SEXO e ACESSO_RUA aprimora
substancialmente a capacidade do modelo em explicar a variabilidade em RESULTADO,
emergindo como a escolha mais apropriada, fornecendo uma compreensdo mais robusta e
informativa dos fatores associados ao evento investigado.

O segundo teste focou-se na variavel ACESSO RUA, comparando o Modelo 1 com um
Modelo 2 nulo. A estatistica de teste (Chisq = 39,162, df =1, p <0,001) destacou a importancia
estatistica de ACESSO_RUA na predi¢ao de RESULTADO.

O terceiro teste explorou a adicdo da varidvel SEXO ao Modelo 2 nulo. Embora a
evidéncia estatistica seja menor em comparagdo com os testes anteriores (Chisq = 4,4011, df =
1, p=0,03592), a inclusdo de SEXO ainda contribui significativamente para explicar a variagao
em RESULTADO.

No quarto teste, a interagdo entre SEXO e ACESSO RUA foi considerada no Modelo
1, em comparagdo com o Modelo 2 nulo. A estatistica de teste (Chisq = 45,055, df =3, p <
0,001) revelou que a interacdo entre as variaveis ¢ significativa, porém ocorre um sobre ajuste,
indicando quem a interagdo ndo ¢ a melhor opg¢ao para a modelagem.

Dentre todos os modelos analisados, o Modelo 1, que incorpora as variaveis SEXO e
ACESSO RUA, destaca-se como o mais explicativo, sendo eleito como o melhor candidato
para descrever os resultados.

Para maior detalhamento, o APENDICE A possui o calculo feito no Rstudio.

5.3 ANALISE TEMPORAL DA ESPOROTRICOSE NO MUNICIPIO

5.3.1 Decomposi¢ao das séries temporais

A componente de tendéncia desempenha um papel central neste contexto, pois descreve
o padrao global de aumento ou diminui¢do na série temporal. A estimativa dessa tendéncia pode
ser realizada por meio de técnicas como médias moveis ou métodos avangados, como regressao
linear ou polinomial. Em séries temporais que abrangem populagdes humanas e animais
(Figuras 13 e 15), a identificacdo de uma tendéncia de crescimento ¢ uma observacdo comum
e de grande relevancia. Essas tendéncias indicam que, ao longo de um periodo consideravel, a
populacdo em questdo estd experimentando um aumento gradual em sua quantidade ou em suas
caracteristicas especificas. Na figura 13, representando a série felina, a linha do grafico diminui
em 2021 devido a pandemia de COVID-19, mas posteriormente retoma o crescimento apos a

normaliza¢do do contexto mundial.
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Por outro lado, a sazonalidade assume um papel crucial na anélise de séries temporais.
Ela se refere a padrdes que se repetem em intervalos regulares, como sazonalidades anuais,
trimestrais, mensais ¢ semanais. A identificagdo dessa componente pode envolver métodos
como médias moveis sazonais ou a cldssica decomposi¢ao sazonal. Na série temporal humana,
¢ possivel observar, por exemplo, um pico proeminente nos meses de novembro, seguido por
fevereiro e, posteriormente, julho (Figuras 13 e 14). J& na série de dados relacionada aos felinos,
o pico mais significativo pode ocorrer em meados de margo (Figuras 15 e 16), mantendo-se
relativamente alto durante a maior parte do ano e diminuindo no final do mesmo.

Apobs a remocgdo das componentes de tendéncia e sazonalidade da série original, restam
os residuos (Figuras 13 e 15), que representam as flutuagdes ndo explicadas pelas duas
componentes anteriores. Esses residuos podem conter ruido aleatdrio ou outras variagdes que

ndo foram capturadas pelas tendéncias e sazonalidades.

Figura 13: Decomposi¢do da Série Temporal Humana
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Figura 14: Box-plot do numero de casos humanos por més
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Figura 15: Decomposicdo da Série Temporal Felina
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Figura 16: Box-plot do niimero de casos felinos por més
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5.3.2 Estacionariedade das séries temporais

Ao examinarmos os resultados do teste Dickey-Fuller aplicado a série temporal de
felinos atendidos na UVZ, deparamo-nos com uma estatistica Dickey-Fuller de -3,5. Essa
estatistica, que compreende a soma ponderada das diferencas entre os valores observados, ¢
determinante na avaliacdo da estacionariedade da série. Para entender seu significado, vale
mencionar que quanto mais negativo o valor, mais fortes sdo as evidéncias a favor da
estacionariedade. Neste caso, o valor negativo indica uma inclinagio em direcdo a
estacionariedade.

Ao avaliar o valor p associado ao teste, que ¢ 0,047, podemos observar que ele esta
ligeiramente abaixo do nivel de significancia padrao de 0,05. Isso sugere que temos evidéncias
para rejeitar a hipdtese nula de ndo estacionariedade e, portanto, considerar a série temporal
relacionada aos felinos como estaciondria.

No contexto das notificagcdes de esporotricose humana, a analise dos resultados do teste
Dickey-Fuller reflete conclusdes consistentes. A estatistica Dickey-Fuller revela um valor de
-4,17, enfatizando mais uma vez uma clara inclinacdo em direcao a estacionariedade na série
temporal. O p-valor 0,001 permitindo-nos considerar a série como estacionaria. Esses

resultados a torna adequada para analises estatisticas e modelagem subsequente.
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5.3.3 Regressdo dindmica das séries temporais

A andlise realizada consiste em uma regressao de séries temporais, na qual buscamos
prever a série temporal humana com base nas defasagens da série temporal felina. Essa
abordagem ¢ relevante em contextos em que as variaveis estdo relacionadas ao longo do tempo,
como ¢ o caso das duas séries temporais (BUENO, 2012; GILES, 2007).

Ao ajustar o modelo de regressdo dinamica, utilizamos as defasagens de série felina
como preditores para série humana. O modelo resultante nos fornece uma série de coeficientes
estimados, que representam o impacto das defasagens na série felina sobre a série humana.

Através da andlise, notamos que o modelo possui um coeficiente de determinacao (R-
quadrado) de aproximadamente 56,86%. Isso significa que cerca de 56,86% da variabilidade
observada na série humana pode ser explicada pelas defasagens da série felina. Esse valor indica
uma relacdo razoavelmente forte entre as duas séries, sugerindo que as mudancas na série felina
tém algum poder de previsdo em relacdo a série humana.

Para maior detalhamento, a saida do RStudio geradas esta no APENDICE C.

5.3.4 Previsdo das séries temporais

a) Modelagem ARIMA

Nas séries temporais humana e felina (Figuras 17 e 18), a PACF decai gradualmente e
ndo atinge zero, mas oscila em torno de zero apds um determinado atraso, isso pode indicar que
miltiplos termos AR sdo necessarios para modelar a série temporal adequadamente. E
importante lembrar que a andlise da PACF ¢ uma parte do processo de modelagem de séries
temporais e que outras analises, como ACF, andlise dos residuos do modelo e critérios de
selecdo de modelos, também sdo importantes para escolher o melhor modelo para sua série
temporal. A analise cuidadosa de multiplas ferramentas e técnicas ¢ essencial para obter um
bom ajuste e previsdes precisas em andlises de séries temporais. Nos dois modelos foram
aplicados a transformagao Box-Cox (Figuras 18 e 24), o que ¢ uma técnica estatistica utilizada
para estabilizar a variancia e tornar uma distribui¢do de dados mais proxima de uma distribuicao

normal.
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Figura 17: Autocorrelagoes Série Felina
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Figura 18: Autocorrelagbes Série Humana
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No caso especifico da série temporal felino, o modelo ARIMA(1,1,0) inclui
componentes autorregressivos (AR) e de média mével (MA) com diferenciacdo para tornar a
série estaciondria.

Apos ajustar o modelo ARIMA(1,1,0) a série felina, fazer a transformacao BoxCox

(Figura 18) e o teste de Ljung-Box nos residuos, uma andlise estatistica importante para avaliar
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a independéncia e aleatoriedade desses residuos. No caso do modelo o valor da estatistica de
teste Q* foi calculado como 28,73, com 12 graus de liberdade. O valor-p associado ao teste foi
de 0,0004. A analise das medidas de erro no conjunto de treinamento, como RMSE (6,79) e
MAPE (60,25), indica que o modelo ndo possui uma precisdo aceitdvel em relagdo aos dados
de treinamento.

Dessa forma, podemos concluir que, de acordo com os resultados do teste de Ljung-
Box, existe uma autocorrelagdo significativa nos residuos do modelo ajustado a série de dados
relacionada aos felinos, como evidenciado na Figura 23 e 24. O modelo foi treinado para avaliar
sua capacidade de previsdo, conforme ilustrado nas Figuras 20, 21 e 22. Durante a fase de
treinamento, a linha de tendéncia da série acompanhou o numero de casos, porém, na etapa de
validagdo, ndo foi bem-sucedido. Por isso, a modelagem ARIMA nio foi capaz de prever a série

temporal.

Figura 19: Grafico de Autocorrelagdes da série temporal felina com transformagdo Box-Cox
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Figura 20: Treinamento das previsdes da série temporal felina
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Figura 22: Previsdo da Série Felina pelo ARIMA
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Figura 24: QQ-Plot dos residuos da série temporal felina
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No modelo Humano foi feito a transformacdo BoxCox (Figura 25) e posteriormente
ajustado ARIMA(2,1,0)(2,0,0)[12]. Neste caso especifico, o modelo possui um termo de
diferenciagdo de ordem 1 (d=1), indicando que a série foi diferenciada uma vez para torné-la
estacionaria. Além disso, sdo apresentados os coeficientes estimados para os termos AR1 e AR2
sazonais, sendo -0,7627 e -0,3130, respectivamente, sugerindo uma relacdo inversa
significativa entre observagdes defasadas.

A existéncia de sazonalidades ¢ evidenciada pela presenca de termos AR sazonais,
representados por sarl e sar2, com coeficientes estimados de -0,4068 e 0,1048,
respectivamente. O periodo da sazonalidade ¢ de 12 meses (s=12), indicando uma sazonalidade
anual.

Ap6s ajustar o modelo ARIMA(2,1,0)(2,0,0)[12] a série temporal de dados humanos,
realizamos o teste de Ljung-Box nos residuos, conforme demonstrado nas Figuras 29 e 30. No
resultado do teste, observamos que a estatistica de teste Q* ¢ igual a 21,52, com 11 graus de
liberdade (df). O valor-p associado ao teste ¢ de 0,043, indicando que os residuos ndo sao
independentes e aleatdrios. A andlise das medidas de erro no conjunto de treinamento, assim
como na série felina, revela um RMSE de 2,389 e um MAPE de Infinito, o que sugere que o

modelo ndo possui uma precisdo aceitavel em relagdo aos dados de treinamento.
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Da mesma forma que na modelagem da série felina, conduzimos o treinamento para
prever os casos humanos, conforme ilustrado nas Figuras 26, 27 e 28. Embora tenha
demonstrado mais promissoras, o modelo ainda ndo ¢ capaz de prever com precisao 0s casos

humanos.

Figura 25: Grafico de Autocorrelagdes da série temporal humana com transformagdo Box-Cox
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Figura 26: Grdfico de Treinamento e Previsées do Modelo Humano
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Figura 27: Comparagdo entre Observagoes e Previsoes do Modelo Humano
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Figura 28: Previsdo da série temporal humana pelo ARIMA

Forecasts from ARIMA(2,1,0)(2,0,0)[12]
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Figura 29: Diagndsticos de Residuos do Modelo Humano
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Figura 30: QQ-Plot da série temporal humana
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Para maior detalhamento, o APENDICE B possui o célculo feito no Rstudio.

b) Modelagem por Redes Neurais Artificiais

A aplicacdo de Redes Neurais Artificiais (RNAs) na andlise de séries temporais tem se
mostrado uma abordagem eficaz para obter previsdes numéricas precisas, como evidenciado no
estudo intitulado "Previsdo da incidéncia de salmonelose em humanos usando Rede Neural
Artificial" de PERMANASARI, RAMBLI e DOMINIC (2010), ressaltando a utilidade e
relevancia dessa técnica neste contexto.(PERMANASARI; RAMBLI; DOMINIC, 2010)

Foram desenvolvidas duas RNAs, denominadas 'nn_felino' e 'nn_humano', que foram
cuidadosamente projetadas e treinadas para realizar previsdes relacionadas a felinos e seres
humanos, respectivamente.

A primeira rede, denominada 'nn_felino' (Figura 31), tem como objetivo efetuar
previsdes da quantidade de um atributo especifico associado aos felinos, representado pela
variavel "qtd". Para realizar essas previsoes, a rede utiliza cinco lags (ou seja, atrasos) como
variaveis de entrada, adota uma ativagao por neurdnio e realiza até no maximo 2000 etapas de
treinamento. A rede considera cada més do ano e utiliza os dados dos tltimos cinco meses para

prever o valor do més subsequente.
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Por sua vez, a segunda rede, chamada 'nn_humano' (Figura 32), tem como objetivo
prever uma quantidade relacionada aos seres humanos, representada pela variavel "humanos".
Similarmente a rede anterior, a 'nn_humano' também utiliza cinco lags como variaveis de
entrada para o treinamento. Para cada més do ano, a rede leva em consideracdo os dados dos

ultimos cinco meses para realizar suas previsoes.

Figura 31: RNA nn_felino
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Ap6s a conclusdo da construcdo da rede, realizamos o treinamento com um periodo de
60 meses iniciais, seguido pela comparacdo das previsdes com os resultados dos 15 meses
subsequentes. Conforme demonstrado nas Figuras 33 e 34, ¢ notavel a precisdo relativa das
previsdes em relacdo aos valores reais, e as projecdes para o futuro se mostram eficazes em
ambas as Redes Neurais Artificiais (RNAs). Importante ressaltar que a Previsdao da RNA
apresenta um atraso de cinco meses devido a incorporacgdo de lags no processo de constru¢ao
da rede, o que justifica o inicio da previsdo alguns meses ap6s o treinamento inicial.

A andlise da Figura 33 permite inferir que durante o periodo de fechamento da UVZ
devido a pandemia de COVID-19, a quantidade de animais atendidos por més, de acordo com

as probabilidades calculadas pela RNA, se situaria em um intervalo compreendido entre 20 e

30 animais.

Figura 33:Previsdo da série temporal felina pela RNA
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Figura 34: Previsdo da série temporal humana pela RNA
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Com base nas métricas de desempenho avaliadas, a rede neural treinada para o conjunto
de dados "Felino" demonstra um desempenho superior em relagdo a rede neural treinada para
o conjunto "Humano". Isso é evidenciado pela menor magnitude do MSE, com valores
arredondados de 1,25 para "Felino" e 4,37 para "Humano", do MAE com valores arredondados
de 0,58 para "Felino" e 1,63 para "Humano", e da RMSE com valores arredondados de 1,52
para "Felino" e 0,85 para "Humano" no cenério "Felino". Esses resultados indicam que as
previsdes da rede "Felino" sdo mais precisas, possuem menos viés e tém uma dispersao menor

em relacdo aos valores reais.
Os resultados revelam que o modelo Felino apresenta um coeficiente de determinacao
R? de 0,674, indicando que aproximadamente 67,4% da variabilidade nos dados de resposta é
explicada pelo modelo. Em contraste, 0 modelo Humano possui um R? de 0,59, sugerindo que
cerca de 59% da variabilidade nos dados de resposta ¢ explicada por esse modelo. Além disso,
as métricas AUC (Area Sob a Curva) para a curva ROC indicam um desempenho notavel do
modelo Felino, com um valor de 1 (Figura 35), enquanto o modelo Humano apresenta uma

AUC de 0,67 (Figura 36). Esses resultados destacam a eficacia do modelo de rede neural na
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tarefa especifica relacionada a felinos e humanos, com o modelo Felino superando o modelo

Humano em termos de explicacdo da variabilidade e capacidade de discriminagdo.

Figura 35: Curva ROC RNA Felina
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Para maior detalhamento, o APENDICE B possui a saida do Rstudio.
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5.4 ANALISE ESPACIAL DA ESPOROTRICOSE NO MUNICIPIO
5.4.1 Georreferenciamento e processamento das populagdes

O processo de georreferenciamento utilizou informagdes de enderegos provenientes do
SINAN e do Banco de Dados da UVZ como base. A partir desses dados, foram calculadas as
coordenadas de latitude e longitude. Na etapa subsequente, empregou-se o software QGIS 3.32
(2023) em conjunto com os shapefiles disponibilizados pelo IBGE no mesmo ano.

Para analisar a densidade de ocorréncias, adotou-se uma abordagem de kernel,
considerando a distribui¢ao espacial dos pontos de interesse. O raio de analise foi estabelecido
com base no estudo de PAIVA et al., 2020, que identificou uma correlagdo significativa entre
casos de esporotricose felina e casos humanos em um raio de até¢ 1000 metros.

A evolugdo da doenca no municipio fica claramente evidenciada nas Figuras 37 a 40.
Nestas representacdes, os casos humanos sio indicados por pontos, enquanto os casos felinos
sdo retratados por meio da representacdo da densidade de kernel. Observando essas figuras,
torna-se visivel o aumento progressivo dos casos ao longo dos anos, tanto no que diz respeito
ao nimero de casos humanos quanto aos casos em felinos, bem como na extensdo da
disseminagdo da doenga.

Em 2017, o inicio das notifica¢des de casos ocorreu no Distrito Riacho. Juntamente com
o Distrito Industrial e Eldorado, essa regido apresentou as maiores concentragdes de
ocorréncias. A propagagdo do patdogeno se deu de forma notavelmente rapida, afetando
subsequentemente todos os demais distritos.

Uma andlise mais aprofundada, considerando a densidade populacional, conforme
ilustrado na Figura 40, revela que as areas de maior densidade populacional humana coincidem
com as regides que apresentam o maior nimero de notificagdes da doenga. Esse achado enfatiza
a importancia critica do controle ético da populagdo de felinos, uma vez que eles compartilham
areas com a populacdo humana, destacando-se como uma estratégia fundamental na redugdo da

transmissdo da esporotricose.



Figura 37: Mapas das distribui¢ées da esporotricose humana e felina em 2017 e 2018
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Figura 38: Mapas das distribui¢ées da esporotricose humana e felina em 2019 e 2020
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Figura 39: Mapas das distribui¢ées da esporotricose humana e felina em 2021 e 2022
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Figura 40: Mapas das distribui¢ées da esporotricose humana e felina em 2023 e Populagdo por setor censitdrio
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5.4.2 Densidade de Kernel Acumulada das Populacdes de 2017 a 2023

Ao analisar a densidade do kernel em relagdo aos casos cumulativos de esporotricose
em seres humanos, torna-se evidente, conforme demonstrado na Figura 41, que se destacam
cinco regides com concentragdes particularmente significativas, listadas em ordem decrescente
de relevancia: Distrito Eldorado, Nacional, Industrial e Petrolandia.

No que diz respeito aos casos cumulativos em felinos (conforme ilustrado na Figura 42),
¢ notdrio que as areas de maior concentragdo coincidem com a unido do Distrito Eldorado com
Riacho, Petrolandia e Industrial. Estas areas, de relevancia notavel, apresentam uma notavel

sobreposi¢do com as concentracdes observadas nos casos em seres humanos.

Figura 41: Mapa de densidade de Kernel dos Casos Humanos em 2017 a 2023
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Figura 42: Mapa de densidade de Kernel dos Casos Felinos em 2017 a 2023
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5.4.3 Notificagoes felinas em relagdo a distancia com a UVZ

A Tabela 26 e a Figura 43 consolidam dados sobre a distancia entre diversos bairros ¢ a
incidéncia de casos em felinos cada um deles. Esta analise tem como proposito investigar as

relagdes entre a proximidade geografica e o nimero de casos em ambas as populagdes.
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Tabela 26: Relagoes entre Distdncia com a UVZ e Casos Felinos

Distrito Distincia (m) Casos Felinos Hgl?ls;fos Razio Felino/Distincia

ELDORADO 1.560 240 48 0,1538
SEDE 2.800 241 55 0,0861
RIACHO 2.900 141 18 0,0486
RESSACA 5.500 150 45 0,0273
PETROLANDIA 5.800 154 31 0,0266
INDUSTRIAL 6.325 148 45 0,0234
NACIONAL 9.200 109 67 0,0118
VARGEM DAS

FLORES 14.300 91 57 0,0064

A mensuragdo das distancias foi efetuada considerando a maior densidade de casos
felinos, especialmente em distritos nos quais a distribui¢do nao ¢ uniforme, como evidenciado
nos Distritos Vargem das Flores e Industrial. Nos demais distritos, a medida foi tomada a partir
do centroide, conforme ilustrado na Figura 43. A proximidade geografica com a Unidade de
Vigilancia de Zoonoses (UVZ) est4 associada a um aumento nas notificacdes em felinos.

O destaque mais significativo na tabela 26 ¢ o Distrito Eldorado, que se destaca ao
apresentar valores maximos em todas as categorias. Apesar de possuir uma distancia
relativamente curta em comparagdo com outros distritos, Eldorado exibe a maior incidéncia de
casos felinos, registrando 240 ocorréncias, € uma relagdo felino/distancia alta. Esses dados

indicam uma concentragao significativa de problemas de saude felina nessa area especifica.
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Figura 43: Local de medida da Distdncia
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O destaque mais significativo na tabela 26 ¢ o Distrito Eldorado, que se destaca ao
apresentar valores maximos em varias categorias. Apesar de possuir uma distancia
relativamente curta em comparagdo com outros distritos, Eldorado exibe a maior incidéncia de
casos felinos, registrando 240 ocorréncias, e uma relagdo felino/distancia notavelmente alta.
Esses dados indicam uma concentragdo significativa de problemas de saude felina nessa area
especifica.

Por outro lado, o Distrito Vargem das Flores se destaca como o minimo nas categorias
analisadas. Com uma distancia de 14.300 metros, Vargem das Flores possui a maior distancia
entre os distritos listados. Além disso, apresenta o menor numero de casos felinos (91) e a menor
relacdo felino/distancia, indicando uma notificagdo relativamente baixa de problemas de satide

felina em relagdo a sua extensao territorial.



5.4.4 Vizinho Mais Proximo
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Com base nos calculos gerados pelo Qgis, ¢ notorio que, em todos os distritos sob

investigacdo, conforme evidenciado pelas analises contidas nas Tabelas 27 e 28, assim como

ilustrado pelas Figuras 44 e 45, verifica-se consistentemente que o IVP apresenta valores

superiores a um. Este fenomeno implica na auséncia de clusterizagdes espaciais, denotando uma

distribuicdo homogénea nas caracteristicas em estudo. A constancia desse padrao sugere uma

uniformidade espacial notavel, conforme delineado pela metodologia adotada.

Tabela 27: Analise Geoespacial pela Técnica Vizinho Mais Proximo Felinos

Distancia Distancia )
média média Indice do vizinho = Numero de

Distritos observada esperada mais proximo pontos Escore-Z
ELDORADO 98,3041 1,0247 95,9356 241 2.819,4767
INDUSTRIAL 77,4984 1,5280 50,7193 152 1.172,6761
NACIONAL 100,6463 1,5460 65,1021 112 1.297,8123
PETROLANDIA 62,4292 1,3990 44,6236 165 1.071,9991
RESSACA 97,8320 1,5739 62,1587 151 1.437,7300
RIACHO 84,8299 1,3281 63,8995 143 1.438,9520
SEDE 85,0092 2,5681 33,1019 259 988,3508
VARGEM DAS
FLORES 115,1767 1,8019 63,9182 91 1.154,5197
Tabela 28: Analise Geoespacial pela Técnica Vizinho Mais Proximo Humanos

Distancia Distancia )

média média Indice do vizinho Numero
Distritos observada esperada mais proximo de pontos  Escore-Z
ELDORADO 164,7094 2,1543 76,4554 48 1.000,0957
INDUSTRIAL 167,6237 0,0146 11.520,1359 45 147.828,1159
NACIONAL 96,9880 1,8146 53,4475 67 821,2839
PETROLANDIA 150,0730 2,6644 56,3253 31 589,2984
RESSACA 231,0409 5,1820 44,5852 45 559,3401
RIACHO 273,2175 3,4965 78,1393 18 626,0994
SEDE 142,6405 0,0114 12.512,1506 55 177.504,5467
VARGEM DAS
FLORES 129,4508 2,2263 58,1459 57 825,3783




Figura 44: Mapa com os Pontos Felinos Utilizados para o Calculo do Vizinho Mais Proximo
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Figura 45: Mapa com os Pontos Humanos Utilizados para o Cdlculo do Vizinho Mais Proximo
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6 DISCUSSAO

6.1 QUALIDADE DOS DADOS
6.1.1 Sistema de Informagao de Agravos de Notificacio

O SINAN foi desenvolvido no inicio da década de 90, tendo como objetivo a coleta e
processamento dos dados sobre agravos de notificagdo em todo o territorio nacional, fornecendo
informagdes para a analise do perfil da morbidade e contribuindo, dessa forma, para a tomada
de decisdes nos niveis municipal, estadual e federal. E alimentado, principalmente, pela
notificagdo e investigacdo de casos de doencas e agravos que constam da lista nacional de
doengas de notificacdo compulséria (BRASIL, [s.d.]).

A ficha de notificagdo do Sistema de Informacao de Agravos de Notificagdo (SINAN)
¢ um instrumento fundamental no contexto da vigilancia epidemiologica. Ela ¢ utilizada para
registrar e coletar informagdes sobre casos de doengas e agravos de notificagdo compulsoria,
permitindo que autoridades de saide acompanhem a ocorréncia desses eventos em uma
determinada populacdo. A ficha de notificacio do SINAN contém campos relevantes para
identificar o paciente, descrever a doenga ou agravo, detalhar o quadro clinico, registrar
informagdes demograficas e epidemiologicas, além de fornecer dados sobre a unidade de saude
e o profissional responsavel pelo registro. Esses dados compilados auxiliam na analise de
tendéncias, elaboracdo de medidas de controle e planejamento de agdes de prevencgao,
contribuindo para uma resposta eficaz em satde publica.

O sistema emite relatorio de acordo com a necessidade do usudrio, sendo composto por
filtros que permitem escolher a doenga, o agravo, localidade, periodo, entre outros. O
preenchimento do sistema ¢ feito através dos colaboradores lotados em Unidades Basicas de
Saude (UBS), Hospitais, Unidades de Pronto Atendimento (UPA), setor de Epidemiologia das
Secretarias Municipais de Satide (SMS) e Secretarias Estaduais de Saude (SES) (BRASIL,
[s.d.]).

Devido a escassez de colaboradores e a falta de conscientizagdo sobre a importancia de
preencher corretamente e de forma completa, bem como as deficiéncias na infraestrutura
publica e, principalmente, as rotinas de trabalho exaustivas, tem havido uma queda na qualidade

do Banco de Dados do sistema (COMUNICACAO PESSOAL)?. No relatério gerando para o

2 Comunicagdo feita pela Dra. Ludmilla Markowicz, médica clinica geral, lotada em UBS na cidade de Belo
Horizonte, 2023.
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trabalho, foi percebido que dados que identificam o usudrio diretamente, como nome do
paciente, sexo, nome da mae, endere¢o sdo melhores preenchidos, enquanto dados relativos a
situacdo socioecondmica, raga, escolaridade, telefone etc., possuem baixa adesdo no
preenchimento, o que indica que ha uma sobrecarga de trabalho, principalmente no atendimento
direto aos municipes, tais como médicos, enfermeiros, auxiliares, € ndo necessariamente uma
atitude de Laissez-faire® dos colaboradores e gestores municipais.

Entretanto, ¢ imperativo ressaltar que a completude, por si s, ndo assegura a qualidade
intrinseca dos dados. A precisdo, a integridade e a atualidade das informagdes também
desempenham um papel determinante na utilidade do banco de dados. Nesse sentido, uma
avaliagdo pormenorizada da qualidade dos dados, além da completude, ¢ imperativa para uma
andlise completa e confiavel.

Vale salientar que a qualidade dos dados nao se resume exclusivamente a completude,
mas também abrange a precisdo e a consisténcia das informagdes. Dados preenchidos de
maneira incorreta ou inconsistente podem conduzir a inferéncias equivocadas e ter um impacto
adverso nas decisdes que se baseiam nesses dados.

No contexto da Saude Publica, a discriminagdo racial e a disparidade étnica surgem
como determinantes de grande relevancia na configuracio da vulnerabilidade social,
particularmente no que se refere a acessibilidade aos cuidados de satide e a prevencdo de
doencgas zoonoticas (BERTOLOZZI et al., 2009). Mesmo ciente dessa importancia, o registro
no Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN) revela deficiéncias nesse
aspecto (conforme evidenciado na Tabela 6), com 34,4% dos atendimentos negligenciando esse
campo, ¢ a categoria racial mais frequente sendo 'parda’, com uma representacao de 41,8%. No
contexto das zoonoses, o nivel de escolaridade emerge como um elemento determinante crucial
na avaliagdo da vulnerabilidade social. No caso da esporotricose, essa dindmica nao se altera,
apesar de 74,6% dos registros ignorarem essa informacao, com 22,4% dos municipes possuindo
até o ensino médio completo, conforme demonstrado na Tabela 7. A discrimina¢ao educacional,

a escassez de acesso a informacao e a limita¢do de recursos educacionais podem desempenhar

3 Laissez-faire é uma expresso francesa que significa literalmente "deixar fazer". Ela é amplamente associada a
economia liberal defendida pelo capitalismo. No contexto da Gestdo Empresarial, o termo refere-se a um estilo de
gestor que ndo assume uma posi¢do de liderancga ativa, deixando a coordenagao da equipe ao sabor do vento. Da
mesma forma, no Liberalismo Economico, a economia do pais pode se tornar refém do mercado financeiro.

No entanto, ¢ importante ressaltar que o conceito de laissez-faire tem suas limitagdes e criticas. Embora a
abordagem permita maior autonomia para os individuos e empresas, também pode resultar em falta de diregao e
coordenagdo efetiva.

RIBEIRO, MFV. Estudo de Caso para Ensino: Deixa a vida me levar: o onus da lideranca laissez-faire no
servico publico em detrimento da lideranga contingencial. 2015. Dissertagdo (Mestrado em Administracdo de
empresas) - Escola Brasileira de Administragdo Publica e de Empresas da Fundagdo Getulio Vargas, Rio de
Janeiro/ RJ, 2015
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um papel de significativa magnitude na vulnerabilidade de determinados estratos da populagdo
em relacdo a doengas zoonoticas. Individuos com niveis educacionais mais baixos podem
enfrentar dificuldades na compreensdo das medidas de prevencdo de zoonoses, o que pode
culminar em praticas inadequadas de cuidados com os animais e na propagacao de doencas.
Adicionalmente, a caréncia de acesso a informacdes educacionais relacionadas a saude animal
e zoonoses pode agravar essa vulnerabilidade, especialmente em regides onde a educagdo ¢
deficitaria (CAMARA et al., 2012).

Por outro lado, aqueles com niveis mais elevados de escolaridade geralmente possuem
maior acesso a informagdes, sdo mais inclinados a adotar as melhores praticas de cuidados com
animais e t€ém maior probabilidade de buscar assisténcia médica quando necessario. Portanto,
o nivel de escolaridade desempenha um papel fundamental na promocao da conscientizagdo e
na mitigagdo da vulnerabilidade em relacdo a ocorréncia de zoonoses, enfatizando a
importancia de programas educacionais e estratégias de comunicacdo adaptadas as diferentes
esferas educacionais presentes na populagio (CAMARA et al., 2012).

Ademais, a analise realca a premente necessidade de padronizagdo e aprimoramento nos
processos de coleta de dados em categorias onde a completude se apresenta inferior. A
implementagdo de medidas direcionadas para a melhoria na coleta e no registro de informagdes
nessas areas ¢ essencial para garantir a confiabilidade do banco de dados e, por conseguinte, o

éxito das operagdes da organizagao.

6.1.2 Unidade de Vigilancia em Zoonoses

O banco de dados da Unidade de Vigilancia de Zoonoses (UVZ) ¢ desenvolvido
internamente por médicos veterinarios responsaveis € mantido na plataforma Microsoft
Excel®. Essa abordagem permite a adaptagdo e organizagao flexiveis dos dados de acordo com
as necessidades especificas da UVZ, aproveitando o conhecimento especializado dos médicos
veterinarios para realizar modificagdes ageis no sistema. Isso resulta na criacdo de um banco
de dados atualizado e bem estruturado, que, por sua vez, facilita a recuperacdo eficiente de
informacoes.

Entretanto, ¢ crucial ressaltar que, mesmo com a construgdo interna do banco de dados
pelos médicos veterindrios responsaveis, ainda ha a ocorréncia de lacunas nos dados. Portanto,
¢ imperativo dedicar esfor¢os continuos para garantir a inser¢do completa e precisa de

informagdes em todas as categorias relevantes. A UVZ deve manter-se atenta a esse desafio e
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implementar medidas para minimizar a quantidade de dados ausentes, com o objetivo constante
de aprimorar a qualidade e integridade do banco de dados.

A analise critica da tabela fornecida revela uma avaliacdo minuciosa do preenchimento
de registros em varias categorias contidas no banco de dados da Unidade de Vigilancia de
Zoonoses (UVZ). Esta analise ¢ de suma importancia para a avaliacdo da integridade e
completude dos dados coletados e, por conseguinte, para a melhoria do banco de dados no
contexto de vigilancia epidemiolégica e na tomada de decisdes informadas. E relevante,
contudo, ressaltar que a completude, por si s6, ndo garante a qualidade intrinseca dos dados,
uma vez que a presenca de informagdes imprecisas ou incorretas pode persistir mesmo em
situacdes de completude total.

A falta de dados completos denota uma lacuna significativa no fornecimento de
informagdes nessa dimensdo, o que, consequentemente, pode afetar adversamente a
compreensdo das dindmicas de transmissdo e a capacidade da UVZ de identificar e responder
adequadamente a casos correlacionados com seres humanos.

Ha a necessidade premente de implementar estratégias de monitoramento constante do
preenchimento e da qualidade dos dados. Ademais, ¢ importante estabelecer medidas concretas
para melhorar a coleta de informacdes em categorias que apresentem baixa completude. Este
processo demanda, portanto, um compromisso ininterrupto visando assegurar que o banco de
dados mantenha sua utilidade como ferramenta util na vigilancia e controle de zoonoses.

Em sintese, a andlise critica efetuada na tabela evidencia a importancia de equilibrar
tanto a completude quanto a qualidade dos dados no banco de dados da UVZ. O constante
monitoramento e aprimoramento continuo dos procedimentos de coleta e gestdo de informagdes
emergem como elementos fundamentais para garantir que o banco de dados permanega como

um recurso valioso para a vigilancia epidemioldgica e o controle efetivo das zoonoses.

6.2 CARACTERISTICAS EPIDEMIOLOGICAS DA ESPOROTRICOSE NO
MUNICIPIO

A analise dos dados relativos aos casos de esporotricose em ambas as populagcdes
humana e felina revela uma tendéncia preocupante de aumento significativo das infecgdes ao
longo do tempo. Evidencia-se uma notificagdo crescente de casos na populacdo humana, o que
aponta para a expansao da doenca e ressalta a importancia da vigilancia atenta a essa conjuntura.

Ademais, a identificacdo dos distritos mais afetados e o registro de casos em diferentes faixas
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etarias e niveis de escolaridade destacam a necessidade de uma abordagem abrangente, que
abarque todas as estratifica¢des sociais.

O crescimento continuo de casos em seres humanos pode ser explicado por uma
confluéncia de fatores, como um maior contingente de animais infectados, a proximidade dos
felinos com a populacdo, uma crescente conscientizacao sobre a doencga entre profissionais de
satde e o publico em geral (SCHMIDT, 2007). Isso resulta em uma busca mais frequente por
assisténcia médica e, consequentemente, em um incremento dos diagnosticos. Adicionalmente,
fatores de ordem ambiental e a urbanizagdo, podem estar favorecendo a disseminagao do fungo
causador da esporotricose, aumentando, portanto, a exposicdo humana a enfermidade
(GONCALVES et al., 2019).

A doenca apresenta varia¢des na incidéncia de casos de acordo com o intervalo de idade.
No que concerne aos grupos etarios, no contexto das zoonoses, tais como criangas, idosos e
pessoas com necessidades especiais, emergem como segmentos populacionais passiveis de
maior vulnerabilidade. As criangas, devido a falta de compreensdo acerca das medidas
preventivas e a sua proximidade com os animais de estimagdo, podem encontrar-se sob um
risco amplificado de infeccdo zoondtica. Por outro lado, os idosos, devido aos sistemas
imunoldgicos debilitados decorrentes do envelhecimento, bem como a potenciais dificuldades
na provisdo adequada de cuidados aos seus animais de estimacdo, podem demonstrar maior
suscetibilidade. Assim, a conscientizacdo acerca da zoonose, bem como o asseguramento do
acesso a servicos veterinarios inclusivos e adaptados, assume-se como elementos basilares na
salvaguarda desses grupos vulneraveis contra doencas transmitidas por animais € na promog¢ao
do bem-estar animal de forma mais ampla.

Notadamente, a exposi¢cao ocupacional emerge como um fator relevante, uma vez que
mulheres envolvidas em ocupagdes que demandam atividades ao ar livre, como jardinagem ou
agricultura, podem estar mais suscetiveis a doenca. Esta vulnerabilidade decorre da presenga
do agente etioldgico no solo e em material organico em estado de decomposicdo, o que
predispde as mulheres que laboram em tais contextos ao aumento do risco de exposicdo e,
consequentemente, a elevagdo da incidéncia da infec¢do (SILVA et al., 2012). Paralelamente,
comportamentos de risco também desempenham um papel saliente na dinamica de infecgao.
Mulheres que compartilham seu ambiente com felinos, seja como animais de estimagdo ou no
contexto de trabalho, configuram um grupo com maior predisposi¢do a contragdo da doenga, a
menos que adotem medidas preventivas apropriadas, como a utilizagdo de equipamentos de
protecdo individual, exemplificado pelo uso de luvas ao lidar com gatos potencialmente

infectados. Assim, a apreensdo e conscientizacdo em relagdo a esses determinantes
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epidemioldgicos emergem como componentes cruciais na mitigacdo do risco de infec¢do por
esporotricose no universo feminino.

Devido ao contato frequente e préximo com diversos felinos que também sdo sujeitos a
esporotricose, o grupo de protetores de animais se torna particularmente suscetivel a infec¢ao
humana. Como resultado de uma anélise conjunta dos registros do Sistema de Informacao de
Agravos de Notificagcdo (SINAN) e da Unidade de Vigilancia de Zoonoses (UVZ), foi possivel
identificar quatro (6% do total) protetores que contrairam a infec¢do por meio de animais
resgatados das ruas.

A auséncia de diagnoéstico e tratamento adequados em felinos também pode agravar o
aumento de casos tanto na populacdo humana quanto na felina. Felinos infectados, mas
assintomaticos, t€ém o potencial de transmitir o fungo para seres humanos antes mesmo de
manifestarem sinais visiveis da enfermidade. A dificuldade em aplicar medidas preventivas e
de controle em animais errantes ou abandonados também contribui para a disseminagdo do
fungo (SANTOS et al., 2018).

E imperativo que sejam desenvolvidos protocolos de tratamento mais eficazes e que
haja uma maior énfase na prevencao e deteccao precoce da esporotricose. O descarte de corpos
de animais de forma inadequada corrobora com a manuten¢do da doenca e contaminando o
terreno, sendo que uma vez que o fungo se instala no solo ¢ impossivel descontaminar o local
(SANTOS et al., 2018).

A eutandsia de animais infectados surge como uma estratégia preponderante, atingindo
uma taxa de 40,2%. Esse dado enfatiza a necessidade de implementacao de politicas de controle
de zoonoses que visem evitar a disseminagdo da esporotricose. A eutandsia, embora seja uma
medida dréstica, pode ser necessaria para interromper a cadeia de transmissdo da doenca e
proteger a satide publica.

Para enfrentar esse desafio de satde publica, a conscientizagdo emerge como uma
ferramenta fundamental. Uma informagdo precisa acerca dos riscos, sintomas e medidas
preventivas torna-se essencial para alertar a populagdo sobre a gravidade da doenga e as agdes
que devem ser adotadas para sua prevencao. Essa conscientizacdo também deve ser estendida
aos profissionais de saude e veterinarios, que devem manter-se vigilantes em relacdo aos
sintomas e conduzir diagndsticos precisos a fim de garantir um tratamento adequado e oportuno
(DUARTE; CARVALHO, 2021).

Uma abordagem integrada entre os setores de satde e veterinaria assume papel central
na conten¢do da disseminag¢do da esporotricose. A colaboragao interdisciplinar entre essas areas

pode aprimorar o monitoramento de casos, identificar possiveis focos de infec¢do e
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implementar medidas preventivas eficazes. Adicionalmente, ¢ crucial direcionar recursos para
pesquisas que visem aprofundar o entendimento da epidemiologia da doenga e seus mecanismos

de transmissdo, com o propdsito de desenvolver estratégias de controle mais eficazes.

6.3 ANIMAIS COM ACESSO A RUA E AUMENTO DOS CASOS FELINOS

Uma das formas mais eficazes de prevenir a infeccdo por esporotricose em felinos ¢
evitar o acesso a rua. A analise da odds ratio, uma medida estatistica que avalia a associagao
entre duas variaveis categoricas em estudos observacionais, destaca a relagdo entre o acesso a
rua e o resultado positivo para esporotricose em felinos. Os dados obtidos mostram que felinos
com acesso a rua tém aproximadamente 2,93 vezes mais chances de apresentar resultado
positivo para a doenca em comparagdo com aqueles que ndo tém acesso a rua. Esse resultado ¢
similar ao trabalho do LECCA et al., 2020 na regido do Barreiro em Belo Horizonte/MG, no
qual a chance de positividade nos animais que viviam apenas parcialmente em casa foi 3,02
vezes maior do que nos gatos sem acesso a rua (OR 3,02, IC 95% 1,96-10,43).

Essa associacdo significativa entre o habito de vida com acesso a rua e o resultado
positivo para esporotricose reforca a importancia de tomar medidas preventivas para evitar a
exposicao dos felinos ao fungo causador da doenga. Permitir que os felinos circulem livremente
pela rua aumenta significativamente suas chances de entrar em contato com ambientes
contaminados e animais infectados.

Com relacdo ao sexo e acesso a rua, a chance foi 1,33 vezes maior para o macho do que
para a fémea, ¢ possivel que a maior presenga de felinos machos entre os casos positivos esteja
relacionada a uma maior tendéncia deles em vagar pelas ruas e brigarem por marcagdo de
territorio, o que pode aumentar a exposicao ao fungo Sporothrix spp. Entretanto, seria relevante
investigar se ha algum viés no cuidado dispensado a felinos machos e fémeas, como diferengas
na busca por atendimento veterinario e na administragdo de medidas preventivas.

A condugdo de andlises de regressdo logistica, desempenha um papel crucial na
identificacdo de fatores associados a eventos binarios. No entanto, ao examinar os modelos
propostos, ¢ imperativo avaliar criticamente suas estruturas, interpretacdes e implicagdes.

O Modelo Vazio, adotando um enfoque minimalista ao considerar apenas o intercepto,
proporciona uma base inicial, mas sua limita¢do reside na auséncia de varidveis preditoras
substantivas. O coeficiente de intercepto significativo, embora aponte para uma média diferente
de zero, carece de contexto bioldgico ou tedrico, restringindo sua aplicabilidade na explicagao

da variabilidade no resultado.
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O Modelo 1, ao incorporar Sexo e Acesso a Rua, apresenta melhorias estatisticamente
significativas em relagdo ao Modelo Vazio. Entretanto, embora a auséncia de significancia para
o Sexo ndo questiona sua inclusdo, pois acreditamos que o sexo € um fato bioldégico importante.
O comportamento territorialista de gatos machos ¢ um fendmeno complexo que pode ser
compreendido através de uma abordagem etologica e socioecologica, observa-se que os felinos
machos, motivados por instintos ancestrais e influéncias hormonais, exibem marcada propensao
a demarcacdo territorial. Este comportamento ¢ frequentemente manifestado por meio da
marcag¢do com feromonios, urina e arranhdes em objetos especificos do ambiente. A competi¢ao
por recursos escassos, como locais de descanso privilegiados e areas de alimentagao, intensifica
a expressao territorialista, resultando em interagdes sociais intrincadas e, por vezes, confrontos
agressivos entre gatos machos (BEAVER, 2005).

No Modelo 2 e 3, focalizando um no Acesso a Rua ¢ outro no Sexo, observamos uma
associacdo significativa com o resultado. No entanto, a exclusdo de outras varidveis pertinentes,
como o Sexo, levanta preocupagdes sobre a possivel simplificacdo excessiva da relagdo entre
as varidveis e o evento binario, o que pode resultar em inferéncias enviesadas.

No modelo 4, o efeito combinado dessas caracteristicas especificas (sexo macho e
acesso a rua) parece atenuar a probabilidade do resultado em comparacdo com o que seria
esperado com base nos efeitos individuais isolados. Entretanto, alerta para um possivel sobre
ajuste ao considerar a interagdo entre Sexo e Acesso a Rua. Embora a interacdo seja
estatisticamente significativa, sugere-se cautela na interpretagdo, indicando que a inclusdo de
uma interacdo ndo ¢ a melhor opcdo para a modelagem. Além disso, a significancia estatistica
do coeficiente negativo ¢ crucial para validar a interpretagdo. No caso apresentado, o valor p
associado ao coeficiente ¢ 0,0417, indicando que a associacdo entre a interagdo
"'SEXOMACHO:ACESSO_RUASIM' e a variavel de resposta ¢ significativa.

Portanto, com base em todas as evidéncias e probabilidades, ¢ fundamental que os
tutores e responsaveis pelos felinos compreendam a relevancia de manter seus animais
domésticos em ambientes seguros e livres de acesso a rua. Ao adotar essa medida preventiva,
estardo contribuindo para proteger a saide e o bem-estar dos felinos, reduzindo a incidéncia da
esporotricose em animais e, consequentemente, também nos seres humanos. O cuidado com os
felinos ¢ uma responsabilidade compartilhada, e ao protegé-los do acesso a rua, estaremos

protegendo também a satde de toda a comunidade.
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6.4 MEDIDAS DE PREVENCAO E CONTROLE DA ESPOROTRICOSE NA
POPULACAO FELINA

A restri¢do do acesso dos gatos ao ambiente externo configura-se como uma estratégia
de prevencdo primaria que desempenha um papel crucial na redugdo da exposicdo ao fungo
causador da esporotricose. Esta medida visa a minimizar o contato dos felinos com fontes
potenciais de infeccdo, reduzindo, assim, a probabilidade de contidgio. Manter os gatos
confinados em ambientes internos, devidamente higienizados e controlados, revela-se como
uma estratégia de extrema importancia, que também contribui para a seguranca dos proprios
animais, protegendo-os contra outros riscos, como atropelamentos, brigas com outros animais
¢ doengas.

O isolamento de gatos doentes ¢ outra estratégia essencial no controle da esporotricose.
Caso um animal seja diagnosticado com a doenga, ¢ imprescindivel que seja isolado dos demais
animais de estimagdo e, sempre que possivel, das pessoas, a fim de evitar a disseminagdo da
enfermidade. Além disso, a conscientizagdo e a educacdo dos proprietarios de gatos
desempenham um papel crucial na prevengao. A disseminagdo de informagdes sobre os riscos
da esporotricose, seus sintomas e a importancia de manter os gatos dentro de casa pode ser
altamente eficaz na sensibiliza¢do e na ado¢ao de medidas preventivas pela populagdo.

A realizagdo de cuidados veterinarios regulares ¢ fundamental para o diagndstico
precoce da esporotricose e para o inicio do tratamento adequado. Os profissionais de satde
animal desempenham um papel fundamental na orientagcdo sobre a manutencdo da satide dos
felinos e na prevencdo da infecgdo. O tratamento de gatos doentes com medicamentos
antifingicos, sob prescri¢do veterinaria, ndo apenas auxilia na recuperagcdo dos animais, mas
também contribui para a redu¢@o da carga fungica, minimizando o risco de transmissao.

Finalmente, ao lidar com gatos doentes ou realizar a limpeza de ambientes
contaminados, o uso de Equipamentos de Prote¢ao Individual (EPIs) adequados, como luvas e
mascaras, ¢ imprescindivel para evitar a exposi¢ao direta ao fungo causador da esporotricose,
garantindo a seguranca tanto dos profissionais de satide quanto dos cuidadores dos animais.

Por isso, a prevenc¢do e o controle da esporotricose em gatos demandam um conjunto de
medidas que visam a reduzir a exposi¢ao ao fungo causador da doencga. A restri¢do do acesso
ao ambiente externo das residéncias desponta como a estratégia mais eficaz, constituindo a
principal barreira para a infec¢do. No entanto, ¢ importante destacar que a implementacao de

multiplas medidas, como a higiene ambiental, o isolamento de gatos doentes e a
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conscientizacdo, sdo fundamentais para uma abordagem abrangente na mitigacdao do risco de

esporotricose em gatos e na prote¢do da satide publica.

6.5 ANALISE CRITICA DAS SERIES TEMPORAIS DE ATENDIMENTO A HUMANOS
E FELINOS

As séries temporais analisadas neste estudo sdo de tamanho relativamente reduzido
devido ao fato de que a notificagdo da doenga pelo servigo publico teve inicio somente em 2017.
Essa limitagdo ¢ um fator de grande influéncia, uma vez que o tamanho reduzido das séries e a
auséncia de padrdes temporais bem definidos resultam em uma capacidade limitada de
modelagem e previsdo. E razoavel esperar que o desempenho dos modelos ARIMA ¢ RNA

melhore significativamente com a disponibilidade de um conjunto de dados mais extenso.

6.5.1 Estacionariedade e Limitacdes

A andlise das séries temporais relacionadas ao atendimento de pacientes humanos e
felinos revela uma perspectiva intrigante sobre a natureza dos casos, bem como as dificuldades
enfrentadas pelos sistemas de satide ao lidar com cada grupo de pacientes.

Iniciando com a série temporal de atendimento a pacientes humanos, ¢ notavel a
preocupacdo decorrente do aumento observado nos casos, que, contudo, ¢ acompanhado por
uma persisténcia de padrdes estaciondrios. A estacionariedade de uma série temporal ndo se
limita meramente a trajetéria dos valores, mas engloba a estabilidade das propriedades
estatisticas ao longo do tempo. Uma série ¢ considerada estaciondria quando sua média,
variancia e estrutura de autocorrelacdo permanecem constantes ao longo do tempo, o que nao
implica necessariamente em uma estagnac¢ao no crescimento dos casos. Portanto, mesmo que
uma série revele uma tendéncia ascendente nos valores ao longo do tempo, ela pode ser
classificada como estaciondria desde que a flutuacdo em torno dessa tendéncia seja constante e
previsivel (BUENO, 2012).

No que se refere a série temporal relacionada ao atendimento de felinos, a questdo da
estacionariedade ¢ mencionada, porém, ela ¢ motivada por restrigdes operacionais. A presenga
de apenas uma Unidade de Vigilancia em Zoonoses (UVZ) para atender essa populacdo de
animais, combinada com um numero limitado de veterindrios disponiveis, resulta em uma
capacidade de atendimento insuficiente para atender a demanda existente. Adicionalmente, a
distancia entre as regides afetadas por zoonoses criar barreiras ao acesso aos Servicos,

prejudicando tanto a prevengdo quanto o tratamento adequado. Além disso, a falta de recursos
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financeiros direcionados & zoonose surge como um obstaculo significativo, uma vez que os
recursos financeiros sdo essenciais para viabilizar campanhas de conscientizacdo e
investimentos em infraestrutura. E precisamente devido a essas limitagdes que a situagio de
estacionariedade nos casos relacionados aos felinos se manifesta.

Essas restricdes, tanto para pacientes humanos quanto para felinos, enfatizam a
necessidade de uma abordagem mais abrangente e colaborativa na gestdo da satde publica e
animal. E crucial que as autoridades governamentais, a sociedade civil ¢ os profissionais de
saude trabalhem em conjunto para aprimorar as estratégias de prevencdo, controle e
atendimento (DUARTE; CARVALHO, 2021).

Por fim, a analise critica das séries temporais de atendimento a pacientes humanos e
felinos destaca desafios significativos em ambos os casos. O crescimento continuo dos casos
em humanos indica a necessidade de reavaliar as estratégias de controle de doengas, enquanto
a série temporal de atendimento a felinos sublinha a importancia de superar as limitagdes
operacionais para garantir a satide animal. Somente por meio de uma abordagem coordenada,
comprometida e estrategicamente planejada ¢ possivel enfrentar esses desafios e aprimorar a

qualidade de vida de ambas as populacdes.

6.5.2 Sazonalidade e Tendéncia

A componente de tendéncia configura-se como o alicerce central na analise de séries
temporais, uma vez que conceitua o padrao global de ascensdo ou declinio que permeia a série
temporal em estudo. Sua apreensao pode ser efetuada mediante o emprego de métodos diversos,
como médias moéveis, regressao linear ou polinomial. A tendéncia, por sua vez, proporciona
uma visdo elucidativa a respeito da trajetoria ascendente ou descendente de determinado
fendmeno no tempo, permitindo inferéncias relevantes (BUENO, 2012).

Evidencia-se tal relevancia através da série temporal concernente a populacdes de
felinos. Neste contexto, a andlise de tendéncia permite-nos concluir que, apesar de uma
diminui¢do pontual em 2021, em decorréncia das medidas de lockdown durante a pandemia de
COVID-19, a série retoma seu curso ascendente apds a normaliza¢do do cenario global.
Enquanto a série humana mantém a tendéncia crescente em todo o periodo.

A componente de sazonalidade constitui-se como outro elemento crucial no delineando
padrdes que se repetem em intervalos regulares, sejam eles anuais, trimestrais, mensais ou
semanais. A sua detec¢do se da a partir da aplicacdo de médias moveis sazonais ou técnicas de

decomposic¢ao sazonal (BUENO, 2012).
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Tomemos, como exemplo, uma série temporal que aborde a esporotricose humana.
Neste cenario, € perceptivel um pico proeminente nos meses de novembro, seguido pelos meses
de fevereiro e julho. Essa ocorréncia sugere uma sazonalidade anual que, possivelmente, esta
relacionada a eventos especificos, como celebracdes festivas e férias, sendo que o contato com
felinos infectados pode aumentar. Por outro lado, ao considerarmos uma série de dados relativa
a populagdes de felinos, observamos que o pico mais significativo ocorre em meados de margo,
conservando-se em niveis relativamente elevados durante a maior parte do ano. A sazonalidade,
neste contexto, pode estar vinculada ao periodo pds férias da populacdo e datas comemorativas,
como carnaval, sendo que a retomada da rotina possibilita o0 encaminhamento a UVZ.

A identificacdo da sazonalidade reveste-se de importancia crucial, haja vista que
viabiliza a compreensao de varia¢des regulares e previsiveis, conferindo, desse modo, uma base
solida para a tomada de decisdes estratégicas, antevisdo de picos de demanda e interpretagao

de eventos que se revelem periddicos.

6.5.3 Importancia das previsdes

A previsdo de séries temporais desempenha um papel de extrema importancia no campo
da saude publica, desempenhando um papel crucial na tomada de decisdes e planejamento das
estratégias adotadas por autoridades, profissionais de saude e gestores. A analise e previsao de
dados temporais ndo somente oferecem uma visdo clara das tendéncias passadas, mas também
capacitam a tomada de decisdes proativas para o futuro, contribuindo para o aprimoramento
das estratégias de saude e bem-estar da populacio (ROSAS; BEZERRA; DUARTE-NETO,
2013).

Uma das principais vantagens da aplicacdo de previsdo de séries temporais na saude
publica reside na sua capacidade de antecipar surtos de doengas, epidemias e outras questdes
de satde que afetam as comunidades. Ao examinar os padrdes histéricos de disseminacao de
doencas e considerar varidveis sazonais, migra¢des populacionais e mudangas
comportamentais, ¢ possivel prever o aumento esperado na demanda por servigos médicos e
tomar medidas preventivas apropriadas. Isso, por sua vez, permite uma alocagado eficiente de
recursos, como medicamentos, leitos hospitalares e equipes médicas, contribuindo para a
prevencao de crises de saude publica (SOUZA; SOUZA; LOPES, 2009).

Além disso, a previsdo de séries temporais também pode ser empregada de forma
vantajosa na otimizagao da gestdo de campanhas de conscientizagdo sobre zoonoses. A analise

de dados histdricos possibilita a identificacdo de padrdes de busca e adesdo ao longo do tempo,
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permitindo a antecipagdo de desafios logisticos e a formulagdo de estratégias publicas mais
eficazes.

Entretanto, ¢ fundamental destacar que a previsdo de séries temporais na saude publica
ndo constitui uma solu¢do isolada, mas sim parte integrante de um processo de planejamento
global e tomada de decisdes informadas. A combinagdo de conhecimentos médicos, expertise
em analise de dados e a colaboragdo eficaz entre profissionais de saude e estatisticos ¢ essencial
para o sucesso dessas previsdes. Além disso, a comunicacdo transparente dos resultados
desempenha um papel crucial, permitindo que as partes interessadas compreendam a inerente
incerteza associada as previsdes e possam tomar decisdes embasadas em informagdes solidas.

O modelo ARIMA desempenha um papel crucial na andlise de séries temporais no
contexto da satude publica, sendo uma ferramenta essencial para antecipar surtos de doencas,
otimizar a gestdo de campanhas de conscientizacdo e prever a demanda por servigos médicos.
Por meio da andlise de dados histdricos, identificacdo de padrdes sazonais e diferenciacdo da
série temporal para torna-la estacionaria, o ARIMA permite os profissionais de satde e as
autoridades a tomar medidas proativas, alocar recursos de forma eficiente e, assim, prevenir
crises de satde publica. No entanto, ¢ importante notar que nas séries temporais do estudo, o
desempenho do ARIMA foi insatisfatorio devido ao tamanho pequeno e a irregularidade das
séries, 0 que pode ser atribuido a introdugdo recente da esporotricose no municipio e a
pandemia.

A utilizacdo de Redes Neurais Artificiais (RNAs) na anélise de séries temporais tem se
mostrado uma abordagem eficaz para obter previsdes numéricas precisas. Estudos como
"Previsdo da incidéncia de salmonelose em humanos usando Rede Neural Artificial"
(PERMANASARI; RAMBLI; DOMINIC, 2010) demonstram a utilidade e relevancia dessa
técnica. Duas RNAs, 'nn_felino' e 'nn_humano', foram desenvolvidas para prever dados
relacionados a felinos e seres humanos, respectivamente. Essas redes foram treinadas com

dados histdricos para realizar previsdes precisas.

6.5.4 Comparagao entre a Modelagem ARIMA e RNA

A comparagdo entre as metodologias ARIMA e Redes Neurais tem como objetivo
avaliar qual dos modelos ¢ mais adequado para a previsdo de séries temporais especificas. Neste
contexto, foram utilizados dois modelos ARIMA distintos, denominados ARIMA Felino ¢
ARIMA Humano, bem como a técnica de Redes Neurais Artificiais.

O ARIMA Felino e 0 ARIMA Humano sao variagdes da metodologia ARIMA aplicadas
a séries temporais diferentes. No ARIMA Felino, observamos que o modelo ARIMA(1,1,0) foi



108

selecionado com base em sua capacidade de ajuste a série temporal de dados relacionados a
uma varidvel de interesse. Este modelo apresenta coeficientes estimados, medidas de ajuste e
métricas de erro no conjunto de treinamento, tais como ME, RMSE, MAE, MPE, MAPE,
MASE e ACFI1. Além disso, foram realizados testes de significAncia dos coeficientes e de
autocorrelacao dos residuos por meio do teste de Ljung-Box.

No ARIMA Humano, o modelo ARIMA(2,1,0)(2,0,0)[12] foi aplicado, e ele incorpora
termos autorregressivos sazonais. Assim como no ARIMA Felino, foram analisados os
coeficientes estimados, as medidas de ajuste (AIC, AICc e BIC) e métricas de erro no conjunto
de treinamento. Também foram conduzidos testes z para os coeficientes do modelo e o teste de
Ljung-Box para avaliar a presenca de autocorrelagao nos residuos.

No que tange as Redes Neurais, as métricas de erro, nomeadamente MSE, MAE e
RMSE, foram utilizadas para avaliar o desempenho dos modelos, tanto para o RNA Felino
quanto para o RNA Humano.

Na analise das métricas de erro, ¢ evidente que 0 ARIMA Humano exibiu o maior valor
de RMSE, o que denota uma adaptagcdo menos precisa aos dados de treinamento, em contraste
com as Redes Neurais Humanas. Este achado respalda a conclusdo de que a RNA ¢ a escolha
mais apropriada para a previsdo dos dados em questao.

A complexidade dos modelos desempenha um papel crucial na escolha de uma
metodologia de previsdo. Tanto o ARIMA quanto as Redes Neurais apresentam diferentes
niveis de complexidade em sua aplicagdo. O ARIMA ¢ um modelo estatistico que se baseia em
equagdes matematicas para modelar as séries temporais. A complexidade do ARIMA esta
relacionada a escolha dos hiperparametros, como a ordem da diferenciacdo, a ordem dos termos
autorregressivos ¢ de médias modveis, e a presenca de componentes sazonais. A sele¢do
adequada desses hiperparametros exige conhecimento tedrico e experiéncia, tornando a
aplicacdo do ARIMA potencialmente complexa e dependente de anélises detalhadas dos dados.

Em contraste, as Redes Neurais Artificiais sd3o uma abordagem de aprendizado de
maquina que ¢ considerada mais flexivel e menos complexa em relagdo a selecdo de
hiperparametros especificos, especialmente quando se utiliza o pacote NeuralNetTools do R.
Elas podem aprender automaticamente os padrdes nos dados, sem a necessidade de uma
modelagem explicita das relagdes temporais. Isso as tornam mais adequadas para lidar com
séries temporais complexas e ndo lineares, nas quais os padrdes subjacentes podem ser dificeis
de especificar manualmente.

Contudo, ¢ importante destacar que a escolha do modelo apropriado deve considerar

ndo apenas as métricas de erro, mas também a interpretacdo dos resultados e a capacidade de
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generalizagdo para novos dados. Além disso, a selecdo do modelo deve ser realizada
considerando os objetivos especificos da andlise e o contexto da aplicagdo. Portanto, embora o
ARIMA tenha demonstrado um desempenho inferior com base nas métricas utilizadas, a
escolha do modelo ideal pode variar de acordo com as necessidades e os critérios do

pesquisador.

6.5.5 Interacdes entre as séries felinos ¢ humanos

A relacdo entre a esporotricose felina e humana tem sido objeto de investigacdao devido
a sua relevancia para a compreensdo da transmissdo da infeccao entre essas duas espécies. A
analise mencionada no texto emprega o conceito de regressdo dindmica de séries temporais
como uma ferramenta estatistica crucial para examinar a correlagdo temporal entre os casos de
esporotricose em felinos e humanos ao longo do tempo.

A regressdo de séries temporais ¢ uma abordagem estatistica poderosa utilizada para
analisar a relagdo entre variaveis que apresentam variagdes ao longo do tempo. No contexto da
esporotricose felina e humana, a andlise se concentra em prever a série de casos em humanos
com base nas defasagens temporais da série de casos em felinos. Isso € particularmente
relevante, pois muitas zoonoses, incluindo infec¢des fungicas, podem exibir padrdes sazonais
ou variagdes temporais semelhantes em diferentes espécies, especialmente quando ha
interagdes entre elas.

Os resultados da andlise revelam que existe uma correlagdo significativa entre as séries
temporais de casos de esporotricose em felinos e humanos. O coeficiente de determinacdo (R-
quadrado) de aproximadamente 56,86% indica que mais da metade da variabilidade observada
nos casos humanos pode ser explicada pelas variagdes nos casos felinos. Isso sugere que as
mudangas na prevaléncia da esporotricose em felinos tém a capacidade de prever, em certa
medida, as mudangas correspondentes nos casos humanos.

Ao examinar os coeficientes estimados individualmente, nota-se que algumas
defasagens da série de casos em felinos sdo estatisticamente significativas como preditores dos
casos em humanos, enquanto outras ndo o sdo. Isso pode indicar que certos periodos de aumento
ou diminuicdo nos casos felinos estdo associados a mudangas correspondentes nos casos
humanos. No entanto, ¢ essencial ressaltar que a significancia estatistica ndo implica
automaticamente causalidade. Outros fatores, como condi¢des ambientais compartilhadas ou
comportamento dos animais, também podem influenciar os padrdes observados.

A analise de regressao dindmica entre as séries temporais de casos de esporotricose em

felinos e humanos fornece uma visdo preliminar das relagdes temporais entre essas duas
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variaveis. No entanto, ¢ importante reconhecer que essa abordagem tem suas limitagdes. Ela
ndo consegue capturar todas as nuances da interag@o entre as espécies e ndo considera outros
fatores que podem contribuir para as variagdes nos casos humanos, como condigdes climaticas,
migracdo de animais e caracteristicas do ambiente. Portanto, uma investigacao mais abrangente,
que leve em conta todas essas variaveis relevantes, seria necessaria para uma compreensao
completa das influéncias subjacentes as flutuacdes na esporotricose em humanos, em relagao

as tendéncias observadas nos felinos.

6.5.6 Teste Sens Slope

Os resultados da analise do teste Sens Slope aplicado a séries temporais de notificagdes
humanas e felinas sdo de grande importancia e oferecem nortes significativos sobre as
tendéncias de notificagdo ao longo do tempo. Vamos examinar esses resultados de forma mais
detalhada.

Para a série temporal de notificagdes humanas, observamos um aumento médio de 0,16
notificagdes por unidade de tempo (onde o tempo ¢ representado em meses). Essa constante de
inclinagdo positiva indica que, ao longo do tempo, hd um aumento nas notificagdes de eventos
humanos. Além disso, o nivel de confianga de 95% ¢ indicado pelo intervalo de confianga de
0,12 a 0,2. Isso significa que estamos bastante seguros de que a verdadeira inclinagdo da série
estd contida dentro dessa faixa. Além disso, o p-valor de 1,519e-12. Em outras palavras, ha
evidéncias solidas de que o niimero de notificagdes humanas estd aumentando com o tempo.

No caso da série temporal de notificagdes felinas, a andlise revela um aumento médio
maior, de 0,5 notificagdes por unidade de tempo. Novamente, o nivel de confianga de 95% ¢
respaldado pelo intervalo de confianca de 0,4 a 0,6 (p-valor de 2,036e-09), o que indica que
estamos seguros de que a verdadeira inclinagio da série se encontra dentro dessa faixa. Isso nos
leva a conclusdo de que as notificagdes felinas também estdo aumentando de maneira
significativa ao longo do tempo.

Esses resultados sdo valiosos para entender as tendéncias de notificagdo em ambas as
séries, humanas e felinas. O aumento nas notificacdes humanas e felinas ao longo do tempo
pode ter varias implicagdes, desde mudancas nas politicas de notificacdo até o aumento da
conscientizacdo sobre os eventos de transmissao, aumento de felinos infectados dentre outros.
No entanto, vale ressaltar que analises adicionais podem ser necessarias para entender as causas

subjacentes dessas tendéncias e para avaliar seu impacto em areas especificas.
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6.6 ANALISE ESPECIAL

6.6.1 Geoprocessamento das Populacdes

Os resultados demonstram que o georreferenciamento desempenhou um papel
fundamental na compreensao da distribui¢do da esporotricose na populagdo humana e felina. A
utilizacdo de dados de enderecos e coordenadas geograficas permitiu uma andlise espacial
detalhada, revelando como a doenga evoluiu ao longo dos anos. A utilizagdo do software QGIS
em conjunto com shapefiles do IBGE demonstra a importdncia de ferramentas de
georreferenciamento na pesquisa em saude publica.

A andlise de densidade de ocorréncias, com base na abordagem de kernel, forneceu
informagdes valiosas sobre como a doenga se espalhou. A correlacdo identificada entre casos
humanos e felinos em um raio de até 1000 metros destaca a importancia de considerar a
proximidade espacial na andlise da esporotricose. A evolugdo progressiva dos casos ao longo
dos anos, juntamente com a rdpida propagacdo do patdgeno, destaca a necessidade de
intervengoes eficazes.

Além disso, a analise mostrou que areas com alta densidade populacional humana
coincidem com regides que t€ém um maior numero de notificagdes da doenca. Isso destaca a
importancia critica do controle ético da populagdo de felinos, uma vez que eles compartilham
areas com a populacdo humana. Essa descoberta reforca a necessidade de estratégias para

reduzir a transmissao da esporotricose, incluindo medidas de controle de populagdes de felinos.

6.6.2 Densidade de Kernel e Vizinho Mais Proximo

A avaliagdo da distribui¢do da esporotricose em seres humanos e felinos por meio da
andlise da densidade de kernel acumulada constitui uma abordagem substancial para identificar
concentragdes distintas da referida enfermidade. Os resultados revelam que determinadas
localidades, nomeadamente os Distritos de Eldorado, Nacional, Industrial e Petrolandia,
destacam-se de maneira notavel quanto aos casos humanos de esporotricose. Adicionalmente,
os Distritos de Eldorado, Riacho, Petrolandia e Industrial emerge como epicentro preponderante
para a incidéncia da doenga em felinos.

Tais achados enfatizam a existéncia de areas geograficas criticas que demandam uma
atencdo especial no ambito das estratégias de controle da esporotricose. A concentracao
destacada de casos nas regides identificadas impde a necessidade imperativa de implementagao

de medidas preventivas e terapéuticas especificas nessas areas, visando mitigar a disseminagao
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da enfermidade em ambas as populagdes, humana e felina. Essa constata¢do sugere, portanto,
a urgéncia da formulagdo de politicas de saude publica direcionadas e eficazes para abordar de
maneira assertiva as peculiaridades epidemioldgicas dessas areas criticas.

A utilizagcdo do IVP em andlises espaciais desempenha um papel crucial na compreensao
da distribuicdo de eventos, como a propagacdo de doengas zoonoéticas. Neste contexto, os
programas de controle de zoonoses se beneficiam significativamente da aplicagdo deste
indicador para identificar padrdes espaciais e direcionar estratégias eficazes.

Ao observar o IVP em todos os distritos, conforme refletido nas Tabelas 27 e 28 e
ilustrado pelas Figuras 44 e 45, torna-se evidente que valores superiores a um indicam uma
auséncia de clusterizacdo espacial. Essa constatagdo ¢ de particular relevancia para os
programas de controle de zoonoses, pois sugere que a propagacio de agentes patogénicos nao
segue um padrdo geografico especifico. Em outras palavras, a distribuicdo de eventos
relacionados a zoonoses ndo se concentra em areas especificas, mas se manifesta de maneira
mais uniforme.

Essa uniformidade espacial, revelada pelo IVP, fornece norteamento aos programas de
controle de zoonoses que podem direcionar seus esfor¢os de forma mais equitativa, essa
abordagem contribui para otimizar o uso de recursos, maximizando o impacto das acdes de
controle.

Além disso, a andlise do IVP pode ser integrada a modelos preditivos, permitindo
antecipar areas propensas a surtos zoondticos. Isso viabiliza a implementacdo de medidas
preventivas e proativas, como campanhas conscientiza¢do, monitoramento intensificado e

sensibilizacdo da comunidade, antes que surtos ocorram de maneira significativa.

6.6.3 Relacdo entre a distancia da UVZ e notificagdes felinas

A influéncia da distancia nas notificacdes de casos felinos ¢ um aspecto crucial a ser
considerado na compreensdo da distribuicao geografica desses eventos. A proximidade fisica
de determinados bairros em relagdo a centros de monitoramento, como a Unidade de Vigilancia
de Zoonoses (UVZ), emerge como um fator determinante na detec¢do e notificagdo de
problemas de satude nos felinos.

A analise dos dados considera as medidas das distancias, sendo realizada de forma
diferenciada, considerando a densidade de casos felinos em alguns distritos e o centroide do
distrito em outros. Nota-se que a presen¢a de uma maior densidade de casos em determinada

area estd associada a uma maior facilidade de deteccdo e, consequentemente, de notificagao.
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Nos casos em que a distribuicdo dos casos ndo ¢ uniforme, como nos Distritos Vargem das
Flores e Industrial, a atenc¢do a densidade se mostra especialmente relevante.

A proximidade geografica com a UVZ emerge como um catalisador nas notificagdes de
casos felinos. Bairros que estdo mais proximos desse centro de monitoramento tendem a
apresentar nimeros mais elevados de registros. Esse padrao ¢ observado ndo apenas em relagao
aos casos felinos, mas também influencia significativamente as notificagdes de casos em seres
humanos. A vinculagdo entre a proximidade geografica, notificagdes em felinos e casos
humanos sugere uma possivel relacdo epidemiologica que merece uma andlise mais
aprofundada.

O destaque do Distrito Eldorado, com sua proximidade relativamente curta, mas
incidéncia elevada de casos felinos, reforga a relagao inversamente proporcional entre distancia
e a notificacdo de problemas de satde nessa localidade. Por outro lado, o Distrito Vargem das
Flores, com sua maior distdncia e menor nimero de casos felinos, confirma a hipdtese, mas
analises de condi¢des ambientais, socioeconomicas ou cuidados veterindrios especificos sao
necessarias.

Portanto, a distdncia exerce um papel crucial nas notificacdes de casos felinos,
moldando a detec¢do, a concentracdo geografica e, por conseguinte, as estratégias de
intervengdo. O entendimento dessa relagdo ¢ fundamental para o desenvolvimento de medidas
preventivas e de controle mais eficazes, adaptadas as caracteristicas especificas de cada

localidade.
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7 LIMITACOES DO ESTUDO

A utilizagdo de bancos de dados secundarios em pesquisas cientificas ¢ uma pratica
comum e benéfica, uma vez que permite o acesso a uma ampla gama de informacdes
previamente coletadas. No entanto, ¢ fundamental reconhecer e abordar as diversas limitagdes
que estdo associadas a essa abordagem metodologica. Neste contexto, apresentaremos uma
analise mais aprofundada das principais limitacdes que permeiam a utilizagdo de bancos de
dados secundarios em estudos académicos (MOTA; ALMEIDA; VIACAVA, 2011).

Primeiramente, a qualidade dos dados ¢ uma preocupacdo crucial. Bancos de dados
secundarios podem ser alimentados por fontes diversas, nem sempre atualizadas, o que pode
resultar em dados imprecisos e inconsistentes. A confiabilidade dos resultados obtidos a partir
desses dados esta intrinsecamente ligada a qualidade dos dados subjacentes (HARAKI;
GOTLIEB; LAURENTI, 2005).

Outra limita¢do importante ¢ o viés de selecdo. Muitos bancos de dados secundarios sdo
construidos com base em critérios especificos, o que significa que a amostra nao ¢
representativa da populagdo em geral. A generalizacdo dos resultados para outros grupos
populacionais deve ser realizada com extrema cautela, uma vez que os dados podem nao refletir
a diversidade existente (LIMA-COSTA; BARRETO, 2003).

Ainda existe a critica que diz respeito ao viés de relatorios. Os dados presentes nos
bancos de dados secundarios frequentemente sdo coletados para finalidades distintas da
pesquisa em questdo. Isso pode resultar em imprecisdes e distor¢des nos dados, devido a
possiveis motivacdes para subestimar ou superestimar informagdes (LIMA-COSTA;
BARRETO, 2003).

Além disso, a falta de controle experimental ¢ uma caracteristica inerente a estudos com
bancos de dados secundarios. Diferentemente dos estudos experimentais, nos quais 0s
pesquisadores tém controle sobre as condi¢des e podem isolar varidveis independentes, os
estudos com dados secundérios carecem desse controle. Essa limita¢do afeta a capacidade de
estabelecer relagdes causais, uma vez que nao € possivel manipular variaveis independentes de
interesse.

Variaveis confundidoras ndo medidas também podem afetar a validade das conclusdes.
Bancos de dados secunddrios podem ndo conter informacdes abrangentes sobre todas as
variaveis que podem influenciar o resultado da pesquisa. Assim, o controle de variaveis de
confusdo e a interpretagdo precisa das relacdes entre as varidveis de interesse podem ser

prejudicados (LUPPI et al., 2018).
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A temporalidade e a causalidade representam desafios adicionais. Muitas vezes, 0s
bancos de dados secundarios ndo contém informagdes sobre a sequéncia temporal dos eventos,
dificultando a avalia¢do da causalidade.

Questdes éticas também sdo pertinentes. A utilizacdo de dados coletados sem o devido
consentimento informado dos participantes originais ou a presenca de informacdes sensiveis
nos bancos de dados pode suscitar preocupagdes éticas. A privacidade e a confidencialidade
dos dados devem ser preservadas, e os pesquisadores devem observar rigorosos padrdes éticos
(BATISTA; ANDRADE; BEZERRA, 2012). Sendo assim, a disponibilidade limitada de certos
bancos de dados secundarios pode dificultar a replicagdo e a verificacdo dos resultados,
comprometendo a transparéncia e a valida¢ao dos achados. A falta de acesso a esses dados pode
criar barreiras a revisdo e a confirmacdo independente das conclusoes.

Além das limitagdes mencionadas, ¢ importante observar que no periodo de andlise
abordado, houve a ocorréncia da pandemia de COVID-19, a qual imp6s desafios adicionais a
coleta de informagdes. A pandemia afetou a disponibilidade e confiabilidade dos dados em
bancos de dados secundarios, tornando a analise e interpretacdo desses dados mais complexas

devido a interrup¢des e mudangas nas condi¢des e comportamentos da populagdo.
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8 CONCLUSAO

Diante da extensa analise realizada sobre a Esporotricose no Municipio de
Contagem/MG, ¢ possivel concluir que esse estudo proporcionou uma visdo abrangente e
aprofundada sobre a complexidade dessa doenga zoonotica. A intersecdo entre a saude humana
animal e ambiental, que sdo englobados no conceito de Satde Unica, revelou-se como um fator
que intensifica a intricada teia de desafios enfrentados no cenério epidemiolégico.

A andlise de séries temporais revelou um aumento constante nos casos de Esporotricose,
tanto em seres humanos quanto em felinos, sublinhando a imperatividade de estratégias
adaptaveis ao longo do tempo. Os desafios operacionais enfrentados pela Unidade de Vigilancia
em Zoonoses (UVZ) tém contribuido para a estacionariedade nos casos felinos, destacando a
urgéncia na busca por solu¢des que possam superar essas barreiras. Este estudo ndo apenas
evidencia a evolucdo dinamica da doenga, mas também salienta a importancia de abordagens
flexiveis e inovadoras para enfrentar os desafios especificos da vigilancia e controle da
Esporotricose.

A modelagem ARIMA revelou-se inadequada para a andlise da série temporal em
questdo, principalmente devido ao seu tamanho limitado e a irregularidade dos dados. A técnica
ARIMA, que pressupde uma estacionariedade e consisténcia nos padrdes temporais, pode
encontrar desafios significativos em séries temporais pequenas e com variabilidade irregular.
A limitacdo de dados pode dificultar a identificagdo de padrdes subjacentes e a estimativa
precisa de parametros, levando a previsdes imprecisas. Portanto, diante do tamanho reduzido e
da natureza irregular da série temporal em questdo, ¢ recomendéavel explorar abordagens mais
flexiveis e adaptaveis, como modelos de séries temporais mais avancados ou métodos baseados
em aprendizado de maquina, a fim de obter resultados mais robustos e precisos.

O uso de redes neurais artificiais na previsdo de casos de esporotricose em seres
humanos e animais revela-se uma ferramenta promissora. Ao empregar algoritmos complexos
e adaptaveis, as redes neurais conseguem analisar grandes conjuntos de dados, identificando
padrdes sutis e correlacdes que podem escapar a detec¢do humana convencional. Essa
capacidade preditiva ¢ crucial para a implementagdo de estratégias preventivas e intervengdes
eficazes, proporcionando uma abordagem proativa no controle da disseminagdo da
esporotricose. Além disso, a natureza dindmica das redes neurais as torna capazes de se ajustar
a mudangas nas condi¢des epidemiolédgicas, oferecendo uma resposta continua e adaptativa as
nuances do ambiente. Assim, a utilidade real das redes neurais artificiais na previsdo da

esporotricose nao apenas otimiza a alocacdo de recursos de satide, mas também contribui
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significativamente para a promogdo da satde publica e o bem-estar tanto de seres humanos
quanto de animais.

A aplicagdo de técnicas de andlise espacial, com énfase em georreferenciamento,
densidade de kernel vizinho mais proximo e andlise de distancia, destacou-se como um
componente crucial na elucidacdo da disseminac¢do da Esporotricose. O georreferenciamento
permitiu a visualizacdo precisa da ocorréncia de casos em diferentes localidades, enquanto a
densidade de kernel ofereceu uma representacao visual das areas de maior concentragdo. A
andlise de distincia, por sua vez, contribuiu para identificar possiveis correlagdes espaciais
entre casos, fornecendo uma compreensdo mais profunda dos fatores que influenciam a
propagacdo da doenca. Em suma, a combinagdo dessas técnicas ndo apenas aprimorou nossa
percepcao da epidemiologia da Esporotricose, mas também forneceu uma base sélida para a
implementagdo de estratégias de intervengdo e controle mais eficazes, fundamentadas em uma
compreensdo abrangente dos padrdes espaciais da doenca.

A imperatividade do controle ético da populagdo de felinos emerge como uma conclusao
incontestavel, destacando a necessidade premente de politicas publicas dedicadas a gestao
responsavel desses animais. A abordagem multidisciplinar se apresenta como condi¢dao
indispensavel para uma compreensao abrangente da Esporotricose, demandando a colaboragao
entre profissionais da saude humana e animal, epidemiologistas, veterinarios, e outros
especialistas. Essa convergéncia de conhecimentos ndo apenas aprimora nossa capacidade de
diagnosticar e tratar a doenca, mas também fortalece os alicerces para estratégias de prevengao
mais eficazes. Ao reconhecer a interconexdo entre a saude humana e animal, e ao adotar uma
perspectiva integrada, asseguramos uma gestdo sustentavel e equitativa da Esporotricose,
mitigando os riscos para ambas as populacdes e promovendo o bem-estar global.

Adicionalmente, este estudo ressaltou que as implica¢des da Esporotricose transcendem
a esfera da saude humana, abarcando considera¢des fundamentais para a saide animal e o bem-
estar das populagdes envolvidas. A complexidade inerente ao problema demanda uma
abordagem holistica, que ndo apenas atenda a dimensao clinica, mas também compreenda as
dindmicas sociais e ambientais. A inter-relacdo entre os aspectos clinicos da doenga, o contexto
social das comunidades afetadas e as condi¢cdes ambientais em que ela se desenvolve destaca a
necessidade de estratégias integradas. Ao reconhecer e abordar esses diversos componentes de
maneira interdisciplinar, estabelecemos bases solidas para a formulacdo de politicas e praticas
que ndo apenas combatam a Esporotricose de maneira eficaz, mas também promovam a saude

global e o equilibrio nos ecossistemas envolvidos.
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Em ultima analise, a formulagdo de diversas hipodteses e questdes neste estudo destaca
a urgéncia de empreender mais pesquisas para aprofundar a compreensdo da Esporotricose.
Este trabalho ndo apenas auxiliou na identificacdo de desafios existentes, mas também indicou
novas direcdes de pesquisa que podem se revelar inestimaveis para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de controle e prevencdo dessa doenca complexa e multifacetada. O
reconhecimento da lacuna de conhecimento existente ndo sé ressalta a dinamica em constante
evolugdo dessa area, mas também sublinha a importancia continua de esforgos colaborativos e
investigacdes mais detalhadas. Ao abordar essas questdes em aberto, promovemos um avango
significativo no entendimento da Esporotricose, consolidando a base para intervengdes mais

informadas e efetivas no futuro.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A disseminacdo da esporotricose em populacdes humanas e felinas representa um
desafio significativo para a saide publica. A compreensdo dos fatores que influenciam essa
propagagao ¢ essencial para a implementacdo de estratégias eficazes de controle e prevencao.
Esta dissertacdo se propds a abordar essa questdo, empregando uma metodologia abrangente
que incluiu andlises de séries temporais, georreferenciamento e técnicas estatisticas para
explorar os padrdes da doenga e sua correlagdo espacial. O presente trabalho visou avaliar os
resultados obtidos, verificou a hipdtese de que a propagacao da esporotricose em humanos esté
correlacionada com a propagag¢do em felinos e, por meio de analises aprofundadas, tragar
direcionamentos para futuras investigacdes e agao pratica.

A metodologia adotada neste estudo revelou-se robusta e adequada para abordar as
complexidades da disseminag@o da esporotricose. A analise de séries temporais, que incluiu a
decomposicao temporal e o uso de redes neurais, permitiu uma compreensao mais aprofundada
dos padrdes temporais da doenca em populagdes humanas e felinas. As RNAs possibilitaram a
previsao de casos futuros, que podem auxiliar na preparagdo de intervengdes preventivas. Além
disso, a utilizagdo de técnicas de georreferenciamento, como o software QGIS e shapefiles do
IBGE, permitiu uma andlise espacial detalhada da doenca, ressaltando a importancia do espago
na disseminacao da esporotricose.

Nossa hipdtese inicial, que sugeria uma correlagdo entre a propagacao da esporotricose
em humanos e felinos, foi confirmada por meio da andlise de regressdo dindmica das séries
temporais, analise de Kernel e linkage dos dados. Além disso, os objetivos do estudo, que
incluiam a compreensdo dos padrdes de propagagdo da doenga, a previsdo de casos e a
identificagdo de fatores geograficos relevantes, foram atingidos com sucesso.

A andlise de densidade de kernel revelou a densidade de casos humanos e felinos em
um raio de até 1000 metros, destacando a importancia da proximidade espacial na disseminagao
da doenga. Além disso, dreas com alta densidade populacional humana coincidiram com regides
que apresentaram um maior numero de notificacdes da doenga. Isso ressaltou a necessidade
critica de um controle ético da populagdo de felinos, dada sua coexisténcia com a populagao
humana.

Baseado nas descobertas desta dissertagdo, ¢ possivel propor direcionamentos para
pesquisas futuras e agdo pratica. Isso inclui o desenvolvimento de estratégias de controle e
prevencao da esporotricose que considerem a proximidade espacial entre humanos e felinos.

Além disso, investigagdes mais aprofundadas sdo necessdrias para entender as causas
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subjacentes das concentracdes anormais de casos em areas especificas. A concretizacdo de
iniciativas na esfera da saude publica, que promovam uma abordagem interdisciplinar e
colaborativa entre profissionais da satde, médicos veterindrios e especialistas, como
matematicos, estatisticos e gedgrafos, emerge como elemento essencial para fazer frente a esse

desafio complexo de satde.
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APENDICE A- CALCULO ODDS RATIO E REGRESSAO LOGISTICA NO RSTUDIO

Cell Contents

| Count |
| Chi-square contribution |
| Row Percent |
| Column Percent |
| Total Percent |

Total Observations in Table: 1084

|
RESULTADO | NAO | SIM | Row Total |
——————————————— |—————— | [ |
NEGATIVO | 89 | 252 | 341 |
| 24.16 | 4.46 | |
| 26.10% | 73.90% | 31.46% |
| 52.66% | 27.54% | |
| 8.21% | 23.25% | |
——————————————— |—————— | [ |
POSITIVO | 80 | 663 | 743 |
| 11.09 | 2.05 | |
| 10.77% | 89.23% | 68.54% |
| 47.34% | 72.46% | |
| 7.38% | 61.16% | |
——————————————— |—————— | [ |
Column Total | 169 | 915 | 1084
| 15.59% | 84.41% | |
——————————————— |—————— | [ |
Statistics for All Table Factors
Pearson's Chi-squared test
Chi~2 = 41.75354 d.f. = 1 p = 1.035348e-10

Pearson's Chi-squared test with Yates' continuity correction

Chi~2 = 40.59656 d.f. = 1 p = 1.87135%9e-10

McNemar's Chi-squared test

Chi~2 = 89.10843 d.f. = 1 p = 3.737542e-21

McNemar's Chi-squared test with continuity correction

Chi~2 = 88.0753 d.f. = 1 p = 6.300951e-21

Fisher's Exact Test for Count Data

Sample estimate odds ratio: 2.923636
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Alternative hypothesis: true odds ratio is not equal to 1
p = 4.620009e-10
95% confidence interval: 2.063311 4.14997

Alternative hypothesis: true odds ratio is less than 1
p=1
95% confidence interval: 0 3.93055

Alternative hypothesis: true odds ratio is greater than 1
p = 3.260133e-10
95% confidence interval: 2.177056 Inf

Minimum expected frequency: 53.16328

Cell Contents

| Count |
| Chi-square contribution |
| Row Percent |
| Column Percent |
| Total Percent |

Total Observations in Table: 1084

| odds$SEXO
0oddsS$SRESULTADO | FEMEA | MACHO | Row Total |
——————————————— |—————— | [ |
NEGATIVO | 132 | 209 | 341 |
| 2.00 | 1.04 | |
| 38.71% | 61.29% | 31.46% |
| 35.58% | 29.31% | |
| 12.18% | 19.28% | |
——————————————— |—————— | [ |
POSITIVO | 239 | 504 | 743 |
| 0.92 | 0.48 | |
| 32.17% | 67.83% | 68.54% |
| 64.42% | 70.69% | |
| 22.05% | 46.49% | |
——————————————— |—————— | [ |
Column Total | 371 | 713 | 1084 |
| 34.23% | 65.77% | |
——————————————— |—————— | [ |
Statistics for All Table Factors
Pearson's Chi-squared test
Chi”2 = 4.444619 d.f. = 1 p = 0.0350114

Pearson's Chi-squared test with Yates' continuity correction

Chi~2 = 4.158729 d.f. = 1 p = 0.04142048
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McNemar's Chi-squared test

Chi~2 = 2.008929 d.f. = 1 p = 0.1563757

McNemar's Chi-squared test with continuity correction

Chi~2 = 1.877232 d.f. = 1 p = 0.1706491

Fisher's Exact Test for Count Data

Sample estimate odds ratio: 1.331469

Alternative hypothesis: true odds ratio is not equal to 1
p = 0.03863912
95% confidence interval: 1.009906 1.753369

Alternative hypothesis: true odds ratio is less than 1
p = 0.9849398
95% confidence interval: 0 1.680144

Alternative hypothesis: true odds ratio is greater than 1
p = 0.02108093
95% confidence interval: 1.054441 Inf

Minimum expected frequency: 116.7076

Call:
glm(formula = RESULTADO ~ 1, family = "binomial", data =
odds_ratio animal)

Coefficients:
Estimate Std. Error z wvalue Pr(>]|z|)
(Intercept) 0.77881 0.06541 11.91 <2e-16 ***

Signif. codes: Q0 Y***/ (0.001 ‘**’ 0.01 *’ 0.05 '.” 0.1 v’ 1
(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)
Null deviance: 1350 on 1083 degrees of freedom
Residual deviance: 1350 on 1083 degrees of freedom
AIC: 1352
Number of Fisher Scoring iterations: 4
Call:

glm(formula = RESULTADO ~ SEXO + ACESSO RUA, family = "binomial",
data = odds _ratio animal)

Coefficients:

Estimate Std. Error z wvalue Pr(>]|z])
(Intercept) -0.2008 0.1704 -1.179 0.239
SEXOMACHO 0.1826 0.1400 1.304 0.192

ACESSO_RUASIM 1.0449 0.1724 6.062 1.34e-09 **x*
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Signif. codes: 0.001

(Dispersion parameter for binomial

1350.0
1309.2

on 1083
on 1081

Null deviance:
Residual deviance:
AIC: 1315.2

0.01 > 0.05 ." 0.1 v " 1
family taken to be 1)

degrees of freedom
degrees of freedom

Number of Fisher Scoring iterations: 4

Call:

glm(formula = RESULTADO ~ ACESSO RUA, family = "binomial", data =

odds_ratio animal)

Estimate Std. Error z wvalue Pr(>]|z])

Coefficients:

(Intercept) -0.10066 0.1541
ACESSO_RUASIM 1.0740 0.1709
Signif. codes: 0 ‘Y***x7 (0,001 ‘**/

(Dispersion parameter for binomial

1350.0
1310.9

on 1083
on 1082

Null deviance:
Residual deviance:
AIC: 1314.9

-0.692 0.489
6.284 3.31le-10 **x*

0.01 > 0.05 ." 0.1 v " 1
family taken to be 1)

degrees of freedom
degrees of freedom

Number of Fisher Scoring iterations: 4

Call:
glm(formula = RESULTADO ~ SEXO,
odds_ratio animal)

Coefficients:

family = "binomial",

data =

Estimate Std. Error z wvalue Pr(>]|z|)

(Intercept) 0.5937 0.1084
SEXOMACHO 0.2866 0.1361
Signif. codes: 0 ‘Y***7 (0.001 ‘**’/

(Dispersion parameter for binomial

1350.0
1345.6

on 1083
on 1082

Null deviance:
Residual deviance:
AIC: 1349.06

5.474 4.39%9e-08 **x*
2.105

0.0353 *
0.01 > 0.05 ." 0.1 v 1
family taken to be 1)

degrees of freedom
degrees of freedom

Number of Fisher Scoring iterations: 4

Call:

glm(formula = RESULTADO ~ SEXO * ACESSO RUA,

data = odds ratio animal)

family = "binomial",

Coefficients:

Estimate Std. Error z wvalue Pr(>]|z|)
(Intercept) -0.4978 0.2277 -2.186 0.0288 *
SEXOMACHO 0.7521 0.3140 2.395 0.0166 *
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ACESSO_RUASIM 1.4409 0.2627 5.485 4.14e-08 **x*
SEXOMACHO:ACESSO RUASIM -0.7165 0.3518 -2.037 0.0417 *

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 *’ 0.05 '." 0.1 ¥ " 1
(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)

Null deviance: 1350 on 1083 degrees of freedom
Residual deviance: 1305 on 1080 degrees of freedom
AIC: 1313

Number of Fisher Scoring iterations: 4

Pseudo-R? para modelo com SEXO e ACESSO RUA: 0.03025958
Pseudo-R? para modelo com apenas ACESSO RUA: 0.02900817
Pseudo-R? para modelo com apenas SEXO: 0.003259938
Pseudo-R? para modelo com interacédo: 0.03337297

AIC (modelovazio) [1] 1352.042
BIC (modelovazio) [1] 1357.03
AIC (modelol)1315.19

BIC (modelol)1330.155

AIC (modelo2)1314.879

BIC (modelo?2)1324.856
AIC (modelo3)1349.641
BIC (modelo3)
ATC( )
BIC ( )

1359.617
1312.987
1332.94

modelod
modelod

Deviance

Modelol 1309,19
Modelo2 1310, 88
Modelo3 1345, 64
Modelo4 1304,98
Modelovazio 1350, 04

Likelihood ratio test

Model 1: RESULTADO ~ SEXO + ACESSO_RUA
Model 2: RESULTADO ~ 1
#Df LogLik Df Chisg Pr (>Chisq)
1 3 -654.59
2 1 -675.02 -2 40.852 1.346e-09 ***
Signif. codes: 0 ‘“***/ (0,001 ‘**’ 0.01 ‘*' 0.05 '." 0.1 v ' 1
Likelihood ratio test

Model 1: RESULTADO ~ ACESSO_RUA
Model 2: RESULTADO ~ 1
#Df LogLik Df Chisg Pr (>Chisq)
1 2 -655.44
2 1 -675.02 -1 39.162 3.9e-10 **+*
Signif. codes: 0 ‘“***/ (0,001 ‘**’ 0.01 ‘*' 0.05 '." 0.1 Y ' 1
Likelihood ratio test

Model 1: RESULTADO ~ SEXO
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Model 2: RESULTADO ~ 1
#Df LogLik Df Chisg Pr (>Chisq)
1 2 -672.82
2 1 -675.02 -1 4.4011 0.03592 *
Signif. codes: 0 ‘Y***/ (0,001 ‘**’ 0.01 ‘*' 0.05 '." 0.1 Y ' 1
Likelihood ratio test

Model 1: RESULTADO ~ SEXO * ACESSO_RUA
Model 2: RESULTADO ~ 1
#Df LogLik Df Chisg Pr (>Chisq)
1 4 -652.49
2 1 -675.02 -3 45.055 9.007e-10 ***

Signif. codes: 0 ‘**x’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*" 0.05 '.” 0.1 * " 1

Hosmer and Lemeshow goodness of fit (GOF) test

data: modelods$y, fitted(modelod)
X-squared = 1.0961e-21, df = 1, p-value =1
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APENDICE B: ARIMA, TESTE DICKEY-FULLER, RNA E REGRESSAO DINAMICA
NO RSTUDIO

ARIMA FELINO

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2017 1 5 0 3 11 2 1 1 4 0 2 6
2018 6 8 7 9 9 12 18 26 12 18 22 21
2019 13 32 19 14 20 11 14 13 29 11 17 17
2020 28 15 28 13 22 32 35 20 22 23 23 16
2021 28 25 33 33 39 35 30 36 27 38 31 20
2022 3 0 0 0O 31 33 30 31 25 33 18 31
2023 23 11 10
[1] 1
[11 0
Series: z treino
ARIMA (1,1,0)
Box Cox transformation: lambda= TRUE

Coefficients:
arl

-0.5271

s.e. 0.1111

sigma”~2 = 47.66: log likelihood = -197.37
AIC=398.74 ATICc=398.95 BIC=402.89

Training set error measures:
ME RMSE MAE MPE MAPE MASE ACF1
Training set 0.5701865 6.787793 5.33638 -Inf Inf 0.5415354 -0.1544184

z test of coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])
arl -0.52706 0.11107 -4.7452 2.083e-06 ***

Signif. codes: 0 ‘***’/ (0.001 ‘**’ 0.01 *’ 0.05 '." 0.1 ¥ " 1
ME RMSE MAE MPE MAPE ACF1
Theil's U
Test set -0.5701865 6.787793 5.33638 -30.1256 60.25071 -0.1544184
1.503954
Box-Ljung test

data: fitSresiduals
X-squared = 28.725, df = 12, p-value = 0.004327

ARIMA HUMANO

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2017 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0

2018 1 1 0 0 0 0 0 3 5 4 4 1
2019 2 2 5 4 8 4 10 5 3 5 4 8
2020 3 7 7 5 6 2 4 7 5 6 13 3
2021 8 5 4 8 9 1le 11 g8 11 3 8 10
2022 5 12 7 19 11 6 14 8 6 9 8 4
2023 5 6



(11 1

[1] O

Series: h treino

ARIMA (2,1,0) (2,0,0)[12]

Box Cox transformation: lambda= TRUE

Coefficients:
arl ar2 sarl sar?2
-0.7627 -0.3130 -0.4068 0.1048
s.e. 0.1344 0.1387 0.1434 0.1757

sigma”~2 = 6.201: log likelihood = -137.31
AIC=284.61 AICc=285.75 BIC=295

Training set error measures:
ME RMSE MAE MPE MAPE MASE
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ACF1

Training set 0.3590772 2.384233 1.631609 NaN Inf 0.477544 -0.02269063

z test of coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])
arl -0.76272 .13440 -5.6749 1.388e-08 **x*
ar2 -0.31301 .13868 -2.2571 0.024000 *
sarl -0.40683 .14337 -2.8376 0.004545 **
sar2 0.10481 .17566 0.5967 0.550715

Signif. codes: 0 ‘***x’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*" 0.05 ‘.7 0.1 * " 1

O O OO

Box-Ljung test

data: fit hSresiduals
X-squared = 21.52, df = 12, p-value = 0.04327

[1] "Teste Dickey-Fuller para Estacionariedade da Série Felina:
Augmented Dickey-Fuller Test

data: temp felino
Dickey-Fuller = -3.5054, Lag order = 4, p-value = 0.04765
alternative hypothesis: stationary

[1] "Teste Dickey-Fuller para Estacionariedade da Série Humana:
Augmented Dickey-Fuller Test

data: temp humano
Dickey-Fuller = -4.1686, Lag order = 4, p-value = 0.01
alternative hypothesis: stationary

Redes Neurais

[1] "MSE- RNA Felino:: 1.2518771551388"
[1] "MAE- RNA Felino:: 0.57912605829846"
[1] "RMSE- RNA Felino: 1.52276242399941"

"

"



[1] "MSE- RNA Humano: 4.37166840379933"
[1] "MAE- RNA Humano:: 1.62689045196489"
[1] "RMSE- RNA Humano:: 0.85276242399941"

"R2- RNA Felino: 0.674101592361823"
"AUC- RNA Felino: 1"

"R2- RNA Humano: 0.590403033876067"
"AUC- RNA Humano: 0.670454545454545"

Time series regression with "ts" data:
Start = 2018(1), End = 2023(2)

Call:

dynlm(formula = serie humanos ~ L(serie felinos,

2
5
8
11) + L(serie felinos, 12))
Residuals:

Min 10 Median 30 Max
-5.483 -1.559 -0.174 1.635 7.409

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(

(Intercept) -0.314755 1.091503
L(serie felinos, 1) 0.003427 0.051395
L(serie felinos, 2) 0.034164 0.057691
L(serie felinos, 3) 0.001146 0.059276
L(serie felinos, 4) -0.024701 0.061239
L(serie felinos, 5) 0.065945 0.061285
L(serie felinos, 6) 0.018351 0.061462
L(serie felinos, 7) -0.032887 0.0598061
L(serie felinos, 8) 0.084950 0.058404
L(serie felinos, 9) -0.034004 0.061442
L(serie felinos, 10) 0.044247 0.065908
L(serie felinos, 11) 0.127603 0.065738
L(serie felinos, 12) 0.060036 0.059314

Signif. codes: 0 Y***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’

) + L(serie felinos, 3) + L(serie felinos,
) + L(serie felinos, 6) + L(serie felinos,
) + L(serie felinos, 9) + L(serie felinos,
1

-0.
0.
0.
0.

-0.

.076

.299

0.

288
067
592
019
403

.549
.455
.554
.671
.941
.012

05

1)
4)
7)
10)

\

4

>tl)
0.774
0.947
0.556
0.985
0.688
0.287
0.767
0.585
0.152
0.582
0.505
0.058
0.316

0.1

Residual standard error: 2.919 on 49 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5686,Adjusted R-squared:
F-statistic: 5.382 on 12 and 49 DF, p-value:

0.463

1.024e-05

4

1
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APENDICE C: MAPAS NAS NORMAS CARTOGRAFICAS
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