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RESUMO

A dengue atualmente é a mais preocupante das arboviroses que acometem 0s seres
humanos na area urbana, constituindo sério problema de saude publica, em virtude
de urbanizacdo acelerada, deficiéncia de abastecimento de &gua, limpeza urbana,
intenso uso de material descartdvel e mudancas climaticas. Essas condicdes
favorecem a rapida dispersédo do principal vetor da doenca, o0 mosquito da espécie
Aedes aegypti. Observa-se que em Ribeirdo Preto, nos dultimos anos, vem
aumentando consideravelmente o numero de pessoas acometidas pela dengue.
Esses dados sdo preocupantes e caracterizam um seério problema de saude publica.
Urge a necessidade de medidas preventivas de Saude Publica por parte dos érgéos
publicos de saude e uma maior colaboracdo por parte da sociedade civil realizando
acOes educativas que venham a combater a proliferacdo do mosquito Aedes aegypt.
Este estudo teve como objetivo analisar a distribuicdo espaco-temporal dos casos de
dengue ocorridos no periodo de 2000 a 2007 pela técnica de geoprocessamento no
municipio de Ribeirdo Preto/SP. Os dados foram coletados de fontes secundarias de
informagbes do Sistema de Informacdo de Agravos e Confirmagdes - SINAN no
periodo de abril a dezembro de 2008. Os dados foram tratados no laboratério de
geoprocessamento da Universidade de Ribeirdo Preto - UNAERP, com o Sistema de
Informacdo Geogréafica - SIG Sistema de Processamento de Informacdes
Georreferenciadas - SPRING. Obteve-se 0s seguintes resultados: entre 0os anos
2000 e 2001 houve um crescimento consideravel de confirmacdes do vetor. Nos
anos 2002 a 2005 a doenga teve um controle desejavel, mas ja em 2006 ocorreu o
maior indice de contaminacdo do vetor no municipio. Em 2007, houve uma decaida
consideravel em relacdo ao ano anterior, mostrando assim um melhor controle da
doenca. O estudo mostrou o padrdo de distribuicdo espacial da dengue que se
repetiu Nnos anos e nos setores que foram mais atingidos: oeste, norte e central. O
padrdo espacial da dengue pode ser utilizado para prever quais setores poderao ter
incidéncia maior de dengue no ano seguinte. Dessa maneira, poderdao ser adotadas
medidas de vigilancia e de controle, com estratégia de estratificacdo das areas.
Pode-se assim identificar as caracteristicas dos setores que apresentam maior risco
de contaminacdo e usar medidas mais adequadas. Os resultados apresentados
demonstram que as condi¢cdes climaticas do municipio de Ribeirdo Preto, as
incidéncias de chuvas, setores populosos, enchentes e condicbes geograficas
favoreceram a transmissao e evolucao da dengue. As técnicas de analises espaciais
apresentam potencial para a vigilancia e controle da doenca da dengue, pois
permitem visualizar os casos, o indice de infestacdo, a densidade de aglomeragéo
dos pontos e outros fatores importantes para o direcionamento das atividades de
controle.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento, Dengue, Espaco-temporal,
Epidemiologia e Saude Publica



ABSTRACT

Dengue fever is currently one of the most critical diseases that affect the human
beings in the urban area. It is a serious public health problem due to the accelerated
urbanization, lack of water supply and of urban cleaning, intensive use of disposable
material and climate changes. These conditions favor the rapid spread of the main
vector of the disease, the mosquito of the species Aedes aegypti. It has been
observed that in Ribeirdo Preto, state of Sao Paulo, Brazil, the number of people
affected by the dengue fever has increased in recent years. For this reason,
cooperation between governmental authorities and civil society has become essential
to prevent the spread of the mosquito Aedes aegypti and thus to reduce the
incidence of this disease. This study aimed the spatial-temporal distribution analysis
of cases of dengue fever that occurred during the period of 2000 to 2007 in Ribeirdo
Preto by geoprocessing tools. Data concerning the confirmed number of dengue
cases were collected from SINAN (Information System of Diseases and
Confirmations) during April-December 2008 and processed in the geoprocessing
laboratory of UNAERP with GIS (Geographic Information System) and the software
SPRING (Information Processing System Georeferenced). Thematic maps
concerning railway and roadway nets, altimetry, sectors and neighborhoods were
prepared and cross-linked with the spatial distribution of dengue. The monthly and
yearly distributions of cases in the urban area were correlated with pluviometric,
flooding and temperature data. The analysis showed that between the years of 2000
and 2001, there was a considerable increase of confirmed cases. In the years 2002
to 2005 the disease intensity was reduced, but in 2006 there was the largest number
of confirmed cases in the city. In 2007, there was a considerable reduction compared
to the other years over, apparently showing a better control of the disease. The
presented results showed that the climate conditions of the city of Ribeirdo Preto,
rain, populated areas, flood and geographical conditions favored the development
and transmission of dengue fever. The study showed the pattern of spatial
distribution of dengue fever that was repeated in the years and in the most affected
sectors of the city: west, north and central. The spatial patterns observed can be
helpful to predict which sectors may have higher incidence of dengue in the following
years. Thus, actions may be adopted for monitoring and control, with the strategy of
stratification of areas. One can thus identify the characteristics of the sectors that
have a higher risk of contamination and use the most appropriate steps. Techniques
of spatial analysis have the potential for disease surveillance and control of dengue
fever, because they can view the cases, the rate of infestation, the density of points
clustering and other important factors to guide the activities of control.

KEYWORDS: Geographical Information Systems, Dengue Fever, Space-time,
Epidemiology and Public Health
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1. INTRODUCAO

Em uma sociedade norteada pelo desenvolvimento econbmico e
tecnologico, a presséo exercida sobre o ambiente e pela exploracdo humana direta
dos recursos tem ocasionado inUmeras alteracdes de paisagem, expondo cada vez
mais a populagédo ao risco da a¢do de inumeros agentes causadores de doencas,
gue se constituem entdo em um problema de distribuicdo dos fendmenos de doenca
e saude. Faz-se necessaria a criacdo de solugBes precisas e eficazes de
diagnostico, monitoramento e gerenciamento ao longo do tempo, do efeito da acao
do ser humano sobre a natureza de modo a prevenir ou diminuir o risco de epidemia
desses novos agentes. E o caso da urbanizacéo desordenada de areas de protecéo
de mananciais (GONCALVES et al, 2007).

A dengue esta caracterizada atualmente no Brasil como um sério problema
de Saude Publica. Em razdo do grande fluxo e do deslocamento diario da
populacdo, o Ministério da Saude (MS) ja antevia a possibilidade de ocorréncia de
epidemias de dengue e de Febre Hemorragica da Dengue (FHD). Na ultima década,
observou-se que no Estado de Sao Paulo cerca de 25 municipios tiveram episodios
agudos de casos de dengue, caracterizando epidemia. Por suas condi¢bes
climaticas e geograficas, Ribeirdo Preto/SP possui fatores favoraveis para a
transmissao e evolugao da dengue.

Para o combate efetivo ao problema da dengue, torna-se de suma
importancia obtencédo de informagbes sobre a evolugcdo dos casos de dengue em
tempo real, de modo que ac¢des preventivas e corretivas possam ser tomadas pelos

orgaos publicos.
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A interpretacdo de dados epidemiolégicos da dengue por meio da
visualizacao espacial das informacdes demograficas humanas e ambientais torna-se
ainda mais importante para as autoridades em Saude Publica.

O estudo aqui proposto utilizou técnicas de geoprocessamento, dados e
produtos de analise espacial no planejamento, na implementacédo e nos estudos de
acompanhamento do processo evolutivo do vetor da dengue em Ribeirdo Preto.
Visto que a doenca é limitada no espaco e tempo por fatores ambientais, o Sistema
de Informacdo Geografico (SIG) é util para identificar os fatores ambientais que
permitem determinar e delimitar a area de risco, permitindo um gerenciamento

efetivo de recursos para o controle da doenca.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Analisar a distribuicdo espaco-temporal dos casos de dengue ocorridos no
periodo de 2000 a 2007 utilizando a técnica de geoprocessamento no Municipio de

Ribeirdo Preto (SP).

2.2. Objetivos Especificos

e  Georreferenciar casos de dengue notificados;

e Realizar anélises espaciais dos pontos localizados, com a integracao de
dados através do Sistema de Informacdo Geografico - SIG;

e Realizar analise dos dados com apoio de técnicas de estatistica espacial;

o Estruturar e implementar um Banco de Dados Geogréaficos como suporte
de um SIG como ferramenta para Saude Publica;

e  Comparar mapas tematicos, destacando as modificacbes de distribuicdo

do vetor dos anos propostos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.1 A Dengue

A dengue é uma doenca febril aguda, de origem viral e de evolugcédo benigna
na forma classica e grave quando se apresenta na forma hemorragica (FUNASA,
2002). Os sintomas aparecem de 3 a 15 dias. Na dengue classica, a pessoa
contaminada tem febre alta seguida de dor de cabeca, dor muscular, ndusea e
manchas na pele. Pode haver sangramento gengival, gastrointestinal e nasal. Na
dengue hemorragica, o doente sente os mesmos sintomas, bem mais intensos. A
diferenca é que surgem sangramentos/hemorragias, queda da pressao arterial, os
labios ficam roxos e a pessoa, além de sentir fortes dores no abdome, alterna
sonoléncia com agitacao e ha risco de morte.

A dengue é causada por um Flavivirus, onde ha 4 sorotipos: DEN-1, DEN-2,
DEN-3 e DEN-4. A atual distribuicdo da dengue coincide com a distribuicdo do vetor
Aedes aegypti, tanto na febre amarela urbana como na dengue. O mosquito macho
alimenta-se de frutas ou outros vegetais adocicados, porém, a fémea alimenta-se de
sangue animal (principalmente humano). No momento que esta retirando o sangue,
a fémea contaminada transmite o virus da dengue para o ser humano. Na picada,
ela aplica uma substancia anestésica, fazendo com que néo haja dor. O mosquito
costuma picar o ser humano no comec¢o da manha ou no final da tarde, ao contrario
dos outros mosquitos que tém habitos noturnos. A picada ocorre nas regides dos
pés, tornozelos e pernas. Isto ocorre pois costumam voar a uma altura maxima de
meio metro do solo. A fémea deposita seus ovos em locais com agua parada limpa

ou pouco poluida, isto €, rica em oxigénio. Nos individuos fémeas de Aedes aegypti
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ha transmissdo transovariana do virus, de maneira que variavel porcentual das
fémeas filhas de um espécime infectado nasce ja infectado (CONSOLI & OLIVEIRA,

1994).

3.1.2. A Dengue no Mundo

A dengue classica € uma velha doenca sendo que o primeiro registro de
uma doenca clinicamente compativel estd gravada em uma enciclopédia médica
chinesa em 992 D.C. Como a industria naval mundial expandiu-se nos séculos 18 e
19, cidades portuarias cresceram e tornaram-se mais urbanizada, criando condicdes
ideais para o principal o vetor, 0 mosquito do vetor, Aedes aegypti. O mosquito e 0
virus foram, assim, propagar-se em novas areas geograficas, causando grandes
epidemias. Sua disperséo foi pelas viagens em veleiros, embora houvesse longos
intervalos (10-40 anos) entre epidemias.

No rescaldo da Segunda Guerra Mundial, a rapida urbanizacdo no Sudeste
da Asia levou a um aumento da transmissdo da doenca. A primeira grande epidemia
de forma grave e fatal da doenca, febre hemorragica da dengue (FHD), ocorreu no
sudeste da Asia como um resultado direto desta evolucéo ecoldgica. Nos ultimos 25
anos do século 20, uma dramatica expansao geografica da epidemia global de
dengue classica e FHD ocorreu por causa da urbanizacédo ndo planejada dos paises
tropicais em desenvolvimento, transporte moderno, a falta de efetivo controle do
mosquito e a globalizacéo.

A cada ano ha um nuamero estimado de 50 - 100 milhdes de infeccbes por
dengue, 500.000 casos de FHD que resultam em hospitalizacdo e 20.000 - 25.000

mortes, principalmente em criancas. A epidemia da dengue tem um impacto
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econdbmico sobre a comunidade da mesma ordem de grandeza que a maléaria e
outras doencas infecciosas importantes. Atualmente, ndo existem vacinas nem
medicamentos antivirais disponiveis para o virus da dengue. A Unica forma eficaz
para evitar a epidemia de dengue é controlar o mosquito vetor, Aedes aegypti
(GUBLER, 2006).

A dengue é endémica em todos os continentes, exceto na Europa, e a
epidemia da febre hemorragica de dengue (FHD) ocorre na Asia, nas Américas e em
algumas ilhas do Pacifico. A incidéncia de FHD € muito maior nos paises asiaticos
do que em outras regides, onde a doenca continua a afetar principalmente as
criancas, embora um aumento acentuado do numero de FHD casos em pessoas
acima de 15 anos tem sido observado nas Filipinas e na Malasia durante os ultimos
anos.

Na década de 1990, a FHD continuou a mostrar uma maior incidéncia no
Sudeste Asiatico, particularmente no Vietnd e Tailandia, que juntos representam
mais de dois tercos dos casos notificados FHD na Asia. No entanto, um aumento do
namero de casos reportados foi observado nas Filipinas, Republica Democratica
Popular do Laos, Camboja, Mianmar, Malasia, india, Singapura e Siri Lanka, durante
0 periodo 1991-1995 em comparacdo com 0s ultimos 5 anos.

As razdes para o ressurgimento da epidemia global da dengue ndo séao
totalmente compreendidas, mas estdo relacionadas com mudancas demograficas e
sociais, incluindo aumento e movimentacdo da populacdo. Na Tailandia, a dengue
classica e a dengue hemorragica foram classificadas como uma das principais
causas de internacdo e Obito entre as criancas. Epidemias de dengue foram
notificadas em todo o pais, com grandes surtos em 1987 e 1998 a partir da

propagacao da cidade de Bangkok (VANWAMBEKE et al., 2006).
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Nas Américas, o surgimento da epidemia de FHD ocorreu em 1981, quase
30 anos apds o seu aparecimento na Asia, e sua incidéncia estd mostrando uma
acentuada tendéncia ascendente. Em 1981, Cuba relata o primeiro grande surto de
FHD nas Américas, durante o qual um total de 344.203 casos de dengue que foram
notificados, incluindo 10.312 casos graves e 158 mortes.

A FHD cubana epidémica foi associada com uma estirpe do virus DEN-2 e
que ocorreu quatro anos depois da DEN-1 que havia sido introduzido na ilha
causando a epidemia da doenca. Antes deste evento dos casos suspeitos de FHD
ou fatais da dengue, casos haviam sido relatados por cinco paises, mas apenas
alguns deles cumpriram os critérios da OMS para o diagnostico de FHD. O surto em
Cuba é o0 evento mais importante na histéria da dengue nas Ameéricas.
Posteriormente a isso, todos os anos exceto em 1983, casos confirmados ou
suspeitos de FHD foram notificados na Regido (PINHEIRO et. al., 1997).

O segundo grande foco nas Américas ocorreu na Venezuela em 1989 e,
desde entédo, este pais tem sofrido epidemias de FHD a cada ano. Entre 1981 e
1996 um total de 42.246 casos de FHD e 582 6bitos foi notificado em 25 paises nas
Américas, 53% das quais oriundas na Venezuela e 24% de Cuba. Colémbia,
Nicaragua e México tiveram cada um mais de 1.000 casos notificados durante o
periodo 1992-1996.

Uma das principais causas do aparecimento de FHD nas Américas foi o
fracasso da campanha de erradicacdo ao combate ao Aedes aegypti. Apés um
periodo bem sucedido, que resultou na eliminagcdo do mosquito de 18 paises até
1962, o programa perdeu intensidade e, como resultado, houve uma progressiva
disseminacdo do vetor, para que em 1997, com exce¢do do Canada, Chile e

Bermudas, todos os paises das Américas estivessem infectados pela doenca.
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Atualmente, todos os quatro sorotipos da dengue estdo circulando nas Américas,

aumentando assim o risco de FHD na regido (PINHEIRO et. al., 1997).

A incidéncia e severidade, além da expansao geografica da dengue classica

e da hemorragica, vem aumentando nas Ameéricas, Sudeste Asiatico, Mediterraneo

Oriental e o Oeste do Pacifico (Figura 3.1). A pandemia de 1998 com 1,2 milh&o de

casos, distribuida em 56 paises, foi sem precedentes na historia, provavelmente

devido a mudancas do clima pelo fenémeno do “El Nifio” (OMS, 1998).

B Pases com casos nolificades do dengue

Figura 3.1: Distribuicéo global daincidéncia de casos de dengue em 1998 (OMS)

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estima que mais de dois tercos da

populagdo mundial vive em areas infestadas com vetores da dengue, principalmente

0 Aedes aegypti e Aedes albopictus. Estas populagdes estdo atualmente com o risco

de contrair qualquer um dos quatro sorotipos de virus em circulacdo (KEATING,

2001).
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3.1.3. A Dengue no Brasil

Apos décadas de auséncia, o virus da dengue tipo DEN-1 foi isolado em
abril de 1986 no Rio de Janeiro pelo Instituto de Virologia do Instituto Oswaldo Cruz.
O virus espalhou-se rapidamente para outras cidades onde o vetor Aedes aegypti
tém sido reintroduzido desde o final da década de 70. Este vetor foi eliminado na
maioria dos paises latino-americanos na década de 60 (SCHATZMAYR, 2000) e no
Brasil em 1955 (CONSOLI e OLIVEIRA, 1994), devido a grandes esfor¢cos para a
erradicacdo da febre amarela. Entretanto, o vetor néo foi erradicado na Venezuela,
Suriname, Guianas, Caribe, Estados Unidos, Cuba e varios paises centro
americanos, o que possibilitou a re-infestacdo do mosquito no Brasil, aumentando
assim o movimento do virus da dengue por toda a América do Sul (CONSOLI e
OLIVEIRA, 1994; SCHATZMAYR, 2000).

A partir da reintroducdo no Brasil do mosquito Aedes aegypti no final da
década de 70, diversos surtos da doenca tém ocorrido no pais. Casos de dengue
hemorragica tém sido diagnosticados e ha risco de epidemia, devido a circulacdo de
dois sorotipos da doenca, o DEN-1 e o0 DEN-2 (ROUQUAYROL & GOLDBAUM,
1999).

Em 2001, o numero de casos de dengue aumentou, com a circulacdo de
dois sorotipos, o DEN-1 e o DEN-2, e com a introducdo do sorotipo DEN-3, que se
disseminou rapidamente para oito estados em apenas trés meses. Nesse ano, foram
notificados 390.765 casos de dengue no pais, dos quais 156.121 no Sudeste,
segundo o Boletim Eletrénico n° 02, de 2002, do Ministério da Saude (MS).

Em 2004, foram notificados 112.918 casos de dengue, 0 que representa

uma reducéo de 67,4% em comparacdo com o numero de casos em 2003. Ao longo
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de 2004, foram confirmados 81 casos de FHD, com 3 oObitos em Minas Gerais e
Alagoas. Foi de 3,7% a taxa de letalidade por FHD, que deve ser analisada com
cautela devido ao reduzido ndmero de casos e a existéncia de casos e de o6bitos
ainda sob investigacao.

Em 2005 a Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS), do Ministério da
Saude, registrou 38.989 casos de dengue. Quando se comparam os dados de
janeiro a marco de 2005 com os dados do mesmo periodo de 2004 (54.322 casos),
observa-se que o numero de notificacbes sofreu reducdo de 28,45%. A circulacao
autoctone dos sorotipos DEN-1, DEN-2 e DEN-3 do virus foi identificada em 24

unidades federadas (Figura 3.2).
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Figura 3.2: Sorotipos circulantes do virus da dengue por estados, (Brasil — 2004).

No Estado de Rondonia, identificou-se a circulagdo dos sorotipos DEN-1 e
DEN-3, enquanto que nos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul n&o se
constatou a circulagédo do virus, devido as baixas temperaturas nesse periodo, pois
o clima favoravel ao desenvolvimento do mosquito Aedes aegypt € uma temperatura

acima de 20° C.
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No Estado de S&o Paulo, identificou-se que 25 municipios foram infestados
por Aedes aegypti e tiveram epidemias de dengue nos anos 2001, 2003 e 2006,
sendo detectada, a exemplo do Pais, a circulagdo dos sorotipos DEN-1, DEN-2 e
DEN-3 em varios desses municipios, com a confirmacdo de 29 casos de dengue
hemorragica e 2 6bitos. Por essa razdo, o controle da dengue exige uma atuacao
intersetorial do poder publico, de Instituicbes ndo governamentais e da sociedade.

(Diério Oficial Estado de S&o Paulo n° 168 — DOE de 02/09/06).

3.1.4. A Dengue como um problema de Saude Publica

A dengue atualmente € a mais preocupante das arboviroses que acometem
0s seres humanos na area urbana, constituindo sério problema de Saude Publica,
em virtude de urbanizacdo acelerada, deficiéncia de abastecimento de agua,
limpeza urbana, intenso uso de material descartavel e mudancas climaticas. Essas
condicOes favorecem a rapida dispersao do principal vetor da doenca, 0 mosquito da
espécie Aedes aegypti, que esta convivendo intimamente com 0s seres humanos
nas habitacoes.

No verdo, essa doenca faz uma quantidade maior de vitimas, pois o
mosquito transmissor encontra 6timas condicdes de reproducdo. Nesta estacédo do
ano, ha altas temperaturas e grandes quantidades de chuvas, melhorando o
“habitat” ideal para a reproducdo do Aedes Aegypti: agua parada, lixo a céu aberto
ou mal acondicionado, vasos de plantas, algumas plantas que acumulam agua,
caixas d’agua, calhas e outros locais. A transmissao ocorre preferencialmente em
temperaturas superiores a 20° C. Outro fator a considerar sdo as grandes cidades ou

acumulo de pessoas, que pela grande quantidade de seu proprio alimento: o sangue
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humano. Ja foi detectado que os ovos sobrevivem até 2 anos sem contato com a
agua, e assim que houver condicdes favoraveis, eles eclodem e dao continuidade ao

ciclo de vida (SUCEN, 2001).

3.1.5. Evolucédo Espaco-Temporal da Dengue em Ribeirdo Preto

Por suas condi¢cdes climaticas e geograficas, Ribeirdo Preto/SP possui
fatores favoraveis para a transmisséo e evolucdo da dengue: entre 35°N e 35°S,
altitude: inferior a 2.200 m, variagdo de temperatura: 15° a 40°C, urbanizacéo
crescente e nao planejada, condicbes soécio-econdmicas, periodo diurnos de
inatividade dentro de casa, desconhecimento acerca da doenca, tela inadequada ou
ausente, recipientes e caixas d’agua destampadas, lixeiras inadequadas, coletas de
residuos inadequadas ou inexistente, pequenos recipientes descartados, pneus, etc.

Segundo Departamento de Vigilancia em Saude e Planejamento, em 1986, o
vetor do virus da dengue, o mosquito da espécie Aedes aegypti foi identificado em
Ribeirdo Preto/SP, mas somente em 1989 o municipio assumiu algumas ac¢fes de
controle. Foram requisitados profissionais de outras reparticbes da Secretaria
Municipal da Saude (SMS), com os quais se formou a primeira equipe de controle de
vetores. Esses profissionais foram capacitados pela Superintendéncia de Controle
de Endemias (Sucen), da Secretaria Estadual da Saude (SES), para executar as
acOes de controle de casa em casa. Foi em novembro de 1990 que se confirmaram
0s primeiros casos de dengue em Ribeirdo Preto/SP. Em novembro e dezembro
desse ano foram notificados 7.464 casos suspeitos — com 2.305 (30,88%)
confirmados —, caracterizando a primeira epidemia no municipio, quando foi isolado

o sorotipo DEN-1. Durante a epidemia, que se arrastou até marco de 1991, o
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namero de casos foi maior nos bairros da regido norte: Vila Albertina, Jardim
Jandaia, Vila Recreio, Jardim Presidente Dutra, Ipiranga, Sumarezinho. No bairro
Campos Eliseos, na regido central, também ocorreram muitos casos. De 1991 a
2000, foram confirmados casos da doenca, todos os anos, com variacdo anual de 4
a 317 casos. Em 2001, o municipio passou pela segunda epidemia de dengue,
quando foram notificados 7.494 casos suspeitos, dos quais 3.190 (42,57%) foram
confirmados, com isolamento dos sorotipos DEN 1 e DEN 2. Durante a epidemia, 0s
casos confirmados se concentraram principalmente nas regides norte e oeste.
Casos foram confirmados nos bairros supracitados e ainda em outros: Jardim
Progresso, Jardim Maria das Gracas, Jardim Bela Vista, Vila Virginia, Adelino
Simioni, Quintino Facci | e Quintino Facci .

Em 2001, foi confirmado 1 caso de FHD, importado do municipio de
Igarapava, com evolucao para cura; o paciente foi assistido no Hospital das Clinicas
da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto - Universidade de S&ao Paulo
(HCFMRP- USP). Em 2002, o sorotipo DEN 3 foi isolado em Ribeirdo Preto/SP, pela
primeira vez, num caso importado.

Em 2003, isolou-se novamente o sorotipo DEN 3 em 3 casos autoctones
(Tabela 3.1). Nesse ano, 8 casos em residentes de Ribeirdo Preto/SP foram
classificados como FHD, todos com evolucao para cura.

Em 2004, o numero de casos de dengue diminuiu em Ribeirdo Preto/SP,
assim como em todo o Brasil. Em 2005, até a 482 semana de ocorréncia da
epidemia, foram notificados 2.368 casos suspeitos de dengue, com confirmacao de
553 (23,35%). Foi isolado o sorotipo DEN 3 em 7 casos: 1 caso no bairro Jardim
Independéncia, 2 na Ribeirania, 1 na Vila Albertina, 2 no Sumarezinho e 1 na Vila

Virginia. Quanto a sazonalidade, de 2000 a 2005 foram confirmados casos de
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dengue praticamente em todos os meses, com maior freqiéncia de mar¢co a maio,

conforme a Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Distribuic&o de casos confirmados de dengue, segundo o0 més de ocorréncia, no
municipio de Ribeirdo Preto — 2000 a 2005 (até 2/12)

MES 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Janeiro 8 27 51 69 - 27
Fevereiro 23 79 82 85 5 65
Marco 31 454 73 248 6 106
Abril 70 1.309 54 241 6 173
Maio 48 967 55 112 7 82
Junho 19 274 8 30 - 30
Julho 1 60 - 10 2 12
Agosto 8 - 2 - 6
Setembro - 6 - 2 6 2
Outubro - 3 - - - 16
Novembro 1 1 7 - 4 34
Dezembro 1 5 14 - 10 -
Total 208 3.193 344 799 46 553

Fichas de Investigacao Epidemiolégica/Sinan - Divisdo de Vigilancia Epidemioldgica — SMS - RP
A Figura 3.3 atribui a representacdo grafica associada a notificacbes e
confirmacdes do vetor da dengue, no Municipio de Ribeirdo Preto, no periodo de

1990 a 2006.
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Figura 3.3: Distribuic&o de casos notificados e confirmados, Ribeirdo Preto 1990 a 2006
SINAN — Diviséo de Vigilancia Epidemioldgica — SMS - RP
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Na Tabela 3.2 apresenta-se a distribuicdo dos casos da dengue, segundo o

tipo de virus isolado, no Municipio de Ribeirdo Preto, no periodo de 1990 a 2006.

Tabela 3.2; Classificacdo de casos, segundo o tipo de virus isolado, Ribeirdo Preto 1990 a 2006

ANO TIPO DE VIRUS
1990 a 1997 DEN 1
1998 a 2002 DEN1e?2
2003 a 2006 DEN 3

SINAN - Divisao de Vigilancia Epidemioldgica — SMS - RP

A Figura 3.4 mostra a representacao grafica do coeficiente de prevaléncia
por 100.000 habitantes na éarea distrital de residéncia, no Municipio de Ribeirdo

Preto, no periodo de 2001 a 2006.
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Figura 3.4: Coeficiente de incidéncia por 100.000 habitantes area distrital de residéncia,
Ribeirdo Preto 2001 a 2006
SINAN — Divisdo de Vigilancia Epidemiolégica — SMS - RP

A Figura 3.2 mostra que Ribeirdo Preto teve a sua maior epidemia de
dengue em 2006, com 4.113 casos, depois apresentados mais 1.930 casos novos

confirmados: ou seja, 0 niumero subiu para 6.043 casos confirmados.
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Em 2007, apesar do trabalho intenso para evitar a proliferacdo do mosquito
Aedes aegypti, a ocorréncia de casos continuou em varios bairros (755 casos da
doenca no inicio do ano, chegando a 2.833 no final do ano). A confirmacéo foi feita
pela Vigilancia Epidemiologica, da Secretaria Municipal da Saude de Ribeirdo

Preto/SP.

3.2. Epidemiologia

Epidemiologia é o estudo da frequéncia, da distribuicdo e dos determinantes
dos estados ou eventos relacionados a saude em especificas populacfes e a
aplicacao desses estudos no controle dos problemas de saude.

A epidemiologia tem sido definida como a abordagem dos fenbmenos da
saude-doenca por meio da quantificacdo, usando bastante o calculo matematico e
as técnicas estatisticas de amostragem e de analise. A moderna epidemiologia nao
se restringe sO a quantificacdo, cada vez mais sdo empregadas técnicas alternativas
como técnicas de geoprocessamento para o estudo cientifico da saude coletiva. De
fato, todas as fontes de dados e de informacéo sédo validas para o conhecimento
sintético e totalizante das situacdes de saude das populacdes.

Atualmente, pode-se dizer que a epidemiologia constitui a principal ciéncia
de informacao em saude (ALMEIDA FILHO e ROUQUAYROL, 2002).

Para a andlise estrutural em epidemiologia deve-se entender por ambiente o
conjunto de todos os fatores que mantém relacbes interativas com o0 agente
causador e o suscetivel. Inclui-se ai 0 meio fisico e bidtico que inclui todos os seres
vivos e a sociedade humana envolvente e suas interagdes politicas, econdmicas,

sociais e culturais. Para efeito de anélise, sdo colocados em destaque os elementos
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biolégicos que possuem grande importancia na interacdo ambiente-agente
suscetivel. Na rede de influéncias que se centram no ambiente biolégico, estdo os
microhabitats bioclimaticos propicios a manutencédo dos vetores e dos reservatorios
de bioagentes patogénicos (ROUQUAYROL e GOLDBAUM, 1999).

A base de pesquisa epidemiologica € a quantificacdo da ocorréncia de
resultados saude-relacionados (casos) em populacdes especificadas.

Objetivos da epidemiologia (NAJEEB, 2005):

1. Avaliacédo da situacéo de saude;

2.  Estudo da historia natural e a etiologia da doenca;

3. Controle e prevencao;

4. Planejamento de intervencdes de saude;

5. Avaliacao de intervencdes de saude.

3.3. Andlise Espacial, Geoprocessamento e o Sistema de Informacéao
Geogréfica (SIG)

A analise de dados, mais especificamente, imagens digitais de
sensoriamento remoto orbital, possibilitou, nos Ultimos vinte e cinco anos, um grande
desenvolvimento das técnicas voltadas para a analise de dados multidimensionais,
adquiridos por diversos tipos de sensores. Estas técnicas tém recebido o nome de
processamento digital de imagens (INPE, 2007) .

De acordo com Quintanilha (1990), o processamento de imagens digitais
pode ser entendido como o conjunto de procedimentos relativos a manipulacdo e

andlise de imagens através do computador.
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Ja para o INPE (2008), entende-se por Processamento Digital de Imagens a
manipulacdo de uma imagem por computador de modo que a entrada e a saida do
processo sejam imagens.

Pode-se dizer que o principal objetivo do processamento digital de imagens
€ melhorar o aspecto das imagens para a analise humana e fornecer outros fatores
que serdo indispensaveis a sua interpretacao.

A area de processamento digital de imagens tem atraido grande interesse
nas ultimas duas décadas, devido a evolucdo da tecnologia de computacao digital,
bem como o desenvolvimento de novos algoritmos para lidar com sinais
bidimensionais, o que vem permitindo uma gama de aplicacfes cada vez maior.

De acordo com o INPE (2003), quando se fala do processamento digital de
imagens, pode-se concluir que a obtencdo das informacfes espectrais registradas
pelos sistemas nas diferentes partes do espectro eletromagnético, visando a
identificacdo e discriminacdo dos alvos de interesse, depende principalmente da
qualidade da representacdo dos dados contidos nas imagens. As técnicas de
Processamento Digital de Imagens (PDI), aléem de permitirem analisar uma cena nas
varias regides do espectro eletromagnético, também possibilitam a integracado de
varios tipos de dados, devidamente registrados.

A taxonomia mais utilizada segundo Camara et al. (2001) para caracterizar
os problemas de analise espacial considera trés tipos de dados:

Eventos ou padrdes pontuais - sdo fendmenos expressos atraves de
ocorréncias identificadas como pontos localizados no espaco, denominados
processos pontuais. Exemplos: localizacdo de crimes, ocorréncia de doencas e

localizac&o de espécies vegetais.
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Superficies continuas - estimadas a partir de um conjunto de amostras de
campo, que podem estar regular ou irregularmente distribuidas. Usualmente, este
tipo de dado é resultante de levantamento de recursos naturais.

Areas com contagens e taxas agregadas - trata-se de dados associados a
levantamentos populacionais, como censos e estatisticas de saude, e que
originalmente se referem a individuos localizados em pontos especificos do espaco.
Por razbes de confidencialidade estes dados sdo agregados em unidades de
analise, usualmente delimitados por poligonos fechados (setores censitarios, zonas
de enderecamento postal, municipios).

O termo “Estatistica Espacial” engloba um conjunto de técnicas de Analise
Geografica que utiliza técnicas quantitativas e qualitativas para caracterizar o
fendbmeno em estudo, as quais procuram descrever a variacdo espacial do
fendmeno, a partir de amostras disponiveis (CAMARA et al., 2001).

Dessa forma, os fenbmenos podem ser expressos através de ocorréncias
pontuais ou em areas, cujas localizacdes sdo expressas em um SIG por meio de
pontos, linhas e poligonos.

O termo Geoprocessamento refere-se a um conjunto de conhecimentos que
utilizam técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacao
geografica. A tecnologia de geoprocessamento influencia de maneira crescente as
areas da cartografia, recursos naturais, transportes, comunicacdes e planejamento
urbano e regional, dentre outros. Ja o termo Sistema de Informacdo Geografica
(SIG) é aplicado para sistemas que realizam o tratamento computacional de dados
geograficos. Um SIG armazena os atributos dos dados que estao georreferenciados,

isto €, localizados na superficie terrestre segundo uma projecdo cartogréafica. Os
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dados tratados em geoprocessamento tém como principal caracteristica a

diversidade de fontes geradoras e de formatos apresentados (MEDEIROS, 1986).

O processo de armazenar a geometria dos objetos geograficos e todos os
seus atributos insere-se como necessidade béasica para um SIG. Para cada objeto
geografico, o SIG necessita armazenar seus atributos e as varias representacoes
graficas associadas a ele. Devido a sua variedade de utilizacbes, que, de acordo
com Medeiros (1986), inclui temas como geofisica, agricultura, floresta, cartografia,
cadastro urbano e redes de concessionarias (agua, energia e telefonia), ha pelo
menos trés grandes maneiras de utilizar um SIG:

e Como ferramenta para producédo de mapas;

e Como suporte para analise espacial de fendbmenos;

e Como banco de dados geograficos, com funcbes de armazenamento e
recuperacao de informacéo espacial.

Ainda de acordo com Medeiros (1986), estas trés maneiras de utilizacdo do
SIG sdo mais convergentes que conflitantes, e refletem a importancia relativa do
tratamento da informacéo geografica, no desenvolvimento de projetos ou dentro de
uma instituicao.

Medeiros (1986) considera como principais caracteristicas de SIGs:

e Inserir e integrar, numa uUnica base de dados, informacdes espaciais
provenientes de dados cartogréaficos, dados censitarios, cadastro urbano

e rural, imagens de satélite, redes e modelos numéricos de terreno;

e Oferecer mecanismos para combinar as varias informacdes, através de
algoritmos de manipulagdo e analise, bem como para consultar,
recuperar, visualizar e plotar o conteddo da base de dados

georreferenciados.
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Numa visdo abrangente, pode-se indicar que um SIG tem o0s seguintes

componentes:

a) Interface com usuario;

b) Entrada e integracdo de dados;

c) Funcdes de processamento grafico e de imagens;

d) Visualizacéo e plotagem;

e) Armazenamento e recuperacao de dados organizados sob a forma de um

banco de dados geograficos.

Estes componentes se relacionam de forma hierarquica. No nivel mais
proximo ao usuario, a interface homem-maquina define como o sistema € operado e
controlado. No nivel intermediario, um SIG deve ter mecanismos de processamento
de dados espaciais (entrada, edicdo, analise, visualizacdo e saida). No nivel mais
interno do sistema, um sistema de gerenciamento de bancos de dados geograficos
oferece armazenamento e recuperacdo dos dados espaciais e seus atributos

(CAMARA, 2001).

3.3.1. Sistema para Processamento de Informacf8es Georeferenciadas —SPRING

O desenvolvimento de uma nova geracao de sistemas de processamento de
imagens e geoprocessamento no INPE iniciou-se em 1991, e teve seu primeiro
resultado concreto em 1993, com o lancamento da versédo 1.0 do SPRING (Sistema
para Processamento de Informacdes Georreferenciadas). A evolucdo do sistema
SPRING durante os anos levou ao langcamento em 1996 da verséao 2.0, em maio de
1998 a versao 3.0 (Windows), em outubro de 1998 a versao 3.1.1, em janeiro de

1999 a versao 3.2 (Windows), em maio de 1999 a versao 3.3 (Windows), em maio
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de 2000 a versédo 3.4 (Windows) e em marco de 2001 a versédo 3.5, depois a versao
4.0 (Windows e Linux), em dezembro de 2007 a versao 4.3.3 (Windows e Linux) e
atualmente ja conta com a versao 5.0.2 (Windows e Linux).

O SPRING é um sistema inovador, projetado inicialmente para redes de
estacoes de trabalho baseadas na arquitetura RISC e ambiente operacional UNIX.
Desenvolvido usando técnicas avancadas de programacdo, o SPRING combina
interface altamente interativa, usando o "X Window System" e padrdo de
apresentacao OSF/MOTIF (INPE, 2003).

A motivacao basica para o desenvolvimento do SPRING baseia-se em duas
premissas: integracdo de dados e facilidade de uso. No primeiro caso, constata-se
que a complexidade dos problemas ambientais do Brasil requer uma forte
capacidade de integracdo de dados entre imagens de satélite, mapas tematicos e
cadastrais, e modelos numéricos de terreno. Adicionalmente, muitos dos sistemas
disponiveis no mercado nacional apresentam alta complexidade de uso e
demandam tempo de aprendizado muito longo. Céamara (1993) identifica os
seguintes objetivos do sistema SPRING:

e Integrar as tecnologias de Sensoriamento Remoto e Sistemas de

Informacao Geografica.

e Utilizar modelo de dados orientado-a-objetos, que melhor reflete a

metodologia de trabalho de estudos ambientais e cadastrais.

e [Fornecer ao usuario um ambiente interativo para visualizar, manipular e

editar imagens e dados geograficos.

O SPRING objetiva ainda preservar o investimento dos usuarios dos
sistemas SITIM e SGI, uma vez que todos os dados gerados nestes sistemas podem

ser totalmente aproveitados (inclusive com topologia) no novo ambiente. O SPRING
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foi construido para ser um SIG de segunda geracao. Os sistemas desta geracao séo
concebidos para uso em conjunto com ambientes cliente-servidor. Usualmente, tais
sistemas funcionam acoplados aos gerenciadores de bancos de dados relacionais
(CAMARA, 1995).

Como objetivos especificos pode-se citar:

e Dar suporte a um banco de dados geograficos de grande porte, sem
estar limitado pelo recorte de proje¢cbes cartogréficas. A identidade dos
objetos é mantida em todo o banco de dados.

e Aprimorar a integracdo de dados geograficos, com a introducao explicita
do conceito de objetos geogréaficos (entidades individuais), de mapas
cadastrais e mapas de redes.

e Obter completa escalabilidade, isto é, o sistema deve ser capaz de
operar com funcionalidade plena tanto em PCs rodando Windows Xp,
como em estacdes de trabalho UNIX de alto desempenho e Linux.

e Prover uma interface que combine aplicagcbes comandadas por “menus”
e uma linguagem de consulta e manipulagcéo espacial.

Para alcancar estes objetivos, 0 SPRING esta baseado em um modelo de
dados orientado-a-objeto, que combina as idéias de “campos” e “objetos
geograficos”. Deste modo, deriva-se tanto a interface dirigida por menus, quanto a
linguagem Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico — LEGAL.
Algoritmos inovadores como segmentacdo de imagens e classificacao por regioes e
modelagem por triangulagdo com restricbes (NAMIKAWA, 1995) complementam 0s
métodos tradicionais de processamento de imagens e analise geogréfica.

Baseado nessas caracteristicas 0 SPRING tem se mostrado uma opg¢ao

altamente atrativa na area de geoprocessamento, pois € um “software” de dominio
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publico, podendo ser adquirido pela Internet no site (http://www.dpi.inpe.br/spring),

bastando se cadastrar na prépria "home-page”.

3.3.2. Mapas de dispersao

A representacdo pontual relaciona-se a fenbmenos expressos atraves de
ocorréncias identificadas como pontos localizados no espaco, tais como localizacao
de crimes, de espécies vegetais, ocorréncia de doencas. O objetivo destas analises
€ estudar a distribuicAo destes pontos, testando hipdéteses sobre o padrdo
observado: se é aleatorio, se apresenta em aglomerados ou se 0s pontos estao
regularmente distribuidos, sendo o objeto de estudo a prépria localizacdo dos
eventos em estudo.

O tipo de dado nestes estudos consiste em uma série de coordenadas de
pontos (pi1, p2,...) dos eventos de interesse dentro da area de estudo. O termo evento
refere-se a qualquer tipo de fendmeno localizavel no espaco que possa estar
associado a uma representacéo pontual (CAMARA et al., 2001).

Os dados de distribuicdes pontuais tém as seguintes caracteristicas:

A éarea de eventos ndo € uma medida valida apesar de em muitos casos
ocupar espaco. Mesmo na analise do padrao de distribuicdo de cidades estas sao
consideradas como um ponto no espaco do estudo.

Os pontos em geral ndo estdo associados a valores, mas apenas a
ocorréncia dos eventos considerados.

Em alguns estudos os pontos podem estar associados a atributos de

identificacdo, como por exemplo, em 0Obitos neonatais e pés-neonatais. Quando este
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atributo é elemento do estudo, através da comparacdo da distribuicdo espacial
destes atributos, denomina-se processo pontual marcado.

O interesse primario ao analisar padrées de distribuicdo de pontos (“point
patterns”) € denominar se 0s eventos observados exibem algum padrao sistematico,
em oposicao a uma distribuicdo aleatoria.

Busca-se detectar a existéncia de padrdo de conglomerados espaciais
(“cluster”), através da constatacdo de um numero acima do esperado de casos
excessivamente proximos, considerando uma distribuicdo estocastica, usualmente
um processo de Poisson. Se um padrdo de eventos pontuais apresentar desvios
significativos do comportamento esperado para uma distribuicdo de Poisson, isto
indica a existéncia de uma distribuicdo espacial diferente da completa aleatoriedade
(CAMARA et al., 2001).

Na epidemiologia ambiental a area dos eventos ndo é uma medida valida
apesar de em muitos casos ocuparem espaco, sao consideradas como um ponto no
espaco do estudo. Os pontos em geral ndo estdo associados a valores, mas apenas
a ocorréncia dos eventos. Os pontos podem estar associados a atributos de
identificacdo, e agrupamento no espaco, entdo considere o espaco-tempo extensao
antes de examinar um processo de ponto de espaco modelo de valor consideravel
em geogréfico epidemiologica (CAMARA et al., 2001).

A Figura 3.5 mostra a analise de ponto no espaco grafico de casos de

cancer de pulmdo em algumas cidades da Inglaterra.
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Figura 3.5: Locais de canceres do pulméao, Chorley e Sul Ribble, Noroeste Lancashire,
Inglaterra, 1974-83 (Gatrell et al.1994).

Numa visdo estatistica, processos pontuais sdo definidos como um conjunto
de pontos irregularmente distribuidos em um terreno, cuja localizacéo foi gerada por
um mecanismo estocastico. Para sua caracterizacdo, este processo estocastico
pode ser descrito em termos dos efeitos de primeira ordem.

Os efeitos de primeira ordem, considerados globais ou de larga escala,
correspondem as variagdes no valor médio do processo no espaco. Neste caso, 0
que interessa € a intensidade do processo, isto €, 0 nUmero de eventos por unidade
de area.

Considera-se um conjunto de pontos (uji,Us,...) numa determinada regido A
onde ocorreram eventos. O processo pontual € modelado considerando subregifes
S em A através de sua esperanca E[N(S)] e a covariancia C[N(S;), N(S))], onde N(S)
denota 0 numero de eventos em S. Sendo o0 objetivo da andlise estimar as
localizacBes provaveis de ocorréncia de determinados eventos, essas estatisticas
devem ser inferidas considerando o valor limite da quantidade de eventos por area.

Este valor limite corresponde a esperanca de N(S) para uma pequena regido du em
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torno do ponto u, quando esse tende a zero. Essa esperanca € denominada

intensidade (propriedade de primeira ordem), sendo representada pela Equacéo 3.1:

Quando o processo € estacionario, A(u) € uma constante, ou A(u)=A ; se
também é isotropico, A(ui, Uj) se reduz a A(|h]), sendo |h| a distéancia entre os dois
pontos. Quando o processo é ndo estacionario, ou seja, a intensidade média varia
na regido A, a modelagem da estrutura de dependéncia A(u;, u;) deve incorporar a
variacdo de A(u). A maior parte das técnicas de andlise de distribuicdo de pontos
supde, explicita ou implicitamente, um comportamento estacionario e isotropico do
processo aleatério subjacente aos eventos analisados.

A analise estatistica dos padrbes de distribuicbes de pontos requer um
modelo teorico de referéncia, base para o desenvolvimento de métodos formais que
checam a significancia dos resultados exploratérios.

O modelo tedrico mais simples (e bastante aplicado na pratica) € conhecido
como aleatoriedade espacial completa (“complete spatial randomness- CSR”). Este
modelo divide a regido de estudo A em subareas S; e modela a distribuicdo de
eventos pontuais como um processo aleatério, sendo representada pela Equacao

3.2:

{‘Z:r' (u]. )’ u; € 15'!. i = 1‘_"“_;;} .......................................................................... (32)
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Neste caso, considera-se Zj(uj)) como o numero de eventos que ocorrem na
sub-area S;. No modelo CSR, considera-se que as ocorréncias em cada sub-area
sdo nao-correlacionadas e homogéneas, e estdo associadas a mesma distribuicdo
de probabilidade de Poisson.

Numa viséo intuitiva, pode-se considerar que a posicdo dos eventos €
independente e que os eventos tém igual probabilidade de ocorréncia em toda a
regiao A.

Esta formulacdo permite estabelecer uma base de comparacdo entre uma
distribuicdo completamente aleatéria (que seria gerada por um processo de Poisson)
e a distribuicdo dos eventos coletados em campo. O procedimento mais usual para
estimar a probabilidade associada ao padrdo encontrado sera produzir uma
simulacdo do processo aleatorio na regido de estudo. Dado um numero fixo de
eventos medidos em campo (denotado por n), determinamos o retangulo envolvente
da regido A (seja {(x,y): X1 < X< Xp, Y1 < Yy <Y,}). Os eventos sdo gerados a partir de
abscissas x, obtidas de uma distribuicdo uniforme em (x; , X2) e de ordenadas v,
obtidas de uma distribuicdo uniforme em (y; , y2). Pontos que caem fora da regiao
sao rejeitados. Este processo € repetido até que n eventos tenham sido obtidos na
regiao.

Pode ser gerado um conjunto de simulagdes, a fim de se obter uma base de
comparacao entre 0 comportamento de um processo aleatorio e a distribuicdo de
eventos medidos (CAMARA et al., 2001).

A Figura 3.6 mostra o mapa de Volta Redonda - RJ, as condi¢Ges de vida da
populacdo sdo representadas através das unidades espaciais de bairros e a

7

poluicdo € representada pela pluma de poluicdo que €é emitida no parque
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siderargico. Através deste mapa pode-se estimar a exposicdo a que 0S grupos

populacionais estdo submetidos.
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Figura 3.6 - Poluicdo em Volta Redonda - Rio de Janeiro. (CPTEC/INPE, 2008)

O SIG pode ajudar na analise integrada de dados de ambiente e saude
gracas a sua capacidade de relacionar dados ambientais e epidemiolégicos que
estdo armazenados em camadas diferentes. Os macrodeterminantes das doencas
sejam ambientais, sociais ou econémicos, ocorrem muitas vezes “fora” das pessoas.
Portanto, para se relacionar os problemas de saude com seus determinantes
devem-se unir dados de saude, referidos a populacdo, a dados ambientais, referidos
a algo “externo” a populacdo. Cada um desses dados € oriundo de um sistema de
informacéo diferente (CARVALHO, 2000).

Uma das principais aplicacbes dos mapas na epidemiologia é facilitar a
identificacdo de areas geograficas e grupos da populacdo que apresentam maior
risco de adoecer ou morrer prematuramente e que, portanto, precisam de maior
atencdo, seja preventiva, curativa ou de promocdo da saude. A epidemiologia
espacial também permite reconhecer que a freqiiéncia, a distribuicdo e a importancia
dos diversos fatores que influem no aumento de determinados riscos para a saude

nao séo, necessariamente, 0s mesmos em todos os grupos populacionais. Permite
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também identificar grupos que compartilham determinantes de risco similares. O
reconhecimento desses grupos facilita a identificacdo de intervencdes sociais e de
saude para diminuir ou eliminar os determinantes especificos de risco para a saude.
Essa aplicacdo da epidemiologia implica uma reorganizacdo dos servigos de saude
que responda ndo apenas as demandas de atencdo, mas também,
fundamentalmente, as necessidades de saude nao atendidas (OPAS, 2002).

A analise de dados distribuidos pelo espacgo geografico vem sendo cada vez
mais valorizada na gestdo de saude, por apontar novos subsidios para o
planejamento e a avaliacdo das acdes baseadas na analise da distribuicdo espacial
das doencas, a localizacdo dos servicos de saude e dos riscos ambientais, entre
outros (Barcellos e Bastos, 1996). A producdo de mapas, que permitam visualizar
situacOes de risco a saude resultante da intersecdo e da complementaridade de
eventos, é coerente com um conceito de vigilancia em saude de base territorial
(SOUZA et al., 2005).

As andlises realizadas com base em dados espaciais possibilitam ao técnico
avaliar ndo s6 quantitativamente os dados, como também relacionar as informacdes
de saude com dados ambientais, socioeconémicos e com a posicado que 0 evento
ocupa na superficie terrestre, a fim de acompanhar as permanentes mudancas do
espaco geografico e detectar areas e populacdes sujeitas a agravos de saude.

O SIG vem sendo cada vez mais utilizado na area da saude, uma vez que
otimiza a analise da situacdo de saude e das condi¢cdes de vida da populacdo e do
ambiente, possibilitando trabalhar com informacgdes de diferentes origens e formatos.
O crescente acesso aos computadores e aumento na disponibilidade de dados sao
fatores que estdo impulsionando a sua incorporacdo na Saude Publica

(MINISTERIO DA SAUDE - FUNDACAO OSWALDO CRUZ 2006).
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O uso do SIG na saude mostra a possibilidade de associar informacdes de
diversas bases de dados, contribuindo com o avanco das andlises espaciais para 0s
sistemas de vigilancia a saude. A producdo de mapas permite visualizar situacdes
de risco a saude resultante da interseccdo e complementariedade dos eventos,
sendo coerente com um conceito epidemioldgico de vigilancia do espaco (LAPA et
al., 2001).

A disponibilizacdo de banco de dados em saude com a informacdo de
endereco e a estruturacdo de SIG em diversos municipios brasileiros tem
possibilitado o uso crescente da analise de padrées espaciais de morbi-mortalidade
para diferenciar areas dentro dos municipios (SANTOS et al., 2001).

A anadlise espacial de padrbes epidemiolégicos tem valor na andlise das
relacbes entre saude e ambiente e no seu controle, pois o conhecimento da
estrutura e dindmica espacial possibilita a caracterizacdo da situacdo em que
ocorrem eventos de saude, permitindo acdes de controle, alocacado de recursos e
preparacao de acOes de emergéncia.

A recente disponibilidade de bases cartograficas para algumas cidades
representa, sem ddvida, um avanco para o planejamento integrado de diferentes
setores. Nesse sentido, o interesse das SMS no uso do SIG para esquadrinhamento
da area urbana tem sido notavel, embora muitas vezes, 0 geoprocessamento em
saude venha sendo incorporado, basicamente, como ferramenta de visualizacédo de
eventos de saude em mapas, sem definicAo de uma proposta epidemiologica
conceitual de vigilancia do espaco (BARCELLOS, 1997).

A Figura 3.7 mostra casos da doenca de leptospirose por densidade através

de camadas explicativa.
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Figura 3.7— Casos de leptospirose e camadas explicativas. (Barcellos e Sabroza, 2001)

A Figura 3.8 mostra um mesmo local com escalas diferentes para uma

visualizacdo com varios objetivos de estudo.

Figura 3.8- Escalas diferentes do mesmo local - diferentes detalhes (com dois mapas da
mesma area com escalas diferentes). (MINISTERIO DA SAUDE - FUNDAGAO OSWALDO
CRUZ 2006)

A Figura 3.9 mostra um padrdo de distribuicdo e dispersdo de casos de

doencas através de pontuacdo abrangendo uma determinada area.
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Figura 3.9 — Casos de Tuberculose georreferenciados, para o municipio de Ribeirao Preto, no
ano de 2002. (Hino, 2004)

3.3.3. Estimador de Densidade por Kernel

Segundo Camara et. al (2001) uma alternativa simples para analisar o
comportamento de padrées de pontos € estimar a intensidade pontual do processo
em toda regido do estudo. Para isto, pode-se ajustar uma funcéo bi-dimensional
sobre o0s eventos considerados, compondo uma superficie cujo valor sera
proporcional a intensidade de amostras por unidade de area. Esta funcdo realiza
uma contagem de todos os pontos dentro de uma regido de influéncia, ponderando-
os pela distancia de cada um a localizacdo de interesse, como mostrado na Figura

3.10.
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Figura 3.10: Estimador de intensidade de distribuicdo de pontos

A partir dos conceitos apresentados, suponha que uj,...u, séo localizacbes
de n eventos observados em uma regido A e que u represente uma localizacao
genérica cujo valor queremos estimar. O estimador de intensidade € computado a
partir dos m eventos {uj,... Uism-1} contidos num raio de tamanho t em torno de u e da
distancia d entre a posicao e a i-ésima amostra, a partir de fungbes cuja forma geral

é mostrada na Equacéao 3.3:

=13 k[ (u;,fl)} O DL (33)
T

i=1

Este estimador é chamado kernel estimator e seus parametros basicos sao:
() um raio de influéncia (t > 0) que define a vizinhanga do ponto a ser interpolado e
controla o “alisamento” da superficie gerada; (b) uma funcdo de estimagdo com
propriedades de suavizagcdo do fendmeno. O raio de influéncia define a area
centrada no ponto de estimacgao u que indica quantos eventos u; contribuem para a
estimativa da funcao intensidade A. Um raio muito pequeno ira gerar uma superficie
muito descontinua; se for grande demais, a superficie podera ficar muito amaciada.
No caso da funcéo de interpolagéo k( ), € comum usar func¢des de terceira ou quarta

ordem como na Equacéao 3.4:

k(h) = 3 (1 it )2 ............................................................................................ (3.4)
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ou o kernel gaussiano na Equacéao 3.5:

1 h’
K(R) = ——exp| = | i (3.5)
() 27T exl{ zf)

Nestes estimadores, h representa a distancia entre a localizacdo em que se
deseja calcular a funcédo e o evento observado. Com o uso desta funcao de quarta
ordem (Equacédo 3.4), o estimador de intensidade pode ser expresso como na
Equacao 3.6:

if(zl)= z 32 1- L

IJ‘
2
iz AT T

O estimador de intensidade € muito util para fornecer uma visdo geral da
distribuicdo de primeira ordem dos eventos. Trata-se de um indicador de facil uso e
interpretacgéo.

Podem-se ver trabalhos realizados recentemente por Kloog et. al. (2008),
utilizando técnicas de geoprocessamento, distribuicbes geograficas de casos de
cancer de mama na cidade de Haifa, Israel, utilizando o método de estimador de

densidade por kernel apresentada na Figura 3.11.
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Figura 3.11 — Localizac&o de casos da doenga de cancer de mama na cidade de Haifa, Israel, utilizando o
método de estimador de densidade por kernel no ano de 2008.(Kloog et al., 2008)
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Local do Estudo

O estudo foi realizado no municipio de Ribeirdo Preto/SP, cuja populacdo é
de 547.417 habitantes (estimativa do IBGE de 2007), situa-se no nordeste do estado
de Séo Paulo, a 313 km da capital, tendo limites com os seguintes municipios: ao
norte, com Jardinépolis; ao sul, com Guatapara; ao leste, com Serrana; ao oeste,
com Dumont; ao nordeste, com Brodowski; ao noroeste, com Sertdozinho; ao
sudeste, com Cravinhos. Area total: 651 km?, &rea urbana: 274,08 km?, area rural:
376, 92 kmz?, clima Tropical, com verdo chuvoso e inverno seco, temperatura média:
19°C no inverno e 25°C no verao, altitude: 518 m, precipitacdo pluviométrica meédia:
1.426,80 mm (total anual), umidade relativa do ar: 71% (média anual). Imdveis
(IPTU) segundo informacdo do departamento de tributos imobiliarios da Secretaria
Municipal da Fazenda de Ribeirdo Preto sdo 161.036 iméveis prediais e 61.829
imoveis territoriais.

A Figura 4.1 mostra em destaque o municipio de Ribeirdo Preto no Estado

Ribeirdo Preto

de Sao Paulo.

Figura 4.1 — Mapa do Estado de Sdo Paulo em destaque municipio de Ribeirdo Preto.
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O estudo foi realizado no periodo de 2000 a 2007, sendo que os dados
foram coletados no periodo de abril a dezembro de 2008.

Os dados foram coletados de fontes secundarias de informacdes do SINAN
(Sistema de Informacdo de Agravos e Notificacdes), disponibilizados pela Secretaria
de Vigilancia em Saude/Departamento de Vigilancia Epidemiolégica. Os dados
pluviométricos de precipitacdo (mm) foram disponibilizados pelo IAC (Instituto
Agronémico de Campinas (Ribeirdo Preto)) e pela Estacdo Meteorologica da
UNAERP. Dados sobre enchentes no municipio de Ribeirdo Preto (SP) foram

disponibilizados pela Secretaria de Defesa Civil de Ribeirdo Preto.

4.2. Tratamento e Analise dos Dados

Inicialmente, foi realizada tabulacdo e a elaboracdo de mapas. Os dados
foram tratados no Laboratério de Geoprocessamento da Universidade de Ribeiréo
Preto — LabGeo-UNAERP, com o Sistema de Informacao Geogréfica — SIG, Sistema
de Processamento de Informacdes Georreferenciadas - SPRING desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais - INPE e cartas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE numa escala 1:50.000.

Os dados obtidos foram submetidos ao tratamento computacional e
armazenam a geometria e os atributos dos dados que estdo georreferenciados, isto
€, localizados na superficie terrestre e representados numa projecéo cartografica.

Os equipamentos utilizados constituem-se basicamente de
microcomputadores e periféricos. Foram empregados no trabalho os seguintes
programas computacionais: Word, Excel, Geoguia Ribeiréo versao LT 2005, Google

Maps, SPRING verséo 4.3.3 e SPRING versao 5.02.
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Os programas Word e Excel foram utilizados para montagens do contexto
cientifico e producdo de graficos e tabelas; os programas Geoguia e Google Maps
foram utilizados para localizacdo de logradouros das confirmagdes da doenca, o
programa SPRING foi utilizado na elaboracdo de mapas para exposicdo e estudo
visual de informacbes geograficas e uma melhor compreensdo de dados
espacializados e o georreferenciamento dos dados.

O procedimento foi realizado através da utilizacdo do Sistema de Informacéo

Geografica — SPRING para geracédo de mapas:

Passo 1: Criacdo do Banco de Dados

Passo 2: Criacao do Projeto

E a éarea fisica do trabalho. Criacdo do nome, projecdo e retangulo
envolvente, um subdiretério do banco é criado onde todos os dados referentes sao
armazenados. O projeto tem um conjunto de Planos de Informacgdes (PIS) com o
mesmo sistema de projecdo. O projeto tem definido um sistema adequado: projecéao,

escala e coordenadas.

Passo 3: Criacdo de Categorias
Em Modelo de Dados criam-se as categorias: (Tabela 4.1). Os tipos de

modelos utilizados: Modelo Numérico de Terreno (MNT) e Tematicos.
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Passo 4: Importacdo de arquivos

Foram importados os arquivos (Fornecidos pela Prefeitura Municipal de
Ribeirdo Preto) no formato: DXF/R12, criando-se assim o proprio plano de
informacé&o a seguir.

» Grade UTM

Setores_ribeirao
Hidrografia
Rodovias: Federal, Estadual e Municipal.
Ferrovias
Ponto_cotado e Curva de nivel
Limites

Bairros

vV VvV VYV Vv V¥V V VYV V

Logradouro

Passo 5: Criacdo do Plano de Informacao (Pl) dos casos de dengue

Cria-se o plano de informacao de acordo com sua categoria (Tabela 4.1).

Passo 6: Criacdo das Classes Tematicas
Foi realizada a criacdo das classes de acordo com a categoria e 0 modelo
tematico. Apds sua criacao define-se as caracteristicas de apresentacao grafica dos

dados como: areas, linhas e pontos.

Passo 7: Georreferenciamento dos Casos de Dengue
Utilizou-se a base de dados cedido pela Secretaria de Vigilancia em

Saude/Departamento de Vigilancia Epidemiolégica no formato do Excel, a qual foi
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necessario filtrar e fragmentar, devido a algumas inconsisténcias na entrada de
dados. A partir dos casos confirmados na base do Excel foram identificados a
posicdo geografica dos enderecos através dos programas Geoguia e Googlemaps.
Dessa forma os casos foram georreferenciados com o programa Spring de acordo
com a posicdo localizada, possibilitando assim a geracdo de mapas pontuais,

imprescindiveis para analises padrdes de distribuicdo das ocorréncias.

Passo 8: Geracdo da Grade Retangular
A partir das curvas de nivel e dos pontos cotados, gerou-se uma grade que
representa de maneira mais fiel possivel a superficie terrestre referente ao municipio

de Ribeirdo Preto/SP.

Passo 9: Estatistica Espacial

O método utilizado foi o estimador de densidade por “kernel” para determinar
a intensidade de um padrao de pontos. A cada ponto georreferenciado dos casos de
dengue é calculado em um circulo com raio de 1.000 metros uma contagem de
todos os pontos dessa regido, ponderando-os pela distancia de cada em relacéo ao
ponto analisado. Gera-se assim uma grade com um novo plano de informacéao,

mostrando valores de intensidade.

Passo 10: Fatiamento
A partir da grade retangular gerada pela curva de nivel (passo 8) e gerada
pelo estimador de densidade por “kernel” (passo 9), gerou-se mapas tematicos

através do fatiamento que correspondem a intervalos de valores de cotas. Cada fatia
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foi associada a classes tematicas pré-definidas com suas caracteristicas de

apresentacao com camadas coloridas.

Passo 11: Sobreposicdo de Mapas Tematicos

» Mapas de dispersdo dos casos de dengue, limites e bairros entre os
anos 2000 e 2007, especificamente o0 ano de 2006 com os 12 meses.

» Mapas de andlises de concentracdes por estimador de densidade por
kernel, limites e bairros entre os anos de 2000 e 2007.

» Mapas de Fatiamento com dispersado dos casos de dengue, limites,
bairros, hidrografia, altimetria e ferrovia.

» Mapa tematico com dispersdo dos casos de dengue, concentracao

por estimador de densidade por kernel e bairros.

As sobreposicoes dos mapas tematicos possibilita uma melhor analise
visual, identificando as localizacbes, aglomeracdes, topografia do terreno e
intensidade dos casos estudados como ferramenta de apoio a decisao espacial.

O Quadro 4.1 fornece informacdes do projeto como foi criado desde o

planejamento, procedimentos e geracdo dos resultados.
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Quadro 4.1. Informacdes do Projeto para a Analise Espaco-Temporal.
ANALISE ESPACIAL — DENGUE
Projecdo: UTM/ SAD69 ESCALA: 1/50.000 (IBGE)
Coordenadas planas:
x1=178.157, y1=7.629.722, x2= 232.018, y2=7.675.386
Hemisfério: S., S

CATEGORIA Pl (Plano de Informacéo)
Altimetria(MNT) e Curva de Nivel
Estimador_densidade_por_kernel ¢ 2000; 2001; 2002; 2003; 2004; 2005;
(MNT) 2006; 2007

Fatiamento(Tematico) e Densidade_Kernel 2000

e Densidade_Kernel 2001
e Densidade_Kernel 2002
e Densidade_Kernel 2003
e Densidade_Kernel 2004
e Densidade _Kernel 2005
e Densidade _Kernel 2006
e Densidade _Kernel 2007
e Altimetria Curva de Nivel
Rede_RodoFerroviaria (Tematico) e Ferrovias

¢ Rodovia Estadual

e Rodovia Federal

e Rodovia Municipal
Limites (Tematico) e Grade UTM

e Divisdo Municipal

e Divisdo Regional

e Expansédo Urbana

e Setores Ribeirdo

Hidrografia (Tematico) e Rios: Unifilares e Bifilares
Eletricidade (Tematico) e Alta_tensdo
e Torres
Bairros (Tematico) e |loteamentos
Logradouros (Tematico) ® eiX0s
Guias (Tematico) e quadras

Casos_Dengue 2000; 2001; 2002; | e 2000; 2001; 2002; 2003; 2004; 2005;
2003; 2004; 2005; 2005; 2006 e 2006; 2007
2007 (Tematico)

Os meétodos utilizados permitiram a geracdo e elaboracdo de graficos e
mapas tematicos, possibilitando resultados para uma melhor andlise do estudo

proposto.
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4.3. Aspectos Eticos da Pesquisa

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade de
Ribeirdo Preto (UNAERP) e encaminhado a Coordenacdo de Vigilancia
Epidemiolégica da Secretaria da Saude do Municipio de Ribeirdo Preto/SP,
respeitando-se 0s principios éticos para pesquisa envolvendo seres humanos de

acordo com a resolucéo 196/96 do Ministério da Saude/MS.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Distribuicdo Temporal dos casos de Dengue em Ribeirdo Preto/SP
(2000 a 2007)

O processo de aplicacdo das técnicas de geoprocessamento no combate a
dengue em Ribeirdo Preto/SP resultou na classificacéo e analise dos cincos setores
do municipio (norte, sul, leste, oeste e central). Uma coleta de dados foi feita para os
altimos 8 anos para que o quadro de confirmacédo da doenca pudesse ser observado

(Figura 5.1).

7000+ 6322
6000 -
5000
4000

3000

Casos Notificados

2000+

10004

0-

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Ano
Figura 5.1 - Distribui¢cdo dos casos novos de dengue em Ribeirdo Preto/SP 2000 a 2007.

Nota-se na Figura 5.1 que entre os anos 2000 e 2001 houve um crescimento
considerado de confirmacfes da doenca. Nos anos 2002 a 2005 a doenca teve um

controle desejavel, mas ja em 2006 houve a maior confirmacéo de casos de dengue
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no municipio. Em 2007 houve realmente uma decaida consideravel em relacdo ao
ano anterior, mostrando aparentemente um melhor controle da doenca.

Especificamente no ano 2007 foram coletados dados de 2.976 possiveis
casos de dengue, sendo georreferenciados 2.833 casos confirmados de dengue
classico (DEN-1), equivalendo a um percentual de 95%, sendo que os 5% restantes
equivalem a 143 casos assim classificados: 12 casos de dengue com complicacbes
(DEN-2), 4 casos com Febre Hemorragica da Dengue (FHD) (DEN-3), 51 registros
de enderecos ndo encontrados e 76 registros sem a codificacao de identificacdo do
tipo de dengue.

O numero de casos de confirmacdes de dengue mostrado na Figura 5.1
difere do numero de casos confirmados da Figura 3.2 da Divisdo de Vigilancia
Epidemilégica do municipio de Ribeirdo Preto. Na técnica de geoprocessamento
utiliza a coleta, tratamento e analise dos dados. Na fase de tratamento foram
encontradas pequenas diferencas de inconsisténcias no banco de dados:
confirmacdes de outras regides, dados incompletos, campos de registros nao
encontrados ou inexistentes, digitacdo errada e outros fatores.

Em geral, nUumeros absolutos de casos de doencas ou mortes ndo sao
utilizados para avaliar o nivel de saude, pois ndo levam em conta o tamanho da
populacdo. Dessa forma, os indicadores de saude sdo construidos por meio de
razdes (frequéncias relativas), em forma de proporcdes ou coeficientes (SOARES,
2001).

O Coeficiente de incidéncia (Cl) de uma doenca representa o0 numero de
casos da doenca pelo tamanho da populacdo de risco. No caso da dengue, a
populacdo de risco € toda a populacdo do municipio, e o coeficiente pode ser

calculado por:
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Casos hovos da doenca x 100.000 hab.
populacdo do municipio exposta a doenca

A Tabela 5.1 apresenta o numero de casos novos confirmados de dengue e

o coeficiente de incidéncia para o periodo de 2000 a 2007.

Tabela 5.1 Casos confirmados de dengue, populacéo e coeficiente de incidéncia nos anos

2000 a 2007
Ano Populacéo Casos Coeficiente de Incidéncia
Ribeirdo Preto/SP confirmados (por 100.000 habitantes)
2000 504.923 209 41,39
2001 514.160 3.212 624,71
2002 520.501 360 69,16
2003 527.734 802 151,97
2004 534.944 45 8,41
2005 551.312 620 112,46
2006 559.651 6.322 1.129,63
2007 567.917 2.833 498,84

A Figura 5.2 mostra a variagcdo mensal do coeficiente de incidéncia de
dengue entre os anos de 2000 e 2007 por 100.000 habitantes no municipio de

Ribeirdo Preto/SP.
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Figura 5.2 — Variacdo mensal do coeficiente de incidéncia entre os anos de 2000 e 2007.

Pode-se notar que a incidéncia de casos confirmados de dengue foi maior a
partir do més de fevereiro até inicio de julho, praticamente em todos os anos do
estudo, destacando-se os anos 2001, 2006 e 2007. Os meses entre setembro e
dezembro apresentaram quase uma mesma evolugdo nos anos apresentados.

Destaque-se 0 ano 2006 como a maior incidéncia de casos de dengue no municipio

de Ribeirdo Preto/SP.
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5.2. Correlagdo dos Casos de Dengue com Fatores Climaticos

5.2.1 indice Pluviométrico de Precipitac&o

anos 2000 a 2007 no Municipio de Ribeirdo Preto/SP.

A Tabela 5.2 mostra os indices pluviométricos de precipitacdes mensais nos

Tabela 5.2 Indice Pluviométrico de Precipitacdo (mm) nos Anos 2000 a 2007/Mensal

Ribeirdo Preto/SP

Ano/Més 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
2000 353,6 326,2 180,3 0,2 0,9 02 264 442 806 17,8 1408 258,6
2001 69,2 850 1146 392 70,8 2,0 28 286 390 848 1322 956
2002 2234 226,0 120,0 6,6 32,6 0,0 22 51,4 392 728 1660 2464
2003 4486 1190 724 1021 53,6 02 130 68 194 31,0 1458 1244
2004 2880 4320 904 1638 1114 456 150 00 102 1284 1636 4376
2005 488,6 50,2 1476 39,6 970 330 352 00 864 594 1772 2972
2006 1404 3242 1790 59,4 1,6 0,0 8,2 02 356 1800 2155 2891
2007 4699 87,2 117,7 152 98,6 1,7 657 0 3 49,4 1254 1796

Fonte: Instituto Agronémico de Campinas — IAC (Ribeirdo Preto); Estacdo Meteoroldgica da UNAERP.

As Figuras 5.3. a 5.10 mostram o coeficiente de incidéncia de casos de

dengue por 100.000 habitantes nos anos 2000 a 2007, com juncao dos dados de

precipitacdo pluviométrica nesse mesmo periodo no Municipio de Ribeirdo Preto/SP.
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Figura 5.3 — Variagdo mensal do coeficiente de incidéncia da dengue e do indice pluviométrico

em Ribeirdo Preto, 2000.




Resultados e Discussdo 50

- 140

1 120
s T - -7\ ;v - T T TN £

o

g 1 100 €
ISt 96 3
— .Q
5 150 . - _wles N\, _ e S
2 18 €
o S
S >
5 g
he + 60 %
¢ 100 +—/-—--—-"—72—\-—F - - — = — = — = — - —F - — - — - — - — - 1]
c 0
) g
e +40 =
(5}
3 &

120

16
. N 3 el eded o *0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Més

— -4 -—Coef. de Incidéncia
—@— Pluviometria

Figura 5.4 — Variacdo mensal do coeficiente de incidéncia da dengue e do indice pluviométrico
em Ribeirdo Preto, 2001.
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Figura 5.5 — Variacdo mensal do coeficiente de incidéncia da dengue e do indice pluviométrico
em Ribeirédo Preto, 2002.
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Figura 5.6 — Variacdo mensal do coeficiente de incidéncia da dengue e do indice pluviométrico
em Ribeirdo Preto, 2003.
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Figura 5.7 — Variagdo mensal do coeficiente de incidéncia da dengue e do indice pluviométrico
em Ribeirdo Preto, 2004.
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Figura 5.8 — Variacdo mensal do coeficiente de incidéncia da dengue e do indice pluviométrico
em Ribeirdo Preto, 2005.
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Figura 5.9 — Variacdo mensal do coeficiente de incidéncia da dengue e do indice pluviométrico
em Ribeirdo Preto, 2006.
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Figura 5.10 — Variacdo mensal do coeficiente de incidéncia da dengue e do indice
pluviométrico em Ribeirdo Preto, 2007.

Observa-se nas Figuras 5.3 a 5.10 que a linha de dados notificados e a linha
das precipitacfes pluviométricas mostram-se em niveis defasados, isto €, com o
aumento das chuvas, ha o aumento de incidéncias dos casos notificados da doenca.
Notou-se ainda que 0s meses com maior precipitacdo da chuva sdo novembro,
dezembro, janeiro, fevereiro e marco, enquanto que entre os meses de abril a
agosto houve uma menor intensidade de chuvas, em setembro e outubro ja
recomeca o aumento das chuvas.

Observa-se que a evolucdo da doenca segue em funcdo da evolucéo
pluviométrica no municipio, que proporciona condicdes favoraveis para proliferacéo
da doenca, seguindo o periodo do ciclo de vida adulta do mosquito. O ciclo de
incubacdo é 8 a 12 dias e a partir dai ja é possivel transmitir a doenca por todo o
periodo de vida adulta do mosquito, que € 30 dias (SUCEN, 2001). Ha assim uma
relacdo direta nas regibes tropicais entre as chuvas e o aumento do namero de

casos da dengue.
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5.2.2. Temperatura

A temperatura influi diretamente na transmissdo da dengue, sendo que a
transmissao ocorre preferencialmente em temperaturas superiores a 20° C.

As alteracdes climaticas podem afetar significativamente o vetor da doenca
em seres humanos. Temperatura, precipitacdo, umidade e outros fatores climéticos
sdo conhecidos por afetar a reproducdo, desenvolvimento, comportamento e
dindmica populacional dos vetores destas doencas (KENNETH et al, 2008).

Estudos foram realizados em Taiwan (Asia) em andlise espacial para
analisar o modo como a temperatura e outros fatores ambientais podem afetar a
distribuicdo da dengue e a previsdo para areas com potencial risco da dengue
epidémica com as alteracdes climéticas. O Sistema de Informacdo Geografica (SIG)
foi utilizado para demonstrar os padrdes espaciais de todas as variaveis estudadas
entre 356 municipios desse pais.

O numero de meses com temperatura média superior a 18°C por ano e o
grau de urbanizacdo foram encontrados estar associados com 0 aumento da
incidéncia do risco da proliferacdo da doenca nos municipios. Com um aumento de
1°C da temperatura média mensal, o total da populagdo em risco de transmisséo de
dengue aumentaria em 1,95 vezes (WU et al. 2008).

Para associar temperatura e 0os casos de dengue, € importante que os locais
de medigcdo coincidam com os locais de ocorréncia da doenga. Em Ribeirdo
Preto/SP, h& 3 locais com estagBes meteoroldgicas. Esses locais correspondem a
Unaerp (Av. Constabile Romano — setor Leste), Fazenda Experimental (Rodovia
Antonio Duarte Nogueira Km 321, setor Leste) e o Aeroporto Leite Lopes (Rua
Pouso Alegre — setor Norte). As localizagdes dos pontos de medicdo de temperatura

ndo coincidem com os setores de maior incidéncia de casos, como sera mostrado
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mais adiante. Apesar do setor Norte estar entre os setores de risco, o Aeroporto se
encontra distante das aglomeracdes populosas desse setor. De todo modo a
temperatura média em Ribeirdo Preto/SP oscila anualmente entre 19 e 25°C, faixa
considerada adequada para a propagacéao do vetor.

A Figura 5.11 mostra a temperatura média maxima e minima entre 0os anos

2003 e 2007.
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Figura 5.11 — Temperatura média maxima e minima nos 2003 a 2007 em Ribeirdo Preto/SP.

Os dados da Figura 5.11 foram disponibilizados pelo Instituto Agronémico de
Campinas — IAC (Ribeirdo Preto). Observa-se que a média oscila entre 15 e 32 °C,
diferenciando da literatura, mas, confirma a temperatura adequada para a
propagacdo do vetor. Observa-se também que nos anos 2006 e 2007 tiveram a
maior média maxima, coincidindo com a maior confirmacdo de casos de dengue em

Ribeirdo Preto/SP.
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5.2.3. Enchentes

Segundo Geisseler (2004), a grande quantidade de chuvas ocasiona
enchentes, e com isso, a realidade é de que 80% das doencas registradas sao
hidroveiculadas. Os microorganismos patogénicos permanecem durante varios dias
in vivo nas areas alagadas, provocadas por inundacdes de rios.

As enchentes contribuem para agravar ainda mais a situacdo de
comunidades localizadas em areas de risco de alagamento, favorecendo o aumento
dos indices de doencas, principalmente aquelas de veiculagdo hidrica, acarretando
problemas de saude publica (MENESCAL et al, 2001).

No municipio de Ribeirdo Preto/SP, nos meses de chuvas intensas, ocorrem
alagamentos em area de risco, segundo Defesa Civil de Ribeirdo Preto conforme

(Tabela 5.3).

Tabela 5.3 Enchentes dos anos 2001 a 2007 Ribeirdo Preto (SP)

ANO DIAS
2001 19/11
2002 23/02
2003 30/01
2004 19/12
2005 16/03

24/11

08/02
2006 18/10

29/11
2007 14/01

Fonte: Secretaria de Defesa Civil de Ribeirdo Preto.

Observa-se que o periodo das enchentes confirma que existe uma relacéo
direta nos setores alagados coincidindo com ocorréncia de casos de dengue no

municipio de Ribeirdo Preto/SP.
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Segundo a Defesa Civil de Ribeirdo Preto, os locais que inundam mais sao:

» Setor Central, abrangendo 6 ruas direcionando para o lado oeste,
com os Corregos Retiro da Saudade e Ribeirdo Preto;

» Setor Norte, Campos Eliseos com os Corregos Retiro da Saudade,
Ribeirdo Preto e do Tanquinho abrangendo 9 ruas se expandindo nos
setores Oeste, Central, Norte e Leste da cidade;

» Setor Leste Ribeirania com os Corregos Retiro da Saudade e Ribeiréo
Preto que inundam as areas mais proximas a ele, Vila Virginia
(oeste), central e proximidades a ele com 11 ruas alagadas;

» Setor Leste Jardim Independéncia com o Cérrego do Tanquinho com

1 rua alagada.

5.3. Distribuic&o Espacial dos Casos de Dengue em Ribeirdo Preto

5.3.1 Mapas de Dispersao entre 2000 e 2007

Através dos mapas tematicos representados nas Figuras 5.12 a 5.19,
verifica-se a dispersao do vetor da doenca no municipio de Ribeirdo Preto nos

bairros na area urbana nos anos de 2000 a 2007.
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Figura 5.12 — Mapa do Municipio de Ribeirédo Preto com sua Area Urbana e a
Dispersédo dos Casos de Dengue no Ano 2000.
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Figura 5.13— Mapa do Municipio de Ribeirdo Preto com sua Area Urbanae a
Dispersédo dos Casos de Dengue no Ano 2001.
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Figura 5.14 — Mapa do Municipio de Ribeirdo Preto com sua Area Urbana e a
Dispersédo dos Casos de Dengue no Ano 2002.
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Figura 5.15 — Mapa do Municipio de Ribeirédo Preto com sua Area Urbana e a
Dispersédo dos Casos de Dengue no Ano 2003.
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Figura 5.16 — Mapa do Municipio de Ribeirédo Preto com sua Area Urbana e a

Dispersédo dos Casos de Dengue no Ano 2004.
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Figura 5.17 — Mapa do Municipio de Ribeirdo Preto com sua Area Urbana e a

Dispersédo dos Casos de Dengue no Ano 2005.
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Figura 5.18 — Mapa do Municipio de Ribeirdo Preto com sua Area Urbana e a
Dispersédo dos Casos de Dengue no Ano 2006.
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Figura 5.19 — Mapa do Municipio de Ribeirédo Preto com sua Area Urbana e a
Disperséo dos Casos de Dengue no Ano 2007.
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Nos mapas tematicos gerados através do SIG, nota-se a heterogeneidade
da distribuicdo espacial dos casos de dengue. Constatou-se que a maior
concentracdo dos pontos de dengue ocorre nos setores Oeste e Norte, seguido do
setor Central e numa propor¢cdo menor os setores Leste e Sul. O apéndice A
apresenta os bairros que tiveram casos confirmados de acordo com os setores dos
anos estudados.

No ano de 2000 (Figura 5.12) nota-se uma maior quantidade de casos no
setor oeste, seguido do setor norte, poucos casos nos setores leste e sul e
pouquissimos casos apresentados no setor central do municipio.

O ano de 2001 (Figura 5.13) foi 0 segundo com mais casos neste estudo. Na
Figura 5.3 nota-se que o coeficiente de incidéncia com precipitacdo pluviométrica no
ano de 2000 apresenta uma grande quantidade de chuva. Confirmou-se assim que a
ocorréncia de chuva no fim de ano resulta mais casos no inicio do ano seguinte.
Notou-se também uma grande quantidade de casos no setor oeste, seguido do setor
norte e central, menos casos nos setores leste e sul do municipio.

No ano de 2002 (Figura 5.14) houve uma queda significativa em relacdo ao
ano anterior. Por ter ocorrido um grande surto de proliferacdo em 2001, a Diviséo de
Controle de Vetores da Secretaria da Saude do municipio realizou uma campanha
mais efetiva de combate ao mosquito, fazendo com que o numero diminuisse
bastante em 2002. Nota-se uma distribuicdo bem uniforme dos 4 setores, sendo em
maior quantidade de casos no setor oeste, seguido do setor norte, central e Leste e
poucos casos no setor sul do municipio.

No ano de 2003 (Figura 5.15) houve um crescimento de casos em relacao

ao ano anterior. Também nota-se um crescimento maior no setor norte do municipio,
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seguido novamente do setor oeste, poucos casos no setor central, algumas
aglomeracdes no setor leste e poucos casos no setor sul do municipio.

No ano de 2004 (Figura 5.16) praticamente ndo houve casos de notificacao
da doenca, apenas 45 casos notificados, talvez por que no ano de 2003 tenha
chovido muito pouco até o final do ano a elevacao do nivel de chuva s6 apareceu no
final do ano. Nota-se que apesar de poucos casos, uma quantidade maior de casos
contrariando o0s outros mapas foi no setor leste, seguido do norte, oeste, sul e
central

No ano de 2005 (Figura 5.17) aumentou o numero de casos da doenca
devido as chuvas de outubro de 2004 até final de janeiro de 2005. Sabe-se que apés
o término das chuvas e o periodo de incubacdo do mosquito, se ndo houver uma
intensificacdo ao combate do vetor, certamente a tendéncia € um aumento de casos
da doenca. Nota-se uma volta de maior quantidade de casos no setor oeste, seguido
nesta ordem descrente nos setores norte, leste, sul e central.

No ano de 2006 (Figura 5.18) houve uma explosdo nos casos de dengue na
cidade, mais de 6.000 casos de dengue foram confirmados, um fato preocupante
para autoridades e a sociedade do municipio. Nota-se mais uma vez uma grande
concentracdo de casos no setores: oeste, norte e central, no setor leste e sul com
menos concentracdes.

No ano de 2007 (Figura 5.19) diminuiu bastante o numero de casos em
relacdo ao ano de 2006, embora um numero bastante significativo e preocupante.
Nota-se uma maior quantidade no setor norte e seguida no setor oeste, ja o setor
leste diminuiu, mas com algumas concentracdes, o setor central diminuiu bastante

assim como o setor sul.
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Observa-se no estudo que nos anos 2000-2007 as concentracfes das
transmissdes da doenca com maior intensidade foram no setor oeste, depois norte,
central, leste e sul com menor intensidade de confirmacdes. Verifica-se no Apéndice
A os bairros onde apresentaram casos em todos os anos do estudo: (Oeste) Vila
Tibério, Vila Monte Alegre, Parque das Andorinhas, Vila Virginia e Vila Recreio;
(Norte) Campos Eliseos, Jardim Mosteiro e Ipiranga; (Central) ndo apresentou casos
no 2000; (Leste) Lagoinha (menos no ano 2000) e Ribeirania (menos no ano 2004);

(Sul) esse setor foi bastante disperso na regido e ndo acusaram muitos casos.

5.3.2. Mapas de Estimador de Densidade por Kernel

Para fins de verificagcdo da existéncia de agregacéo, a partir dos mapas de
disperséo (Figuras 5.12 a 5.19), foi feita uma analise da concentracdo espacial do
vetor da doenca. Procedeu-se a realizacdo da técnica Estatistica Espacial por
Estimador de Densidade por “Kernel” para estimativa de intensidade local, cujas
representacdes sdo mostradas nas Figuras 5.20 a 5.27 nos anos 2000 a 2007 na

Regido Urbana de Ribeirdo Preto/SP.
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Figura 5.22 — Sobreposicdo de mapas de bairros e de concentracdo de casos de dengue no
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Figura 5.23 — Sobreposicdo de mapas de bairros e de concentracdo de casos de dengue no

municipio de Ribeirdo Preto/SP no Ano 2003.
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Figura 5.24 — Sobreposi¢cdo de mapas de bairros e de concentracdo de casos de dengue no
municipio de Ribeiréo Preto/SP no Ano 2004.
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Figura 5.25 — Sobreposicdo de mapas de bairros e de concentracdo de casos de dengue no
municipio de Ribeirdo Preto/SP no Ano 2005.
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Figura 5.26— Sobreposicdo de mapas de bairros e de concentracdo de casos de dengue no
municipio de Ribeirdo Preto/SP no Ano 2006.
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Figura 5.27— Sobreposicdo de mapas de bairros e de concentracdo de casos de dengue no
municipio de Ribeirdo Preto/SP no Ano 2007.
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Nota-se nas Figuras 5.20 a 5.27 que foi possivel estimar a intensidade das
concentracfes do vetor da doenca através do método do estimador de densidade
por kernel. Com isso foi possivel identificar as areas de alto risco. Os mapas

apresentados também mostram a cota minima e a cota maxima de ponderacdo de

pontos aglomerados no raio estabelecido.

Adotou-se o critério de intensidade por cores:

>

>

>

>

>

Vermelho: alta densidade

Verde escuro: média alta densidade
Verde claro: média baixa densidade
Azul: baixa densidade

Azul claro: nenhuma densidade

Na Tabela 5.4 mostra a densidade dos 5 setores nos anos de 2000 a 2007.

Tabela 5.4 Densidade dos setores nos anos 2000 a 2007 em Ribeirado Preto/SP

Central
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Para todos os anos do estudo, constatou-se na Tabela 5.4 uma distribuicdo
desigual de casos de dengue no espaco urbano de Ribeirdo Preto/SP, verificando-se
gue as maiores concentracdes da densidade estdo localizadas nos setores oeste e
norte do municipio. Por ser considerados setores populosos e estarem mais
proximos aos corregos consequentemente a enchentes.

Destaca-se na analise que o ano de 2002 no setor central apresentou todas
as densidades menos a densidade zero, por ser um setor de area menor do que 0s
outros 0 mapa mostrou todo setor tomado pelas densidades.

Este estudo adotou o pressuposto de que a distribuicdo espacial da dengue
nao € uniforme, havendo um padrdo a concentracdo de casos em determinados
locais. O método do estimador de densidade por Kernel permitiu detectar onde os
eventos estavam concentrados, evidenciando desigualdades de eventos na
superficie do municipio e evidenciar a presenca de aglomeracao espacial dos casos.
Portanto, o instrumento utilizado para estratificar 0 municipio em areas de risco,
através do conhecimento da distribuicdo espacial da dengue possibilita a definicao
de prioridades para o planejamento de acfes mais adequadas voltadas para areas
de maior risco. Como dito anteriormente, o estimador de densidade € muito Gtil para

fornecer uma visao geral da distribuicdo dos eventos.

5.4. Desenvolvimento de Mapas Temaéticos e a Correlacdo com os Casos de
Dengue
Pelo método de fatiamento, que consiste em mostrar através de cores as
camadas existentes no municipio, foi possivel correlacionar a doenca com 0os mapas
tematicos apresentados no estudo. O ano de 2006 foi tomado como base por ter tido

o0 maior numero de casos de dengue. Através dos mapas tematicos nas Figuras 5.28
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a 5.30, sdo analisadas as camadas de altimetria, hidrografia, bairros, ferrovias e

dispersao do vetor da doenca no municipio de Ribeirdo Preto.

5.4.1. Altimetria

71

A Figura 5.28 mostra a altimetria do municipio de Ribeirdo Preto/SP, sua

hidrografia e a dispersédo dos casos de dengue no ano de 2006.

—_

b b
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mostradas por cores mais claras. Observa-se que as localizagbes dos pontos séo
proximas aos corregos. Ribeirdo Preto por ser um municipio de relevo acidentado e

numa localizacdo mais baixa da regido, apresenta sua maior concentracao
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Figura 5.28- Mapa do Municipio de Ribeirdo Preto com sua Altimetria, Hidrografia e Disperséo
dos Casos de Dengue no Ano 2006.

Observa-se na Figura 5.28 que as regibes mais baixas do municipio séo
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populacional perto dos corregos, apresentando assim uma maior concentracao de

nameros de casos de dengue.

5.4.2. Bairros / Setores e Hidrografia

A Figura 5.29 mostra a altimetria do municipio de Ribeirdo Preto/SP, a

hidrografia, os bairros da regido urbana e a dispersao dos casos de dengue.
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Figura 5.29- Mapa do Municipio de Ribeirdo Preto com sua Altimetria, Hidrografia, Bairro e
Dispersédo dos Casos de Dengue no Ano 2006.

Observa-se que as regibes mais baixas do municipio sdo mostradas por
cores mais claras e os pontos de dispersdo também s&o localizados nas partes mais
baixas. Observa-se também que as localizacdes dos pontos sdo proximas aos

cOrregos que cortam a regido urbana. Segundo a Defesa Civil de Ribeirdo Preto/SP,
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0S corregos que inundam alguns setores urbanos sdo: Corrego Retiro da Saudade,
Corrego Ribeirdo Preto e o Corrego do Tanquinho, localizados nos setores oeste,
norte e central. A area delimitada dos bairros mostra grandes concentracdes dos
pontos nos setores oeste, norte e margeando a parte central proximas aos corregos.
Segundo a Divisdo de Vigilancia Epidemiolégica — SMS — Ribeirdo Preto/SP os
setores oeste, norte e central do municipio sdo as areas mais populosas, isto €,
onde existem maiores aglomeracdes de casas e pessoas, facilitando a transmissao
da doenca pelo mosquito, que pode picar varias pessoas num raio de 160 metros

num so dia.

5.4.3. Ferrovia

A Figura 5.30 mostra a altimetria do municipio de Ribeirdo Preto/SP, a
hidrografia, os bairros da regido urbana, a rede ferroviaria e a dispersdo dos casos

de dengue. O Apéndice C mostra o mapa da Figura 5.30 em escala ampliada.
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Figura 5.30- Mapa do Municipio de Ribeirdo Preto com sua Altimetria, Hidrografia, Bairro,
Ferrovia e Dispersdo dos Casos de Dengue no Ano 2006.

Observa-se que as regifes mais baixas do municipio sdo mostradas por

cores mais claras, os pontos de dispersdo também sédo localizados nas partes mais

baixas, a dispersdo dos pontos de localizacdo sdo préximos aos coOrregos e em

areas populosas nos setores oeste, norte e central como mostra o mapa. Observa-

se também que a tematica ferrovia ndo vem acrescentar no estudo algum dado

consistente, mas segundo Kenneth (2008), alteragbes climéaticas podem afetar

diretamente o vetor da doenca relacionado com seres humanos, temperatura,

precipitagcdo, umidade, fatores climaticos, desenvolvimento comportamental e

dindmica populacional que migram através de transportes ferroviarios, rodoviarios e

aéreos.
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5.5. Distribuicdo Espacial dos Casos de Dengue no Ano de 2006 em Ribeirdo
Preto

5.5.1 Mapas de Dispersao entre os Meses de Janeiro e Dezembro

As Figuras 5.31 a 5.42 mostram a distribuicdo espacial de casos de dengue
ao longo dos meses de 2006 em Ribeirdo Preto/SP. Esse ano foi listado como
referéncia pela grande intensidade de casos. No Apéndice B estdo listados os

bairros em que foram confirmados casos dengue nos meses de 2006.

4 Casas de Dengus
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Figura 5.31 — Mapa do Municipio de Ribeiréo Preto com sua Area Urbana e a Dispers&o
dos Casos de Dengue no Més de Janeiro no Ano 2006.
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Figura 5.32 — Mapa do Municipio de Ribeiréo Preto com sua Area Urbana e a Dispers&o
dos Casos de Dengue no Més de Fevereiro no Ano 2006.

34 Casos de Dengus

Limites doz Bairres
—_ Limita do Municipia

2 a 2 4 E & lm

Figura 5.33 — Mapa do Municipio de Ribeirdo Preto com sua Area Urbana e a Disperséo
dos Casos de Dengue no Més de Marco no Ano 2006.
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Figura 5.34 — Mapa do Municipio de Ribeirdo Preto com sua Area Urbana e a Disperséo
dos Casos de Dengue no Més de Abril no Ano 2006.
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Figura 5.35 — Mapa do Municipio de Ribeirdo Preto com sua Area Urbana e a Disperséo
dos Casos de Dengue no Més de Maio no Ano 2006.
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Figura 5.36 — Mapa do Municipio de Ribeir&o Preto com sua Area Urbana e a Disperséo
dos Casos de Dengue no Més de Junho no Ano 2006.
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Figura 5.37 — Mapa do Municipio de Ribeirdo Preto com sua Area Urbana e a Disperséo
dos Casos de Dengue no Més de Julho no Ano 2006.
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Figura 5.38 — Mapa do Municipio de Ribeirdo Preto com sua Area Urbana e a Disperséo
dos Casos de Dengue no Més de Agosto no Ano 2006.
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Figura 5.39 — Mapa do Municipio de Ribeirdo Preto com sua Area Urbana e a Disperséo
dos Casos de Dengue no Més de Setembro no Ano 2006.
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Figura 5.40 — Mapa do Municipio de Ribeirdo Preto com sua Area Urbana e a Disperséo

dos Casos de Dengue no Més de Outubro no Ano 2006.
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Figura 5.41 — Mapa do Municipio de Ribeirdo Preto com sua Area Urbana e a Disperséo

dos Casos de Dengue no Més de Novembro no Ano 2006.
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Figura 5.42 — Mapa do Municipio de Ribeirdo Preto com sua Area Urbana e a Dispersio
dos Casos de Dengue no Més de Dezembro no Ano 2006.

Nos meses entre janeiro e junho de 2006 (Figuras 5.31 a 5.36), observou-se
que tinham casos confirmados de dengue nos seguintes setores: oeste, norte, leste,
sul e central do municipio.

Nos meses de julho e agosto de 2006 (Figuras 5.37 e 5.38), casos foram
confirmados nos 5 setores do municipio e apenas trés casos no setor central.

No més de setembro de 2006 (Figura 5.39), apenas 6 casos foram
confirmados, distribuidos nos seguintes setores: oeste, norte, leste e um caso no
setor central.

No més de outubro de 2006 (Figura 5.40), apenas 7 casos foram

confirmados, distribuidos nos seguintes setores: oeste, central e sul.
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No més de novembro de 2006 (Figura 5.41), 6 casos foram confirmados,
distribuidos nos seguintes setores: oeste, norte, leste e sul e nenhum caso no setor
central.

No més de dezembro de 2006 (Figura 5.42), 3 casos foram confirmados,
distribuidos nos seguintes setores: 2 no oeste e 1 caso ao norte.

Na analise dos mapas mostra-se que a dispersdo dos casos de dengue nos
meses do ano de 2006 teve como maior aglomeracdo 0s setores oeste e norte,
seguido dos setores central, leste e sul. Observa-se que o inicio da proliferacdo da
doenca comeca no més de janeiro até 0 més de maio sendo que o més de abril foi o
que teve mais casos da doenca. Nos meses de junho a agosto comecou a
diminuicdo dos casos com pouquissimos casos nos meses de setembro a
dezembro.

Os bairros que foram mais afetados pela epidemia: 12 no setor oeste; 15 no
setor norte; 8 no setor leste; 4 no setor sul e o setor central.

Foi realizado um cruzamento dos dados das Figuras 5.31 a 5.42, de
dispersdo dos casos de dengue mensal no ano de 2006 com a Figura 5.10, de
evolucdo das confirmacgfes dos casos dengue com precipitacdes pluviométricas no
ano de 2006 e, com a Figura 5.29, de altimetria, hidrografia e bairros. Nas Figuras
5.31 a 5.42 observa-se que o maior numero de casos e aglomeracdes dos pontos
foram nos meses de marco, abril e maio. Na Figura 5.10 observa-se que 0S meses
gue mais choveram foram: janeiro, fevereiro e marco. Na Figura 5.29 observa-se que
0 setor oeste, norte e central tiveram maiores numeros de casos, inundacdes e
aglomeracao de pessoas. Observa-se entdo que a incidéncia de casos é maior nos

setores onde existe maior aglomeracdo de pessoas, inundacfes dos corregos. Tem-
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se confirmado o que a literatura vem mostrando em relacdo aos indicativos de

proliferacdo do mosquito e contaminacao da doenca.

5.6. Avaliacdo dos Métodos de Andlises

O estudo mostra que a técnica de geoprocessamento € uma ferramenta que
pode ser utilizada constantemente nas tomadas de decisfes. Seu uso adequado
podera servir de guia e suporte para as devidas avaliagbes e oferecer subsidios
mais concretos e com maior rapidez sobre informacdes de disperséo, distribui¢des,
andlises e espacializagdo de casos de dengue. O Sistema de Informacgéo Geografica
- Spring, utilizado neste estudo serviu para definir e espacializar os dados, servindo
assim como consulta e para as devidas tomadas de decisdes.

Mostra-se na Figura 5.43 a sobreposicdo de mapas tematicos e MNT,

usando técnicas de geoprocessamento com a utilizacdo do SIG — SPRING.
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Figura 5.43 — Dispersé&o dos casos de dengue na area urbana com o método de estimador de densidade
por kernel no ano de 2006.
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Pode observar a localizacdo dos pontos dos casos de dengue e a
intensidade das aglomeracdes pelo método de estimador de densidade por kernel
nas areas urbanas do municipio de Ribeirdo Preto/SP.

Com a utilizacédo da técnica do georreferenciamento, a Divisdo de Vigilancia
Epidemiolégica do municipio de Ribeirdo Preto/SP podera agir com maior rapidez,
identificando os locais de maior risco de transmissdo da doenca e direcionando as
acOes de controle do mosquito, em determinado espaco geogréfico.

A interacdo académica com o0s 0rgdos publicos de salude e uma maior
colaboracdo por parte da sociedade civil torna possivel que procedimentos de
tomadas de decisdes, medidas preventivas de saude publica e a¢des educativas

venham a combater a proliferacdo do mosquito Aedes aegypt.
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6. CONCLUSOES E SUGESTOES

O estudo realizou a analise da distribuicdo espaco-temporal dos casos de
dengue ocorridos entre o periodo de 2000 e 2007 utlizando técnicas de
geoprocessamento no municipio de Ribeirdo Preto/SP, chegando as seguintes
conclusdes:

¢ No periodo compreendido entre os anos 2000 e 2007 houve um crescimento
considerado de confirmacbes de casos de dengue. Nos anos 2000, 2002,
2003, 2004 e 2005 a doenca teve poucos casos notificados, mas ja em 2001,
2006 e 2007 a doenga esteve nos mais altos indices de confirmagbes de
casos de dengue;

¢ No ano de 2006 houve o maior niumero de casos de dengue no municipio de
Ribeiréo Preto/SP;

e Foram apresentados graficos de coeficiente de incidéncia de casos de
dengue e graficos de precipitacbes pluviométricas para todos 0s anos
analisados, confirmando a correlacdo entre chuvas e o aumento do nuamero
de casos da dengue;

e O estudo apresentou mapas tematicos, mapas de modelo numérico de
terreno (MNT) e mapas de dispersdo dos casos notificados da doenca nos
anos propostos, mostrando assim a distribuicdo e as concentracdes de
densidade de casos da doenca,;

e O estudo apresentou mapas de dispersdo mensal dos casos confirmados no
ano de 2006, assim permitindo uma melhor andlise de padrbes de

distribuicao;
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O estudo mostrou sobreposicdo de mapas tematicos, mapas MNT e mapas
de dispersdo dos casos de dengue, assim permite uma analise mais
aprofundada nas jun¢des das categorias estudadas;

Os resultados apresentados demonstram que devido as incidéncias de
chuvas, setores populosos, enchentes ocorridas na area urbana e o municipio
por suas condi¢gbes climaticas e geograficas favorecem a transmissdo e
evolucéo da dengue;

As ferrovias, apesar de estarem préoximas de setores populosos, ndo tiveram
influéncia na proliferacdo da doenca;

O estudo mostrou o padrao de distribuicdo espacial da dengue que se repetiu
nos anos. Os setores mais atingidos foram: oeste, norte e central. O padrao
espacial da dengue pode ser utilizado para prever quais setores poderéo ter
uma incidéncia maior de dengue no ano seguinte;

A analise espacial permitiu uma compreensdo maior da distribuicdo
geografica das incidéncias de dengue, mostrando as localiza¢des por bairro e
setor. Torna-se assim uma ferramenta de grande importancia na tomada de
deciséo para o controle da doenca;

As técnicas de andlises espaciais mostraram sua importancia para a vigilancia
e controle da doenca, permitindo visualizar os casos, 0 coeficiente de
incidéncia, a densidade de aglomeracéo e outros fatores importantes para o
direcionamento das atividades de controle;

O estudo demonstrou que a dengue no municipio de Ribeirdo Preto/SP, nos
anos estudados, tem aumentado consideravelmente. Esses dados s&o

preocupantes e caracterizam um sério problema de Saude Publica.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

1. Realizar a sobreposicdo de mapas tematicos e mapas MNT com uso e
ocupacao;

2. Correlacionar dados sécio-econdmicos com 0s setores;

3. Desenvolver um programa de interacdo com banco de dados para a
determinacao da localizacao exata dos casos confirmados;

4. Correlacionar endereco de residéncia com endereco de trabalho;

5. Realizar a montagem do banco de dados com os registros dos campos com
correcdo automatica evitando erros de digitacao;

6. Implementar medidores meteoroldgicos nas unidades de salude do municipio
de Ribeirdo Preto/SP, para a aquisicdo de dados de pluviometria, temperatura
e vento, de modo que haja melhor representatividade das informacgdes para

cada setor analisado.
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APENDICE A
Bairros dos mapas tematicos das Figuras 5.12 a 5.19
Bairros NORTE
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Campos Eliseos

Vila Lapa

Jardim Independencia

Jardim mosteiro

Vila Tamandaré

Ipiranga

Vila Carvalho

Vila Albertina

Vila Augusta

Vila Esperanca

Jardim Paraiso

José Sampaio

Jardim Joaquim Procdpio de
Araujo Ferraz

Parque das Figueiras

Jardim Alexandre Balbo

Jardim Maria CasaGrande Lopes

Jardim Orestes Lopes de
Camargo

Jardim Presidente Dutra 1

Jardim Presidente Dutra 2

Tanquinho

Jardim Silvio Passalacqua

Jardim Sonho Real

Jardim Herculano Fernandes

Loteamento Ruben Cione

Jardim Jandaia

Vila Fabio Barreto

Jardim Amalia

Antonio Marincek

Geraldo Correia de Carvalho

Jardim Heitor Rigon

Parque dos Pinus

Valentina Figueiredo

Adelino Simioni

Avelino Alves Palma

Parque dos Sabias

Quintino Facci Il

Quintino Facci |

Parque Avelino Alves Palma

Vila Elisa

Vila Brasil
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Vila Mariana

Jardim Jocquei Clube

Jardim Aeroporto

Jardim Salgado Filho |

Jardim Salgado Filho Il

Distrito Industrial e Empresarial
Quito Junqueira

Leo Gomes de Morais

Jardim Florestan Fernandes

Jardim Diva Tarla de Carvalho

Jardim Antonio Palocci

Jardim Porto Seguro

Bairros

LESTE

2000

2001

2002

2003 | 2004

2005

2006

2007

Jardim Paulista

Jardim Paulistano

Parque dos Bandeirantes

Vila Seixas

Jardim Macedo

Jardim Palma Travassos

Castélo Branco |

Castélo Branco Il

Presidente Medici

Vila Santana

Iguatemi

Jardim Vista Alegre

Lagoinha

Distrito Industrial e Empresarial
Lagoinha

Nova Ribeirania

Ribeirdnia

Recreio das Acassias

Jardim Manoel Penna

Jardim Greenville

Jardim Roberto Bennedetti

Sao José

Recreio Anhanguéra

Portal dos Ipés

Recreio Internacional

Parque dos Servidores

Parque dos Lagos

Jardim Interlagos

Parque Anhanguéra

Vila Abranches

Jardim do Trevo

Parque Sao Sebastido

Chacaras Hipica

Jardim Palmeiras
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Jardim Juliana

Jardim Helena

Jardim Jose Figueira

Itanhanga

Parque dos Flamboyans

Parque Candido Portinari

Vila Fernandes

Jardim Palmares

Jardim Zara

Jardim Novo Mundo

Jardim Anhanguéra

Jardim lara

Jardim Cadacaan

Ouro Branco

Jardim Lacerda

Bairros

OESTE

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

Vila Tibério

Vila Lobato

Vila Amélia

Jardim Antartica

Vila Monte Alegre

Cidade Universitaria

Sumarezinho

Vila Guanabara

Vila Gléria

Alto do Ipiranga

Jardim Paiva |

Jardim Paiva Il

Jardim Arlindo Laguna

Planalto Verde

Portal do Alto

Dom Bernado José Bueno Mielle

Jardim Jovino Campos

Parque das Andorinhas

Jardim Eugenio Lopes

Jardim Recreio

Jardim Itad

Jardim Carlos Lacerda Chaves

Jardim Itad mirim

Jardim Piratininga

Vila Virginia

Republica

Dom Manoel da Silveira D'elboux

Jardim Maria Goretti

Jardim Centenério

Jardim Bela Vista
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Jardim Kennedy

Vila Maria Luiza

Vila Recreio

Jardim Javari

Vila Augusta

Vila Pompeia

Jardim Santa Luzia

Solar Boa Vista

Addo do Carmo Leonel

Jardim Branca Sales

Parque Ribeirdo Preto

Jardim Maria da Graca

Jardim Progresso

Jardim Marchesi

Jardim Morumbi

Jardim Vida Nova

Vila Americana

Jardim Jamaica

Jardim Santa Rita

Jardim Pio XII

Vila Guiomar

Bairros

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

Boulevard

Higienopolis

Sumaré

Alto da Boa Vista

Vila Santa Terezinha

Jardim América

Jardim S&o Luiz

Jardim Iraja

Santa Cruz

Jardim Laranjeiras

City Ribeirdo

Jardim Botanico

Jardim Florida

Jardim California

Vila Ana Maria

Jardim Jodo Rossi

Jardim Nova Alianca

Jardim Nova Alianca Sul

Jardim Canada

Jardim Santa Angela

Jardim Itamarati

Quinta da Alvorada

Jardim Francisco Gugliano

Cowntry Vilage
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Bairros CENTRAL
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Centro
ANOS
DISTRITOS 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Bonfim Paulista
Ribeirdo Verde
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APENDICE B
Bairros dos mapas tematicos das Figuras 5.31 a 5.42
Bairros NORTE / 2006
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Campos
Eliseos
Vila Lapa
Jardim

Independéncia

Jardim
mosteiro

Vila
Tamandaré

Ipiranga

Vila Carvalho

Vila Albertina

Vila Augusta

Jardim Silvio
Passalacqua

Vila Fabio
Barreto

Vila
Esperanca

Jardim
Paraiso

José Sampaio

Jardim
Joaquim
Procépio de
Araujo Ferraz

Parque das
Figueiras

Jardim
Alexandre
Balbo

Jardim Maria
CasaGrande
Lopes

Jardim
Orestes Lopes
de Camargo

Jardim
Presidente
Dutra 1

Jardim
Presidente
Dutra 2

Jardim Sonho
Real

Tanquinho

Jardim
Herculano
Fernandes

Loteamento
Ruben Cione

Jardim
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Jandaia

Jardim Amalia

Antonio
Marincek

Geraldo
Correia de
Carvalho

Jardim Heitor
Rigon

Parque dos
Pinus

Valentina
Figueiredo

Adelino
Simioni

Parque dos
Sabias

Quintino Facci
Il

Quintino Facci
I

Parque
Avelino Alves
Palma

Vila Elisa

Vila Brasil

Vila Mariana

Jardim
Jocquei Clube

Jardim
Aeroporto

Jardim
Salgado Filho
I

Jardim
Salgado Filho
Il

Distrito
Industrial e
Empresarial
Quito
Junqueira

Leo Gomes de
Morais

Jardim
Florestan
Fernandes

Jardim Diva
Tarla de
Carvalho

Jardim
Antonio
Palocci

Jardim Porto
Seguro

LESTE / 2006

Bairros

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN | JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Jardim
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Paulista

Jardim
Paulistano

Parque dos
Bandeirantes

Vila Seixas

Jardim
Macedo

Jardim
Palma
Travassos

Castelo
Branco |

Castelo
Branco Il

Presidente
Medici

Vila Santana

Iguatemi

Jardim Vista
Alegre

Lagoinha

Distrito
Industrial e
Empresarial
Lagoinha

Nova
Ribeirania

Ribeirania

Recreio das
Acassias

Jardim
Manoel
Penna

Jardim
Greenville

Jardim
Roberto
Bennedetti

Sédo José

Recreio
Anhanguéra

Portal dos
Ipés

Ouro Branco

Jardim
Lacerda

Recreio
Internacional

Parque dos
Servidores

Parque dos
Lagos

Jardim
Interlagos

Parque
Anhanguéra

Vila
Abranches
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Jardim do
Trevo

Parque Séao
Sebastido

Chacaras
Hipica

Jardim
Palmeiras

Jardim
Juliana

Jardim
Helena

Jardim José
Figueira

Itanhanga

Parque dos
Flamboyans

Parque
Candido
Portinari

Vila
Fernandes

Palmares

Jardim Zara

Jardim Novo
Mundo

Jardim
Anhanguéra

Jardim lara

Jardim
Cadacaan

Bairros

OESTE / 2006

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Vila Tibério

Vila Lobato

Vila Amélia

Jardim
Antartica

Vila Monte
Alegre

Cidade
Universitaria

Sumarezinho

Alto do
Ipiranga

Jardim Paiva
I

Jardim Paiva
1]

Jardim
Arlindo
Laguna

Planalto
Verde

Portal do Alto

Dom Bernado
José Bueno
Mielle
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Jardim jovino
Campos

Parque das
Andorinhas

Jardim
Eugenio
Lopes

Jardim
Recreio

Jardim ltau

Vila Gléria

Vila
Guanabara

Jardim Pio
XIl

Jardim Santa
Rita

Jardim
Jamaica

Vila
Americana

Jardim Vida
Nova

Jardim
Morumbi

Jardim Santa
Luzia

Vila Pompeia

Vila Augusta

Jardim Javari

Vila Recreio

Vila Maria
Luiza

Jardim
Kennedy

Jardim Carlos
Lacerda
Chaves

Jardim ltad
mirim

Jardim
Piratininga

Vila Virginia

Republica

Dom Manoel
da Silveira
D'elboux

Jardim Maria
Goretti

Jardim
Centenario

Jardim Bela
Vista

Solar Boa
Vista

Adao do
Carmo
Leonel

Jardim
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Branca Sales

Parque
Ribeirdo
Preto

Jardim Maria
da Graca

Jardim
Progresso

Jardim
Marchesi

Vila Guiomar

Bairros

SUL /2006

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Boulevard

Higienopolis

Sumaré

Alto da Boa
Vista

Vila Santa
Terezinha

Jardim
América

Jardim Séao
Luiz

Jardim Iraja

Santa Cruz

Jardim
Laranjeiras

City Ribeirdo

Jardim
Botanico

Jardim
Florida

Jardim
California

Vila Ana
Maria

Jardim Jodo
Rossi

Jardim Nova
Alianca

Jardim Nova
Alianca Sul

Jardim
Canada

Jardim Santa
Angela

Jardim
Iltamarati

Quinta da
Alvorada

Cowntry
Vilage

Jardim
Francisco
Gugliano
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Bairros CENTRAL / 2006

JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Centro
Distritos MESES

JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Bonfim
Paulista
Ribeirdo

Verde
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APENDICE C

Mapa da Figura 5.30 em escala ampliada.



