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RESUMO

O extensivo uso de agrotoxicos na agropecuaria brasileira culmina em uma maior exposi¢ao da
populacéo a essas substancias em maior ou menor grau, por diversas rotas e vias de exposicao.
Por isso, o0 Ministério da Saude, no ano de 2012, com a Portaria GM/MS n° 2,938, implantou a
Vigilancia das populagdes expostas aos agrotoxicos (VSPEA). Contudo, a deteccdo da
intoxicacdo crénica e 0 nexo com outras doencas a partir dos sistemas de informacéo em salde
é um desafio para o sistema de Vigilancia em Salde em seus principios basicos de prevencéo,
controle e promocéo da saude. O objetivo geral da pesquisa é discutir os fatores associados a
intoxicacdo por agrotoxico com base na mineracdo de dados aplicada aos bancos de dados dos
sistemas de informacdo em salde. A partir da aplicacdo de tratamentos estatisticos e de
mineracao de dados aos bancos do SINAN, SIM e SINASC para extrair associa¢des importantes
gue explicassem os impactos da intoxicacdo por agrotoxico. Os achados da pesquisa consistem
no levantamento de dados para a compreensdo do contexto resultando na construcdo de um
data-wharehouse voltado para tomada de decisdo e planejamento da VSPEA, na modelagem de
datasets a partir dos sistemas de informacdo em salde, possibilitando a modelagem preditiva
de trés matrizes de predicdo capazes de reconhecer padrdes dos fatores associados para o tipo
da exposicdo, classificacdo da intoxicacao e evolugdo das intoxicagBes por agrotoxicos. Revela
as potencialidades da interdisciplinaridade com a Ciéncia de Dados para a vigilancia em saude,
como também levanta questdes para pesquisas futuras e reflexdes do processo de vigilancia
epidemiolégica no tema.

Descritores: Mineracdo de dados, Vigilancia epidemioldgica, Praguicidas, Envenenamento.


http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2012/prt2938_20_12_2012.html

ABSTRACT

The extensive use of pesticides in Brazilian agriculture culminates in a greater exposure of the
population to these substances to a greater or lesser extent, through different routes and routes
of exposure. Therefore, the Ministry of Health, in 2012, with Ordinance GM/MS No. 2,938,
implemented the Surveillance of populations exposed to pesticides (VSPEA). However, the
detection of chronic intoxication and the link with other diseases from health information
systems is a challenge for the Health Surveillance system in its basic principles of prevention,
control and health promotion. The general objective of the research is to discuss the factors
associated with pesticide poisoning based on data mining applied to databases of health
information systems. From the application of statistical treatments and data mining to SINAN,
SIM and SINASC databases to extract important associations that could explain the impacts of
pesticide poisoning. The research findings consist of data collection to understand the context
resulting in the construction of a data-wharehouse focused on decision-making and planning of
the VSPEA, in the modeling of datasets from health information systems, enabling the
predictive modeling of three prediction matrices capable of recognizing patterns of associated
factors for the type of exposure, classification of poisoning and evolution of pesticide
poisoning. It reveals the potential of interdisciplinarity with Data Science for health
surveillance, as well as raising questions for future research and reflections on the process of
epidemiological surveillance on the subject.

Keywords: Pesticides, Poisoning, Data Mining, Epidemiological Surveillance.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa dos impactos ambientais e na saide humana do uso de agrotdxicos no
desenvolvimento da producéo agricola tem uma importancia mundial desde as descobertas de
Rachel Carson, publicadas no livro “Silent Spring” (1962), que 0s denominava como
biocidas, uma vez que, ao serem utilizados, extingue toda forma de vida. Para além das culturas
agricolas, também foram adotados no controle dos vetores de doengas como dengue e
leishmaniose, denominados como agrotoxicos de uso na saude publica.

No Brasil, o coeficiente de mortalidade por agrotéxico é 1,52 por 100.000 habitantes,
representando 136.665 Anos Potenciais de Vida Perdido (BOCHNER, FREIRE, 2020). Por
estatistica houve associagdo positiva e significante entre o respectivo consumo (pulverizacgao)
de agrotoxicos com as incidéncias médias de intoxicacdo por agrotoxicos agricolas entre todas
as unidades federativas e respectivas regides mais produtoras agricolas dentro de cada estado
brasileiro (PIGNATI, 2018; DA CRUZ FERNANDES et al, 2019).

Segundo estimativas da Organiza¢do Mundial da Satde (OMS), anualmente, de 1,5% a
3,0% da populacdo mundial € acometida por intoxicacdo exdgena. No Brasil, segundo o ultimo
boletim epidemiolégico divulgado, obteve um total de 42.309 notificagdes para intoxicacdo
exogena, destas 17.299 (40,9%) se referiam a agrotoxicos diversos, dentre inseticidas (43,8%)
e herbicidas (36,2%) relacionados ao trabalho. Destacando os trabalhadores agropecuérios, das
florestas e da pesca (9.697; 37,2%) como os mais frequentes (BRASIL, 2018). Outro ponto
evidenciado pelo Ministério da Saude no seu Boletim Epidemiolégico n® 15/2019 destaca 0s
suicidios por intoxicacdo exogena, apontando o percentual de homens que usaram raticida
(17,5%) e agrotoxicos (14,1%) e dentre as mulheres registraram 9,4% e 5,1%, respectivamente.
Em estudo sob a analise das intoxicagfes por agrotoxicos agricolas do periodo de 2012 a 2015,
aponta o Tocantins ocupando o segundo lugar do ranking com a incidéncia de 77 casos por 1
milhdo de habitantes por ano, assim como ocupa a quarta posi¢do nos indicadores ambientais
de exposic¢do ambiental com 11,8 L/hab. (LARA et al, 2019).

No modelo de desenvolvimento de monoculturas possui uma relagdo ‘quimico-
dependente’ que gera impactos como poluicdo de matrizes ambientais como ar, agua e solo,
transformando-as em vias de contaminacgdo e aumentando a extensdo de possiveis riscos sobre
a saude ambiental, em local distante dos centros de utilizag&o dessas substancias (KIM, KABIR,
JAHAN, 2017; SIDHU et al, 2019). Por isso, a exposi¢do humana a agrotoxicos representa um

importante problema de salde publica, para o qual o setor de saude tem buscado definir e
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implementar a¢Bes voltadas a vigilancia em satde. Contudo, as intervencdes devidas seu carater
interinstitucional é complexo e desafiador na implantacdo por transcender o setor saude
(PORTO, SOARES, 2012; MINISTERIO SAUDE, 2018).

A avaliacdo do potencial carcinogénico do agrotoxico € bastante complexa devido a
diversidade de produtos, mudancas no modo de utilizagcdo do produto, longo periodo de
exposicao para a deteccdo da cronicidade, além das dificuldades de transparéncia de dados
sobre esta exposicdo e a falta do programa de biomonitoramento em nosso pais, como
politica de Estado. Apesar disso, a exposicao a agrotoxicos ja foi associada ao surgimento
de tumores na infancia, especialmente a leucemia (CURVO, PIGNATTI, PIGNATTI, 2013;
PIGNATTI et al, 2014; PIGNATTI et al, 2017).

Nesse contexto, a insuficiéncia de dados sobre 0 consumo de agrotdxicos, seus tipos
e volumes, utilizado nos municipios brasileiros, o desconhecimento do seu potencial toxico,
a caréncia de diagnosticos laboratoriais e a pressdo/assédio de fazendeiros do agronegécio
gue ocupam cargos publicos, favorecem o ocultamento e a invisibilidade desse importante
problema de saude publica (PIGNATI et al., 2017).

No Brasil, estudos epidemiolégicos sdo fortemente dependentes de dados sobre as
populagdes analisadas. Contudo, estes dados percorrem um longo caminho desde a
ocorréncia real de uma intoxicacdo, passando pelo sistema de salde publica, preenchimento
de fichas, entrada nos sistemas e posterior recuperacdo por parte dos pesquisadores em
sistemas fragmentados e desatualizados, o que dificulta o nexo causal e 0 monitoramento
das intoxicacbes cronicas, ja que o sistema SINAN permite a visualizacdo somente da
intoxicacdo aguda, ou seja, casos NOVos.

Desta maneira, pesquisas que se aprofundam nos modelos tedricos-metodoldgicos
da Epidemiologia critica e da Ciéncia de Dados - dada a Gltima ser um campo disciplinar
que utiliza métodos cientificos, processos, algoritmos e sistemas para extrair conhecimentos
de dados, tanto estruturados como ndo-estruturados (DHAR, 2013) - no intuito de coletar e
experimentar as potencialidades interdisciplinares que a mesmas possam contribuir com o
processo de vigilancia em salde no tratamento de dados e levantamento de métricas
norteadoras para avaliacdo do impacto ao ambiente e salude humana a exposi¢do dos
agrotoxicos, dada complexidade da atuacdo da Vigilancia em Saude, frente a dificuldade de

processos e investimentos para implementar tecnologias para o biomonitoramento.



Frente aos problemas e hipdteses acima levantadas para anélise de situagdo de saude
para o enfrentamento e promocdo de a¢Bes que protejam a populagdo dos riscos a exposicao

de produtos mutagénicos e carcinogénicos foi tracado a este estudo 0s objetivos abaixo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral
Discutir os fatores associados a intoxicacdo por agrotoxico com base na mineragédo

de dados aplicada aos bancos de dados dos sistemas de informacao em salde.

1.1.2 Objetivos especificos

17

1. Identificar os sistemas de informacéo em salde de importancia para a avaliacdo dos

fatores associados a da intoxicacao por agrotoxicos a partir da revisao tedrico metodoldgica;

2. Analisar as variaveis e atributos dos bancos de dados dos sistemas de informacéo de

relevancia e descrever suas possiveis relagdes para compreender o problema;

3. Analisar o banco de dados de Intoxicacdo exdgena, através da mineracao de dados a

fim de aprofundar a descoberta de conhecimentos de seus atributos;

4. Analisar a duplicidade de agravos e doencas dos casos notificados por intoxicacao

exogena por meio do relacionamento probabilistico entre os datasets do SINAN;

5. Analisar os datasets dos dados levantados dos diversos sistemas de informagéo em

salde para conhecer os padrdes e imputs da modelagem preditiva para a vigilancia da populagéo

exposta ao agrotoxico.

Neste propoésito, o trabalho consiste na apresentacdo do referencial tedrico da
vigilancia da populacdo exposta ao agrotdéxico com objetivo de compreender o contexto do
problema, assim como também da Ciéncia de dados para discussdo da prospeccao
tecnoldgica no processo de trabalho da vigilancia epidemiolégica. Da metodologia
empregada na pesquisa e na analise de dados em salde. Em seguida, os resultados da busca
tedrico-metodoldgica para a construcdo da base de dados (data-VSPEA), da anélise dos
sistemas de informacao e fontes de dados, e da experimentacdo de métodos de mineracdo de
dados na mesma. Por fim, nossas consideracOes finais acerca da pesquisa e prospectivas

futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo apresentamos todo arcabouco tedrico utilizado para nortear a pesquisa
em sua complexidade disciplinar para compreender o problema acerca da vigilancia da
populacédo exposta ao agrotoxico e objeto do estudo estabelecido na andlise de situacdo de

salde da mesma.

2.1 A compreensdo do problema sob o olhar interdisciplinar da Vigilancia em Saude.

Intoxicacdo exdgena pode ser definida como um conjunto de efeitos nocivos ao
organismo produzidos pela interacdo de um ou mais agentes toxicos com 0 sistema
biologico, representados por manifestacbes clinicas ou laboratoriais que revelam
desequilibrio orgénico. Os agrotoxicos, gases toxicos e metais pesados sdo exemplos de
agentes quimicos que podem causar esse tipo de intoxicacao.

A vigilancia epidemioldgica desse agravo € monitorada pelo Sistema Nacional de
Agravos de Notificacdo (SINAN) compulsoria, estabelecida pela Portaria de Consolidagdo
n® 4/ 2017, na ficha de Intoxicacdo exdgena. Desta forma, sistemas de vigilancia nas
secretarias de saude, nos trés niveis federativos, monitoram e controlam casos agudos de
intoxicacdo por agrotoxico, ou seja, NOVOS €asos, e seu prazo de encerramento é de 6 meses
(BRASIL, 2019). Portanto, ndo permitem acompanhamento prolongado de exposi¢éo
cronica.

A Vigilancia em Satde é um servico de satde constituido no Servico Unico de Sadde
(SUS), a partir da Lei 8080/1988, que compreende um conjunto de acdes integradas de protecao
e promocdo da salde, vigilancia, prevencdo e controle das doencas e agravos a saude,
abrangendo a vigilancia epidemiolégica, vigilancia sanitéria, vigilancia em salde ambiental,
vigilancia da saude do trabalhador, vigilancia laboratorial, promocéo da salde e vigilancia da
situacdo de saude (MINISTERIO DA SAUDE, 2019). Com o objetivo de prevenir, controlar e
mitigar riscos a satde da populagdo, em que sua “méaxima” para atuagao ¢: “Informagdo para
acao, fundamenta-se no campo da Saude Coletiva e da Epidemiologia, como ciéncias
norteadoras de suas praticas.

O uso de agrotdxicos e as praticas de aplicacdo ndo sdo uniformes, dependendo do tipo
de cultura, condicGes climaticas, pragas e outros fatores sociais. O armazenamento de pesticidas
e o descarte de embalagens vazias de pesticidas também promove a exposicdo humana e
ambiental. Devido ao manuseio incorreto e praticas inadequadas, podem ocorrer consequéncias

perigosas para a salde dos agricultores, contaminacdo da cadeia alimentar e acimulo de
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residuos de agrotoxicos no corpo do consumidor (SILVA, XAVIER, CEZAR-VAZ, 2019;
LOPES, ALBUQUERQUE, 2018). Compreender e identificar o modo critico e determinante
da exposicao a agrotdxicos é de suma importancia no desenvolvimento de estratégia de longo
prazo e uso sustentavel de pesticidas entre os agricultores nos esforcos para proteger sua saude,
a saude dos consumidores e 0 meio ambiente em geral (BORTOLOTTO, et al., 2020;
MINISTERIO SAUDE, 2018; VASCONCELLOS, et al., 2019).

O uso de agrotdxicos e suas implicacBes para a satde publica em termos de seguranca
quimica e alimentar, pode ser considerado um problema complexo que demanda maltiplos
enfoques e disciplinas. Desta forma, os agrotoxicos podem ser analisados de forma complexa e
sistémica a partir de uma avaliacdo integrada (articulacéo, interpretacdo e comunicacéo), de tal
modo que sua cadeia global de causa-efeito possa ser avaliada a partir de uma perspectiva
holistica ou sindptica. Tal perspectiva permite prover informacdo Gtil aos que tomam decisdes
— incluindo cidaddos e movimentos sociais — facilitando, desta forma, a definicdo e a
implementacdo de politicas e estratégias para os desafios de se enfrentar os impactos dos
agrotoxicos.

Torna-se necesséria, além do aprofundamento de estudos epidemiolégicos,
toxicoldgicos e nutricionais, a integracdo de diferentes disciplinas e perspectivas articuladas a
salde coletiva, como a economia ecoldgica, as ciéncias sociais e ambientais para transformar o
modelo de desenvolvimento. E preciso tornar visiveis os efeitos e 0s custos socioambientais e
a saude publica associados a esta l6gica de producdo e comércio internacional de alimentos. A
visibilidade de tais impactos € estratégica para a viabilizacdo de politicas publicas que
fomentem o comércio justo (fair trade), a reforma agréria, a agroecologia € 0 consumo
consciente e saudavel de alimentos dentro dos principios da sustentabilidade ambiental e da
justica ambiental, como para a regulacdo dos mesmos.

Visto que no Decreto n° 4.074/2002, ndo ha uma previsao legal de periodicidade minima
para a revisao dos registros desses produtos e ocorrem, nos termos do inciso VI, art. 2, orientada
por alertas internacionais, novos estudos cientificos ou denuncias realizadas por instituicdes de
referéncia (FRIEDRICH et al, 2021). Torna evidente a responsabilidade da Vigilancia em
Saude no seu papel de monitorar, analisar e produzir informes e alertas quanto aos efeitos dos
agrotoxicos a fim de fomentar e fundamentar o processo regulatério.

De acordo com Santos (2007) refere-se a ecologia dos saberes como a infinita
pluralidade dos saberes e da necessidade de valorizagdo dos mesmos, ou seja, reconhece que

todo saber possui uma dosagem de ignorancia e toda ignorancia possui uma dosagem de
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saber, necessitando que haja didlogo entre os diversos saberes e ciéncias para realizacao de
acdes que sejam de fato emancipatdrias. “A partir do momento em que a comunidade
cientifica perceber a importancia da reflexividade sobre suas praxis, o conhecimento
produzido ndo serd mais insensivel” (SANTOS, 1989, p. 118). Sera um conhecimento
esclarecedor, mais formativo do que informativo, criador e ndo destruidor da competéncia
social dos ndo cientistas, interessado na transformacéo do que existe e respeitando a dialética
historica presente nas relacfes entre sujeito e objeto, ou melhor, “subjeto” (BREILH, 2008;
CARNEIRO, 2015).

Pautado, também, em seu estudo das Sociologias com os aportes da Teoria da
Complexidade, da Epidemiologia Critica, da Hermenéutica de Profundidade e dos conceitos
de territério e territorialidades para compreender o macro fendbmeno da modernizacao
agricola em suas inter-relacGes com a saude, o trabalho, o ambiente e a vulnerabilidade das
populagdes atingidas pelos processos de “desenvolvimento” no campo (BREILH, 2008).

Revisdes de literatura constatam a presenca de compostos de agrotdxicos originais no
sangue humano, urina, leite materno, sémen, tecido adiposo, liquido amnidtico, mec6nio
infantil e sangue do cordao umbilical. E a bioacumulacdo dessas substancias quimicas no corpo
ao longo do tempo foi associada a defeitos congénitos, tumores, alteracdes genéticas, distirbios
do sangue e dos nervos, dificuldade de concepgdo e até coma ou morte. Portanto, denotando o
alto potencial genotoxico dessas substancias, que possuem um efeito destrutivo no material
genético de uma célula (cromossomo, DNA ou RNA) afetando sua integridade (NEVES, 2017,
ALI, ISMAIL, et al., 2018; DUJARDIN, BOCCA, 2019; SILVERIO, PINHEIRO, 2019).
Representando alto perigo a satde e biodiversidade e deve, de acordo com a nossa Constituicao,
ser monitorado e fiscalizado a fim de garantir os direitos fundamentais, ou seja, visa garantir ao
ser humano, o respeito a vida, a liberdade, a igualdade e a dignidade, para o pleno
desenvolvimento de sua personalidade por meio das Politicas Publicas.

Assim, sabendo que a associacdo dos fatores genéticos e ambientais pode desencadear
doencas graves e crénicas, como Doenca de Parkinson, efeitos adversos na gravidez, autismo,
entre outras. Em que o aparecimento dos sintomas ocorre tardiamente sem uma origem
especifica e determinada, é de extrema importancia realizar estudos para avaliar os fatores
ambientais, em especial na populagdo rural (DA SILVA, XAVIER, et al., 2019;
VASCONCELLOS, et al., 2019; MUSTIELES, et al., 2020).

Diversos estudos vém se propondo no desenvolvimento de metodologias analiticas

aprimoradas que aumentam os desempenhos de sensibilidade e robustez e reduzem o tempo de
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analise (HAKME, et al., 2018; NARENDERAN, MEYYANATHAN, BABU, 2020). Diante
dessa preocupacao, recentemente tem se iniciado na tentativa de detectar os multiplos residuos
da diversidade de pesticidas utilizados e seus compostos hormonais que impactam na salde
humana: por métodos de cromatografia liquida de alta eficiéncia, visto sua capacidade de
separar uma grande quantidade de compostos em diversos tipos de amostra no espago de tempo
de alguns minutos, exibindo alta resolucgéo e detectabilidade a custo baixo (RELANGI, 2019);
utilizacdo de nanotecnologias e nanomateriais proporcionando ferramentas poderosas de
deteccdo miniaturizadas para aplicacdo de campo proporcionando rapidez no rastreio de
residuos (HU, et al., 2020; RODRIGUEZ-SAONA, AYKAS, et al., 2020). Porém, a escolha
do sistema de extracdo e detecgdo permanece a mesma, que consiste no sistema tradicional de
extracdo e deteccdo acoplado a massa para quantificacdo, sendo demorados e caros
(NARENDERAN, MEYYANATHAN, BABU, 2020).

Para além da comprovacdo de residuos nas diversas matrizes da rota de exposicéo, ja
mencionadas, outra preocupacdo € o risco cumulativo da exposicdo a pesticidas por dieta.
Apesar de estudos disponiveis na literatura apontarem baixo risco para o limite de ingestao
diaria, a preocupacdo publica permanece. E relativamente, ha incertezas nos estudos de
modelagem e métodos de avaliacdo de risco cumulativo, além de limitagdes de acesso a dados
de consumo e niveis de residuos nos diferentes niveis de processamento dos alimentos
(JARDIM et al., 2018; LARSSON, et al., 2018; LI et al., 2018; MAGGIONI, et al., 2018;
SIEKE, 2018; NOUGADERE, et al., 2020; BIRGHILA, et al., 2020).

Outro ponto observados pelos estudos sobre o risco da dieta, estd na incerteza do
acumulo e no nivel de ingestdo diaria , ja que o consumo €é pessoal e individual, no entanto as
mesmas comparam o0s niveis encontrados nos diversos tipos de alimentos e compara por meio
de métodos estatisticos com os riscos relevantes por meio de Ingestdo Diaria Estimada (EDI),
Quocientes de Perigo (HQ) e indice de Perigo (HI) para a populacdo, reguladas pela
Organizacdo Mundial da Satde (OMS) e Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(USEPA) (ELGUETA, et al., 2020; LU, et al., 2020; WUMBEI, 2019).

Contudo, todo esse sistema enfrenta desafios importantes para sua efetividade e
eficiéncia, desde a falta de recursos humanos qualificados na assisténcia, quanto a recursos de
diagnostico, acesso a dados e sistemas de informacéo integrados, a falta de abordagem
estratégica e multidisciplinar (BRASIL, 2018; MINISTERIO SAUDE, 2018; BRASIL, 2019;
JARDIM et al., 2018; PIGNATI, MACHADO, CABRAL, 2007), além da permissividade do

valor maximo permitido (VMP/ LMR), 5000 vezes maiores que o estabelecido pelas portarias
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de regulacéo do controle da &gua e dos alimentos, comparados aos valores praticados na Unido
Europeia. Portanto, outras medidas para o consumo de pesticidas precisam ser avaliadas para
garantir a saude humana, a seguranca alimentar e a protecdo ambiental (BOMBARDI, 2017,
O. GOMES, et al., 2020).

Agrotoxicos e seus metabdlitos podem ser medidos avaliando biomarcadores
especificos. Diferentes biomarcadores podem ser usados isoladamente e / ou em combinacéao
para estabelecer os niveis criticos de exposicao. A depressao da colinesterase sanguinea € usada
como biomarcador de exposicédo a toxicidade do organofosforado e de carbamato. No entanto,
um método mais eficaz e quantitativo para avaliar a exposicdo a pesticidas é quantificar os
niveis de dialquil-fosfatos urinarios (DAP). Os niveis urinarios e sanguineos de DAPs sdo
frequentemente considerados biomarcadores de exposicdo a pesticidas organofosforados
parentais. Sua medicdo fornece informacOes sobre a exposicdo cumulativa a uma grande
quantidade de pesticidas organofosforados (BENFORD, et al., 2018; KAPELEKA, SAULLI,
NDAKIDEMI, 2019; MORE, et al., 2019; RELANGI, 2019; SIDHU, et al., 2019; SILVERIO,
PINHEIRO, 2019; VASCONCELLOS, et al., 2019).

A bioacumulacédo de agrotdxicos envolve o acimulo desses produtos quimicos toxicos
como resultado da absorcao continua de produtos quimicos no corpo a uma taxa na qual o corpo
ndo consegue metabolizar e excretar. Isso € alimentado pelo uso persistente de pesticidas que
ndo se dividem em partes constituintes mais seguras, mas permanecem intactos por periodos
prolongados de tempo, tornando-se facilmente acessiveis ao corpo humano. Muitas abordagens
e técnicas de biomonitoramento humano foram desenvolvidas e aplicadas na detec¢do precoce
de efeitos genotdxico da exposicdo de longo prazo a pesticidas perigosos. No entanto, essas
técnicas, embora relatadas como simples e rapidas, séo complicadas e dificilmente aplicadas na
deteccdo precoce de efeitos genotoxico de agrotoxicos, principalmente entre agricultores que
trabalham em ambiente descontrolado. Isso pode ser responsavel pela falta geral de informacdes
de seus efeitos prejudiciais, dai a necessidade de esforcos conjuntos para desenvolver testes
rapidos, técnicas simples e economicamente viaveis e abordadas na detec¢cdo dos danos ao DNA
em nivel de célula (LOPES, ALBUQUERQUE, 2018; SILVA, XAVIER, CEZAR-VAZ, 2019;
SILVERIO, PINHEIRO, 2019).
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2.2 A Ciéncia de dados e suas possiveis contribuices para o problema

Tradicionalmente, na Epidemiologia, a estatistica é a ciéncia base referencial quanto ao
método de coleta, organizacdo e analise dos dados. Contudo termos como ciéncia de dados e
big data vem se destacando nas midias e meio académico como possibilidade de vencer os
desafios encontrados na analise de grande volume de dados. AALST (2016) afirma que o
campo de ciéncia de dados se origina da estatistica, que também deu origem ou impulsionou
Varios outros campos.

A partir da definigéo da ciéncia de dados como um campo interdisciplinar para o estudo
de dados estruturados ou ndo estruturados (pequenos ou grande volume), e terem outras
propriedades, como grande velocidade de producéo e variedade de contetdo, podendo ainda
serem estaticos ou alimentados em tempo real. E que suas atividades incluem: a extracdo de
dados, sua preparacao, exploracdo, transformacgéo, armazenamento, recuperacao, manutencao
das infraestruturas computacionais necessarias, aplicacdo de diversas estratégias de mineracao
de informacdo e aplicacdo de métodos de aprendizado de maquina, tal como o emprego de
recursos de apresentacdo dos resultados e predicdes (HAYASHI, 1998; PRESS, 2013;
KHOURY; IOANNIDIS, 2014; AALST, 2016; HOUSEH; KUSHNIRUK; BORYCKI, 2019
apud SALDANHA, 2021). T&o certo, as duas ciéncias se aproximam e parecem ser sobrepostas.
Contudo varios métodos de ciéncia de dados sdo inferenciais e dedutivos, partindo da amostra
para a populacdo, mas a ciéncia de dados também utiliza métodos indutivos, enquanto que a
estatistica, do ponto de vista mais tradicional, define-se pela inferéncia da parte para o todo
(SALDANHA, 2021).

Na Vigilancia epidemiolodgica, a partir de suas caracteristicas e bases teoricas, utiliza-se
a estatistica por sua abordagem de inferéncia causal das doencas ou eventos em salde publica
em que se busca testar a hipotese de causalidade. A andlise de dados se faz a partir de base
dados limitados, em geral estaticos, limpos e de natureza pouco relacional, amostrados
cientificamente e seguindo suposi¢cdes claras, como independéncia, estacionariedade e
normalidade (MILLER, 2010; SHMUELI, 2010).

Enquanto, “Ciéncia de Dados ¢ um campo de estudo que se destaca pela capacidade de
auxiliar a descoberta de informacdo (til a partir de grandes ou complexas bases de dados, bem
como a tomada de decisdo orientada por dados” (PCDaS, 2021). Aqui o desafio de anélise é
lidar com a abundancia, exaustividade e variedade, sua dinamica, desordem e incerteza, e a
necessidade de lidar com dados que n&o foram gerados para responder uma questao especifica
(KITCHIN, 2014).
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Estudos apontam para as potencialidades da incorporacdo da ciéncia de dados como
ganho para a Saude Publica no enfrentamento do aumento de sua complexidade, sendo capaz
de aproveitar a oferta de dados e a diversidade de métodos disponiveis para a obtencao de novas
fontes de dados, que requererem novos métodos de estudo e abordagens diferenciadas,
enfrentadas por equipes transdisciplinares (DICLEMENTE et al., 2019; SALDANHA, 2021).

Salathé et al. (2012), aponta que a integracdo de diversas fontes de dados, em conjunto
com dados ja sistematizados, apresenta-se como uma oportunidade Unica para inovagdo da
vigilancia epidemiologica, preenchendo hiatos da infraestrutura de Saude Publica e operando
sem fronteiras e tempo real.

Saldanha (2021) apresenta em seu estudo as diferentes fases da epidemiologia,
pontuando as inovagOes e transformagfes nos procedimentos analitico e preventivo e da
apresentacdo dos dados. Pontuando, o momento atual com o paradigma do big data, que se
apresenta com universo de dados estruturados em sistemas e ndo estruturados contidos em
prontuarios ou mesmo da internet, do qual o processo analitico deve avangar para a ciéncia de
dados para atingir uma medicina de precisdo e predicdo de cenarios.

No contexto de aplicacdo dos modelos e processos de mineracdo de dados na saude
publica, a etapa de aquisicdo compreende a coleta de informagfes secundarias junto a
repositérios de dados publicos ou privados, ou mesmo primarios. Da etapa de armazenamento
e recuperacao de dados envolvem tecnologias especificas que necessitam considerar grandes
massas de dados sem comprometer a velocidade das operacdes de leitura e apresentacdo dos
arquivos. A etapa de mineracdo de dados envolve processos para a deteccdo de padrdes,
associacOes e tendéncias temporais e espaciais, envolvendo em geral algoritmos autbnomos e
autorregulados para a realizagdo destas tarefas. A Ultima etapa, referente a analise e visualizacdo
de dados, visa a extracdo e apresentacao de informac6es permitindo ao utilizador a descoberta
de novas relacbes (SALDANHA, 2021).

Neste passo, a utilizacdo de tecnologias de ciéncia de dados ganha significado pratico
ao usuario, permitindo informar aos gestores sobre diferentes possibilidades de politicas
publicas e na apresentacao das informag6es para o publico em geral (FUNG; TSE; FU, 2015),
através de um grande e amorfo conjunto de dados que se transforma de maneira interativa,
atribuindo significado (HUANG et al., 2015).

Contudo, a ciéncia de dados enfrenta paradigmas quanto a epistemologia em duas

correntes (nova era do empirismo e a de data driven science), apontando uma abordagem nova
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da compreensdo do mundo, em que se apresenta novas ideias e intuicdes a partir da analise dos
dados, ao invés de testar hipdteses (KITCHIN, 2014).

“Nesta nova configuragdo, a saide publica se beneficia de um método misto,
buscando na abordagem indutiva da ciéncia de dados a construcéo de novas hipéteses
sem necessitar de apoio ou confirmaces clinicas a priori, e na abordagem dedutiva
para a verificacdo destas hip6teses com o rigor cientifico necessario para a construgao
de politicas publicas” (SALDANHA, 2021).

Apesar dos sistemas de informagdes em salide apresentarem dados sobre o ciclo de vida
por completo, ndo é possivel atualmente percorrer o itinerario terapéutico de um paciente,
através da disponibilizacdo do DATASUS, por exemplo, no caso de um nascimento pré-maturo,
procedimentos ambulatoriais, internacdo e 6bito, devido a anonimizagdo para preservar a
privacidade e seguranga. A vantagem de um maior volume de informagdes sobre os eventos
apresenta consequéncias: os dados brutos sdo mais complexos, apresentam uma linguagem
mais técnica e especifica, as documentacbes podem ser deficientes, o volume de dados pode
demandar soluges computacionais especificas e, em geral, ndo permitem o cruzamento entre
as bases de dados. Por isso, 0 Ministério da Saude tem se esforcado em estratégias para
desenvolver, reestruturar e garantir a integracdo desses sistemas, de modo a permitir um registro
da situacfo de saude individualizado por meio do Cartio Nacional de Sadde (MINISTERIO
DA SAUDE, 2021).

Na ciéncia de dados existe trés grandes modelos de processamento estabelecidos e
reconhecidos: Knowledge Discovery in Databases (KDD), Sample, Explore, Modify, Model,
Assess (SEMMA) e o Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM). O
processo KDD ¢ definido como a “extragdo ndo trivial de conhecimento implicito, previamente
desconhecido e potencialmente 1til dos dados” (FAYYAD; PIATETSKY-SHAPIRO;
SMYTH, 1996¢c; FRAWLEY; PIATETSKYSHAPIRO; MATHEUS, 1992 apud SALDANHA,
2021).

O modelo SEMMA, introduzido em 1997, sendo aplicado na conducao de projetos de
mineracdo de dados, pode ser considerado como a implementacdo do modelo KDD, ou seja,
direcionando para a compreensdo de um problema (SALDANHA, 2021). E possui um modelo

definido de passos definido e revisado pelo Instituto SAS em 2016:
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Figura 1. Modelo de processos SEMMA (2016)
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Por fim, o modelo “CRISP-DM utiliza os elementos mais importantes do modelo KDD
e 0s insere em um processo ciclico que prevé explicitamente a compreensdo do negdcio e a
implementacdo de alteragdes no negocio segundo os resultados obtidos” (SALDANHA, 2021).
Amplamente divulgado devido a sua amplitude na documentacéo de seus processos do modelo
(ROTONDO; QUILLIGAN, 2020).

Mais recentemente, o0 modelo Knowledge Discovery in Databases for Public Health
(KDD-PH), proposto por Saldanha (2021), no qual aproxima a linguagem e interesses da
ciéncia de dados aos da Saude Publica, formando um modelo aplicado a mineracdo de dados

em saude.

Figura 2. Modelo de processos KDD-PH
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Fonte: SALDANHA (2021).
Tao logo visualizamos o diagrama acima, é possivel resgatar o conceito de anéalise de
situacdo de satde do qual define-se por “identificacdo, descri¢éo, priorizacdo e explicacédo dos

problemas de salde com o objetivo de identificar as necessidades sociais e determinar as
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prioridades de acdo” (TEIXEIRA et al, 2010, p. 57). Um processo essencial na vigilancia em
salde para o planejamento de prioridades de a¢6es e formulacao das politicas publicas, além de
possibilitar o monitoramento e avaliacdo das politicas publicas sobre a situacdo de salde da
populacdo. Que se correlaciona com outro conceito amplamente utilizado na ciéncia de dados,
0 Business Intelligence (Bl).

O Bl combina analise, mineracdo de dados, visualizagdo de dados,
ferramentas/infraestrutura de dados e praticas recomendadas para ajudar as organizacdes a
tomar decisfes impulsionadas por dados para gerar mudancas positivas, eliminar a ineficiéncia
e se adaptar rapidamente as mudancas, partir dos seguintes processos:

o Preparagédo de dados: o processo de compilar vérias fontes de dados, identificar as
dimensGes/medidas e prepara-las para a analise de dados.

e Analise descritiva: o uso da analise de dados em seérie historica.

o Analise visual: a exploracdo dos dados atraves de histérias visuais para comunicar
informacgdes conforme necessario e manter-se no fluxo da analise.

o Consultas: fazendo perguntas especificas aos dados, o Bl extrai as respostas dos
conjuntos de dados.

o Andlise estatistica: a aplicacdo dos resultados da andlise descritiva para explorar os
dados em mais profundidade usando conceitos estatisticos (por exemplo, como e por
que determinada tendéncia ocorreu).

« Visualizacdo de dados: o processo de transformar a analise de dados em representacdes
visuais, como graficos, diagramas e histogramas, para facilitar o consumo dos dados.

o Mineracao de dados: o uso de bancos de dados, estatisticas e aprendizado de maquina
para revelar tendéncias em conjuntos de dados grandes.

e Geracdo de relatérios: o compartilhamento de analises de dados com as partes
interessadas para que elas possam tirar conclusdes e tomar decisdes.

o Benchmarking e métricas de desempenho: a comparacdo de dados de desempenho
atuais e historicos para acompanhar o desempenho em relacéo as metas, geralmente com

0 uso de painéis personalizados.

A mineracdo de dados constitui-se de técnicas que consistem na especificacdo de
métodos que nos garantam como descobrir os padrdes que nos interessam. Dentre as principais
utilizadas, temos: técnicas estatisticas, técnicas de aprendizado de maquina e técnicas baseadas

em crescimento-podavalidacdo. No processo da descoberta do conhecimento exige passos a
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seguir, ou seja, tarefas na busca da compreensdo do dado, que tipo de regularidades ou padrbes
pode-se encontrar. Sao elas:

1. Anélise de Regras de Associa¢dao: ¢ um padrdo da forma X — Y, onde X e Y sdo
conjuntos de valores (Support).

2. Andlise de PadrBes Sequenciais: € uma expressao da forma <11, .. ., In >, onde cada li
é um conjunto de itens. A ordem em que estdo alinhados estes conjuntos reflete a ordem
cronoldgica em que aconteceram os fatos representados por estes conjuntos.

3. Classificacdo e Predicdo: é o processo de encontrar um conjunto de modelos (fungdes)
que descrevem e distinguem classes ou conceitos, com o propésito de utilizar o modelo
para predizer a classe de objetos que ainda ndo foram classificados.

Alguns conceitos quanto a estrutura de sistemas de informacgdo, linguagem,
processamento e limpeza dos dados, também, se demonstram necessarios permear nos espacos
de trabalho dos profissionais de satde que lidam com a busca e tratamento dos dados para a
analises epidemioldgicas e de situacdo de satde. Pois no campo da Ciéncia de Dados, j& existem
solucdes e recursos que ajudam na recuperacdo de dados, transformacdo de dados
normalizacdo, discretizacao, integracdo (linkage) dos bancos de dados de forma simples, préatica
e automatizada. O que melhora na eficiéncia e efetividade da anélise de dados diminuindo
tempo e recursos humanos para tais tarefas complexas principalmente com o enorme volume
de registros (big data) em que é preciso processar em tempo real.

Em suma, ndo é o objeto desse estudo aprofundar nas técnicas e algoritmos em
mineracdo de dados, mas de posse da aproximacdo e experimentacdo dos conhecimentos desta
ciéncia, propiciar a analise critica dos processos e ferramentas utilizados na vigilancia
epidemioldgica atualmente, a fim de prospectar mudancas tecnoldgicas na praxis possibilitando
superar 0s problemas, j& ha muito vivenciados e relatados por pesquisadores, na analise de

dados em saude.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de estudo

Trata-se de estudo exploratorio descritivo de revisdo de literatura e experimental dos
métodos de mineracdo de dados, baseado no modelo KDD-PH descrito por Saldanha (2021).

A pesquisa exploratoria esta apoiada na analise documental dos relatérios do servico de
Vigilancia em Saude e das pesquisas cientificas encontradas através das estratégias de busca
definidas para: a) para compreensdo do problema e fundamentagdo da construcdo da base de
dados data-VSPEA e b) busca de ferramentas open source (acesso aberto) e tecnologias da
ciéncia de dados; para levantamento de requisitos, definicdo do estudo de caso e compreensao
do dominio da aplicacdo das informacdes. E experimental das técnicas de processo de
descoberta de conhecimento em bases de dados (KDD): higienizagdo dos dados e pré-
processamento dos dados, anélise exploratoria, em seguida, modelagem para a descri¢do das
varidveis e das bases de dados. Portanto, as etapas abordadas e discutidas nesse estudo,
conforme o modelo adotado para a metodologia do trabalho, compreendem as tarefas da
compreensdo do problema da pesquisa, ou seja, realizar a analise de situacdo de salde para a

vigilancia da populacdo exposta ao agrotoxico.

3.2 Coleta e fonte de dados

A pesquisa foi desenvolvida utilizando-se a coleta de dados secundérios do Sistema de
Informacéo de Agravos de Notificacdo Compulsoria (SINAN) e demais sistemas de informacao
da Secretaria de Estado de Salde do Tocantins, a fim de testar a integracdo dos sistemas e
identificar a cronicidade da exposicao de forma individualizada, apds a aprovacao do projeto
de pesquisa pelo Comité de ética em Pesquisa- UFT sob o nimero 4.381.097.

Os dados foram tabulados pelo e analisados com o uso do Tabwin versao 3.2 e Microsoft
Office 2013®.

SINAN: casos notificados no periodo (2008 a 2019) dos residentes do Tocantins, pelos
codigos da 102 Revisédo da Classificagéo Internacional de Doencas (CID-10).

SIM: registro de 6bitos no periodo de 2008 a 2020, de residentes nos municipios do
Tocantins, por causa basica de 6bito dos codigos da 102 Revisdo da Classificacdo Internacional
de Doencas (CID-10) associados a intoxicacdo: X48, X68, X87, Y18 (BOCHNER, FREIRE,
2020).
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SINASC: registros de nascimentos com anomalia congénita detectada (campo 34- Sim)
de residentes nos municipios do Tocantins, no periodo de 2008 a 2020.

3.3 Analise de dados
3.3.1 Selecdo secundaria

Para uma selecdo secundaria de analise dos dados utilizou-se 0s seguintes critérios:

a) SINAN- linkage: periodo (2008 a 2019) dos residentes do Tocantins, pelos codigos
da 102 Reviséo da Classificacdo Internacional de Doencas (CID-10) (C06, C18, C20,
C34, C44, C50, C61, C80, F99, H83.3, L25.9, T65.9, Z91).

b) Intox_ agrotoxico: Intoxicacdo exdgena com o filtro dos casos de agrotoxicos

selecionando no campo 49 (p_agente toxico) as opgdes: (02) Agrotoxico/uso

agricola; (03) Agrotdxico/uso doméstico; (04) Agrotoxico/uso satde publica; (05)
Raticida; (06) Produto Veterinario (BRASIL, 2018).

3.3.2 Anélise de Completitude e Confiabilidade

Com os bancos de dados coletados a partir das selecdes descritas (itens 3.2 e 3.3.1)
aplicou-se a analises exploratorias com o Excel e o software Orange Canvas.

A anélise de completude e confiabilidade inicia-se com a identificacdo do caso repetido
ou crénico, mediante a verificacdo de casos duplicados na base de dados dos SINAN, a partir
do banco SINAN-linkage baseando-se em padronizacéo, blocagem e pareamento de registros
(CAMARGO e COELI, 2002).

Para encontrar os pares verdadeiros (identificacdo do mesmo usuario em eventos
diferentes) dos pares falsos (identificacdo de pessoas homonimas), tal etapa foi desenvolvida
em trés passos. No primeiro deles, a blocagem foi realizada com base na verificagao de registros
duplicados das variaveis nome do paciente e nome da mée; no segundo, utilizou a combinacao
do nome do paciente + nome da mée; e no terceiro, a combinacdo do nome do paciente + nome
da mée + sexo por correspondéncia. As variaveis usadas no pareamento foram nome, sexo, data
de nascimento e municipio de residéncia. Foram revisados manualmente todos os registros com
intuito de melhorar a captagéo de pares verdadeiros.

Para a completitude dos dados, foram analisadas todas as variaveis (ja mencionadas
acima) nao preenchidas, ou seja, dispostas em brancos e ignoradas nas fichas de notificacdo. A
partir do critério proposto por Romero e Cunha (2006), com os seguintes graus de avaliacéo:
excelente (menor do que 5%), bom (5 a 10%), regular (10 a 20%), ruim (20 a 50%) e muito

ruim (50% ou mais).
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3.3.3 Mineracdo de Dados

A ferramenta utilizada no estudo foi Orange Canvas, que consiste em uma plataforma
para execucdo de aprendizado de maquina, mineracao de dados e visualizacdo de dados. Foram
utilizados algoritmos para discriminar as relagdes entre os atributos dos diversos bancos de
dados para buscar padrdes entre a exposi¢ao aos agrotoxicos e ocorréncia de casos de dbitos,
abortos e anomalias genéticas por municipio de residéncia.

O algoritmo aplicado foi o kNN, utilizando a distancia euclidiana, com numero de
vizinhos parametrizado em 5, a partir de atributos-alvo. A técnica utilizada mensurar a
capacidade de generalizacdo do modelo, foi a validacdo cruzada por k-fold, onde o nimero de
k (folds) foi definido em 10, treinando e testando o modelo com todos os dados disponiveis

para evitar variancia e obter um resultado de maior robustez.
3.4 Riscos e beneficios e 0s aspectos éticos legais

Quanto aos riscos envolvidos na pesquisa consistem em riscos minimos inerentes a
possibilidade de identificacdo dos participantes, no entanto, foi adotado codinomes para
assegurar o anonimato dos dados individuais, conforme preconizado pela Resolucdo n° 466,
homologada pelo Conselho Nacional de Saide do Ministério da Saide em 2012. Quanto aos
beneficios, a realizacdo desta pesquisa propiciou o estudo exploratério das intoxicagdes por
agrotoxico no estado do Tocantins na perspectiva da mineracao de dados, o que corrobora para
a melhoria das medidas de controle e vigilancia da saude, além de fornecer subsidios para a
melhoria na politica de atencédo a saude.

O estudo foi submetido e tem a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) sob
0 numero 4.381.097, como também a autorizacdo da Secretaria de Estado de Saude do Estado
do Tocantins para acesso e coleta dos bancos de dados secundarios (SINAN e SIM). Foram
adotadas medidas de seguranca para garantir o sigilo, privacidade e confidencialidade dos
participantes, tais como: a) armazenamento dos dados em um computador que possui acesso
restrito por meio de senha, localizado na Vigilancia em Saude. Este computador possui algumas
tecnologias como: antivirus, uma conexdo segura e antispywares, favorecendo o sigilo,
segurancga dos dados, a protecédo da privacidade e a confidencialidade do paciente; b) termo de
compromisso de sigilo profissional, privacidade e confidencialidade dos dados secundarios com

0s integrantes da equipe; c) restricdo e anonimizagdo dos dados pessoais dos usuarios.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentam-se nos passos executados na pesquisa, desde a busca e anélise
exploratoria da revisao de literatura para compreender o contexto e produzir o levantamento de
dados e pré-requisitos para a construcdo do data-warehouse que fornecesse 0 business
intelligence (BI) necessario para a analise de situacdo de salde da populacdo exposta ao

agrotoxico, até a experimentacdo das ferramentas/ instrumentos coletados na mineracao.

4.1 Revisao tedrico- metodoldgica norteadora para o levantamento de dados

Na revisao da literatura observou-se que os estudos que utilizam modelagem inferencial
para avaliacdo de risco da cronicidade da exposi¢do aos agrotdxicos concentram-se na avaliagcéo
de residuos em alimentos (ELGUETA, et al., 2020; LU, et al., 2020; WUMBEI, 2019).
Portanto, consideram somente a exposi¢do dietética o que traz incertezas para as medidas ja
que o ser humano estd sob a exposicao por diversas vias em que ndo se mensura as doses-
respostas. A abordagem de avaliacdo do risco em relacdo a exposi¢ao a agrotoxicos na saude
humana deve ser cronica, visto que o consumo se daré pela vida inteira do individuo, tanto por
meio ocupacional, quanto pelos meios ambientais e alimentares, exposi¢cdo essas, que muitas
resultam em intoxicagOes agudas e cronicas, que podem levar ao surgimento de diversas
doengas (CARNEIRO, 2015; CESAR-VAZ et al, 2016).

Na literatura verifica-se o condicionante socioambiental e as exposi¢cdes a certos
riscos como os fatores que mais causam doencas e 6bitos na populacdo em geral. Por isso, é
fundamental o conceito de promocéo da salde e ndo da doenga, ou seja, de forma preventiva
e ndo atacando as consequéncias que muitas vezes sdo nefastas, terriveis e quando nao
irreversiveis, principalmente para as populacdes mais vulneraveis (PORTO, SOARES,
2012; STURZA, PEDRON, BARRIQUELLO, 2021).

A Avaliacdo de impacto a saude (AIS), que compreende uma combinacdo de
procedimentos, métodos e instrumentos, pelos quais uma politica, programa ou projeto, do setor
publico ou privado, pode ser julgada em termos dos seus potenciais efeitos na saude da
populacdo, bem como quanto a distribuicdo desses efeitos na mesma populacéo, tendo assim
uma forte preocupagcéo relativa a equidade. E na sua base construido como um instrumento de
apoio a tomada de decisdo, tendo como principais outputs recomendac@es para os decisores
assegurarem que as politicas implementadas minimizam efeitos na salde e na equidade
negativos e maximizar positivos (MINISTERIO DA SAUDE, 2014; ABE, MIRAGLIA, 2017).

Ao longo das suas diversas fases, observou-se que a AlS é geralmente e muito frequentemente
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uma abordagem qualitativa, sendo rara a aplicacdo de metodologias estatisticas multivariadas.
No entanto, a necessidade de tratamentos dados ganha cada vez mais importancia e valor na
busca de respostas para enfrentar doencas e agravos tanto para a ciéncia quanto para as
autoridades sanitérias.

Segundo Silveira e Fenner (2017), a AIS é uma metodologia preconizada pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) ja bastante difundida em diversos paises, porém com
poucas iniciativas no Brasil e sendo, também, necessario investir em pesquisas do metodo
aplicados aos diversos tipos de empreendimentos. E sugere a insercdo do instrumento de
Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE), além da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) no
modelo adaptado para o Brasil (MINISTERIO DA SAUDE, 2014). Pois 0 AAE possibilita
analises preditivas, fundamentais para subsidiar a formulacdo de politicas publicas sob
“enfoque analitico e participativo que visam integrar as consideracdes ambientais nos planos,
politicas e programas, avaliando as interligagdes com as consideragdes econdmicas e sociais”
(OCDE, 2006).

Portanto, da revisao de literatura cientifica levantou-se: um quadro de doencas previstas
e observadas relacionadas a exposic¢éo cronica a agrotoxicos, fatores epidemiologicos e vias de
exposicao; indices de contaminacdo do meio ambiente previstas, ou seja, valores de residuos
em matrizes como &gua e alimentos (LMR); dados da producdo do agronegdcio e
comercializacdo de agrotoxicos; dados relativos a territorializacdo (populacionais e IDH);
metodologias e instrumentos de apoio na avaliacao.

Do levantamento de dados secundérios e sistemas de informacédo de interesse para a
pesquisa, encontrou-se no ambiente do DATASUS: Assisténcia a Saude (internacéo hospitalar,
producdo ambulatorial, vigilancia alimentar e nutricional); Epidemiol6gica e Morbidade
(SINAN: intoxicacdo exdgena, doencgas de veiculacdo hidrica-DTA, DRT acidente de trabalho
grave, DRT cancer relacionado ao trabalho, DRT dermatose ocupacional, DRT PAIR e surto;
SIM); Estatisticas Vitais (natalidade, mortalidade, cancer); Relatérios do Programa de Analise
de Residuos em Alimentos. Demograficas e Socioeconémicas (populacdo, condicdes
socioeconémicas, salde, trabalho, moradia) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Dados de ponto de monitoramento e indice da qualidade da agua (SISAGUA), ciclo
de vida de peticdes de agrotdxicos na ANVISA e quantidade de agrotdxico comercializado,
pelo portal de dados abertos.

Resultando na construgdo de uma matriz de dados (data warehouse) relevantes para a

compreensdo do problema e do contexto para fomentar as analises de dados pertinentes para a
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formulacdo, monitoramento e avaliacdo da vigilancia da populacéo exposta ao agrotdxico, a ser
denominado data-VSPEA (quadro 1).

Quadro 1. Informacdes relevantes para formulacdo, monitoramento e avaliacdo da vigilancia
VSPEA. Construcdo do data warehouse-VSPEA.

Contexto Dados Possiveis Fontes Banco de dados e fontes
encontradas com variaveis
sobre intoxicacéo/
envenenamento (dados
abertos)
Salde e Doencas agudas e SINAN e Intoxicagdo exdgena

e Doencas cronicas e GAL e sistemas e DTA

e Exames da rede privada e DRT-AT
laboratoriais e conveniada e DRT- Céncer
(biomonitoramen laboratorial e DRT- dermatose
to) e Prontuérios e DRT-PAIR

e Assistenciais e SIA e SIA

e Morbidade e SIH e SIH

e Mortalidade e SINASC e SIM

e RHC/RCBP

e SIM

e e-SUS
Ambiente e Dados e IBGE e Producdo Agricola
/Territorio demogréaficos e CAR/ Meio municipal (PMA)

e Licencasdeusoe Ambiente e Censo agropecuario
perfil de e SISAGUA e SISAGUA
producéo e SISSOLO e SISSOLO

e Producéo e Laboratdrios de
agricola pesquisa - IES

e Monitoramento e Embrapa
de residuos e Cartografia do
matrizes (agua, territério
solo, ar, (Vigilancia
alimentos, popular)
ecotoxicologia) e MPE

e MPF
Trabalho e Mapeamento dos e IBGE e Censo
estabelecimentos e CAT-WEB e Censo agropecuario

e Pessoal ocupado e Sistemas de e Cat-Web

e Previdéncia SESMT

e Salde e Relatorios de
ocupacional Vigilancia em

e Vigilanciaem Saude do
Saude do trabalhador
Trabalhador e Sistemas de

fiscalizacdo do
trabalho (MPT)
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Regulacédo e Ciclo de vida de e ANVISA e ANVISA
peticdes de e IBAMA e I|IBAMA
registro e Sistemas de
(autorizacao) 6rgdos estaduais

e Producéo de fiscalizacéo
e Comercializacdo agropecuaria
e Utilizacdo e SEFAZ

Fonte: Elaboracdo da autora.

Outra fonte importante de dados e informacéo se faz a partir da propria populagéo e
comunidade, a fim de efetivar a participacdo popular na vigilancia ativa e participativa da saude
além de fomentar e/ou fortalecer a vigilancia popular que se constroi da proatividade, da luta e
resisténcia dos povos que sofrem com os impactos em sua carne as vezes negligenciados e/ou
invisibilizados nos territérios. Contudo ainda enfrentamos muita dificuldade de realizar o
resgaste e analise desses dados apesar de algumas estratégias terem sido adotadas como a busca
por noticias (clipping de noticias) nos servicos de vigilancia.

Portanto, o quadro 1 representa o desafio implicado aos trabalhadores da VSPEA para
a organizacdo da analise situacional de salude, desde a insuficiéncia de ferramentas a falta de
atualizacao e acesso a dados importantes como a comercializacdo e consumo de agrotdxicos
nos territdrios, cujos ndo estdo disponiveis no portal de dados aberto (acessado e verificado pela
autora de maio de 2020 a julho de 2021), ferindo o direito a informacdo. Além de muitas das
informacBes relevantes ndo estarem disponiveis de forma estruturada em banco de dados,
demonstra o quao é complexo a producdo de informacao e andlise dos dados para a vigilancia
da populacdo exposta ao agrotdxico.

Teixeira (2017) discorre em seu estudo a construgédo da argumentacdo de que o direito
a informacéo sobre os dados de agrotoxicos, € um direito fundamental, e a disponibilizacdo e
relacdo entre os envolvidos esta desequilibrada. Reforca o protagonismo da populacdo
(consumidor) na vigilancia e atuacdo por meio de acao civil publica, além da acdo intersetorial
e interministerial nas trés esferas de governo.

Apesar das dificuldades e desafios apresentados, a integracdo a ciéncia de dados e
aproximacgdo do trabalho multidisciplinar & ciéncia da computagdo possibilita o avango de
solucBes praticas como atualmente vivenciados nos espagos do controle externo e educacao
como também na saude (FIOCRUZ, 2017; UFT, 2021).

O Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagio Compulsoria (SINAN) é
alimentado, principalmente, pela notificacdo e investigagdo de casos de doengas e agravos que

constam da lista nacional de doencas de notificagdo compulsoria (Portaria de Consolidagéo n°
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4, de 28 de setembro de 2017, anexo V - Capitulo I). Sua utilizacéo efetiva e sistematica permite
a realizacdo do diagndstico dindmico da ocorréncia de um evento na populacdo, podendo
fornecer subsidios para explicagdes causais dos agravos de notificagdo compulsoria, alem de
vir a indicar riscos aos quais as pessoas estdo sujeitas, contribui para a democratizagdo da
informac&o, permitindo que todos os profissionais de salde tenham acesso a informacéo e as
tornem disponiveis para a comunidade.

Desta maneira, o SINAN ¢, portanto, um instrumento relevante para auxiliar o
planejamento da salde, definir prioridades de intervencédo, além de permitir que seja avaliado
0 impacto das intervenc6es. Dentro do escopo deste sistema de informacéo, nato da Vigilancia
em Salde, podemos destacar alguns agravos de interesse que podem se relacionar com o
objetivo do estudo, a intoxicacdo por agrotdxicos, sdo eles: DRT Cancer, Surto por Doengas
diarreicas por alimentos- DTA, DRT PAIR, DRT Dermatoses e Acidente de trabalho; devido
0s sintomas agudos da intoxicacdo assemelhar com outras possiveis causas de doencas e
agravos, podem, assim, ser confundidos e nédo relacionados com a exposi¢do ao agrotdxico na
avaliacdo realizada pelo servico de salde.

A partir da anélise de dados dos sistemas identificados (Quadro 1), é de suma
importancia descobrir padrGes com o objetivo de trazer imputs, ou seja, informacoes
importantes que despertem na equipe de vigilancia epidemioldgica a investigacdo e ac¢Oes de
prevencdo e controle dos riscos no territério. Desta forma, segue um diagrama (Figura 3) das
variaveis elencadas e a relagdo entre os diversos Sistemas de informacdo para a criacdo do
dataset da pesquisa para os testes de modelagem da mineracdo de dados, a ser denominado
Data-VSPEA. A selecdo dessas variaveis teve como base a literatura cientifica e os protocolos
de atendimento, observando os sintomas agudos e crdnicos da intoxicacdo por agrotoxicos.

A categorizacdo das varidveis de interesse se fez através do estudo do dicionério de
dados dos diversos sistemas DATASUS, no intuito de minimizar possiveis casos de sub-
registro pelo diagnostico diferenciado. Haja visto a literatura ja descrever casos de ‘chuvas de
agrotoxico’ que podem causar intoxica¢des (PIGNATTI, MACHADO, CABRAL, 2007) e
estas passarem despercebidas pelo servico médico devido a falta da informacéo de tal possivel
feito, em que os efeitos podem ser provocados a distancia do local de pulverizacéo pela deriva

do ambiente rural podendo atingir a populacéo urbana ou periurbana.
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Figura 3. Escolha de variaveis para analise de mineracdo de dados entre os sistemas de
informacdo, construcdo do dataset Data-VSPEA.

« EVOLUCAD

« NU_IDADE N « NU_IDADE_ N .
C5_SEXD + 1D MN_REZI « ID_MUN_zborto
» C5 GESTANT « ID_MUN_OEITO + QTDFILMORT
« L5 RACA « DTOBITO . E-E!., F'.\L-'dl-i
LOC_EXFO « IDADE chite » IDACEMAE
« C5_ESCOL N « OCUF_OBITO

ID_MN_RESI

« G5 Z0KA

I BCUPA N

« 5T TRAB

«» CNAE

« MUN_EMF

+ ZONA _EXF

» AGENTE_TOX

« UTILTZACAD

» CIRCUNSTAN

« DOENCA_TRA

« LAVOURA

« TPEXP

« TPATENDE

« MUN_HOSF

» CLASSI FIN

Fonte: Autora, adaptado do Datasus. Disponivel em: https://datasus.saude.gov.br/transferencia-de-arquivos/.
Legenda: Dicionério de dados (apéndice A).

Nesse contexto, observa-se uma grande dispersdao de dados em variados sistemas,
dificultando o cruzamento de informacdes que norteiam tomadas de decisdes e politicas
publicas. Estudos recomendam associar os diversos dados de diferentes sistemas de informacéo
para identificar padrfes de consumo e areas prioritarias com maior exposicao a agrotdxicos,
gerar analise exploratdria, correlacdes estatistica espacial e visual para o fortalecimento das
acOes de vigilancia bem como a¢es integradas de 6rgdos de fiscalizacdo da agricultura, meio
ambiente, trabalho e salde, além de acbes de promogdo voltadas a praticas agroecologicas
(PIGNATI, OLIVEIRA, SILVA, 2014; PIGNATI, 2018; DA CRUZ FERNANDES, et al.,
2019).

Dessa forma, nota-se diversos desafios a serem superados desde: a fragmentacao dos
sistemas de informagdo; a subnotificacdo (sub registro) e falta de completude das notificacoes;
falta de acesso e transparéncia dos dados e a descontinuidade da atualizacéo; a insuficiéncia na
insercdo de tecnologias para o efetivo controle de residuos dos produtos quimicos nas matrizes
e vias de exposicao; a permissividade da legislacdo/ regulamentacdo ambiental; a subutilizagdo
das evidéncias cientificas no processo de trabalho e a falta de abordagem estratégica
multidisciplinar (PIGNATI, MACHADO, CABRAL, 2007; BOMBARDI, 2017; BRASIL,
2018; JARDIM et al., 2018; MINISTERIO SAUDE, 2018; BRASIL, 2019; O. GOMES, et al.,
2020).
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Nesse sentido, a ciéncia de dados apresenta solucdes de integragéo de banco de dados
com alto potencial de inovacdo no processamento e analise dos dados com ferramentas que
automatizam os processos de limpeza, transformacdo e anélise de dados, apresentando maior
performance de visualizacdo de dados com maior capacidade de atualizacdo em tempo real,
minimizando tempo e esforgo de recursos humanos (HUANG, 2015; SALDANHA, 2021) .

4.2 Andlise dos sistemas de informacéo em saude

Da matriz de dados relevantes, o data-VSPEA (quadro 1), foram selecionados os
sistemas de informacdo em salde (DATASUS) para a compreensdo do problema pelas
informacdes geradas da rede de atenco pelo Sistema Unico de Satde (SUS), a partir da analise
do SINAN, SIM e SINASC.

O dataset base/chave da pesquisa foi 0 SINAN pelo agravo de Intoxicacdo exdgena
(T65.9), no qual no periodo de 2008 a 2019, apresentou 14944 registros e 79 atributos. Entdo
foi iniciada a fase de higienizacdo e tratamento dos dados na composi¢do da etapa de pré-
processamento, onde os dados foram selecionados e preparados, em que foi identificado
diversos atributos muitos registros incompletos, duplicados e ignorados. Entdo, o banco
Intox_agrotoxico apresentou 3556 registros utilizados para analise das relagdes entre os demais
datasets dos sistemas de informacao.

Na tabela 1, apresenta-se o percentual de completude das variaveis/atributos dispostos
nos bancos de dados dos sistemas de informacdo SINAN, SIM e SINASC. A completude indica
o0 percentual de registros encontrados no atributo que possuem um valor/ dado, ou seja, ndo se

considera dados faltantes ou ignorados.

Tabela 1. Anélise de completude dos atributos nos datasets coletados dos sistemas de
informagao SINAN, SIM e SINASC.

Sistema / Atributos elencados % de Atributos % de
N° de instancias Completude elencados Completude
LOC_EXPO 6,5 NU_IDADE_N 0
SINAN ZONA _EXP 8,55 CS_SEXO 0,03
3556 instancias AGENTE_TOX 0 CS_GESTANT 1,8
UTILIZACAO 97,14 CS_RACA 1
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CIRCUNSTAN 1,75 CS_ESCOL_N 19,32
TPATENDE 09 CS_ZONA 98,87
MUN_HOSP 56,18 ID_MN_RESI 0
CRITERIO 11,59 ID_OCUPA_N, 42
TPEXP 6,36 SIT_TRAB 2385
DIAG_CONF 59,3 CNAE 7,19
EVOLUCAO 9,5 MUN_EMP 7,65
LAVOURA 24,32 DOENCA_TRA 2,27
CLASSI_FIN 5,65 CAT 2,98
SIM ID_MUN_OBIT 0 Legenda:
115 instancias excelente (menor do que 5%)
DTOBITO 0 bom (5 a 10%)
regular (10 a 20%)
i 0,
IDADE_obito 0 ruim (20 a 50%) _
muito ruim (50% ou mais)
Romero e Cunha (2006)
OCUP_OBITO 226
SINASC ID_MUN_aborto 0
11.391
IDADEMAE 0
OCUPMAE 6,5
QTDFILMORT 0

Fonte: SINAN, acesso em abril/2020. SIM, SINASC/ SES-TO. Acesso em julho/2021.
Legenda: Dicionario de dados (apéndice A).

De acordo com a tabela 1 verifica-se a baixa completude de atributos essenciais para

anélise do entendimento dos fatores influenciadores do processo da intoxicacdo. A falta de

completude e qualidade dos dados interferiram diretamente nas associagfes entre as variaveis,

reduzindo o nivel de acuréacia na modelagem da predicéo.

Conforme o exemplo na tabela 2, os resultados estatisticos inferenciais dos atributos

mais relevantes sao observados quando utilizados os dados ignorados/ faltantes comparados
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aos que possuem um valor categorico para a avaliagdo da politica publica, demonstrando a
importancia que a investigagao dos e processos que melhoram a qualidade das informagdes sdo

relevantes para posterior analises para a tomada de decis&o.

Tabela 2. Representacéo do resultado da analise exploratdria dos atributos no banco de dados
de intoxicagdo exdgena por agrotdxicos. Tocantins, de 2008 a 2019.

Suppo [Confid| Cover | Streng

rt ence | age th Lift |Leverage Antecedent Consequent

0,712 1 0,712 | 1,303 | 1,077 | 0,051 LOC_EXPO=Residéncia CNAE=Ignorado
LOC_EXPO=Residéncia,

0,661 1 0,661 | 1,405 | 1,077 | 0,047 DOENCA_TRA=néo CNAE-=Ignorado
LOC_EXPO=Residéncia,

0,631 1 0,631 | 1,472 | 1,077 | 0,045 TPEXP=Aguda-unica CNAE-=Ignorado
LOC_EXPO=Residéncia,

0,616 1 0,616 | 1,507 | 1,077 | 0,044 ZONA_EXP=urbana CNAE=Ignorado
LOC_EXPO=Residéncia,

0,615 1 0,615 | 1,51 | 1,077 | 0,044 CS_ZONA=urbana CNAE-=Ignorado

AGENTE_TOX=agrotdxico
salde, CIRCUNSTAN=uso | TPATENDE=Ambul

0,015 1 0,015 | 16,5 | 4,145 | 0,011 Habitual atorial
CIRCUNSTAN=uso Habitual, |TPATENDE=Ambul
0,013 1 0,013 |17,875| 4,145 0,01 CRITERIO=laboratorial atorial

ZONA_EXP=urbana,
AGENTE_TOX=agrotoxico
salide, CIRCUNSTAN=uso TPATENDE=Ambul
0,013 1 0,013 |18,652| 4,145 0,01 Habitual atorial

Fonte: Dados trabalhados. SINAN-INTOX/ SES-TO. Acesso: abril de 2021.
Legenda: Dicionério de dados (apéndice A).

O sub registro e a falta de completude de campos que prejudicam a qualidade dos
estudos e a vigilancia da populacdo exposta aos agrotoxicos, necessitam de melhorias nos
sistemas e processos. Este resultado revela a falta de significado aos trabalhadores do SUS, ou
a insuficiéncia da organizagdo do processo de notificacdo e o zelo pelos dados coletados, entre
outras diversas causas que devem ser mais bem exploradas. Desvela a inoperancia da
investigacao dos casos, em que se conforma ser uma atividade proforma dos servicos de salde.
Impactando sensivelmente nas analises epidemioldgicas, tdo necessarias para a analise de
situacdo de saude que recaem sobre o planejamento e organizacdo dos servigcos para O
atendimento da populacdo. Retoma a urgéncia de estratégias que efetivamente ataquem o
problema, retoma a acdo de gestores frente a essa questdo tdo bem destacada em diversos
estudos epidemiolégicos (BRASIL, 2018; DA SAUDE, 2018; BRASIL, 2019; FERNANDES,
MOURA, DE OLIVEIRA, 2021).
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4.2.1 Da anélise do linkage de agravos notificados no SINAN

Apesar da notificacdo de intoxicacdo exdgena possibilitar esta informacéo através do
campo tp_exposicao, a analise do banco de dados de intoxicagéo por agrotoxico de 2008 a 2019
(N=14.872 registros) apresenta: 1473 (9,77%) registros em branco ou ignorado, 12.174
(81,18%) como intoxicagdo aguda. 1058 (7,11%) de intoxicagOes repetidas e 120 (0,8%)
cronicas. O que leva a considerar que este campo da notificacdo ndo é efetivo para esta anélise
de exposicdo cronica, reforcando que o servico de saude notifica casos novos, sendo necessario
desenvolver métodos e modelos de identificacdo dos casos cronicos.

Assim, analisando o filtro_link segue os resultados encontrados nos processos de
padronizacdo, blocagem, pareamento dos registros encontrados no SINAN, em que pares
verdadeiros foram identificados automaticamente, dentre eles estdo as duplicidades e os eventos
repetidos/cronicos; pares falsos (homo6nimos) ndo ha correspondéncia da variavel nome da mée,
data de nascimento; e na revisdo manual visualizamos eventos de pares verdadeiros que nao
foram identificados devido a erros de digitacdo e dados faltantes.

Dentro da rotina do sistema SINAN, conforme seu manual, verifica-se as duplicidades
e as exclui do sistema, contudo deve se ater ao conceito de duplicidade: o0 mesmo evento é
notificado mais de uma vez, o qual é considerado uma sujeira no banco de dados. Contudo, a
pesquisa vem discutir essa rotina no sentido de melhorar a sensibilidade para as “falsas
duplicidades” que caracterizam repeticdes de eventos na linha de vida do usuario e se as

mesmas possuem relacdo com a intoxicacao.

Tabela 3. Andlise de completude e confiabilidade da identificacdo de eventos repetidos por
usuario associados a exposicao aos agrotoxicos. SINAN, de 2008 a 2019.

Atributos Completude | Identificacdo | Distribuicao N° de eventos
dos eventos de eventos combinados
(repetidos/associados
a T65.9)
Nome 0% Aleatdrios 31976 _
Nome da mée 0,0031% Pares 451
verdadeiros 2115
Data de 0,0026% Pares falsos 817 .
nascimento (homénimos)
Sexo 5,51% Pares 1353 52
verdadeiro-
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falsos
Municipio_res 2,75% Duplicidade - 67
N 36.261 Total 36.261 503 casos

Legenda: excelente (menor do que 5%); bom (5 a 10%); regular (10 a 20%); ruim (20 a 50%); muito ruim
(50% ou mais). Romero e Cunha (2006).

Fonte: Dados trabalhados. SINAN/ SES-TO. Acesso: abril de 2021.

Da anélise mais aprofundada da duplicidade observamos 503 (1,38%) de registros de
intoxicacOes repetidas para 224 usudrios, ou seja, uma média de 2,24 eventos por usuario; destes
52 (10,3%) registros foram recuperados pela analise manual que por erros de digitacdo nédo
conseguem ser reconhecidas pelo algoritmo e 67 (0,18%) dos registros realmente sédo as
duplicidades, em que o manual SINAN orienta que sejam retiradas do sistema. O resultado nos
alerta da fragilidade do sistema para realizacdo da limpeza do banco de dados, necessitando de
uma andlise manual mais aprofundada para que ndo haja ruidos no banco de dados, mas
principalmente para que ndo haja a delecdo de casos que possam ser um indicador da
intoxicacdo crénica.

Dentre os 503 casos registrados associados a intoxicacdo por agrotéxico (T65.9)
observou-se a notificagdo de 1,19% (6 casos) de dermatose ocupacional (L25.9), 4,37% (22
casos) notificados como acidente de trabalho (Y96) e 18,48% (93 casos) fatores pessoais de
risco ndo classificados (Z91). Os resultados apontam para a possibilidade de sub-registro de
notificacdes de intoxicacao por agrotoxico por falta do diagndstico correto, como também para
sinais e possiveis sequelas, confirmando a necessidade do acompanhamento mais detalhado
individualizado do usuério.

Desta analise, também, aponta-se possibilidades de pesquisa na ciéncia de dados a fim
de apresentar solucGes para resolver a busca e o retorno de relatérios aos profissionais de satde
de intoxicagdes cronicas como 0 acompanhamento do usuario desde a primeira notificagéo,

ainda inexistente no sistema e tabulador atual.

4.2.2 SIM

O Sistema de Informacbes de Mortalidade (SIM) é um sistema de vigilancia
epidemioldgica nacional, cujo objetivo é captar dados da Declaracio de Obito (DO) a fim de
fornecer informagdes sobre mortalidade para todas as instancias do sistema de saude. Deste,

observou-se a possibilidade de selecionar os possiveis obitos relacionados a intoxicagdo por
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agrotoxicos selecionando o campo da causa bésica dentre os possiveis achados na literatura.
Do recorte do estudo o banco de dados do SIM (descrigcdo no item 3.3.1) apresentou
115 dbitos com causa basica definida com os codigos do CID-10 relacionados aos agrotdxicos
ocorridos nos municipios do Tocantins de (2008 a 2020). Da analise de correlacéo entre as
variaveis sexo, faixa etéria e cor observa-se o padréo de ocorréncia do ébito por intoxicacdo

por agrotoxico dos fatores individuais associados na tabela 4.

Tabela 4. Resultados estatisticos da associacdo dos fatores individuais do 6bito por intoxicagdo
por agrotoxico, Tocantins, 2008 a 2020.

Correlation Feature 1 Feature 2
0,951 Mas Parda
0,945 15-49a Mas
0,933 50 e+ Mas
0,92 15-49a Parda
0,916 50 e+ Parda
0,848 Fem Parda
0,845 Branca Mas
0,843 15-49a 50 e+
0,829 15-49a Branca
0,806 15-49a Fem

Fonte: Dados trabalhados. SIM/ SES. Acesso em julho de 2021.

De acordo com os resultados (tabela 4) podemos verificar que o padréo de mortalidade
por intoxicacdo de agrotdxicos no Tocantins € maior em homens pardos e brancos na faixa
etaria de 15 a 49 anos e mulheres pardas na faixa de 15 a 49 anos. Os resultados concordam
com as caracteristicas populacionais (IBGE, Censo Demografico 2010) e os estudos
epidemioldgicos de mortalidade (BOCHNER, FREIRE, 2020).

4.2.3 SINASC

O Sistema de Informagdes sobre Nascidos Vivos (SINASC) tem por objetivo fornecer
dados sobre natalidade para todas as instancias do sistema de saude a partir da Declaracdo de
Nascido Vivo (DN), padronizada em todo o pais. Neste sistema, foi observado dados quanto ao
aborto e anomalias congénitas informadas pelo territorio que podem ser relevantes para o
monitoramento associado ao crescimento da utilizagdo de agrotdxico e/ou da area plantada de

culturas permanentes e temporarias.
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O banco de dados coletado do SINASC a partir do filtro do campo 34 com a opgdo SIM,
seleciona os nascimentos com anomalia congénita ou malformagdes, em que no periodo de
2008 a 2020, retornou 11.391 registros com maior frequéncia nos municipios de Palmas (23%)
e Araguaina (13,21%). Da anélise de frequéncia das variaveis faixa etaria, quantidade de filhos
mortos e ocupacao da mée observa-se que a média de filhos mortos ¢é de 2,37 (¢ 0,858) em
mulheres com 29,53 anos (¢ 6,33) com a ocupagdo mais frequente sendo dona de casa em
42,78% (4874 casos) e 15,7% de trabalhadoras da agropecuaria.

Das correlagdes entre as variaveis encontradas observa-se na tabela 5 tendéncias
positivas altas da faixa etaria de 15- 19 anos que apresentam filhos com anomalia ha presenca
de aborto de 2 a 4 filhos com significancia de 0,96, na faixa etaria 20-34 anos de 4 a 6 filhos
mortos (0,97), de 35-39 anos apresentam de 4 a 6 filhos mortos (0,95), da faixa etaria de 40-44
anos possui 5 ou 6 filhos mortos (0,92) e por ultimo, na faixa etéria de 45- 49 anos (0,76).

Na tabela 6, apresenta-se as relacdes sobre as ocupacdes e a faixa etaria com
nascimentos de anomalias congénitas no qual a faixa mais adulta de mulheres (45-49 anos)
trabalhadoras da producdo de bens e servicos industriais e servi¢cos administrativos apresentam
filhos com anomalia, enquanto a faixa etaria mais jovem que apresentam filhos com anomalia

sdo trabalhadoras da agropecuaria e pesca ou trabalham em servicos técnicos de nivel médio.

Tabela 5. Tendéncias positivas negativas
para mulheres que apresentaram abortos e
filhos com anomalia congénita. Tocantins, de
2008 a 2020.

Correlation  Feature 1 Feature 2
0,974 15-19a 2 filhos morto
0,949 15-19a 6 filhos morto
0,949 15-19a 4 filhos morto
0,919 15-19a 5 filhos morto
0,901 15-19a 7 filhos morto

Tabela 6. Tendéncia negativas para
mulheres que apresentam aborto e

filhos com anomalia. Tocantins, de 2008 a
2020.

| Correlation Feature 1 Feature 2
-0,045 <15a Técnicos de nivel médio
-0,039 <15a Trabalhadores servigos
administrativos
-0,031 <15a Trab agropec, florestais e
pesca
-0,041 15-19a Trab da producéo de bens e

serv industriais

-0,044 35-39a Trab da producéo de bens e
serv industriais
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0,982 20-34a 4 filhos morto -0,03 35-39a Membros Superiores do
Poder Publico
0,969 20-34a 6 filhos morto -0,049 45-49a Trab da producéo de bens e
serv industriais
0,968 20-34a 5 filhos morto -0,042 45-49a Trabalhadores servicos
administrativos
0,934 20-34a 7 filhos morto -0,028 45-49a Técnicos de nivel médio
0,959 35-39a 4 filhos morto -0,027 45-49a Trab serv, Vendedores
Comercio e lojas
0,954 35-39a 5 filhos morto
0,935 35-39a 6 filhos morto
0,923 35-39a 7 filhos morto
0,922 40-44a 6 filhos morto
0,92 40-44a 5 filhos morto
0,769 45-49a 6 filhos morto
0,495 45-49a 9 filhos morto

Fonte: Dados trabalhados. SINASC/ SES-TO. Acesso: julho de 2021.

Estes resultados desvelam o senso comum em que se diz: “quanto mais velha vocé
engravidar mais chances vocé terd abortos ou filhos com defeito”. Observa-se neste cenario
atual sdo mulheres cada vez mais jovens com a ocorréncia maior de abortos e filhos com
anomalias congénitas. Estes padrdes corroboram com os estudos de hereditariedade das
mutacdes genéticas provocadas pela contaminacdo dos agrotoxicos em que deve ser
considerado as doses diarias e o tempo de laténcia para o reconhecimento das sequelas daquilo
que produzimos hoje (COLBORN et al., 2002; AGUIAR, 2017; ALI, ISMAIL, et al., 2018;
KAPELEKA, SAULI, NDAKIDEMI, 2019; SILVERIO E PINHEIRO, 2019) e nos alerta para
influéncia do condicionante socioambiental para as consequéncias das gerac6es futuras, desde
a densidade demogréafica como sociais (STURZA, PEDRON, BARRIQUELLO , 2021).

Assim, sabendo que a associacdo dos fatores genéticos e ambientais pode desencadear
doencas graves e cronicas, como Doenca de Parkinson, efeitos adversos na gravidez, autismo,
entre outras. Em que o aparecimento dos sintomas ocorre tardiamente sem uma origem

especifica e determinada, é de extrema importancia realizar estudos para avaliar os fatores
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ambientais, em especial na populagdo rural (SILVA, XAVIER, et al, 2019;
VASCONCELLOS, et al., 2019; MUSTIELES, et al., 2020).

Os dados apresentados validam a matriz de dados para as associa¢es apresentado no data-
VSPEA (Quadro 1) pela a autora a fim de compreender o contexto em que este dado/indicador
acontece, entender o ciclo de vida dos usuarios. Estratégias de coleta de dados socioambientais
se mostram necessarias, ja que as mesmas ndo sao observadas pelo sistema de informacéo em
salde. Indicam a necessidade de investigacdes aprofundadas como a observada pelo estudo
(AGUIAR, 2017) junto aos territorios apontados pela anélise para a compreensdo do impacto
mutagénico do agrotoxico nos genitores a fim de prevenir e controlar geracdes futuras

apresentando deformidades graves.
4.3 Preparacédo dos dados para os experimentos da modelagem

Do banco de dados Intox_exog, no periodo de 2008 a 2019, observa-se 14.872 registros,
destes 3216 (21,62%) sdo por agrotoxico, apresentando tendéncia positiva no aumento dos
casos de acordo com linha do tempo (Grafico 1), distribuidos em 1346 (41,85%) mulheres e
1831 (56,93%) em homens.

Gréfico 1. Distribuicdo dos casos por ano e sexo de intoxicacdo por agrotoxicos, Tocantins,
2008 a 2019.

1831

1246

Sexo

Fonte: Dados trabalhados. SINAN-INTOX/ SES-TO. Acesso: abril de 2021.
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Os atributos em sua maioria sdo categoricos, sendo analisados frequentemente por
contagem de frequéncia das subcategorias. Neste estudo a anélise foi realizada pelo conjunto
de dados relacionando os atributos a partir de um atributo- alvo para reconhecer os padrdes e
treinar o modelo de predicéo.

Dentre as probabilidades de combinacdo dos atributos que existe no banco de dados
intox_agrotoxico e os demais atributos do SIM e SINASC, optou-se por criar os datasets de
analise dos fatores associados (quadro 2) para: diagnostico de intoxicacdo (classi_fin),
evolucdo, exposicdo, da exposicdo nos municipios de residéncia (risco_local), da ocupacéo
(risco_ocup), da mortalidade por envenenamento (intox_SIM) e dos abortos e anomalias
congeénitas (intox_Sinasc).

A escolha dos atributos se fez pela definicdo contidas nas fichas de notificacdo e
manuais instrutivos de seus objetivos e descri¢do do campo para a analise do objetivo o qual o

atributo-chave representa.

Quadro 2. Configuracao dos datasets para o treino do modelo preditivo.

Dataset Atributos

Classi_fin ID_OCUPA_ N ZONA_EXP AGENTE_TOX UTILIZACAO
CIRCUNSTAN TPATENDE MUN_HOSP CRITERIO

Evolucéo NU_IDADE_N, CS_SEXO, CS_GESTANT, CS_RACA, LOC_EXPO
CS_ESCOL_N ID_MN_RESI CS ZONA ID_OCUPA_N

SIT_TRAB CNAE MUN_EMP  ZONA_EXP
AGENTE_TOX, UTILIZACAO, CIRCUNSTAN, DOENCA_TRA
LAVOURA  TPEXP TPATENDE  MUN_HOSP
CLASSI_FIN

NU_IDADE_N CS_SEXO,CS_GESTANT CS_RACA  LOC_EXPO,
Exposigao CS_ESCOL_N ID_MN_RESI CS_ZONA ID_OCUPA_N
SIT_TRAB CNAE MUN_EMP  ZONA EXP
AGENTE_TOX, UTILIZACAO CIRCUNSTAN DOENCA_TRA
LAVOURA  TPATENDE  MUN_HOSP  CLASSI_FIN
DIAG_CONF  CRITERIO EVOLUCAO

CS_ZONA ZONA _EXP AGENTE_TOX UTILIZACAO
Risco_local CIRCUNSTAN LAVOURA TPEXP TPATENDE
MUN_HOSP, CLASSI_FIN DIAG_CONF  CRITERIO
EVOLUCAO NU_IDADE_N CS_SEXO CS_GESTANT
CS_RACA LOC_EXPO CS_ESCOL_N

NU_IDADE_N CS_SEXO CS_GESTANT CS_RACA
Risco_ocup LOC_EXPO  CS_ESCOL_N ID_OCUPA N SIT_TRAB
CNAE MUN_EMP ZONA EXP  AGENTE_TOX
UTILIZACAO CIRCUNSTAN DOENCA_TRA LAVOURA
TPEXP CLASSI_FIN EVOLUCAO CAT
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ID_MN_INTOX ANO_INTOX ID_OCUPA_INTOX
Intox_SIM NU_IDADE_INTOX  ID_MUN_OBIT DTOBITO
IDADE_obito OCUP_OBITO

_ ID_MN_INTOX ID_OCUPA_INTOX  NU_IDADE_INTOX
Intox_Sinasc ID_MUN_aborto QTDFILMORT OCUPMAE  IDADEMAE

Fonte: Autora. Legenda: Dicionario de dados (apéndice A).

Os datasets, entdo, foram processados com aplicagdo de técnicas da mineracdo de dados
a fim de se extrair os padrdes de interesse, através das tarefas de analise por regras de
associacdo, padrdes sequenciais, classificacdo e predicdo. Normalmente, os dados considerados
ruidos sao excluidos para que nao interfira na descoberta dos padrées (CAMILO, SILVA, 2009;
GALVAO, 2009), contudo neste trabalho eles foram mantidos para analise mais ampla da

descoberta do processo de investigacdo e vigilancia da intoxicacdo por agrotoxico.
4.4 Resultados da mineracdo dos dados
4.4.1. Os fatores associados a intoxica¢do por agrotoxicos

Das associacdes encontradas que analisaram os fatores associados para definicdo do
diagndstico, exposicdo, do local de exposicdo e da ocupacdo; os achados mais prevalentes
foram descritos na tabela 7 a partir das métricas de associacdo Support e Coverage, representam
a frequéncia em que os dados se apresentam no conjunto de dados e a regra € aplicada, sob

nivel de significancia 100% (1).

Tabela 7. Fatores com maior prevaléncia no banco de dados de intoxicagdo por agrotédxico,
Tocantins, 2008 a 2019.

Support  Confidence Coverage Fatores

0,712 1 0,712 LOC_EXPO=Residéncia

0,661 1 0,661 LOC_EXPO=Residéncia, DOENCA_TRA=ndo

0,631 1 0,631 LOC_EXPO=Residéncia, TPEXP=Aguda-unica

0,62 il 0,62 LOC_EXPO=Residéncia, EVOLUCAO=cura s/sequela

0,581 1 0,581 CS_SEXO=M

0,468 1 0,468 CS_SEXO0=M, CS_RACA=parda

0,243 1 0,243 ZONA_EXP=urbana, AGENTE_TOX=raticida
ZONA _EXP=urbana, AGENTE_TOX-=raticida,

0,201 1 0,201 TPATENDE=Hospitalar

0,195 1 0,195 AGENTE_TOX=raticida, CIRCUNSTAN-=tentativa de suicidio

0,104 1 0,104 AGENTE_TOX=produto veterinario, TPATENDE=Hospitalar
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0,016 1 0,016 ZONA_EXP=rural, AGENTE_TOX=produto veterinario
ZONA_EXP=rural, AGENTE_TOX=raticida,
0,015 1 0,015 CIRCUNSTAN-=tentativa de suicidio, TPATENDE=Hospitalar
AGENTE_TOX=agrotoxico saude, CIRCUNSTAN=uso
0,015 1 0,015 Habitual

ZONA_EXP=rural, UTILIZACAO=Herbicida,
0,012 1 0,012 CIRCUNSTAN=Acidental, CRITERIO=clinico

ZONA_EXP=urbana, AGENTE_TOX=agrotdxico salde,
0,011 1 0,011 UTILIZACAO=Inseticida, CIRCUNSTAN=uso Habitual
Fonte: SINAN- INTOX/ SES-TO. Acesso: abril de 2021. Legenda: Dicionario de dados (apéndice A).

A maior prevaléncia dos fatores associados as intoxicacGes por agrotdxico no
Tocantins, ocorrem nas residéncias (support 0,712), zona urbana do tipo aguda (support 0,631)
em pardos do sexo masculino, ndo relacionado ao trabalho e evoluem com atendimento
hospitalar (support 0,521), denotando maior gravidade por estar associado com o uso de raticida
sob a circunstancia tentativa de suicidio e produto veterinario por acidente. Apesar da
combinagdo destes fatores necessitar de um atendimento mais complexo, apresentam uma
evolugdo maior de cura sem sequela (support 0,379).

Um segundo grupo de vulnerabilidade encontrado é da zona rural, trabalhadores da
agropecuaria (44,34%) que utilizam de produto veterinario ou raticida sob a circunstancia de
tentativa de suicidio utilizando atendimento hospitalar, ou ainda, na utilizagdo de herbicida por
circunstancia acidental, fazendo a busca de atendimento ambulatorial. O terceiro grupo
classificado € o de zona urbana que utiliza agrotoxico de uso na salde (inseticida) por uso
habitual, caracterizando o perfil dos agentes de endemias.

Comparando os resultados a literatura, especialmente ao estudo De Oliveira e Costa
(2018), que traz uma caracterizacdo das intoxicacBes por agrotdxicos no Tocantins mais
recente, observou-se concordancias de fatores apresentados como sexo e faixa etaria, tipo de
exposicdo e atendimento, critério de diagnostico e evolugdo; no entanto, traz divergéncias
importantes quanto a local de exposi¢éo, da relacdo com o trabalho, quanto a prevaléncia do
agente toxico e circunstancia, e inferéncias que ndo reconhecidas como o padrdo constante no
mesmo banco de dados estudado. Contudo, corroboram com o padrdo descrito nas analises
epidemioldgicas de coorte retrospectivas sem recorte territorial (RAMOS et al., 2021). Deve-
se a0 monitoramento epidemioldgico por sua fragmentacdo das notificacdes dos agravos, sub-
registro e pouca qualidade nos dados informados que impossibilitam determinar um cenario
real, com isso, dificulta assegurar a implementacgdo de a¢des de cuidado com vistas a prevencao
de outras tentativas de suicidio (e de 6bitos) (MINISTERIO DA SAUDE, 2019).
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Esse achado na mineracéo traz uma reflexdo critica da forma e posicionamento a que se
utiliza os dados brutos nos servicos e na pesquisa, sem compreensdo mais aprofundada do
contexto em que estdo inseridos. Estudos observacionais descritivos, sdo recortes de eventos
em um periodo e espaco, importantes para analise de situacdo de saude principalmente para
avaliacdes e monitoramento dos planos/ projetos em saide publica. Contudo, ndo podem ser
utilizados com viés de associacdo e generalizacdo da compreensdo do problema para a
intervencao conforme verificado nas regras de associagoes.

Outras possiveis métricas de associacdo entre os conjuntos de dados (X — Y) sdo
Strength representa a razdo Y/X, Lift que representa a frequéncia com que a regra é verdadeira
e Leverage que representa a probabilidade da condicional dos eventos (AGRAWAL;
SRIKANT, 1994; GALVAO, 2009).

Portanto, resultados como os exemplos abaixo, sobre a exposicdo e sua gravidade
podem contribuir de forma significativa para o planejamento de a¢des de prevencao e promocao
mais assertivas e na identificacdo de grupos vulneraveis:

1. ZONA_EXP=urbana, AGENTE_TOX=agrotoxico salde, CIRCUNSTAN=uso Habitual,
UTILIZACAO=Inseticida 3TPATENDE=Ambulatorial

Estas caracteristicas descrevem a exposi¢do dos agentes de combate a endemias em
gue com maior frequéncia as intoxicacGes sdo de menor gravidade exigindo o atendimento
ambulatorial. Contudo, ndo é menos preocupante pois € um grupo de trabalhadores com
exposicao direta e frequente o que aumenta o risco de sequelas crénicas pela dose diéria.

2. ZONA_EXP-=rural, UTILIZACAO=Herbicida, CIRCUNSTAN=Acidental,
CRITERIO=clinico, TPATENDE=Ambulatorial 3 AGENTE_TOX=agrotdxico agricola

O item 2 apresenta padrGes importantes quanto a intoxicagdo por agrotoxico de uso
agricola, que por legislacdo devem estar em ambientes controlados e seguros e seu uso deve ser
realizado por trabalhadores treinados com o uso de protecao.

3. ZONA_EXP=urbana, AGENTE_TOX=raticida, CIRCUNSTAN=tentativa de suicidio
ZONA_EXP=urbana, AGENTE_TOX=produto veterinario, CIRCUNSTAN=Acidental

As associagOes apresentadas no item 3 permitem o0 questionamento sobre o0 acesso,
comercializacéo e fiscalizagdo destes produtos, que geram mortalidade quando comparados a
analise de mortalidade contidas no SIM (Tabela 5).

A distribuicdo da ocupacdo por zona de exposicdo (Tabela 8) apresenta altos
percentuais de dados ignorados, principalmente na zona urbana apresentou 31,97% dos
registros e 6,02% na zona rural, prejudicando os indices de correlacdo entre as varidveis

resultando no baixo nivel de acurécia para o0 modelo preditivo. Portanto, o trabalho de analise
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de dados da intoxicacdo por agrotéxicos anseia técnicas mais apuradas para a normalizacao e
recuperacdo dos dados nestes atributos, a fim de possibilitar verificar as possiveis relacfes dos

determinantes sociais a exposi¢do e evolucdo dessas intoxicacoes.

Tabela 8. Ranking da ocupagéo por zona de exposi¢do (10° posicdes).

Rank Urbana 2490 70,02% Rural 733 20,61
ing %
Grupo | Total % Grupo % | Total
% %
1° Ignorado 1137 | 45,66 31,97 Trabalhador 325 44,34 9,14
agropecuario
2° Estudante 369 | 14,82 10,38 Ignorado 214 29,20 6,02
3° Fora da CBO! 347 | 13,94 9,76 Fora da CBO 55 7,50 1,55
40 Trabalhador 173 6,95 4,87 Estudante 47 6,41 1,32
agropecuério
50 Trabalhador 96 3,86 2,70 Trabalhador 19 2,59 0,53
Servigos e comeércio construgéo
civil
6° Trabalhador 71 2,85 2,00 Trabalhador 12 1,64 0,34
construcéo civil Servigos e
comercio
7° Trabalhador 63 2,53 1,77 Servigos de 10 1,36 0,28
administrativo transporte
8° Trabalhadores da 41 1,65 1,15 Trabalhadores 10 1,36 0,28
limpeza da limpeza
9o Professores de 27 1,08 0,76 Professores 10 1,36 0,28
ciéncias bioldgicas e de ciéncias
salde exatas
10° Trabalhadores 27 1,08 0,76 Trabalhadores 10 1,36 0,28
fabricacédo de Servicos
alimentos, bebidas e industriais
fumo

Fonte: SINAN- INTOX/ SES-TO. Acesso: abril de 2021.

A tabela 8, traz em seus resultados alertas importantes para as intoxicagdes em
estudantes e usuarios que nao estdo ocupadas, provavelmente relacionadas com o padrdo de
evidéncia das tentativas de suicidio, apresentadas na tabela 7. Verifica-se, entdo, um fator

importante a ser observado para o planejamento de acdes de prevencdo e promocgédo da saude

1 As ocupacbes denominadas fora da CBO consiste naquelas que ndo podem ser identificadas dentro
Classificagdo Brasileira de Ocupagdo, como: dona de casa, desempregado, aposentado e presidiario.
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nas escolas e comunidades.

Outro ponto curioso é o percentual de trabalhador agropecuario intoxicado, também, na
zona urbana, indicando ser a populacdo mais vulneravel e de maior prioridade para a vigilancia
em saude do trabalhador. Ademais, temos os trabalhadores de servicos e comércio e
subsequente os da construcdo civil como as ocupagfes que mais apresentam intoxicagoes por
agrotoxicos ocupando a quarta e quinta posi¢cdes no ranking para a zona urbana e rural,
denunciando a necessidade de investigacao destes processos e ambientes de trabalho para tal
exposicdo e uso destes produtos dos quais ndo estdo evidentes para o risco.

A frequéncia resultante na nona posicdo, também denuncia um fator de preocupagéo
ndo evidente na literatura, que é a intoxicacdo por agrotoxicos em professores das ciéncias
bioldgicas e da salude na zona urbana e das ciéncias exatas na zona rural possivelmente
relacionados a transtornos mentais que levam a tentativa de suicidio, contudo todas as hipoteses
aqui levantadas devem ser testadas a partir de estudos estatisticos de correlacéo posteriormente.

Da distribuicédo da classificacao final do diagndstico por tipos de agente toxico (Gréafico
2), tem-se o grupo de agrotoxico agricola com 37,23% (1324) dos casos, raticida com 28,18%
(1002 casos), agrotdxico doméstico com 17,66% (628 casos), 12,51% (445 casos) de produto
veterinario e por Ultimo agrotoxico de uso na saude publica com 4,42% (157) registros de

intoxicacdo exdgena.

Grafico 2. Classificacdo final do diagndstico por agente toxico, residentes do Tocantins,
2008 a 2019.

raicics (A
Produto veterinaric _I
Agrotd co domestico —-I
Agrotdw ico saude publica -II
pgrotoxco zgricos (R )
0 200 400 600 BOO 1000 1200 1400
N Exposicdo W Intoxicac 3o confirmada onorado

Fonte: SINAN- INTOX/ SES-TO. Acesso: abril de 2021
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Revela-se no grafico 2, o maior percentual de intoxicacGes confirmadas do que
exposi¢des para 0 grupo de agentes: raticida, produtos veterinarios e agrotoxico doméstico;
indicando a maior facilidade dos profissionais de salide em reconhecer 0s sinais e sintomas da
intoxicacdo nesses agentes. Outra hipoOtese a ser explorada seria a do sub registro quanto a
classificacdo e confirmacdo do diagndstico devido a pressdo dos empregadores sobre 0s
servicos de salde para garantir a invisibilidade da situacdo de satde dos trabalhadores (PORTO,
SOARES, 2012; DANROCHO, 2019).

Tabela 9. Distribuicdo dos casos por agente tdxico e classificagdo final, Tocantins, 2008 a
2019.

Agrotoxico 1324 37,23% | Agrotoxico | 157 4,42%
agricola: saude
publica
Grupo % | Total % Grupo Total
% %
Exposicédo 362 27,34 10,18 Exposicédo 60 38,22 1,69
Ignorado 87 6,57 2,41 Ignorado 12 7,64 0,34
Intoxicacao 826 62,39 23,23 Intoxicacao 78 49,68 2,19
confirmada confirmada
Outro 6 0,45 0,17 Outro 1 0,64 0,03
diagnostico diagnostico
Reacdo 42 3,17 1,18 Reacdo 6 3,82 0,17
adversa adversa
Sindrome de 1 0,08 0,03 Sindrome 0 0 0
abstinéncia de
abstinéncia
Agrotéxico 628 17,66% Produto 445 12,51%
doméstico veterinario
Exposicéo 168 26,75 4,72 Exposicéo 111 24,94 3,12
Ignorado 36 5,73 1,01 Ignorado 17 3,82 0,48
Intoxicagdo 405 64,49 11,39 Intoxicacdo | 296 66,52 8,32
confirmada confirmada
Outro 2 0,32 0,06 Outro 7 1,57 0,20
diagnostico diagnostico
Reacéo 16 2,55 0,45 Reacéo 14 3,15 0,39
adversa adversa
Sindrome de 1 0,16 0,03 Sindrome 0 0 0
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abstinéncia de
abstinéncia
Raticida 1002 28,18%
Exposicédo 171 17,07 4,81
Ignorado 49 4,89 1,38
Intoxicacdo 763 76,15 21,46
confirmada
Outro 7 0,70 0,20
diagnostico
Reacéo 12 1,20 0,34
adversa
Sindrome de 0 0 0
abstinéncia

Fonte: SINAN- INTOX/ SES-TO. Acesso: abril de 2021.

Vale destacar ainda os registros como diagndstico de reacdo adversa e sindrome de
abstinéncia para este grupo de agentes dos quais ndo séo de uso pessoal, configurando erros nos

registros desses campos e que impactam nas analises epidemioldgicas.

4.4.2 Modelagem de predicao

No geral, os indices de acuracia apresentados nos datasets modelados foram baixos, as
justificativas precisam ser melhor apuradas, mas € comum em bancos de dados reais em que ha
grande quantidade de dados ignorados e faltantes, ou seja, ruidos (CARVALHO, ESCOBAR,
TSUNODA, 2014). Nos datasets de juncdo de diferentes sistemas de informacdo, como o
Intox_sim, o valor obtido foi de 0,417 e o do Intox_sinasc com 0,152, ndo sendo possivel a
geracdo do modelo preditivo. Provavelmente as diferencas estruturais entre os bancos de dados
e a divergéncia do nimero de instancias/ registros entre eles impactaram a analise. Técnicas e
estudos mais aprofundados a partir dos resultados da pesquisa sdo demandas de pesquisas
futuras para a recuperacgéo e normalizagédo dos dados no pré-processamento. Segundo Carvalho,
Escobar e Tsunoda (2014) apontaram o uso de diversos algoritmos possiveis na busca de
resultados mais acurados.

Da modelagem de classificacdo para predicdo possiveis na primeira experimentacéo,
com a aplicagdo do algoritmo kNN, utilizando a distancia euclidiana, parametrizado em 5,
validacdo cruzada por k-fold definido em 10, foi obtido para o atributo- alvo os seguintes
resultados de acuracia: CIASSI_FIN (0,678), EVOLUCAO (0,848), TPEXP (0,845),
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ID_MN_RESI (0,306), ID_OCUPA _N (0,518). Logo, seguem descritos nas tabelas 10, 11 e 12
as matrizes geradas pelo algoritmo k-NN:

A partir do treino do modelo preditivo atraves dos padrbes encontrados no dataset, a
matriz para a classificacdo final do diagnostico (Tabela 10) detectou 523 registros classificados
como exposicdo pelos servicos de salde, mas que assumem padrdo para intoxicacao
confirmada. Da mesma forma para intoxicagao confirmada, foram detectados 376 registros que
se confirmam com o padrao preditivo da exposi¢éo. Representando um aumento de 1,07 % dos

casos classificados como intoxicacao confirmada na base de dados.
Tabela 10. Matriz de confuséo do algoritmo k-NN no dataset classi_fin

Predicted
Exposicdo Ignorado Intoxicagao confirmada Outro diag Reac&o adversa sind abstinéncia ¥

Actual Exposicio 338 1 523 0 0 0 872
Ignorado 21 119 61 0 0 0 20

Intoxicagao confirmada 376 29 1953 1 9 0 2368

Outro diag 4 0 19 0 0 0 23

Reacdo adversa 22 0 68 0 0 0 9%

sind abstinéncia 1 0 1 0 0 0 2

¥ 762 159 2625 1 9 3556

Fonte: Dados Trabalhados. SINAN- INTOX/ SES-TO. Acesso: abril de 2021.

Denota a dificuldade e erro no julgamento do diagndstico do caso que gera sub registro
de casos, ndo orienta as praticas corretas de tratamento e fomentam a falta de cuidado e erros
com o manuseio e utilizacdo destes agentes toxicos.

Na tabela 11, o modelo prediz as categorias da evolucéo, foram registrados 316 casos
como ignorado na qual assumem o padrdo da categoria cura sem sequela, aumentando em 1,1%
a frequéncia de casos de cura sem sequela. Os resultados ndo corroboram com os dados
encontrados no SIM de mortalidade que registra 115 6bitos por envenenamento. Apesar do
banco Intox_sim ndo obter acuracia relevante e métricas de associa¢des fortes 0 mesmo pode

ser usado para recuperar dados faltantes.



56

Tabela 11. Matriz de confusdo do algoritmo k-NN no dataset evolugéo.

Predicted
Ignorado cura clsequela cura s/sequela perda de seguimento  obito outra causa  obito por intox ¥

Actual Ignorado 15 5 316 0 0 1 33
cura clsequela 0 19 90 0 0 0 109

cura sisequela 22 14 2981 0 0 1 3018

perda de seguimento 1 0 48 0 0 0 49

obito outra causa 0 0 6 0 0 0 i

obito por intox 0 0 37 0 0 [T

¥ 38 38 3478 2 3556

Fonte: Dados Trabalhados. SINAN- INTOX/ SES-TO. Acesso: abril de 2021.

Para o dataset de exposicdo (Tabela 12), 226 casos registrados como aguda repetida
assumem no modelo predito a categoria aguda-unica e 219 registros como ignorado poderiam
ser qualificados como aguda-unica. Neste modelo, o sistema possui fragilidades nos atributos
para reconhecer a categoria repetida e crénica, os campos e seus dados nao fornecem subsidios
suficientes para predicdo, tornando-se dependente da anotacdo do profissional de salde e do
relato do paciente.

Tabela 12. Matriz de confusdo do algoritmo k-NN no dataset exposicao.

Predicted
Aguda-repetida Aguda-unica Crdnica Crdnica-aguda Ignorado ¥
Actual Aguda-repetida 27 226 5 0 2 260
Aguda-unica 34 2970 1 0 16 3021
Crdnica 10 14 6 0 0 30
Crdnica-aguda 4 13 2 0 0 19
Ignorado 3 219 1 0 3 226
e 78 3442 15 21 3556

Fonte: Dados Trabalhados. SINAN- INTOX/ SES-TO. Acesso: abril de 2021.

O modelo preditivo entregue pelo algoritmo k-NN demonstrou a possibilidade de
qualificar os registros ja existentes no banco de dados auxiliando o processo de investigacéo
epidemioldgica, como também podem ser formatados em interface de aplicativos a fim de
contribuir com os profissionais da assisténcia no diagndstico e nas condutas terapéuticas.
Ademais, ¢ uma ferramenta potente para analise de dados para a formulacdo de politicas
publicas e planejamento de a¢Oes de intervencdo para o controle e prevencao do agravo, desde
que seja a partir de bancos de dados com qualidade que representem a realidade local. Que se
faca complementacdes de dados através de outras fontes possiveis, como das redes sociais e

dados de prontuérios, para fomentar a busca do conhecimento do passado e construir predicao
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do futuro. Conforme Carvalho, Escobar e Tsunoda (2014) em sua revisdo traz apontamentos
(Figura 4) de uso da mineracdo de dados em saude colaborando em diversos aspectos das

politicas publicas, inclusive para a tomada de decisao.

Figura 4. Apontamentos de uso da mineracéo de dados na saude.
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Fonte: CARVALHO, ESCOBAR, TSUNODA (2014).

Em suma, os desafios do contexto para a produgéo de informag&o para o enfrentamento
contra hegemonico do agronegécio ndo se resolvem com a mineragdo de dados, mas anuncia
caminhos para desvelar conhecimento/ evidéncias contra as falacias produzidas cotidianamente
a fim de fomentar politicas publicas baseadas em evidéncias (DANROCHO, 2019; VAINIO,
2020).

Os resultados observados e os produtos entregues pela experimentacdo de solugdes em
Bl fornecem inovacdo nos processos e alento para a angustia de problemas do cotidiano dos
trabalhadores que realizam a vigilancia em saide da populacdo exposta ao agrotéxico. Produz
uma reflexdo e movimento para prospecgdo tecnoldgica no SUS e provoca o avango das
pesquisas em ciéncia de dados aplicadas a saude.
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5.CONSIDERACOES FINAIS

No percurso da pesquisa, tornou-se evidente a relevancia da informagéo em todo o
processo da vigilancia da populacdo exposta ao agrotoxico. Desde priorizar 0s municipios para
alocar recursos e acOes de prevencao e promogao, quanto para subsidiar as discussdes de acdes,
leis e projetos para a protecdo da populacédo dos riscos nefastos a salide e ao ambiente que 0 uso
indiscriminado e irracional dos agrotoxicos exerce sobre os territorios.

Destaca-se, ainda, a necessidade em aprofundar nos conhecimentos dos bancos de dados
que produzidos pelos sistemas de saude e assim utiliza-los, denotando a importancia da
interdisciplinaridade na Saude Publica, na insercdo de profissionais da Ciéncia de Dados no
servico de vigilancia em satde, fomentando a importancia da educacdo permanente.

O projeto observou claramente as fragilidades de recursos tecnolégicos entregues aos
profissionais da vigilancia epidemiologica, que tornam o trabalho moroso e impreciso. Nesse
sentido, a pesquisa vem colaborar com questdes e descobertas para que gestores do SUS e
pesquisadores possam repensar o0 processo de trabalho da vigilancia a populacdo exposta ao
agrotoxico considerando os seguintes fatores:

A) A governanca dos dados, que devido a fragmentacdo dos sistemas de informacdo, as
areas técnicas ndo possuem acesso a dados importantes para suas analises.

B) Acesso e prospeccdo tecnoldgica: sensibilidade dos gestores para a inovacdo e
disponibilidade de recursos e insumos tecnoldgicos para a execucao do trabalho.

C) Formacdo e insercdo de trabalhadores nos servicos do SUS na perspectiva
multidisciplinar para o avanco da vigilancia epidemioldgica e analise dos dados dentro
das organizagdes.

D) O olhar cartesiano e determinista da forma em que se manuseia o dado bruto, sem
conhecé-lo e contextualiza-lo.

E) Parceria intersetorial que fomenta a tomada de decisdo de acGes mais assertivas nos
territorios.

De maneira geral, configura-se um estudo experimental de modelagem inicial para a
introducdo da mineracdo de dados na compreensao da exposi¢do pelo agrotoxico, tdo ansioso
pela producéo de informacdes que auxiliem na descoberta e enfrentamento dos impactos do uso

indiscriminado de agrotoxicos pelo pais.
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APENDICE A - Dicionario de dados dataset VSPEA
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N° de notificacdo e campos que correspondem aos campos de 1 a 30 dos blocos “Dados Gerais”, “Notifica¢io Individual” e “Dados de residéncia” correspondem aos
mesmos campos da ficha de notificacdo (sdo comuns a todos os agravos no SINAN) e que podem ser usados para linkage dos demais bancos na identificacdo dos individuos

e integracdo para seguimento do caso.

Nome do campo Campo Categorias Descricéo Caracteristicas DBF
SINAN
Informar a atividade
exercida pelo paciente no
1. Ocupacéo (c.b.o) co_cho_ocupacao setqr formal, informal ou Campo essencial ID_OCUPA_N
auténomo ou sua
Gltima atividade exercida
quando desempregado
1. Residéncia Campo essencial
2. Ambiente de Se campo =1,
Trabalho Preencher
3. Trajeto do automaticamente nos
2 Local de ocorréncia da trabalho “Dados de Exposi¢do”
. 4. Servigos de Informar o local de 0s campos 40, 41,42,
Exposicéo tp_ocorrencia salde ocorréncia da exposicao 43,44, 45, 46,47 ¢ LOC_EXPO
5. Escola/creche 48 com os “Dados de
6. Ambiente Residéncia” da
Externo Notificacdo. Se campo
7. Outro =7,
9 Ignorado preencher o item outro.
Habilitar se campo 34
3. Local de ocorréncia da exposicéo ds ocorrencia outro Espeqﬂc_ar outro Iogal de — Local d_e~ocgrren0|a LOC EXP DE
(outro) especificar - - ocorréncia da exposicao da exposicdo = 7 — - =
outro
Informar o nome do local/
4. Nome do local / no_local_exposica estabelecimento de Campo essencial NOEMPRESA

estabelecimento de ocorréncia

0

ocorréncia do
acidente/exposicdo
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5. Cddigo da atividade
econdmica (cnae)

co_cnae

Informar o nome do local/
estabelecimento de

ocorréncia do

acidente/exposicdo

Campo essencial

CNAE

6. Zona de exposicéo

tp_zona_exposica
0

1 Urbana

2 Rural

3 Periurbana
9 Ignorado

Informar a zona do local de

ocorréncia do

acidente/ exposicao

Campo essencial

ZONA_EXP

7. Grupo do agente toxico /

classificacao geral

tp_agente_toxico

01 Medicamento
02
Agrotdxico/uso
agricola

03
Agrotdxico/uso
domeéstico

04
Agrotoxico/uso
salide publica
05 Raticida

06 Produto
Veterinario

07 Produto de uso
domiciliar

08 Cosmeético /
higiene pessoal
09 Produto
quimico de uso
industrial

10 Metal

11 Drogas de
abuso

12 Planta téxica
13 Alimento e
bebida

14 Qutro

99 Ignorado

Informar o grupo do agente

toxico
Iclassificacdo geral

Campo essencial

Se preencher este
campo =2, 3 0u 4,
habilitar os campos
51 - Se agrotoxico,
gual a finalidade da
utilizagdo, 52 - Se
agrotoxico, quais as
atividades exercidas
na exposicao atual
(12, 22 e 32 opcdo) Se
campo = 14,
preencher o item
outro.

AGENTE_TOX
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8. Grupo do agente toxico /
Classificacdo geral
Outro (especificar)

ds_agente_toxico_outro
€o_ag_tox_marca
ds_agente_toxico
ds_principio_ativo

Especificar outro agente
toxico

Habilitar se campo 49
— Grupo do agente
téxico/ classificacao
geral = 14 - outro

OUT_AGENTE
COAGTOXMA

P_ATIVO_

9. Se agrotoxico, qual a
finalidade da utilizacao

tp_utilizacao

1 Inseticida

2 Herbicida

3 Carrapaticida

4 Raticida

5 Fungicida

6 Preservante para
madeira

7 Outro

8 N&o se aplica

9 Ignorado

Informar, caso o produto
quimico seja agrotéxico,
qual a finalidade da
utilizagdo

Se no campo 49-
(Grupo do agente
tdxico / classificacao
Geral ) a opc¢éo for
diferente de 02 -
Agrotoxico (uso
Agricola); 03 -
Agrotoxico (uso
domeéstico) ou 04 -
Agrotoxico (uso saude
publica), pular

para o campo 54 ( Via
de exposicio
/contaminacéo) (12
0p¢ao)

S6é habilitar esse
campo se 0 campo
Grupo do Agente =
02, 03 ou 04

Se campo =7,
preencher item outro.

UTILIZACAO

10. Se agrotoxico, qual a finalidade
da utilizagdo
Outro (especificar)

ds_utilizacao_outro

Especificar outra
finalidade

Habilitar se campo 51
- Se agrotdxico, qual
a finalidade da
utilizagcdo = 7 - outro

UTIL_DESC

11. Se agrotoxico, quais as
atividades exercidas na exposi¢éo
atual

tp_atividade 2

01 Diluicao

02 Pulverizagdo
03 Tratamento de
sementes

04 Armazenagem

Informar, caso o
produto quimico seja
agrotoxico, quais as
atividades exercidas

S6 habilitar esse
campo se 0 campo 49-
Grupo do Agente
=02,03e 04 e52.

ATIVIDA_1
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05 Colheita

06 Transporte

07 Desinsetizacdo
08 Producéo /
formulacéo

09 Qutros

10 Nao se aplica
99 Ignorado

na exposicao atual (22
0p¢ao)

12. Se agrotoxico de uso
agricola, qual a cultura / lavoura

ds_cultura_lavoura

Informar, caso o produto
quimico seja agrotdxico,
qual a cultura/lavoura
predominante,

Habilitar se campo 49
Grupo do agente
téxico / classificacdo
geral =2 -
Agrotoxico/uso
agricola

LAVOURA

13. Via de exposicéo /
contaminacéo

tp_via_contamina
cao_1

1 Digestiva

2 Cuténea

3 Respiratdria

4 Ocular

5 Parenteral

6 Vaginal

7 Transplacentaria
8 Outra

9 Ignorado

Informar a via de
exposicao/
contaminagéo

Campo essencial

VIA_1

VIA_2

14. Circunstancia da exposi¢ao /
Contaminacéo

tp_contaminacao

01 Uso habitual
02 Acidental
03 Ambiental
04 Uso
terapéutico

05 Prescricao
médica
inadequada

06 Erro de
administracéo
07
Automedicacéo
08 Abuso

Informar em que
circunstancia ocorreu a
exposicao/ contaminacdo

Campo essencial se
campo = 13,
preencher item outra.

CIRCUNSTAN
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09 Ingestédo de
alimento ou
bebida

10 Tentativa de
suicidio

11 Tentativa de
aborto

12 Violéncia/
homicidio

13 Outra

99 Ignorado

15. A exposigdo/contaminacéo
pode ser considerado acidente
de trabalho/ocupacional

st_acidente_trabal
ho

1 Sim
2 Néo
9 Ignorado

Informe, em caso de

Acidente de Trabalho, se
foi feita comunicacdo do

mesmo

Campo essencial

DOENCA_TRA

16. Tipo de exposi¢do

tp_exposicao

1 Aguda - Unica
2 Aguda —
repetida

3 Cronica

4 aguda sobre
crénica

9 Ignorado

Informar o tipo de
exposicao

Campo essencial

TPEXP

17. Tempo decorrido entre a
exposicao e o atendimento
(niimero / tempo)

tp_tempo

1 = (hora)

2 = (dia)

3 = (més)

4 = (ano)

9 = Ignorado

Informar o tempo
trabalho na
ocupagéo.

Campo essencial

NUTEMPO

TPTEMPO

18. Tipo de atendimento

tp_atendimento

1 Hospitalar

2 Ambulatorial
3 Domiciliar

4 Nenhum

9 Ignorado

Informar o tipo de
atendimento

Campo essencial

TPATENDE

19. Classificagéo final

tp_classificacao_final

1 Intoxicagdo
Confirmada
2 Exposicdo

Informar a
classificacdo final do
caso

CAMPO

OBRIGATORIO

CLASSI_FIN
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3 Reacdo adversa
4 4 Diagnostico

guando o campo data
de encerramento

diferencial estiver preenchido
5 Sindrome de Se campo diferente de
abstinéncia 1, pular para o campo
9 Ignorado 67- Critério de
confirmacao
Informar o codigo do cid Campo essencial se
20. Se intoxicacdo confirmada, qual | co_cid_diagnostic 10, se o caso for de campo Classificacéo DIAG CONF
o diagndstico (cid — 10) 0 intoxicacéo final=1 (Intoxicagdo -
confirmada Confirmada)
1 Clinico
s . ~ tp_criterio_confirm Iabo[aj[orlal Informar o critério de .
21. Critério de confirmagéo = - 2 Clinico - ~ Campo essencial CRITERIO
acao T confirmagéo do caso
epidemiolégico
3Clinico
1 Cura sem
sequela
2 Cura com
sequela
3 Obito por Campo essencial
22. Evolucéo do caso tp_evolucao_caso intgxicagéo Informar a evolugdo Se eYOIU(;éO do caso EVOLUCAO
exogena do caso for = 3 ou 4 habilitar
4 Obito por outra 69-Data do 6bito.
causa
5 Perda do
seguimento
9 Ignorada
Campo essencial
Se campo 68-
Evolugéo do
23. Data 6bito dt_obito Informar data do caso=3 (Obito por DT OBITO

6bito

intoxicacdo exdgena)

ou 4 (Obito por outra
causa). Data do obito
deve
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ser >= Data dos

primeiros sintomas.

24. Comunicacao de acidente de
trabalho (cat)

tp_comunicacao_
acidente_trab

1 Sim

2 Néo

3 Nao se aplica
9 Ignorado

Informe, em caso de
Acidente de

Trabalho(CAT), se foi feita

comunicacdo do
mesmo

Campo essencial

CAT

25. Informacgdes complementares e
observacoes

ds_observacao

Dado disponivel
pela consulta do

Sinan, variavel ndo

exportada.

26. Principal agente
causador da
Dermatose

tp_agente_causador

01 — Cimento
02 — Borracha
03 — Plastico
04 — Solventes
Orgénicos

05 — Graxas
06 — Oleo de
Corte

07 — Resinas
08 — Niquel
09 — Cosméticos
10 — Madeiras
11 - Cromo
12 — Qutros
99 — Ignorado

Principal Agente
causador da
Dermatose

Campo obrigatério

AGENTE

27. Tempo de exposi¢do ao agente
de risco

nu_tempo_exposicao_ri
Sco
tp_tempo_exposicao_ri
sco

H (hora)
D(dias)
M(meses)
A(anos)

NUTEMPORIS

TPTEMPORIS

28. Localizacdo da
lesdo (parte do corpo atingida)

tp_local_lesao

01 - Méo

02 — Membro
Superior

03 — Cabega

Localizacdo da lesdo

Campo Essencial

LESAO
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04 — Pescogo
05 — Torax
06 — Abdome
07 — Membro
inferior
08 — Pé
09 — Todo o corpo
10 — Outro
99 — Ignorado
ZEZbE(;%?QoOSCtII(S 10 co_cid_diagnostico _[)lca:%cisotlco especifico Campo Obrigatorio DIAG_ESP
1- melhora Evolt{géo da sitqagéo
30. Com afastamento tp_afastamento_trabalh 2- piora de saude do paciente Campo Essencial EVOL_AFAST
do trabalho 0 : com afastamento do
9- ignorado
trabalho
31. Ha ou houve 1- sim Outros trabalhadores
Outros trabalhadores st_trabalhador_mesma_ 2- nio sofreram ou ndo o Campo Essencial TRAB DOE
com a mesma doenga no local de doenca 9 mesmo agravo no local -
- ignorado
trabalho de trabalho
1- Cura
2- Cura ndo
confirmada
3- Incapacidade
temporaria
4- Incapacidade Campo Essencial
permanente Secampo<>6o0u7,
parcial Como evoluiu a pular para campo 60
32. Evolucéo derm. tp_evolucao_caso 5- Incapacidade (Foi feita EVOLUCAO

permanente total situagao do paciente

6- Obito por
doenca
relacionada ao
trabalho

7- Obito por outra
causa

8- Outro

comunicacao
de acidente do
trabalho).
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9- Ignorado

33. Informacgbes

Informar observacGes a

complementares ds_observacao respeito do caso se DS _OBS
e observacdes necessario.
34. Tempo de exposi¢do ao agente nu_tempo_exposicao_risc o K'A((rr:wtjeg?s)[) (dias) Campo Essencial NUTEMPORIS
de risco PAIR tp_tempo_exposicao_risco P TPTEMPORIS
A(anos)

Houve exposi¢do
35. Exposicao Concomitante a 1-Sim2-N&o 9 concomitante a ruido e .
Ruido e Solvente a Base de Tolueno | st _exposicao_solvente — Ignorado Solvente a Base de Campo Essencial SOLVENTE

Tolueno

_— . . « Houve exposicéo

36.,Exposu;ao_Concomltante a st_exposicao_metal 1-Sim 2 -Néo 9 concomitante a ruido e Campo Essencial METAL
Ruido e Metais pesados — Ignorado :

Meais Pesados

Campo Essencial
37. Exposicio Concomitante a concomiane artidoe  Exposigio
Ruido e Outros Se Outros ds_exposicao_outro posicd RUI_OUTDES
o outros produto/outra Concomitante a

Especificar . ~ ot .

situagdo especificar Ruido e

Outros=1(sim)

38. . Sintomas Zumbido st_sintoma_tontura ifgigrpagg Nao 9 Sintomas Zumbido Campo Essencial ZUMBIDO
39. Sintomas Tontura st_sintoma_tontura ifgigrpagg Nao 9 Sintomas Tontura Campo Essencial TONTURA
40. Smtom;ils Dificuldade para st_sintoma_dificuldade_fal a 1-Sim2-N& 9 Sintomas D~|f|culdade para Campo Essencial EALA
compreensdo da fala — Ignorado compreensdo da fala
41. Sintomas Cefaléia st_sintoma_cafaleia El_gigpaczio_ Nao 9 Sintomas Cefaléia Campo Essencial CEFALEIA
42. Diagnostico Especifico CID 10 co_cid_diagnostico Diagnostico especifico - Campo Obrigatorio DIAG_ESP

CID 10
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43. Ha ou houve

Outros trabalhadores

1- sim x
Outros trabalhadores st_trabalhador_mesma_ 2- nio sofreram ou ndo o Campo Essencial TRAB_DOE
com a mesma doenca no local de doenca . mesmo agravo no local
9- ignorado
trabalho de trabalho
1- Cura
2- Cura nédo
confirmada
3- Incapacidade
temporaria
4;}:::;?}%?&;““ Campo Essencial
Earcial Se campo <>6o0u 7,
i . . pular para campo 60
44. Evolucédo do caso PAIR tp_evolucao_caso 5- Incapacidade C;omo~evo|u|u a (Foi feita EVOLUCAO
permanente total situacdo do paciente s
6- Obito por comunicagéo
doenca de acidente do
¢ trabalho).
relacionada ao
trabalho
7- Obito por outra
causa
8- Outro
9- Ignorado
45. Houve exposicdo nos locais de OCorTel exposicio nos
trabalho, durante toda a sua vida . . . POSIC
o . . . 1-Sim2-N& 9 locais de trabalho, durante .
profissional, a algum dos itens st_exp_amina_aromatica - o Campo Essencial AMINA
abaixo relacionados? Aminas —Ignorado toda a sua vida profissional
" : Aminas Aromaticas.
Aromaticas
46. Houve exposi¢do nos locais de Ocorreu exposi¢ao nos
trabalho, durante toda a sua vida locais de trabalho, durante
proflssmnal,_a algum dos itens st_exp_hidrocarboneto 1-Sim2-N&o 9 to_da asuavida proflgs!onal Campo Essencial HIDROCARBO
abaixo relacionados? —lIgnorado Hidrocarbonetos alifaticos

Hidrocarbonetos alifaticos ou
aromaticos (seus derivados
halogenados)

ou aromaticos (seus
derivados halogenados)
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47. Houve exposicdo nos locais de
trabalho, durante toda a sua vida

Ocorreu exposicdo nos
1-Sim 2-Ndo 9 — locais de trabalho, durante

profissional, a algum dos itens st_exp_oleo_mineral | q tod id fissional Campo Essencial OLEOQOS
abaixo relacionados? Oleos gnorado 0da a sua vida profissiona
Minerais Oleos Minerais
48. Houve exposicdo nos locais de OCOrTel exposicio Nos
trabalho, durante toda a sua vida locais de tr;)balk%o durante
profissional, a algum dos itens ds_exp_outro tod id ’ fissional Campo Essencial OUT_EXP_DE
abaixo relacionados? Outros oda a sua vida profissiona
(especificar) Outros (Especificar)
Lll??r DIEGTEETED BT ED AT co_cid_diagndstico CID 10 Campo Essencial DIAG_ESP
1- Cura
2- Cura ndo
confirmada
3- Incapacidade
temporaria
4;}:3;?}%?&:3&% Campo Essencial
Earcial Se campo <>6o0u 7,
5- Incapacidade Como evoluiu a pul:_ir para campo 60
50. Evolucéo do caso Cancer tp_evolucao_caso (Foi feita EVOLUCAO

permanente total
6- Obito por
doenca
relacionada ao
trabalho

7- Obito por outra
causa

8- Outro

9- Ignorado

situacdo do paciente

comunicacéo
de acidente do
trabalho).

SINASC

1.Municipio de residéncia da
parturiente

ID_MUN_aborto

Categoérico
(IBGE)

Indica 0 municipio em que
a mulher que possuem

Campo Obrigatorio
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filhos com anomalias ou
aborto reside

Indica a quantidade de
abortos ja existentes até este

Campo Essencial

2. Quantidade de abortos QTDFILMORT Numérico X X
filho com anomalia
presente.
3. Ocupacdo da parturiente OCUPMAE Categorico (CBO) Indica a ocupacéo atual Campo Essencial
4. Idade da parturiente IDADEMAE Numeérico Indlca_a idade da Campo Obrigatério
parturiente
SIM
Cateabrico Indica o municipio em que
1. Municipio do ébito ID_MUN_OBIT (IBGgE) 0 Obito por intoxica¢do por  Campo Obrigatério
agrotoxico
2. Data do 6bito DTOBITO Numeérico Indica a data do dbito Campo Obrigatério
3. Idade em que ocorreu o 6bito IDADE_obito Numérico Indica a |daEde_ doindividuo  Campo Essencial
na data do 6bito
4. Ocupacéo OCUP_OBITO Categorico (CBO) Indica a ocupacéo atual Campo Essencial




