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RESUMO

A presente pesquisa objetiva a analise exploratoria dos dados de doencas infecciosas, como sindrome diarreica aguda
e a leptospirose, com as inundacdes por precipitacdes pluviométricas ocorridas no estado de Santa Catarina, durante
o periodo de 2008 a 2012. Demonstra esta pesquisa que o uso da geotecnologia associada a gestao de risco prospectivo
contribui para a definicdo de intervencdées com o proposito de minimizar as ocorréncias das doencas em casos de
inundacgdes por precipitacdes pluviométricas.

Palavras-chave: Gestao de risco, geotecnologias, epidemiologia dos desastres, inundacoes.

ABSTRACT

This research aims the exploratory data analysis of infectious diseases, such as acute diarrhea syndrome and leptospirosis
with flooding by rainfall that occurred in the State of Santa Catarina, during the period from 2008 to 2012. The research
shows that the use of geotechnology associated with prospective risk management contributes to the definition of
interventions in order to minimize the occurrence of diseases in cases of floods by rainfall.

Keywords: Risk management, geotechnology, epidemiology of disasters, flooding.

RESUMEN

El uso de geotecnologias para el andlisis de la gestion de riesgo prospectivo: las enfermedades y la ocurrencia
de inundaciones por precipitaciones pluviométricas en el Estado de Santa Catarina - Sur de Brasil - La presente
investigacion objetiva el andlisis exploratorio de los datos de enfermedades infecciosas, como sindrome de diarrea
aguda y leptospirosis, con las inundaciones por precipitaciones pluviométricas ocurridas en el estado de Santa Catarina,
durante el periodo de 2008 a 2012. Esta investigacion demuestra que el uso de la geotecnologia asociada a la gestion
de riesgo prospectivo contribuye para la definicion de intervenciones con el proposito de minimizar las ocurrencias de
las enfermedades en casos de inundaciones por precipitaciones pluviométricas.

Palabras clave: Gestion del riesgo, geotecnologia, epidemiologia de los desastres, inundaciones.

RESUME

Lutilisation de la géotechnologie pour l'analyse de la gestion prospective des risques: l'apparition des inondations
pluviales et les maladies dans 'état de Santa Catarina - Sud du Brésil - Cette recherche vise l'analyse des données
des maladies infectieuses telles que le syndrome de la diarrhée aigué, et la leptospirose, recensées lors des épisodes
d’inondations pluviales qui se sont produites dans l'état de Santa Catarina, au cours de la période de 2008 a 2012. La
recherche démontre que lutilisation de la géotechnologie associée a la gestion prospective de risques contribue a la
définition des interventions. Elle permet aussi de minimiser l'apparition des maladies en cas d'inondations par la pluie.

Mots-clé: La gestion des risques, géotechnologie, épidémiologie des catastrophes, inondations.

* 0 texto deste artigo corresponde a uma comunicacdo apresentada no | Semindrio da Rede Incéndios-Solo e | Simpdsio
Ibero-Afro-Americano de Riscos, tendo sido submetido em 24-11-2015, sujeito a revisdo por pares a 18-03-2016 e
aceite para publicacdo em 31-03-2016.

Este artigo é parte integrante da Revista Territorium, n.° 23, 2016, ©Riscos, ISSN: 0872-8941.

17




18

RISCOS - Associacao Portuguesa de Riscos, Prevencao e Seguranca

Introducao

As ocorréncias de desastres naturais, no caso as
inundacbes, encontram-se relacionadas com o
aumento de doencas infecciosas como a sindrome
da diarreia aguda (SDA), a leptospirose, as infeccoes
respiratorias agudas, os sarampos, o tétano, dentre
outras. Para que seja possivel realizar uma analise das
ocorréncias das inundacdes relacioandas ao aumento
da incidéncia dos casos de SDA e Leptospirose, objetos
de estudo da presente pesquisa, faz-se necessario o
uso das geotecnologias, com o propoésito de aumentar
a sua eficacia, uma vez que tanto as ocorréncias de
inundagées quanto as doencas infecciosas crescem de
forma consideravel.

As geotecnologias permitem a realizacao de uma grande
variedade de analises, inclusive as analises espaciais,
assim como, do armazenamento de grandes bancos de
dados, neste caso, de desastres e salde, permitindo,
inclusive, o desenvolvimento da gestao de risco
prospectiva em todas as suas fases, como: analise de
prevencao, monitoramento e resposta. (L. Diesel, 2013;
D. Cerutti e M. Oliveira, 2011; L. Agredo, 2011).

A gestdo de risco prospectiva para a ocorréncia das
inundacdes por precipitacoes pluviométricas e sua
relacdo com os casos de SDA e Leptospirose, devem, no
minimo, permitir a identificacdo do fenémeno através
de sua caracterizacdo, localizacdo e causas, além das
alternativas para intervencao, no caso, as tomadas de
decisées. As informacdes geradas com foco em tomadas
de decisbes devem permitir aos gestores uma rapida
resposta objetivando a minimizacao dos casos das
doencas infecciosas como a SDA e a leptospirose.

Em se tratando da gestao de risco prospectiva para
desastres e saude, é uma necessidade urgente a utilizacao
de todas as possibilidades para melhorar a sua eficacia
tendo como base as crescentes ameacas as populacdes.

Objetivo

Esta pesquisa objetivou a analise da gestdo de risco
prospectiva através de analises exploratorias dos dados de
inundagdes por precipitacdes pluviométricas e dos dados
de ocorréncia de doencas infecciosas como a sindrome
diarreica aguda e a leptospirose no estado de Santa Catarina
- Sul do Brasil, bem como, da aplicacao das geotecnologias
para a distribruicao espacial - mapeamento.

Revisao bibliografica

O uso das geotecnologias para a gestao de risco
prospectiva contribuem para a definicio de medidas
de intervencdo no que se referem as questdes de
salde publica e desastres, no caso desta pesquisa, com

proposicao de auxiliar na minimizacdo da ocorréncia
das doencas. Muitos estudos ja foram desenvolvidos
por outros autores e aplicadas para diversas areas do
conhecimento como: transportes, gestao territorial,
seguranca publica dentre outras. (E. Souza, et al., 2014;
L. Diesel, 2013; M. Freitas e L. Cunha, 2013; M. Fuentes
Vallejo et.al., 2015).

As geotecnologias aplicadas no caso das doencas
infecciosas, a exemplo da SDA e da leptospirose
permite que se faca o entendimento da gestao de
risco prospectiva. Sobre a gestao da risco prospectiva
é possivel destacar sua definicdo como sendo uma
pratica que procura evitar erros passados (D. Cerutti e
M. Oliveira, 2011). Da mesma forma, este tipo de gestao
estabelece uma relacao direta e indireta com as fases do
planejamento para minimizar o risco e sua evolucao. (D.
Cerutti e M. Oliveira, 2011)

Outra definicao para a gestao de risco prospectiva
(L. Agredo, 2011), é que a mesma tem condicoes
de identificar e permitir a realizacao de previsao e
antecipacao de risco futuro. Este tipo de gestao antecipa
o0 risco com base na investigacdo de eventos ja ocorridos.

As ocorréncias das inundacdoes por precipitaces
pluviométricas no estado de Santa Catarina, ja sdo
fatos bastante conhecidos, com seguidas e intensas
ocorréncias, causando diversos tipos de danos as
comunidades afetadas. Os tipos de inundacoes mais
comuns ocorridas na area de estudo sao as graduais e
as bruscas. As inundacdes graduais sao entendidas como
sendo a elevacao do nivel dos rios de forma paulatina e
previsivel, mantendo-se em cheia durante certo periodo
de tempo, e, a seguir escoam-se de forma gradual (A.
Castro, 2003). Ainundacéo brusca é de ocorréncia subita,
com elevagdes rapidas dos niveis dos rios, gerando um
transbordamento das aguas, que escoam de forma rapida
(A. Castro, 2003).

As ocorréncias das inundacdes, sejam elas bruscas
ou graduais, sempre causam consequéncias para as
populagdes. As consequéncias mais comuns sao as
ocorréncias de doencas infecciosas. Das doencas
relacionadas as inundacdes destacamos a Sindrome
Diarreica Aguda (SDA) e a Leptospirose.

A SDA relaciona-se com a inundacao, pois, existe uma
maior vulnerabilidade por exposicao a agua contaminada
através do processo da inundacdo. A diarreia é
considerada como a principal causa de mortes em
desastres ou abrigos, e, sua propagacao, ocorre pela
contaminacao principalmente de material fecal e pela
falta de higiene. (R. Fagundes, 2015)

A leptospirose, outra doenca infecciosa, que apresenta
relacdo com as inundagdes, possui mais de 20 espécies
de espiroquetas, nos mais variados hospedeiros. Os
hospedeiros mais comuns sao os ratos, outros roedores,
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bem como, o gado e os animais domésticos. A transmissdo
ocorre pelo contato direto com os animais, com o solo
Umido, a lama e a agua, estes se contaminados pela urina
de roedores portadores da bactéria. A contaminacao se
da principalmente pela ingestdo de alimentos ou agua
contaminda, através do contato com a mucosa ou a pele.
0 homem ¢é considerado como hospedeiro acidente, e
raramente transmite a doenca.(D. Winckler, 2015; R.
Guimaraes, et.al., 2014)

Em concordancia com os autores estudados, foi possivel
identificar que para uma gestao de risco prospectiva efi-
ciente é necessaria a aplicacdo de geotecnologias, pois es-
tas permitem o cruzamento de diversas informagoes oriun-
das de distintas instituices, contribuindo para um melhor
planejamento de a¢cdes que minimizem os erros passados.

Materiais e métodos

Para o estudo da gestdao de risco prospectiva, faz-se
necessaria a realizacdo da revisdo bibliografica, a
experimentacao e a descricdo dos dados historicos. Estes
sao os componentes para o desenvolvimento de uma
abordagem cientifica conforme ponderam alguns autores.
(S. Vergara, 2007; E. Lakatos e M. Marcon, 2007).

As abordagens descritas permitem aprofundar o
conhecimento sobre o tema abordado e definir o tipo de
pesquisa a ser realizada. Portanto, optou-se pela pesquisa
experimental, com a aplicacao das geotecnologias para
a analise da gestao de risco prospectiva, com base nas
analises das ocorréncias de doencas e inundacdes, no
estado de Santa Catarina - Sul do Brasil.

As etapas de desenvolvimento desta pesquisa foram:
construcdo da fundamentacao tedrica, desenho da pesquisa,
coleta e analise dos dados, e a aplicacdo da geotecnologia
através do mapeamento-distribuicdo espacial.

Fundamentagdo teodrica

Esta etapa foi construida com base em revisao
bibliografica com os seguintes temas: geotecnologias,
gestao de risco prospectiva, desastres - inundacoes,
doencas e vulnerabilidades. Com base no que foi
identificado na revisdo bibliografica definiu-se o desenho
da pesquisa.

Desenho da pesquisa

Durante o processo de revisdao bibliografica foram
identificadas as necessidades de se trabalhar com os
dados de doencas infecciosas como a Sindrome Diarreica
Aguda e a Leptospirose. Estas doencas se apresentam
de forma distinta em seu desenvolvimento durante os
eventos de precipitacdes pluviométricas intensas, ou
seja, nas ocorréncias de inundacdes.

Desta forma, optou-se para esta pesquisa, pela analise
dos dados de ocorréncia tanto das doencas quanto das
inundacdées e o mapeamento - distribuicao espacial-,
com base em eventos ja ocorridos.

Coleta e andlise dos dados

A coleta de dados deu-se através do inventario dos
mesmos junto da Secretaria de Defesa Civil do Estado de
Santa Catarina, e a obtencao dos dados de doencas junto
da Vigilancia Epidemiolégica do Estado de Santa Catarina.

0 inventario de dados de inundacdes ocorridas no estado
de Santa Catarina ocorreu através de pesquisa de campo,
com visitas a Secretaria de Defesa Civil do Estado de
Santa Catarina, no periodo de julho de 2014 até fevereiro
de 2015. Os dados foram obtidos na forma manual, assim
como através de escaneamento de AVADANS (boletim
de avaliacao de danos) que depois foram convertidos
em documentos Excel para a construcao do banco de
dados de desastres. Este banco de dados é composto
das seguintes variaveis: municipios, data de ocorréncia,
tipo de desastre, numero de afetados, nimero de
desabrigados, nimero de desalojados, nimero de feridos,
nimero de enfermos, nimero de mortes, area afetada,
danos humanos, danos materiais, danos ambientais,
danos agropecuarios, danos econémicos, danos sociais,
intensidade do desastre e o tipo de decreto.

A coleta dos dados referentes as doencas - sindrome
diarreica aguda e leptospirose-, foram obtidos
diretamente da Vigilancia Epidemioldgica do Estado de
Santa Catarina. Os dados que compde este conjunto
de informacbes sap relativos ao: més de ocorréncia,
municipio de notificacdo, municipio de residéncia e o
total de doencas.

A base cartografica utilizada para o mapeamento das
analises pertence ao IBGE, atualizada em 28/07/2015,
em formato digital shapefile, contendo caneva
cartografico em coordenadas UTM (Universal Transversal
de Mercator), no Sistema SIRGAS 2000 (South American
Geocentric Reference System) com representacoes
equivalentes as escalas de 1:100.000 e 1:50.000. Além do
caneva, contém os limites do estado de Santa Catarina e
os limites municipais.

As andlises realizadas nesta pesquisa sao do tipo
exploratoria, de apoio a decisdo e distribuicdo espacial
- mapeamento. As analises exploratorias dos dados
foram as médias pluviométricas, os dados absolutos, as
taxas de incidéncias (por 100.000 habitantes) e o risco
relativo. Essas analises foram realizadas por ano e por
més, no periodo de estudo de 2008 até 2012.

O risco relativo foi realizado més a més, estimados para
a ocorréncia de sindrome diarréica aguda e leptospirose
e a média de precipitacdo pluviométrica no més anterior
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aos casos. A referéncia utilizada para estimar o risco
relativo foi o més de junho, que possui a menor média
de precipitacao pluviométrica do ano.

As analises de apoio a decisdao, e que fazem parte da
analise da gestdo de risco prospectiva, tem como base
o resultado das analises demonstradas nesta pesquisa,
assim como, da distribuicao espacial - mapeamento.

Resultados

Os resultados obtidos nas analises podem ser observados
nas figuras que seguem. Na fig. 1 e na fig. 2, encontram-
se as médias de precipitacdes pluviométricas por ano e
por més, segundo o periodo de estudo. Na fig.2 e na fig.3
encontram-se as incidéncias anuais e mensais, tanto para
a sindrome diarreica aguda quanto para a leptospirose.

Observa-se na fig.1 que as maiores médias anuais
de precipitacoes pluviométricas para o estado de
Santa Catarina, deram-se nos anos de 2011 e 2010,
seguidos do ano de 2008. As médias das precipitacoes
pluviométricas mensais representativas para os anos de
2008 até 2012, foram identificadas no més de janeiro,
este como sendo o mais chuvoso, apresentando uma
média de 232,73mm, seguido do més de outubro com
198,47mm e fevereiro com 181,66mm, conforme
demonstrado na fig.2.
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Fig. 1 - Médias anuais das precipitacoes pluviométricas no
periodo de 2008 até 2012. Estado de Santa Catarina - Sul do
Brasil.

Fig. 1 - Annual averages of rainfall from 2008 to 2012. State of
Santa Catarina - South of Brazil.
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Fig. 2 - Médias mensais das precipitacdes pluviométricas no
periodo de 2008 até 2012. Estado de Santa Catarina - Sul do
Brasil.

Fig. 2 - Monthly averages of rainfall from 2008 to 2012. State
of Santa Catarina - South of Brazil.

As taxas de incidéncias apresentadas na fig. 3 e na fig. 4,
referem-se as doencas de sindrome diarreica aguda (SDA)
e leptospirose por ano e més. No caso das incidéncias
anuais para a SDA, observa-se que estas apresentam as
maiores taxas no ano de 2009, seguido do ano de 2008.
Para as ocorréncias de leptospirose foram identificados
os anos de 2008 e 2011 (fig.3).

No que se refere aos meses dos anos, as incidéncias da
SDA, apresentam-se de forma mais expressiva nos meses
de janeiro, outubro, dezembro, fevereiro, julho e abril.
Para a incidéncia de leptospirose por més destacam-se os
meses de janeiro, outubro, dezembro, fevereiro, julho,
abril e setembro (fig.4).

Com base na fig.1, fig.2, fig.3 e na fig.4 fica claro que nos
meses onde a média de precipitacdo pluviométrica foi
mais elevada, as incidéncias também foram relevantes,
ou seja, € possivel mencionar uma relacdo existente
entre as ocorréncias de precipitacoes pluviométricas
elevadas com os casos de SDA e leptospirose, segundo os
dados apresentados.
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Fig. 3 - Incidéncias anuais da Sindrome Diarreica Aguda e
da Leptospirose no periodo de 2008 até 2012, por 100.000
habitantes. Estado de Santa Catarina - Sul do Brasil.
Fig. 3 - Annual incidences of acute diarrheal syndrome and
leptospirosis from 2008 until 2012, by 100,000 population.
State of Santa Catarina - South of Brazil.
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Fig. 4 - Incidéncias mensais da Sindrome Diarreica Aguda e
da Leptospirose no periodo de 2008 até 2012, por 100.000
habitantes. Estado de Santa Catarina - Sul do Brasil.

Fig. 4 - Monthly incidences of acute diarrheal syndrome and
leptospirosis from 2008 until 2012, by 100,000 population.
State of Santa Catarina - South of Brazil.
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A analise do risco relativo foi estimada més a més para
a ocorréncia da SDA, da leptospirose e da precipitacdo
pluviométrica com base ao més anterior aos casos das
doencas. Portanto, identificou-se o més de junho com
a menor média mensal de precipitacdo pluviométrica,
conforme pode ser observado na fig. 2. Os riscos
relativos (RR) identificados para a SDA demonstram que
sua maior significancia se deu nos meses de marco (RR =
2,38), janeiro (RR = 1,93) e novembro (RR = 1,79). Para
a leptospirose os riscos relativos significativos foram
encontrados nos seguintes meses: dezembro (RR = 6,05),
fevereiro (RR = 4,14), janeiro (RR = 3,38) e abril (RR =
2,11).

Nesta pesquisa o risco relativo demonstra as chances que
a SDA ou a leptospirose tem de ocorrer em periodos de
precipitacdes pluviométricas intensas ou na ocorréncia
de inundacoes.

Optou-se em demonstrar neste artigo a distribuicao
espacial das doengas (municipios notificados) com as
ocorréncias de inundacdes referentes ao ano de 2008.
Os dados de inundacdes apresentados na fig.5 e na fig.6
encontram-se divididos em 4 classes que demonstram os
totais de inundacoes ocorridos no ano de 2008, variando
do tom mais claro de azul (classe 1 = uma ocorréncia de
inundagao) ao mais escuro (classe 4 = quatro ocorréncias
de inundagbes). Em relacéo as ocorréncias da Sindrome
Diarreica Aguda e Leptospirose estas encontram-se

53°00°W
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divididas em 5 classes, por tamanhos de circulos, que
demonstram a quantidade de ocorréncia das doencas
analisadas para o ano de 2008. Na fig.5 encontram-se
a distribuicao dos casos de SDA com as inundacoes,
observando os locais de notificacao da SDA, com
destaque para as areas de inundagdes.

Na fig.6 é possivel observar que os municipios com
notificacdes por leptospirose concentram-se nas areas
onde houveram ocorréncias de inundagoes.

Conclusées

Apresente pesquisa foi motivada pelo elevado nimero de
casos de doencas que sao registrados a cada ocorréncia
de inundacdes. Os riscos a salde pUblica em ocorréncias
de desastres, se nao geridos com eficiéncia, podem
representar elevados prejuizos sociais e econémicos.

Esta pesquisa vislumbrou a identificacdo dos municipios
onde foram registrados os maiores numeros de casos
da sindrome diarreica aguda e da leptospirose em
ocorréncias de precipitacdes pluviométricas, bem como,
dos meses do ano em que houveram mais notificacoes
destas doencas.

As informacodes geradas servem de ferramentas para o
planejamento de decisdes a serem tomadas no processo
da gestao de risco prospectiva, esta que objetiva a
minimizacao dos erros passados.
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Fig. 5 - Distribuicdo espacial de inundacdes e casos de sindrome diarreica aguda no estado de Santa Catarina no ano de 2008.

Fig. 5 - Spatial distribution of floods and cases of acute diarrheal syndrome in the state of Santa Catarina in 2008.
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Fig. 6 - Distribuicao espacial de inundacoes e casos de leptospirose no estado de Santa Catarina no ano de 2008.

Fig. 6 - Spatial distribution of leptospirosis cases and floods in the state of Santa Catarina in 2008.
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