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Abstract. The increase and spread of dengue cases throughout the state of Rio Grande do Norte indicate that the
population is at risk. Thus, the epidemic control must be carried out with close attention by the competent
authorities as well as by the population. The absence of annual spatialized data about the areas which are
possible focus of contamination has made it difficult to acknowledge the reality and the application of suitable
techniques to fight against or eradicate the disease. The geoprocessing tools are therefore essential for data
crossing and achievement of meaningful results. The present study does a spatial-temporal analysis of dengue
cases in the state of Rio Grande do Norte between 2004 and 2007 using geoprocessing tools as a way to trace the
most vulnerable area for the occurrence of epidemic infestation. The method used to generate maps of the
temporal series just mentioned was the dispersion versus dengue cases incidence, which is the relation of the
overall number of dengue cases in municipalities versus the number of inhabitants in the same place, indicated
by the state Office of Health. It was found that the most vulnerable areas for dengue cases vary spatially from
year to year what suggests that the fight against the epidemic must be ostensible all over the state. It was possible
nevertheless to point out that the Central, Agreste and Leste Potiguar mesoregions are more vulnerable for the
epidemic proliferation, most visibly after 2007.

Palavras-chave: dengue, geoprocessing, dengue cases incidence, dengue, geoprocessamento, incidéncia de
casos de dengue.

1. Introducao

O Estado do Rio Grande do Norte vem convivendo com o aumento de casos de dengue ha
mais de uma década. Apenas no 1° trimestre de 2008, o nimero de casos superou o ocorrido
no mesmo periodo de 2007. Em relagdo a 2007 houve um aumento 134% de dengue do tipo
classica e de 622% do tipo hemorragica (OLIVIEIRA, 2008). Além disto, é o segundo estado
com maior casos de dengue do Nordeste, atrds apenas do Ceard. Este fato demonstra que o
Rio Grande do Norte esta contra-mdo de tendéncia nacional de diminui¢do da epidemia.
Diversas s@o as causas que podem explicar este aumento, pois de acordo com Chiaravallottoti
Neto et al. (2007), as formas de atuacdo adotadas ndo t€m contribuido para o aprimoramento
das préticas preventivas e a comunidade tem permanecido como expectadora e dependente de
acdes previamente definidas. O combate ao mosquito deve ser feito de duas maneiras:
eliminado os mosquitos adultos e, principalmente, exterminando com os criadouros de larvas
(CAIXETA e SOUZA, 2007). Neste sentido, vérios fatores contribuem para a manutengdo
dessa situacdo epidemioldgica desfavordvel, como: aumento de utilizagdo de descartdveis;
imoveis fechados; terrenos baldios com acimulo de lixo; interrup¢do no fornecimento de
dgua, condicionando a populacdo a armazenar dgua sem os cuidados necessdrios; trafego
aéreo e terrestre (FURTADO et al., 2008); entre outros. Tais fatores contribuem nio s6 para a
dispersdo ativa dos mosquitos como também para a dissemina¢do dos vérios sorotipos da
doenca (RIBEIRO et al., 2006). No entanto, é importante ressaltar que um fator determinante
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para o aumento da epidemia no Rio Grande do Norte, no ano de 2008, foi a quantidade de
chuvas ocorrida desde Janeiro por todo o Estado.

Diante do quadro de infestagdo da doenca no Estado, hd a necessidade de se definir
politicas administrativas orientadas ao efetivo controle da doenca. As informagdes
relacionadas a este evento epidémico, quando disponiveis, apresentam-se de maneira isolada e
em diversos formatos, o que dificulta o tratamento adequado que se deve ter com a saude
publica. Assim, o uso de mapas de distribui¢do de casos de dengue é imprescindivel para o
planejamento e o controle da dengue e com o recurso de digitalizacdo e geracdo automadtica de
mapas esta relacdo tende a ser mais estreita e produtiva (LIMA et al., 2006). Desta forma, é
imperativo a organizagdo dos dados disponiveis e a confec¢do dos dados inexistentes visando
armazenar, consultar, disponibilizar, visualizar e manipular informacdes que propicie a
geracdo de produtos espagco-temporais adequados. No entanto, a utilizacio do
geoprocessamento no auxilio de combate a dengue ainda € um desafio, pois se encontra
desvalorizado pela falta de recursos destinados aos setores responsaveis a satde e pela falta de
reconhecimento dos profissionais da drea (CAIXETA; SOUZA, 2007).

Assim, tanto na preven¢do quanto no combate a dengue, a espacializa¢do dos casos de
dengue ¢ importante na andlise e avaliacdo de riscos a saude ptblica coletiva, e o Sistema de
Informagdo Geogrifica (SIG) € uma ferramenta de apoio ao controle de dengue, pois permite
apontar dreas de maior intensidade de transmissao, identificar dreas mais vulnerdveis ao vetor
e planejar agdes de controle. Além disso, a maior potencialidade desses sistemas € permitir a
andlise conjunta destes dados, buscando otimizar as atividades de vigilancia epidemioldgica,
como também, programas de informagdes dirigidas a grupos populacionais especificos. Desta
forma, as técnicas de geoprocessamento sdo ferramentas capazes de espacializar os casos de
dengue no territdrio, possibilitando definir as regides de proliferacio da epidemia para que
sejam tomadas as decisdes pelos drgdos competentes.

Posto isto, o objetivo deste trabalho é a andlise espago-temporal dos casos de dengue no
Estado do Rio Grande do Norte entre os anos de 2004 e 2007, utilizando técnicas de
geoprocessamento. Para atingir este objetivo foi realizada a simulag@o da tendéncia de risco
da concentragdo e da dispersdao da epidemia por técnicas de SIG e por fim, a defini¢do dos
locais mais vulnerdveis a ocorréncia da dengue. Para tal, foi utilizada a metodologia exigida
pela Secretaria de Sadde Publica do Estado, que se baseia na dispersdo por incidéncia de
casos de dengue em todos os municipios do Estado do Rio Grande do Norte.

Diante do exposto, a importancia deste trabalho reside no fato de que ha necessidade de
tomadas de decisdo para a previsdo, preven¢do, combate e controle dos focos concentrados e
disseminados da epidemia no Estado do Rio Grande do Norte. Para tal é necessario que as
informagdes estejam disponiveis em um banco de dado, apropriadamente armazenadas. No
entanto, atualmente, existe sobreposicdo de informacgdes advindas de varios 6rgdos, mas nao
ha a integracdo destas informagdes. Essa falta de integracdo dificulta o andamento de
atividades supracitadas, fazendo com que muitas vezes os escassos recursos destinados a area
da saude acabem ndo sendo efetivos e eficazes. Além disso, € necessario estabelecer um
modelo de gerenciamento de informagdes epidemioldgicas da dengue, que possa ser
implantado em todo o territério do Rio Grande do Norte e acessado por usudrios e
autoridades. A velocidade da divulgacdo dos dados contribuird significativamente com os
diversos setores da satde.

2. Material e Método

O Estado do Rio Grande do Norte possui uma populacdo de aproximadamente 3.013.740
habitantes, com drea de 53.306 km?, composto por 19 micro-regides agrupadas em 4 meso-
regides (Figura 1). A meso-regido Leste Potiguar é a mais populosa (1.473.936 hab.), seguida
da Oeste Potiguar (781.439 hab.), juntas, elas totalizam aproximadamente 74% da populacio
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do Estado e as meso-regides Agreste Potiguar (414.021 hab.) e Central Potiguar (374.564
hab.) completam os 26% da populagado estadual.

No presente trabalho, para o desenvolvimento dos diversos procedimentos técnicos foram
adotados dois niveis de abrangéncia: o nivel compilatério e o operacional, pois para a
aplicag@o de um determinado procedimento técnico € preciso dominar o conteddo tedrico e ter
habilidade na operacionalizacdo do instrumental técnico de apoio, como é o caso da
geotecnologia. O primeiro se refere a constatacio de fatos e fendmenos a serem pesquisados e
aos levantamentos, selecdo e preparacdo de dados de diversos formatos, bem como, a solugdo
dos problemas de armazenamento e recuperacao dos dados, e o segundo, visa a modelagem de
processos atuantes no ambiente através do tratamento dos dados obtidos no primeiro nivel, os
quais tornam-se informagdes para interpretacdes e andlises.

Legenda

| - Meso regiao Oeste Potiguar 1l - Meso regiae Central Potiguar
MOSSORO B ~ncicos

I FAU DOS FERROS B vacau

I MEDIO OESTE SERIDO ORIENTAL

I cHAPADA DO APODI SERIDO OCIDENTAL
VALE DO ACU I SERRA DE SANTANA
UMARIZAL
SERRA DE SAO MIGUEL

1l - Meso regido Agreste Potiguar IV - Meso regido Leste Potiguar
AGRESTE POTIGUAR | BN

I BORBOREMA POTIGUAR MACAIBA

[ BaIXA VERDE I uToRAL SUL

LITORAL NORDESTE

Figura 1. Meso e Micro-regioes do Estado do Rio Grande do Norte.

Para a realizacdo deste trabalho foi necesséria a unido de informagdes de diversos setores.
Assim, foram utilizadas uma série de tabelas geradas e exportadas a partir do SGBD (Sistema
Gerenciador de Banco de Dados) em formato dBASE “dbf” (data base format) cedidas pela
Secretaria de Satde do Rio Grande do Norte, oriundas do DATASUS (Departamento de
Informadtica do Sistema Unico de Sadde do Brasil) e do SINAM (Sistema de Informacdes de
Agravos de Notificagdo), com as informagdes sobre os casos de dengue ocorridos no territorio
norte-riograndense. Essas informagdes contidas nas tabelas compreendem uma série anual
entre 2004 e 2007, com codificacdo numérica tnica para cada um dos municipios, seguindo o
mesmo padrio de numeragdo ja utilizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica).

A partir da compilacio destes dados, foi realizada a etapa de operacionalizacdo, visando a
espacializacdo das informagdes temporais através de softwares utilizados no tratamento de
geoinformacdo: SPRING; TerraView; ArcGIS e Surfer. Esses softwares possibilitaram a
integracdo dos diversos tipos de informagdes, sejam elas de origens matriciais, vetoriais ou
alfanuméricas em um ambiente unificado proporcionado pelo banco de dados. Os resultados
foram obtidos pela dispersdo por incidéncia de casos de dengue, que é uma relacdo do nimero
total de dengue no municipio pelo niimero de habitantes de cada municipio do Rio Grande do
Norte. Assim, a seguir sdo apresentados os resultados do uso do geopocessamento para a
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gestdo da saude publica para servir de apoio para as tomadas de decisdo na prevencdo e
combate a dengue.

3. Apresentacio dos resultados

O intuito da utilizagdo de ferramentas de geoprocessamento € obter informacdes precisas
e com agilidade, para que possam se tomadas as providéncias imediatas. Quando se trata de
saude publica, exige rapidez e confiabilidade das informagdes. Assim, para obter os
resultados deste trabalho foram necessarias a unido de informagdes de diversos setores e a
integracdo destas informacdes para que possam ser impressas ou visualizadas por mapas
temdticos. E importante ressaltar que as informacdes espaciais e ndo-espaciais estio
armazenadas numa plataforma tnica, como o Banco de Dado Georreferenciado gerado. Desta
forma, outras informacdes podem ser armazenadas e/ou geradas, mantendo o banco de dados
sempre atualizado. Deste modo, este trabalho contribuiu com a formag¢do de uma base
cartografica no estado, a qual, gradativamente estd sendo inserida em um SIGWEB-RN,
desenvolvido pelo Laboratério de Geomadtica do Departamento de Geologia da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) para que todos tenham acesso as informacdes que
estdo sendo geradas no Estado. Este SIGWEB esta sendo realizado através do i3Geo do
Ministério do Meio Ambiente.

Pela Figura 2 nota-se que a principal classe corresponde ao baixo risco de epidemia e as
menores classes sdo a epidémica, alto risco e médio risco a epidemia, respectivamente. Este
resultado € indicativo do controle da dengue no Estado no ano de 2004. Outro resultado
importante € o grande nimero da classe zero. No entanto, ndo é possivel afirmar que seja um
resultado positivo, pois ndo significa que ndo tenha ocorrido nenhum caso nestes municipios,
mas sim que ndo foram notificados por algum motivo. Os autores deste trabalho acreditam
nesta hipdtese, sendo assim, a ocorréncia desta classe é vista como um fator negativo ao
controle da epidemia. No ano de 2005 (Figura 3), ha uma pequena diminuicao da classe zero e
um acréscimo das classes médio e alto risco de epidemia. As classes epidémica e baixo risco
permaneceram praticamente constante.
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Legenda
Incidéncia de dengue em 2004
0.0
Baixo risco de epidemias - 0,1 a 99,99
Meédio risco de epidemias - 100 a 298,99
Alto risco de epidemias - 300 a 999,99
- Epidémico quando superior a 1000 casos a cada 100.000 Habitantes

Figura 2. Dispersdo por incidéncia de casos de dengue no ano de 2004.
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Legenda
Incidéncia de dengue em 2005
00
Baixo risco de epidemias - 0,1 a 99,99
Meédio risco de epidemias - 100 a 299,99
Alto risco de epidemias - 300 a 899,99
- Epidémico quando superior a 1000 casos a cada 100.000 Habitantes

Figura 3. Dispersdo por incidéncia de casos de dengue no ano de 2005.

A diminuicdo da classe zero e a permanéncia do nimero de municipios epidémicos e um
resultado positivo, porém ele veio acompanhado com uma significativa diminui¢do da classe
de baixo risco e aumento das classes médio e alto risco de epidemia (figura 4).
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Legenda
Incidéncia de dengue em 2006
0.0
Baixo risco de epidemias - 0,1 a 99,99
Médio risco de epidemias - 100 a 299,99
Alto risco de epidemias - 300 a 999,99
- Epidémico quando superior a 1000 casos a cada 100.000 Habitantes

Figura 4. Dispersdo por incidéncia de casos de dengue no ano de 2006.
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Pela figura 5 nota-se que ndo ocorre a classe zero no ano de 2007, o que significa, que
houve ocorréncia da doenga em todos os municipios e elas foram notificados. Este resultado é
importante, pois para se combater uma epidemia no Estado, é necessdrio que todos os casos
ocorridos nos municipios sejam notificados. Por outro lado, houve um grande aumento da
classe epidémica, significando a proliferacdo da epidemia em alguns municipios. No entanto,
ocorreu um aumento da classe de baixo risco e uma diminui¢@o nas classes de médio e alto
risco epidémico. As incidéncias de casos de dengue variaram localmente de ano para ano, o
que sugere que o combate a epidemia deve ser ostensivo em todo o Estado. No entanto, a
visualizag@o das regides mais afetadas pela doenga € mais nitida com relagdo as messoregides.
As que apresentaram maiores indices em 2007 sdo: Central Potiguar, Agreste Potiguar e Leste
Potiguar, as quais juntas totalizam 75% da populacdo do Estado. Os resultados numéricos e os
graficos da dispersdo por incidéncia de casos de dengue dos 167 municipios do Estado do Rio
Grande do Norte, entre 2004 e 2007, podem ser vistos na Tabela 1 e Figura 6.
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Legenda
Incidéncia de dengue em 2007
0.0
Baixo risco de epidemias - 0,1 a 99,99
Meédio risco de epidemias - 100 a 299,99
Alto risco de epidemias - 300 a 999,99
- Epidémico quando superior a 1000 casos a cada 100.000 Habitantes

Figura 5. Dispersdo por incidéncia de casos de dengue no ano de 2007.

Tabela 1. Numero de casos e porcentagens da dispersdo por incidéncia de caso de dengue
entre 2004 e 2007 no Estado do Rio Grande do Norte.

Incidéncia de dengue 2004 2005 2006 2007
0,0 47 (28%) | 32 (19%) 11 (7%) 0
Baixo risco 88 (52%) | 86 (52%) | 54 (32%) | 71 (43%)
Meédio risco 21 (12%) | 30 (18%) | 49 (29%) | 37 (22%)
Alto risco 6 (4%) 12 (7%) 47 (28%) | 32 (19%)
Epidémico 5 (3%) 7 (4%) 6 (4%) 27 (16%)

Pelos resultados apresentados nota-se que entre 2004 e 2007 todos os casos de dengue no
municipio foram gradativamente informados, até atingir 100% de notificag¢do. Este resultado
indica uma maior responsabilidade dos setores municipais da satde publica com o combate a
epidemia. Por outro lado, a classe epidémica permaneceu constante entre 2004 e 2006 e
aumentou em 12% em 2007com relacdo ao ano de 2006. As classes de alto e médio risco
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tiveram um acréscimo considerdvel em 2006, mas diminuiram em 2007, este decréscimo foi
acompanhado pelo aumento das classes de baixo risco e epidémica; a classe de baixo risco
permaneceu constante nos anos de 2004 e 2005, diminui em 2006 e aumentou em 2007. Os
municipios de menor a maior vulnerabilidade a ocorréncia de dengue no ano de 2007 podem

ser vistos nas Figuras 7 e 8.
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Figura 6. Porcentagens da dispersao por incidéncia de caso de dengue entre 2004 e 2007 no
Estado do Rio Grande do Norte.
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Figura 7. Municipios de menor e média vulnerabilidade & incidéncia de dengue em 2007.
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Figura 8. Municipios de alta e muito alta vulnerabilidade & incidéncia de dengue em 2007.

4. Conclusoes

Com base no desenvolvimento desta pesquisa, os resultados obtidos permitiram concluir
que a técnica utilizada para analisar a infestacio espago-temporal da epidemia de dengue no
Estado do Rio Grande do Norte possibilitou identificar que houve uma total notificacdo dos
casos da doenca em todo o Estado no ano de 2007; que houve um aumento dos casos
epidémicos, principalmente entre 2006 e 2007; nestes mesmos anos ocorreu uma diminui¢io
dos casos de médio e alto risco a epidemia, que haviam crescido entre os anos de 2004 e
2006.

Concluiu-se também com este trabalho que as dreas mais vulnerdveis aos casos de dengue
variam espacialmente de ano para ano, o que sugere que o combate a epidemia deve ser
ostensivo em todo o territério estadual. Mas foi possivel identificar que as messoregides
Central Potiguar, Agreste Potiguar e Leste Potiguar s@o as dreas mais vulnerdveis a
proliferacdo da epidemia, principalmente visivel no ano de 2007. No entanto, conclusdes mais
efetivas poder@o ser alcancadas com a espacializa¢do dos casos de dengue no ano de 2008 e
assim por diante.
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