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Resumo
A hantavirose possui uma epidemiologia de muitas nuances com mudancas
ambientais de origem antrépica. Assim, € possivel perceber a necessidade de
compreensao, a nivel regional e local, das possiveis contribuicbes que as
mudancas antropicas trouxeram em relacdo aquela enfermidade para o Distrito
Federal e seu entorno. Neste sentido, o presente estudo analisou as categorias
de uso e cobertura da terra existentes na Regido Integrada de
Desenvolvimento (RIDE-DF) do Distrito Federal e Entorno, tendo em vista a
avaliacdo estatistica da influéncia destas categorias na dindmica da
hantavirose. Através do uso do Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) e de
testes estatisticos, como, por exemplo, 0 odds ratio e o qui-quadrado, foi
possivel avaliar a distribuicdo espaco-temporal da hantavirose. Dados
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secundarios de casos da doenca referentes ao periodo 2004-2010 permitiram
identificar 14 locais de ocorréncia do agravo no entorno e 49 locais no Distrito
Federal. Observou-se ainda nas analises que no Distrito Federal, as classes de
uso — as areas urbanas (OR= 2.9) e as lavouras temporarias (OR = 2.3) — que
apresentaram medidas de associacdo significativas. Os resultados do teste
Qui-quadrado apontou que os efeitos antropicos séo estatisticamente mais
significativos no Distrito Federal (x >= 9,5) do que em sua regigo de entorno (x 2
= 1,8). Assim, 0 antropismo tem um peso importante na dispersdo da
hantavirose na RIDE-DF.

Palavras-chave: Hantavirus; Uso da terra; Analise espacial; Doenca
Transmitida por Roedores.

Abstract

The hantaviruses has an epidemiological many nuances with environmental
changes of anthropogenic origin. So, you can see the need for understanding,
regional and local level, the possible contributions that anthropogenic changes
brought in relation to that disease for the Federal District and its surroundings.
In this sense, the present study analyzed the categories of use and land cover
in the Region Integrated Development (RIDE-DF) of the Federal District and
surrounding areas, with a view to statistical evaluation of the influence of these
categories in the dynamics of hantaviruses. Through the use of Geographic
Information System (GIS) and statistical tests, for example, the odds ratio and
the chi-square, it was possible to evaluate the spatial and temporal distribution
of hantaviruses. Secondary data of cases of disease for the period 2004-2010
have identified 14 of the grievance occurrence sites in the surrounding area and
49 locations in the Federal District. It was also noted that the analysis in the
Federal District, using classes - urban areas (OR = 2.9) and temporary crops
(OR = 2.3) - that showed significant association measures. The results of the
chi-square test indicated that the anthropogenic effects are statistically more
significant in the Federal District (x 2 = 9.5) than in its surrounding region (x 2 =
1.8). So the anthropism is an important factor in the spread of Hantavirus in
RIDE-DF.

Keywords: Hantavirus; Land use; Spatial analysis; Rodent-Borne.

1. INTRODUCAO
Os impactos dos eventos de origem natural e humana promovem
alteracOes dos padrdes de transmissao de algumas doencas infecciosas. Tanto
os fatores naturais (como, por exemplo, a temperatura, a umidade, a
pluviosidade e a vegetacdo) e os fatores antropogénicos (as diversas formas
de uso da terra) influenciam direta ou indiretamente os surtos e a disseminacao
destas doencas (Wu et al.,2014).
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Como exemplo dos fatores de origem natural, observam-se 0s eventos
climaticos que produziram resultados drasticos para a saude publica, como, por
exemplo, o episédio analisado por Acuna-Soto et al. (2002), que realizaram
estudos epidemioldgicos de uma febre hemorragica conhecida como Cocoliztli,
que atingiu a populagdo nativa do México em 1545. Segundo aqueles autores,
esta doenca foi associada a uma forte estiagem que atingiu drasticamente a
regido proporcionada pelo aumento de roedores, reservatorios de um agente
patogénico, causando a morte de milhdes de pessoas durante o século XVI.

Outro exemplo foi a passagem do furacdo Mitch na Guatemala e em El
Salvador, em 1998, que provocou a morte de 9.600 pessoas, além de um surto
de malaria, em virtude da formacdo criadouros para o vetor deste agravo
(FOLEY et al., 2005, p.572 apud Editorial Staff, 1999). Ademais, Glass et al.
(2007) e Patz et al. (2008) reforcaram também a questdo da influéncia de
eventos climaticos na disseminacdo de doencgas, como, por exemplo, o
fendmeno do EIl Nind de 1992, que desencadeou um surto de hantavirose no
sudoeste dos Estados Unidos da América (EUA). Em decorréncia do excesso
das chuvas esse evento propiciou uma maior produtividade de biomassa
vegetal (somente alimento de roedores) e consequentemente maior densidade
de reservatérios de hantavirus nessa regido.

Ainda Patz et al. (2008) demonstraram que o0s surtos de collera em
Bangladesh estavam associados também ao fendmeno climatico ENSO
(Oscilacdo do Sul), que propiciava o aguecimento das aguas do mar e que, por
sua vez, favorecia o aumento da floragcdo de algas que permitem alojar a
bactéria Vibrio sp., contaminando, assim, os crustaceos e os moluscos (frutos
do mar) que eram consumidos pela populacdo, desencadeando surtos de
cOlera e também outras doencas entéricas.

Um dos efeitos da intervencdo humana na natureza € a alteracdo na
diversidade das comunidades de plantas, animais e microrganismos. Esta
alteracdo pode ser representada por alguns fatores, quais sejam: reducéo da
biodiversidade, introducdo de espécies exoticas, poluicdo ambiental,
surgimento de doencas contagiosas transmitidas por vetores e reservatorios e

outros aspectos. Tal intervencdo se da principalmente pela implantacdo de
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pastagens, agricultura e reflorestamentos monoespecificos, mas também pela
eliminagdo de areas naturais para dar lugar as zonas urbanas, hidrelétricas,
estradas e atividades de mineracao.

Neste sentido, Brearley et al. (2013) descreveram que o uso da terra ja foi
alterado em mais de 75% da superficie terrestre, acarretando no declinio da
biodiversidade em todo o mundo. Estas alteracdes, conforme o0s autores,
provocaram impactos na saude publica, como a malaria, a dengue, doenca de
Chagas e outros. Também Gottdenker et al. (2014) descrevem que as
mudancas ambientais de origem antrOpica causam impactos negativos nas
estruturas dos ecossistemas por perturbar os ciclos biogeoquimicos terrestres
e aguaticos e, assim, alterando as propriedades daqueles ecossistemas; e
ainda, introduzindo espécies ndo nativas e agentes patogénicos a saude
humana e animal.

Vazquez-Prokopec et al. (2006) detalham que o desequilibrio ambiental
gerado pelo desmatamento favoreceu o contato da populacdo de triatomineos
e, consequentemente, a disseminacdo da doenca de Chagas na regido do
Chaco, Argentina. Na mesma tendéncia, observa-se o trabalho de Estrada-
Pena et al. (2014), onde a exposicdo ao carrapato Ixodes scapularis —
reservatorio da bactéria Borrelia burgdorferi, causadora da doenca de Lyme —
apresentou aumento dos casos da doenca em razdo da fragmentacdo das
areas florestais na América do Norte.

A hantavirose apresenta uma epidemiologia que possui correlacdo com
as mudancas ambientais de origem antrdpica. Neste sentido, Lambin et al.
(2010) abordaram a Epidemiologia Paisagistica da hantavirose na Bélgica
destacando a seguinte questdo: em ambientes alterados por praticas agricolas
tém-se maior abundancia de roedores reservatorios contaminados do que em
areas silvestres. Ja Goodin et al. (2006) realizaram a correlacéo entre o uso e a
cobertura da terra e os casos de hantavirose no Paraguai, onde perceberam
que as areas destinadas a agricultura sdo as mais propensas ao
desenvolvimento da patologia.

No Brasil, ttm-se os trabalhos pioneiros de Santos et al. (2011), que

analisaram os impactos do uso da terra e a hantavirose no Distrito Federal, e
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de Brito (2012), que fez um estudo da distribuicdo espacial da hantavirose no
Estado de Minas Gerais e sua relacdo com o uso da terra naquela regiéo.
Ambos os trabalhos mencionaram que os desmatamentos ocasionados pela
agricultura, pecuaria e a suburbanizacdo tém influenciado a dispersdo de
roedores, acarretando no surgimento de surtos esporadicos de hantavirose
naquelas localidades.

Santos et al. (2012) abordaram os impactos da rodovia BR-163 (Cuiaba-
Santarém) sobre o meio ambiente ao longo da rodovia e perceberam que as
alteracbes espaciais relatadas colaboraram também no aumento dos casos de
hantavirose. Neste sentido, tém-se ai um esforco na compreensdo dos
processos espaciais que interferem no ciclo das doencas infecciosas
transmitidas por animais vetores e reservatérios de patdogenos dos hantavirus
presentes no territério nacional.

Santos (2008) abordou o fato de que os espacos naturais vém sendo
substituidos por ambientes artificiais que trazem consequéncias a saude
publica, uma vez que tais ambientes tornaram-se ambientes hostis. Trazendo
para a questdo da hantavirose, € possivel observar que para aquele autor, o
espaco habitado alcancou uma situacdo-limite, onde o processo destrutivo
pode se tornar irreversivel. Neste sentido, na medida em que o uso do solo se
torna intensivo em razdo das atividades agropecuarias e da suburbanizacao,
maiores serdo os efeitos sobre o ambiente e, por sua vez, sobre a
biodiversidade.

A partir das referidas consideracfes € possivel notar a necessidade de
compreender, a nivel regional e local, as possiveis contribuicbes que as
mudancas antropicas trouxeram em relacdo a hantavirose para o Distrito
Federal e sua regido de entorno, formada por alguns Municipios dos Estados
de Goias e Minas Gerais, pois, conforme trabalhos descritos por Santos et al.
(2011) e Oliveira et al. (2013), aquelas regides apresentam o bioma do cerrado,
além de guantidade consideravel de casos hantavirose, fazendo com que o
Ministério da Saude (2005) considere de suma importancia os estudos dos

fatores ecoepidemiologicos e socioeconémicos, como, por exemplo, a
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ocupacdo humana recente de areas de cerrado ou 0 aumento da populacdo de
roedores reservatorios nestas areas.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo analisar as
categorias de uso e cobertura da terra presentes na Regido Integrada de
Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno (RIDE-DF), periodo 2004-2010,
tendo em vista avaliar espacialmente a influéncia destas categorias na
dindmica da hantavirose e, assim, subsidiar as ac6es de saude publica para o

controle do agravo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo
A area analisada encontra-se entre os meridianos 47°00’ e 49°00’ de

longitude oeste e os paralelos 15°00’ e 17°00’ de latitude sul, inserida na regiao
conhecida como RIDE-DF, e abrange uma area de 55.402,2 km2. E constituida
(Figura 1) pelo Distrito Federal, pelos Municipios de Abadiania, Agua Fria de
Goias, Aguas Lindas de Goias, Alexania, Cabeceiras, Cidade Ocidental,
Cocalzinho de Goiads, Corumba de Goias, Cristalina, Formosa, Luziania,
Mimoso de Goias, Novo Gama, Padre Bernardo, Pirendpolis, Planaltina, Santo
Antbnio do Descoberto, Valparaiso de Goias e Vila Boa, no Estado de Goias, e
pelas localidades de Unai, Buritis e Cabeceira Grande, no Estado de Minas
Gerais.

Segundo as informacfes provenientes do Ministério da Integracéo
Nacional (MI) (2014), a RIDE-DF foi criada em 1998 pela Lei Complementar n°®
94, de 19 de fevereiro de 1998, e regulamentada pelo Decreto n° 7.469, de 04
de maio de 2011, com o objetivo de promover a articulagdo da acado
administrativa da Unido, dos Estados de Goias e de Minas Gerais e do Distrito
Federal, a fim de reduzir as desigualdades regionais causadas pela alta
concentracdo urbana decorrente do fluxo migratério entre o Distrito Federal e
0S municipios vizinhos, bem como a pressao existente em relagdo aos servigos

publicos oferecidos pela capital do pais.
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Area Metropolitana de Brasilia Regiao Integrada de Desenvolvimento
do Distrito Federal e Entorno (Ride-DF)

FIGURA 1 — Mapa de localizacdo da Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal
e Entorno (RIDE-DF).

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Malha municipal 2010. Elaboracao:
Companhia de Planejamento do Distrito Federal (CODEPLAN).

Para o Instituto de Pesquisas Econémicas Aplicadas (IPEA) (2014), em
2010, a RIDE-DF possuia um grau de urbanizacao de 94,1%. A populacdo do
municipio nacleo (Distrito Federal) desta correspondia, em 2010, a 69% da
populacdo da regido. A taxa de crescimento da populacédo da RIDE-DF, entre

2000 e 2010, foi de 2,33% ao ano.

2.2 Dados epidemiolégicos

A populacdo do presente estudo foi constituida pela totalidade dos casos
confirmados de hantavirose notificados ao MS dos Municipios integrantes
(Entorno) da RIDE-DF e das Regides Administrativas (RAs) do Distrito Federal
no periodo 2004-2010 no Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo
(SINAN). As informagbes foram produzidas por um instrumento de coleta de
dados, denominado de Ficha de Investigacdo Epidemiolégica (FIE) de
hantavirose. Os dados do SINAN séo gerados pelas Secretarias Municipais de
Saude (SMS), seguindo para as Secretarias Estaduais de Saude (SES) e,

posteriormente, enviadas para o ambito nacional, para a area técnica das
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hantaviroses, por meio eletrénico. Estes dados foram analisados em relagéo as
possiveis duplicidades e incoeréncias, sendo que as tabulacdes foram
efetuadas através do software Microsoft Office Excel 2007°.

As fichas que tiveram todos os campos preenchidos foram aproveitadas
com o intuito de determinar as areas de ocorréncias dos casos confirmados. Os
dados reunidos foram organizados em planilhas do programa OpenOffice.org
Calc® para georreferenciamento dos locais de ocorréncia com as coordenadas
latitude/longitude em graus decimais com o Datum World Geodetic System 84.
A conversao no formato shapefile se deu pelo software ArcGIS, versédo 10.2.2,

desenvolvido pela Environmental System Research Institute®.

2.3 Base cartografica do uso e cobertura da Terra da Regido Integrada de
Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno.

A base cartogréfica digital do uso e da cobertura da terra foi obtida de 02
(dois) bancos de dados governamentais. Um dos bancos de dados utilizados
foi o do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que disponibilizou
a malha digital (formato shapefile) dos Estados de Goias, Minas Gerais e do
Distrito Federal para composicdo do mapa da RIDE-DF, com sistema de
coordenadas geogréficas (latitude e longitude), escala de 1:1.000.000 e Datum
em SIRGAS 2000 e posteriormente convertido para o Datum World Geodetic
System 84.

O outro banco de dados governamental foi obtido junto ao Ministério do
Meio Ambiente (MMA), que realizou através do Departamento de Zoneamento
Territorial a classificacdo de uso e da ocupacdo do solo através do diagndstico
fisico-biotico do Zoneamento Ecoldgico e Econémico da RIDE-DF. O tema foi
atualizado em 2007, a partir de imagens orbitais provenientes do sensor HRC
(Camera Pancromatica de Alta Resolucéao) do satélite CBERS-2B do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). As imagens no formato raster foram
convertidas posteriormente no formato shapefile.

A malha digital possui um sistema de coordenadas geogréaficas (latitude e
longitude), escala de 1:250.000 e Datum em South America 69 que

posteriormente foi padronizado para o World Geodetic System 84.
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Com o intuito de facilitar a compreensado daquele mapa, fez-se uma
divisaio em 02 (duas) categorias, quais sejam: 1) classes de uso; e, 2)
cobertura da terra. A categoria antropica apresenta as classes de uso da terra,
Ou seja, sdo aquelas que possuem suas estruturas espaciais modificadas pela
acdo humana, e a categoria ndo antropicos refere-se as classes de cobertura
da terra, isto é, as estrutura espaciais formadas por elementos naturais.

Através da classificacdo supervisionada, foi possivel a discriminacdo das
seguintes classes: antropicas (aeroporto, area urbana, estacdo de tratamento
de esgoto, lavoura temporéria, lavoura permanente, pastagem e vegetacdo
secundéaria, pivd e reflorestamento) e ndo antrdpicas (floresta galeria, lago,
savana florestada, savana parque, savana parque/floresta sazonal montana,
savana parque/graminea-lenhosa, savana parque/savana arborizada, savana
parque/savana floresta e solo exposto).

Para o tratamento, a organizacdo e a interacdo dos dados numéricos e
graficos em ambiente de Sistemas de InformacBes Geograficas (SIG) foi
utilizado o software ArcGIS, versdo 10.2.2° , desenvolvido pela Environmental
System Research Institute (ESRI).

2.4 Analise de Odds Ratio

Para a analise estatistica da associacdo das variaveis de cobertura da
terra com 0s casos de hantavirose na area de estudo optou-se pela analise de
Odds Ratio ou Razéo de Chances, cujo teste avalia as proporcfes dispostas
em tabela de contingéncia 2 x 2, ou seja, para 02 (duas) amostras
dicotomizadas, mensuradas a nivel nominal, onde se tem o célculo da
vantagem (ou desvantagem) de um dos eventos — sucesso — em relagao ao
outro (AYRES et al., 2007).

Se as probabilidades de um evento em cada um dos grupos forem p
(primeiro grupo) e g (segundo grupo), entédo, a razdo de chances se da como

Se segue:

p/(1-p) p(l-gq)
a/(1—q) q(1-p) @)

Uma razéo de chances de 1 indica que a condi¢cédo ou evento sob estudo

€ igualmente provavel de ocorréncia nos dois grupos. Uma razdo de chances
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maior do que 1 indica que a condigdo ou evento tem maior chance de ocorrer
no primeiro grupo. Finalmente, uma razdo de chances menor do que 1 indica
gue a probabilidade é menor no primeiro grupo do que no segundo grupo.
Anadlise de Odds Ratio no estudo de caso e controle entre a variavel de
uso e cobertura da terra com casos de hantavirose e a quantidade de areas
dessa variavel e a variavel de uso e cobertura da terra, com casos de
hantavirose e sem a quantidade de éareas, no mesmo periodo. Para a
realizacdo desta andlise, o software utilizado foi o BioEstat, versdo 5.0°

desenvolvido pela Universidade Federal do Para (UFPA).

2.5 Anélise pelo teste de Qui-quadrado (x%)

E um teste ndo paramétrico, ou seja, os parametros média e desvio-
padrdo ndo sao utilizados. Neste, as frequéncias de cada grupo sao
relacionadas em uma tabela de dupla entrada. O teste do Qui-Quadrado deve
ser aplicado quando cada frequéncia for um ndmero maior ou igual a 5. Se a
frequéncia de alguma das células da tabela for menor que 5, esta devera ser
agrupada com outra classe (AYRES et al., 2007).

Esse teste deve ser aplicado quando as variaveis tiverem no minimo 02
(duas) categorias. E a hipétese deste tipo de teste é dada por:

Ho: y independe de x

Hi: y ndo independe de x

x2_§if=f.) @

gl=c-1 xI-1
Onde: f, = frequéncia observada; f. = frequéncia esperada.

Para a realizacdo das andlises citadas, fez-se uso do software BioEstat,

versdo 5.0%, desenvolvido pela UFPA.

3. RESULTADOS
Os dados obtidos analisaram 179 casos confirmados ocorridos no
Distrito Federal e Entorno do Estado do Goias, sendo possivel determinar 66

areas de ocorréncia da infeccdo. A Figura 2, a seguir, apresenta a
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sobreposicado dos casos de hantavirose no mapa de uso e cobertura da terra
da regido em estudo. Na regido de entorno do Distrito Federal foram
contabilizados 26 casos de hantavirose no periodo 2004-2010. Foi possivel
determinar 14 locais de ocorréncia do agravo e, assim, observar uma
concentracdo dos casos no entorno sul, principalmente nos municipios goianos

de Cidade Ocidental, Cristalina, Luziania e Valparaiso de Goias.

Casos de hantavirose
(n=14)

CLASSES DE USO E COBERTURA DA TERRA

' Aeroporto I Ref Eucalipt
7 ETE Savana Florestada
Fl Decidual Montana/Savana Parque 100 Savana Parque
Floresta Estacional Decidual Submontana Il s Parque/Fi Sazonal Mont:
Fl Estacional Semidecidua Aluvial's Fl da NN S Parque/Floresta Sazonal Submontana
I Floresta Galeria s Parque/Graminea-Lenh
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FIGURA 2 - Mapa de uso e cobertura da terra da Regido Integrada de Desenvolvimento do
Distrito Federal e Entorno (RIDE-DF) e os casos de hantavirose, periodo 2004-2010.
Elaboragéo: Janduhy Santos, 2014,
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O cartograma apresentado anteriormente (Figura 3) aponta a
diversidade de uso da terra de acordo com o levantamento realizado pelo MMA
(2007). Com o intuito de facilitar a compreensao daquele mapa, fez-se uma
divisdo em 02 (duas) categorias, quais sejam: 1) classes de uso; e, 2)
cobertura da terra. A categoria antropica apresenta as classes de uso da terra,
Ou seja, sdo aquelas que possuem suas estruturas espaciais modificadas pela
acdo humana, e a categoria ndo antrépicos refere-se as classes de cobertura
da terra, isto é, as estrutura espaciais formadas por elementos naturais.

Neste sentido, conforme a organizacdo dos dados nos SIG e o0 mapa
apresentado na Figura 3 € possivel observar as agregacoes (classes) de uso e
cobertura da terra existentes na regido e a quantidade de casos por classe na

Tabela 1, que se segue:

Tabela 1 — Area total das classes de uso e cobertura da terra do Entorno e os casos de
hantavirose, periodo 2004-2010.

Classe Area coberta Casos de
(Km?) hantavirose

Antrépicos (Uso daterra)
Area degradada - -

Area urbana 327,61 -
Lavoura permanente 15,83 -
Lavoura temporéria 9.830.73 3
Pastagem e vegetacdo secundéria 24.840,68 6
Reflorestamento 100,52 -
N&o antrépicos (Cobertura da terra)
Floresta decidual montana/savana parque 42,12 -
Floresta estacional decidua/submontana 35,09 -
Floresta estacional semidecidua aluvial/savana florestada 41,14 -
Floresta galeria 5.939,99 2
Lago 377,32 -
Savana florestada 149,46 -
Savana parque 875,52 1
Savana parque/floresta sazonal montana 1.010,62 -
Savana parque/floresta sazonal submontana 825,41 -
Savana parque/graminea-lenhosa 1.021,43 -
Savana parque/savana arborizada 8.706,84 1
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Savana parque/savana floresta 19,55
Solo exposto 319,99

Conforme a tabela 1 apresentada anteriormente, 0S espacos
antropogénicos, como, por exemplo, as pastagens, apresentaram 49% dos
casos de hantavirose na regido analisada no periodo 2004-2010. Tais espacos
sdo compostos por areas destinadas ao pastoreio do gado, formados mediante
plantio de forragens perenes ou aproveitamento e melhoria de pastagens
naturais. A Figura 2 também apresentou, em associacdo as pastagens, a
vegetacdo secundaria — formacdo resultante de processos naturais de
sucessdo, apds supressdo total ou parcial de vegetacdo primaria por acdes
antrépicas ou causas naturais.

As &reas antropicas agricolas representadas pela lavoura temporéria
responderam por 21% dos casos de hantavirose. A referida classe é formada
por cultivo de plantas de curta ou média duracdo, em geral, com ciclo
vegetativo inferior a um ano, que, apds a producao, deixam o terreno disponivel
para novo plantio. Ja a classe lavoura permanente € compreendida pelo cultivo
de plantas perenes, isto €, de ciclo vegetativo de longa duracéo. Estas plantas
produzem por varios anos sucessivos sem a necessidade de novos plantios
apos colheita. Neste sentido, esta Ultima classe ndo apresentou casos de
hantavirose plotados em suas areas no mapa (Figura 2).

E ainda, os reflorestamentos, que na Tabela 1 sdo representados pelo
plantio de espécies exoticas, tais como: eucalipto, pinus e acacia-negra. Em
ambas as classes ndo foram observadas ocorréncias de hantavirus. E o
mesmo se da para as areas degradadas que sofreram processos de
deterioragdo provocada pelas atividades humanas, como, por exemplo, a
extragdo de minerais.

As coberturas floristicas existentes nos municipios integrantes do
Entorno sdo caracterizadas por formacbes savanicas em razdo dos solos
areniticos lixiviados e ricos em aluminio. Ja as formac0Oes florestais estacionais
gue se expandiram através da rede hidrogréfica encontram-se em areas como
solos igneos e logicamente mais férteis (IBGE, 2013). Em relacdo as

coberturas que apresentaram ocorréncias de hantavirose foi possivel observar
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que a cobertura representada pela floresta de galeria apresentou 14% das
ocorréncias.

Com 7% das ocorréncias de hantavirose, as formacfes campestres do
tipo savana parque (campo sujo), savana parque/savana arborizada (cerrado
stricto sensu) e savana parque/savana florestada (cerraddo) foram as areas
gue apresentaram tais ocorréncias. Em raz&o da escala utilizada (1:250.000), a
Figura 2 apresentou a conjugacao da savana parque com a savana arborizada,
bem como a savana floresta ou florestada.

Os solos expostos podem ser de origem natural, como € o caso das areas
cobertas por rocha nua exposta, ou ndao, como, por exemplo, as areas de
extracdo abandonadas. Em relacdo aqueles espacos, ndo foram constatados
casos de hantavirose.

Seguindo os mesmos principios do mapa da Figura 2, o0 mapa da Figura
3, a sequir, detalha os processos de uso da terra e os casos sobrepostos de
hantavirose no Distrito Federal na escala temporal do estudo. Dos 78 casos
autoctones confirmados no Distrito Federal foram identificados 49 locais de

ocorréncia para a hantavirose.
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Q Casos de hantavirose

(n=49)
CLASSES DE USO E COBERTURA DA TERRA
CIRAS 12 Aeroporto I Floresta Galeria I Reflorestamento Eucalipto Savana Parque/Savana Arborizada
ETE Lago Savana Florestada I Savana Parque/Savana Floresta
Floresta Decidual Montana/Savana Parque Lavoura Permanente I Savana Parque Solo Exposto
Floresta Estacional Decidual Submontana Lavoura Temporaria I Savana Parque/Floresta Sazonal Montana Ml Area Degradada
Floresta 4 idecid i F da M Pastagem e Vegetagdo Secundéria Il Savana Parque/Floresta Sazonal Submontana Il Area Urbana

. Pivo Savana Parque/Graminea-Lenhosa
Figura 3 - Mapa de uso e cobertura da terra do Distrito Federal e os casos de hantavirose,
periodo 2004-2010. Elaboracéo: Janduhy Santos, 2014.

Na Tabela 2, a seguir, ttm-se as agregacdes de uso e ocupacao da terra

predominantes no Distrito Federal e representadas no mapa da Figura 4.
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Tabela 2 — Area total das classes de uso e cobertura da terra no Distrito Federal e os casos de
hantavirose, periodo 2004-2010.

Area coberta Casos de

Classe (Km?) hantavirose

Antrépicos (Uso daterra)

Area degradada 1,8 -
Area urbana 647,08 5
Lavoura permanente 50 -
Lavoura temporaria 1.605,7 14
Pastagem e vegetacdo secundaria 2.089 20
Reflorestamento 70,7 2

N&o antrépicos (Cobertura da terra)
Floresta decidual montana/savana parque - -
Floresta estacional decidua/submontana - -
Floresta estacional semidecidua aluvial/savana florestada - -

Floresta galeria 389,35 2
Lago 60,8 -
Savana florestada 0,31 -
Savana parque 41,6 -
Savana parque/floresta sazonal montana 162,20 -

Savana parquef/floresta sazonal submontana - -

Savana parque/graminea-lenhosa 148,66 2
Savana parque/savana arborizada 550,22 4
Savana parque/savana floresta 0,21 -
Solo exposto 15,3 -

Para uma analise da associacdo das ocorréncias de hantavirose com as
classes de uso da terra foi calculado o Odds Ratio (OR) das categorias
envolvidas com aquela enfermidade, a fim de avaliar a intensidade de
associacao no Distrito Federal e no Entorno, conforme exposto na Tabela 3, a

sequir.

R. Ra’e Ga — Curitiba, v. 37, p. 282 - 306, Ago/2016
297



SANTOS, J. P.; OLIVEIRA, S. V.; STEINKE, V. A.
O USO E A COBERTURA DA TERRA E A SUA RELACAO COM A HANTAVIROSE NA REGIAO INTEGRADA
DE DESENVOLVIMENTO DO DISTRITO FEDERAL E ENTORNO

Tabela 3 — Resultados da analise da relagdo do uso da terra e a ocorréncia de hantavirose no
Distrito Federal e no Entorno, periodo 2007-2010.

N° de areas

Classe de uso e cobertura da terra st P value OR (95% CI)
Caso Controle
ENTORNO
Lavoura temporaria 3 2.438 0,21 2,90 (0,80-10,4)
Pastagem e vegetagdo secundaria 6 8.139 0,38 1,8 (0,64-5,37)
Savana parque/savana floresta 1 293 0,34 7,31 (0,96-56,5)
Savana parque 1 498 0,60 4,30 (0,56-32,9)
Savana parque/savana arborizada 1 7.114 0,21 0,22 (0,03-1,75)
Floresta galeria 2 4.689 0,89 0,84 (0,18-3,76)
DISTRITO FEDERAL
Area urbana 5 114 0,04 2,93 (1,14-7,54)
Lavoura temporaria 14 453 0,01 2,30 (1,22-4,31)
Pastagem e vegetacéo secundéria 20 1.014 0,20 1,51 (0,85-2,67)
Reflorestamento 2 31 0,16 4,15 (0,96-17,8)
Floresta galeria 2 387 0,11 0,29 (0,07-1,21)
Savana parque/graminea-lenhosa 2 211 0,62 0,57 (0,13-2,38)
Savana parque/savana arborizada 4 323 0,75 0,75 (0,26-2,10)

*OR = odds ratio; Cl = intervalo de confianga

A analise exposta na Tabela 3 aponta que no entorno, nenhuma classe
de cobertura e uso da terra apresentou resultados estatisticamente
significativos para o Odds Ratio dentro do p-valor de < 0.05. No Distrito
Federal, as classes de uso — as areas urbanas (OR= 2.9) e as lavouras
temporarias (OR = 2.3) — que apresentaram medidas de associagdo
significativas.

Com base em tais variacbes, a Tabela 4, a seguir, apresenta 0s
resultados do teste do Qui-Quadrado (x ?), a fim de avaliar se a hantavirose do
Distrito Federal e da RIDE-DF possui alguma dependéncia em relacdo a

hantavirose com p-valor de < 0.05.

Tabela 4 — Resultados do teste do Qui-Quadrado (X 2) para o Distrito Federal e no Entorno,
periodo 2007-2010.

Regido X X° Yates p-valor
Distrito Federal 9,5 8,5 0,0034
Entorno 1,8 1,0 0,30
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Para a os municipios que integram o entorno, os resultados do teste Qui-
quadrado obtidos e devidamente corrigidos (Yates) ndo sédo estatisticamente
significativos, ou seja, a analise sugere que a ocorréncia de hantavirose
independe dos fatores de uso da terra. Ja para o Distrito Federal, conforme a
tabela apresentada anteriormente, se deu o inverso em relagdo ao entorno: o
resultado do x > apresentou dados estatisticamente significativos, rejeitando,
assim, a hipotese de nulidade e aceitando a alternativa de que a ocorréncia da
hantavirose no Distrito Federal possui alguma dependéncia com o uso da terra
para o periodo 2004-2010.

4. DISCUSSAO

Com base nos resultados, 0s espacos antropizados do entorno sdo o0s
mais predominantes com as pastagens como a maior estrutura espacial da
regido. Estas paisagens antropizadas oferecem condi¢cdes propicias para o
contato do homem com o hantavirus — contato percebido através das
atividades agricolas, onde o roedor é atraido pela oferta de grdos que séo
consumidos principalmente na época da seca, quando se tem a diminuicdo de
insetos e sementes em seu habitat.

Observando os valores do Odds ratio e do Qui-quadrado percebe-se que
nos municipios que integram o entorno do Distrito Federal, tanto as classes de
cobertura como as de uso ndo ofereceram valores que apresentassem
significacdo estatistica a um nivel de 5% para considera-los como fator de
importancia na transmissdo da hantavirose. Tal fato se deve pela quantidade
de ocorréncias disponiveis que nado permitiram fornecer informacdes
conclusivas, sendo necessario o cruzamento com outras referéncias e bases
de dados para a obtenc&o de outras complementacdes.

Em relagédo ao Distrito Federal, as areas urbanas e as areas destinadas
as lavouras temporarias tiveram o maior Odds Ratio. As areas urbanizadas no
Distrito Federal vém apresentando nos ultimos anos uma grande expansao, o
que aumenta a fragmentacdo dos espagos silvestres existentes no territorio.
Tal expansdo se da com o aumento de empreendimentos imobiliarios para

todas as classes da populacdo. Tém-se ai o surgimento de condominios de
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luxo que, muitas vezes, se instalam em areas proximas as matas em raz&o dos
aspectos estéticos e de elevada qualidade ambiental; e ainda, tém-se a
implantacdo de assentamentos urbanos regularizados ou surgimento de
aglomerados subnormais (favela, invasédo, grota, baixada, comunidade, vila,
ressaca, mocambo, palafita e outros) em areas periféricas proximas aos
ambientes silvestres. A questdo da expansao habitacional, sem davida, € um
aspecto bem caracteristico do Distrito Federal, e isso se da em razdo da
diluicdo que ocorre das areas rurais e silvestres em favor da criacdo de novos
projetos urbanos, tornando dificil delimitar o que é area urbana e o que é area
rural.

Contudo, 83% dos casos de hantavirose no Distrito Federal se deram em
areas antrépicas. E ainda, as areas destinadas para as pastagens e vegetacao
secundaria representaram 41%, e as lavouras temporérias apresentaram 28%
do agravo. As areas urbanas, por sua vez, corresponderam a 10% de presenca
do agravo em seus espacos. Em relacdo a classe urbana, o Ministério da
Saude (2013) detalha que a expansdo das cidades tem trazido consigo a
construcdo de moradias em regides rurais, agricolas e silvestres que circundam
0s Municipios. Neste sentido, vale ressaltar que casos associados a tal fator
foram detectados, por exemplo, nos Estados de Minas Gerais, Mato Grosso,
Sdo Paulo e no Distrito Federal (BRITO, 2012; SANTOS, 2011). Os
levantamentos de uso e cobertura da terra fornecem subsidios para as analises
e avaliacbes dos impactos ambientais (provenientes de desmatamentos, perda
da biodiversidade, mudancas climaticas, doencas reincidentes) ou de inUmeros
impactos gerados pelos altos indices de urbanizacdo e pelas transformacfes
rurais (IBGE, 2013).

Ademais, a perda do habitat em virtude do desmatamento para o plantio
de culturas temporéarias ou permanentes e de pastagens desaloja aqueles
roedores de seu habitat, fazendo-os procurarem abrigo em tocas proximas as
benfeitorias (paidis, galinheiros, silos e outros) dos estabelecimentos
agropecuarios; e ainda, sendo animais com comportamento oportunista,

infiltram-se em tais ambientes para se alimentarem, eliminando, por sua vez,
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excrementos contaminados com o hantavirus que se misturam com a poeira
(SANTOS, 2011).

O resultado do teste Qui-Quadrado apresentou um valor relativamente
alto, ao contrario do entorno, que apresentou uma taxa relativamente baixa em
razdo da quantidade de locais de ocorréncia disponiveis para avaliagdo. Neste
sentido, através do resultado do teste de Qui-Quadrado, é possivel observar
que o antropismo tem contribuido na dinamica espacial da hantavirose no

Distrito Federal.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apés as andlises dos dados epidemioldgicos e espaciais dos casos de
hantavirose na no Distrito Federal e no seu entorno, constatou-se um arranjo
espacial sui generis da doenca na regiao.

Apesar de nao terem apresentado resultados estatisticamente
expressivos, as formacdes floristicas do bioma Cerrado: a savana parque
(campo-sujo) e a savana parque/savana floresta (cerraddo) sdo importantes
habitats dos roedores reservatérios do hantavirus Araraquara (ARAV). Sendo
assim, a importancia da biodiversidade para o equilibrio destes ambientes é
essencial em razdo da manutencdo do equilibrio ecossistémico, 0 que evita o
“transbordamento” de agentes patdgenos para as popula¢gées humanas.

Conforme o teste Qui-Quadrado, os resultados do Distrito Federal foram
mais expressivos em relacdo aos impactos antropogénicos e o0 agravo. A razao
disto esta no fato de que o espaco do Distrito Federal apresenta um forte
dinamismo em sua estrutura, que sugere a criacdo de um ambiente favoravel a
enfermidade.

Assim, a criacdo e preservacdo de espacos voltados a conservacao da
biodiversidade do cerrado sdo mecanismos que colaboram no equilibrio das
populacdes de roedores silvestres, como, por exemplo, no caso do Necromys
lasiurus. Este roedor tem como principais predadores naturais as serpentes e
alguns mamiferos carnivoros como o lobo guard e pequenos felinos. A
preservacdo dos predadores de topo, consequentemente ira auxiliar no
equilibrio destas populacbes de reservatorios de hantavirus em areas do
cerrado.

R. Ra’e Ga — Curitiba, v. 37, p. 282 - 306, Ago/2016
301



SANTOS, J. P.; OLIVEIRA, S. V.; STEINKE, V. A.
O USO E A COBERTURA DA TERRA E A SUA RELACAO COM A HANTAVIROSE NA REGIAO INTEGRADA
DE DESENVOLVIMENTO DO DISTRITO FEDERAL E ENTORNO

Para as populacdes rurais, 0 mais importante para a prevencédo da
hantavirose € seguir as recomendacfes preconizadas pelos érgaos de saude e
de extensdo rural com a finalidade de que os locais destinados ao
armazenamento de insumos e graos sejam preservados da entrada de
roedores sinantrépicos e silvestres. E ainda, faz-se importante a utilizacdo de
equipamentos de seguranca individual, como, por exemplo, mascaras e luvas —
gue ajudam a realizar atividades laborais de limpeza naqueles ambientes.

De fato, estudos destinados a verificagdo da densidade de roedores com
anticorpos de hantavirus se fazem extremamente necessarios no sentido de
correlacionar com maior acurdcia os locais com a presenca de roedores
contaminados e, consequentemente, as classes de uso e cobertura da terra
que apresentam condi¢ces ideais para o desenvolvimento da hantavirose.
Seria de grande importancia que este tipo de estudo fosse conduzido de forma
continua nas periferias de areas urbanas tanto do Distrito Federal bem como
em sua regido de entorno, nas regides de espacos silvestres.

Finalmente, o presente estudo buscou resgatar a importancia do uso
espaco no estudo das doencas infectocontagiosas transmitidas por animais
vetores e reservatorios de patdgenos, uma vez que as doencas ali advindas
possuem um elo com atividades humanas e necessitam de abordagem e

analise que perpassam a Epidemiologia.
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