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RESUMO

A dengue é atualmente considerada a mais importante arbovirose transmitida
por mosquitos ao homem em funcdo de sua morbidade e mortalidade. Os
estudos atuais tém apontado para a necessidade de extrapolar o olhar para
além dos domicilios com o objetivo de buscar fatores que auxiliem na
compreensdo da dindmica e transmissdo da doenga nos territorios urbanos.
Esta dissertacdo apresenta uma nova metodologia para uma estratificacdo do
meio urbano em suporte a definicAo de amostragens geograficas para novos
experimentos entomologicos e epidemioldgicos orientados para a vigilancia da
dengue, baseado no conceito de Padrbes Elementares da Paisagem Urbana
(PPU). Em vista que, a cidade é composta de um mosaico de PPU’'s
interigados onde cada PPU representa uma micro-area que sustenta um
conjunto similar de caracteristicas. A metodologia foi testada para uma area
que compreende 34 bairros situados na zona norte da cidade do Rio de
Janeiro. Os resultados apresentam: (a) um sistema de classificagdo para uso e
cobertura do solo urbano, baseado no sistema de classificacdo da FAO,
adaptado para a questdo da dengue; (b) uma tipologia com dez (10) PPUs
suficientes para a diferenciacdo em escala intra-urbana; (c) a definicdo de
micro-areas baseada em células de 250x250m; (d) um classificador estrutural
que incorporou todos os elementos chaves e valores importantes para a
determinacdo dos PPU; (e) classificacdo do conjunto de micro-areas de
250x250m de acordo com a tipologia estabelecida; f) Integracdo da
classificacdo das micro-dreas com as informacdes locais (Ovitrampas e
MosquiTraps, incidéncia de dengue pontuais e por bairros. As analises indicam
gue diferenciais intra-urbanos da paisagem, PPU, exercem pressao positiva ou
negativa, sobre o padrdo de oviposicdo e infestacdo vetorial e sobre a
incidéncia de dengue. As PPU’'s possibilitam um diagndstico que inclui as
caracteristicas de morfologias urbanas especificas e podem ser auxiliares na
definicdo das estratégias de controle em fungéo da paisagem existente.
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CHARACTERIZATION OF HETEROGENEOUS URBAN LANDSCAPES OF
INTEREST FOR MONITORING AND CONTROL OF DENGUE WITH THE
USE REMOTE SENSING AND SPATIAL PATTERNS OF MINING: A SURVEY
FOR THE RIO DE JANEIRO

ABSTRACT

Dengue fever is currently considered the most important arbovirus transmitted
by mosquitoes to humans because of its morbidity and mortality. Current
studies have pointed to the need to extrapolate beyond the gaze of the
households with the aim of finding factors that help in understanding the
dynamics and disease transmission in urban areas. This work proposes a
methodology to construct a stratification of urban environment to the definition
of geographical samplings for new experiments aimed the entomological and
epidemiological dengue surveillance. Each city is composed of a mosaic of
Pattern Urban Landscape (PUL) interconnected which represents a micro-area
that supports a similar set of features. The study area comprised 34
neighborhoods located in the northern zone of Rio de Janeiro. The result were:
a) classification system for use and cover land in area urban, based in the FAO
classification, adapted to dengue; b)a typology of ten (10) PUL; c) the definition
of small areas of cell-based 250x250m; d) mining techniques with a structural
classifier that incorporated all the key elements and important value for
determining the PUL; e) classifying of the cell-based of 250x250m according to
the typology established, PUL; f) integration of the classification of cell-based
with information entomogical and epidemiological. The analysis indicates that
PUL has positive or negative pressure on the oviposition pattern and vector
infestation and the incidence of dengue. The diagnosis of the PUL includes the
specific features of urban morphology and may be auxiliary in the definition of

control strategies on the basis of the existing landscape.
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1 INTRODUCAO
1.1. Motivacéao

A dengue é atualmente considerada a mais importante arbovirose transmitida
por mosquitos ao homem em funcdo de sua morbidade e mortalidade
(GUBLER, 1998). Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), a
prevaléncia global da dengue cresceu exponencialmente nas Ultimas décadas.
As estimativas sugerem que poderdo ocorrer de 50 a 100 milhdes de casos
anuais de dengue, ocasionando aproximadamente 250.000 a 500.000 casos de
febre hemorragicas e 24.000 mortes/ano em todo mundo (OMS, 1997,
HALSTEAD, 2008). O Brasil tem experimentado diversas epidemias de dengue
e desde 1977 o pais vem contabilizando mais de 4.5 milhdes de casos. Em
2009, o pais registrou uma queda de 34,2% do numero de casos de dengue
em relagdo a 2008, de 529.237 notificacdes em 2009 ante 803.522 em 2008
(MINISTERIO DA SAUDE, 2010).

Nos ultimos quatro anos, o estado do Rio de Janeiro manteve as maiores taxas
de incidéncia de dengue, 70 casos por 10.000 habitantes por ano entre uma
populacdo média de 6,0 milhdes de habitantes (SEDESC-RJ, 2008). O Rio de
Janeiro passou por seis epidemias de dengue nos anos de: 1986/1987,
1990/1991, 1995, 1998, 2000/2001 e 2007/2008. Em 2007-2008, o Rio de
Janeiro vivenciou a mais severa epidemia de dengue em termos de morbidade
e mortalidade (LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 2008; TEIXEIRA et al., 2008).
Durante esse periodo 322.371 casos e 240 mortes foram registradas sendo
100 mortes devido a dengue hemorragica e 140 a outras complicacoes
relacionadas a dengue (SESDEC-RJ, 2008). Com efeito, a epidemia de 2008
foi considerada como a mais penosa, uma vez que houve uma concentracao
de casos graves em criangas com altas taxas de internacao e letalidade, sem

precedentes no estado. Este perfil em criancas é uma situacédo frequente na



Asia, que ainda ndo havia sido verificada no Brasil. Neste contexto, 46% dos
Obitos ocorreram nas faixas etarias de 0 a 15 anos (SESDEC-RJ, 2008;
TEIXEIRA et al., 2008).

O principal vetor do virus dengue (DENV) no Brasil € o Ae. aegypti, mosquito
hemat6fago, altamente adaptado a ambientes urbanos onde ha alta
concentracdo de pessoas e moderada cobertura vegetal (BRAKS et al., 2003;
LIMA-CAMARA et al., 2006; LAGROTTA et al., 2008). O Ae. aegypti
demonstrou caracteristicas de rapida adaptacdo evolutiva a ambientes urbanos
cada vez mais complexos, distribuindo-se por todos os territérios das cidades,
e impondo cada vez mais dificuldades para o estabelecimento dos programas
de controle baseados no seu monitoramento. Estas dificuldades tém
estimulado novos estudos relacionados a sua biologia e ao seu comportamento
e sua relacdo com o espacgo urbano. Resultados mais recentes tém contribuido
para uma revisdo sobre parametros comportamentais do vetor, em particular,
agueles sobre deslocamento e dispersdo em éareas urbanas, taxa de
sobrevivéncia da espécie, estratégias de oviposicdo, caracterizacdo de suas
areas de vida, entre outros. (REITER et al., 1997; HONORIO et al., 2003;
REITER et al, 2003; REITER, 2007; HONORIO et al., 2009b; REGIS et al.,
2010). Dentre esses, o estudo de disperséo e sobrevivéncia de populacdes de
espécies vetoras deve ser de elevado interesse sanitario, pois variacdes
nesses dois parametros podem estar relacionadas a eficacia na propagacao de
doencas por elas veiculadas. Estudos de dispersdo mostram que a fémea
adulta de Ae. aegypti pode realizar grandes deslocamentos em busca de
criadouros ideais, alimentacéo e repouso, nao limitando-se apenas ao domicilio
e ao peridomicilio (REITER et al., 1995; HONORIO et al., 2003, REITER, 2007)
como se acreditava no passado (REUBEN et al., 1975; PAHO, 1994;
SERVICE,1997).



O processo de construgdo de uma epidemia com ciclo tdo complexo como a
dengue tem nos ensinado que seus fatores condicionantes ndo agem
isoladamente, atuam em niveis distintos e interrelacionados: vetor, individuo,
domicilio e peridomicilio e caracteristicas do ambiente urbano no qual esses
elementos estdo inseridos. Além disso, agem em escalas espaciais e temporais
distintas. No entanto, a principal unidade espacial para as acdes de
monitoramento e controle tem sido o domicilio e a area peridomicilar. Os
experimentos entomoldgicos e epidemioldégicos montados para subsidiar os
estudos e/ou a vigilancia da dengue, em sua maioria, tém utilizado para
definicAo de sua base amostral ou para definicdo de suas é&reas para
intervencdo, a unidade domiciliar. Técnicas estatisticas passaram a ser
exploradas com o objetivo de identificar possiveis determinantes da ocorréncia
de dengue ou da capacidade de suporte de certos ambientes domiciliares para
a manutencao de populagdes de vetores (BONAT, 2010).

Estudos com base em experimentos de campo realizados em diferentes
cidades e paises tém mostrado muita dificuldade em estabelecer associacoes
estatisticamente significativas e consistentes a partir dos dados e informacgdes
coletados de base domiciliar (GETIS et al., 2003; RIOS-VELASQUEZ et al.,
2007; BONAT et al., 2009; CODECO et al., 2009; HONORIO et al., 2009b,
TROYO, et al.,, 2009). Ainda assim, os programas de monitoramento vetorial
sao fortemente enviesados e dirigidos para a vigilancia com base na unidade
domiciliar ignorando os aspectos estruturais do meio urbano no qual a unidade
domiciliar esta inserida. Todavia, € neste ambiente urbano que estao inseridos
os elos fundamentais para a ocorréncia da dengue: o homem, o virus, o vetor ,
as condicbes ambientais e climaticas, as condi¢cbes politicas, econbémicas e
culturais favoraveis ao estabelecimento da cadeia de transmissdo (MARZOCHI,
1994; KUNO, 1995; ALTO; JULIANO, 2001; GLASSER; GOMES, 2002; LIMA-
CAMARA et al.,2006; REGIS et al., 2008; FLAUZINO et al., 2009)



Os estudos atuais tém apontado para a necessidade de extrapolar o olhar para
além dos domicilios com o objetivo de buscar fatores que auxiliem na
compreensao da dindmica e na transmissao da doenca nos territorios urbanos.
Sem isso, o0 controle do Ae. aegypti pode ndo se tornar efetivo. Isso sugere
uma retomada dos estudos das caracteristicas do ambiente e a sua influéncia
nos processos de adoecimento e morte (DIEZ ROUX, 2001; REITER, 2007).
Para os epidemiologistas, o lugar ou o ambiente urbano representa a terceira
dimenséo da triade epidemiolégica que compreende pessoa, tempo e lugar ou
da triade ecolégica agente, hospedeiro e ambiente (DIEZ ROUX, 2001;
MAUNY et al., 2004). Segundo Barcellos et al. (2002) se a doenca € uma
manifestacdo do individuo, a situacdo de saude € uma manifestacao do lugar.
Sem essas caracteristicas, os padrdoes de mortalidade e morbidade e a difuséo

da doenca ndo podem ser explicados (SUSSER, 1994).

Esta dissertacdo parte da premissa que é possivel e necessario reposicionar as
estratégias de amostragem para experimentos e/ou monitoramento do Ae.
aegypti considerando que a cidade é composta de um mosaico de pedacos
heterogéneos interligados. Cada pedaco da cidade é formado por um conjunto
de micro-areas que sustentam um conjunto similar de caracteristicas. Estas
micro-areas representam unidades de padrdes elementares da paisagem
urbana. Este mosaico de micro-areas deve servir de suporte para a definicdo
de estudos e amostras que objetivem entender melhor e testar em campo 0s
novos comportamentos observados e relatados para o Ae. aegypti, em busca
de medidas mais eficazes que possam subsidiar as estratégias de controle
(HEMME et al., 2010). A area de estudo desse trabalho compreende alguns
bairros do municipio do Rio de Janeiro os quais diferem entre si quanto as

caracteristicas socioeconémicas e casos de dengue.



1.2. Hipétese central do trabalho

Este estudo parte da hipotese de que a manutencdo da dengue nos centros
urbanos esta fortemente relacionada com a complexa forma de organizagao da
vida contemporanea nas cidades. As cidades apresentam diferentes padroes
de uso e cobertura do solo, e sdo nesses territérios que as relagbes entre 0s
fatores condicionantes para ocorréncia da dengue atuam variando entre
diferentes areas e contextos. Para buscar uma melhor compreensao da
dindmica de uma doenca com ciclo tdo complexo € necessario extrapolar o
olhar para além dos domicilios e peridomicilios, produzindo novas unidades
espaciais que relacionem os elementos do ciclo de transmissao da dengue com

estruturas do espaco urbano.

Desta forma, este estudo sustenta a hipétese de que € possivel produzir uma
estratificacdo do meio urbano em suporte a definicdo de amostragens
geograficas para novos experimentos entomologicos e epidemioldgicos
orientados para a vigilancia da dengue. Esta estratificacdo se baseia na
caracterizacdo de unidades elementares de padrdo de paisagem urbana —
PPU. A definicdo das PPU elementares se baseia em medidas relacionadas
aos conceitos de morfologia urbana e métricas derivadas dos estudos de
Ecologia da Paisagem. As unidades elementares podem ser agregadas
estabelecendo novos estratos de representacdo do espaco urbano. Esta
estratificacdo pode ser realizada com o uso de sensoriamento remoto por meio
de imagens de alta resolucdo espacial para area urbana em associacdo com
técnicas de mineracao e classificacdo de padrdes espaciais, ambos integrados

em Sistemas de Informacéo Geografica.



1.3. Contribuicao

Esta dissertacdo apresenta uma proposta de metodologia para construir uma
estratificacdo do meio urbano em suporte a definicho de amostragens
geograficas para novos experimentos entomologicos e epidemioldgicos
orientados para a vigilancia da dengue. Essa metodologia consiste na
construcdo de uma tipologia com base nas estruturas da paisagem urbana, na
utilizacdo de um reticulado composto de células regulares com resolucéo
espacial definida, no uso de técnicas de mineracao e classificacdo de padrdes
espaciais baseados em células (KORTING et al., 2008), métricas da Paisagem
e na integragdo desses elementos com dados entomologicos e
epidemioldgicos.através de um Sistema de Informacdo Geografica, TerraView
(TERRAVIEW 3.5.0, 2010).



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Dengue

A dengue é considerada atualmente a mais importante arbovirose transmitida
por mosquitos ao homem, em fungcdo da sua morbidade e mortalidade
(GUBLER, 1998). E caracterizado como uma doenca febril aguda variando de
uma evolucdo benigna na forma classica até uma doenca grave ou fatal, a
febre hemorragica do dengue (FHD) (GUBLER; KUNO, 1997; FORATTINI,
2002). Essa arbovirose, considerada uma das mais importantes doencas de
notificagdo compulséria presente entre os seres humanos, causa 50-100
milhées de casos anuais no mundo, levando a aproximadamente 500 mil
hospitalizacdes e 24 mil obitos (GUBLER, 1998; REGIS et al., 2008). Estima-se
gue nos paises tropicais mais de 2.5 bilhdes de pessoas estejam sob o risco de
contrair a infeccdo (GUBLER; KUNO, 1997; TAUIL, 2001) (Figura 2.1).

Countries/areas at risk of dengue transmission, 2008

Figura 2.1- Distribuicdo mundial da dengue em 2008
Fonte: WHO (2008).



Até o momento, sdo conhecidos quatro sorotipos antigenicamente distintos,
DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4, pertencentes a familia Flaviviridae,
género Flavivirus cujos principais vetores sdo 0os mosquitos do género Aedes,
sendo o Ae. aegypti considerado o principal transmissor nas Ameéricas
(CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; FORATTINI, 2002).

2.2.Aspectos epidemiologicos da dengue

Do ponto de vista epidemiologico, o virus dengue € classificado como
arbovirus, sendo mantido na natureza por um ciclo de transmissao que envolve
hospedeiros vertebrados e mosquitos hematofagos do género Aedes. Neste
ciclo, o homem é o Unico hospedeiro capaz de desenvolver as formas clinicas
da doenca (GUBLER, 2002). Em humanos, as manifestacbes clinicas
desenvolvem-se numa média de quatro a sete dias e apresentam um espectro
clinico amplo, que vai dos casos assintomaticos as formas graves. Nestas
altimas, séo incluidas a febre hemorragica do dengue e a sindrome de choque
por dengue, que podem evoluir para o 6bito. Os sinais e sintomas da dengue
variam de intensidade de acordo com as caracteristicas do hospedeiro e do
virus. A forma clinica da febre hemorragica do dengue envolve varios fatores
como o tipo de virus, a idade do paciente, o estado imunoldgico e a pré-
disposicdo genética da pessoa infectada (OMS, 1997; FORATTINI, 2002;
HALSTEAD, 2008). Ha trés teorias que buscam explicar a ocorréncia da forma

hemorrégica, sendo elas:

a) Teoria imunolégica de Halstead. Teoria também conhecida como
infeccdo sequencial. Associa a FHD a duas infec¢cdes sequenciais, por
diferentes sorotipos, num tempo minimo de aproximadamente trés anos
entre elas (HALSTEAD, 1970; 1980; 1981).



b)Teoria de Rosen. Essa teoria relaciona as formas graves da doenca a
viruléncia de determinados sorotipos (ROSEN, 1977; 1986).

c) Teoria da multicausalidade. Pressupfe que a causa da dengue
hemorragica esta aliada a varios fatores relacionados ao individuo
(idade, racga, presenca de anticorpos, entre outros), ao virus (viruléncia
da cepa circulante, sorotipos virais envolvidos) e a fatores
epidemiologicos (imunidade do grupo, densidade e competéncia
vetorial, entre outros) (BARRETO, 1990).

2.3.Surto e epidemias de dengue no mundo

A ocorréncia da dengue tornou-se amplamente distribuida nos tropicos entre os
séculos XVIII e XIX com a expansdo do comércio via transporte maritimo
(GUBLER, 1997). Contudo as primeiras descricdes de epidemias atribuidas a
dengue datam de 610 d.C sendo relatadas numa enciclopédia chinesa
denominada “Encyclopedia of Disease Symptoms and Remedies”, na qual os
chineses as denominavam como “veneno da agua”, pois associavam a causa
da doenca a insetos alados relacionados a agua. Outros relatos da doenca
datam dos anos de 1779 e 1780 nos continentes asiatico, africano e americano
onde ocorreram grandes epidemias similares a dengue (GUBLER, 1998).

Provavelmente, a palavra dengue se originou do termo “Ki denga pepo” do
dialeto Swabhili da regido do Caribe, que significa subito tremor de céimbra
causado por espirito mal. Essa expressao foi utilizada para descrever uma
epidemia de enfermidade febril ocorrida nessa regido durante o século XIX
entre os anos 1827 e 1828 (HALSTEAD, 1980).

Por um longo periodo a dengue foi considerada uma doenca benigna, e apos a
Segunda Guerra Mundial verificou-se uma explosédo dos quatros sorotipos com

surtos de febre hemorragica severa nas Filipinas em 1953 e em Bangcoc em
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1958. Mas, desde 1780 ja havia relatos esporadicos da forma hemorragica
associada a severas epidemias de dengue ocorrendo na Filadélfia (GUBLER,
1999). Nas Ameéricas, os relatos de ocorréncia de dengue séo datados de mais
de 200 anos, principalmente nas regiées da América Central (GUBLER, 2004).
Por volta de 1930, véarios paises do continente americano registraram a
presenca do Ae. aegypti. Nas décadas de 1930 e 1940, devido ao problema da
febre amarela, uma organizacdo norte-americana chamada Fundacao
Rockefeller ajudou a executar intensas campanhas de erradicagcdao do Ae.
aegypti nas Américas. Posteriormente, entre o final da década de 1940 e a de
1950, a Organizacdo Pan-Americana de Saude e a Organizacdo Mundial de
Saude coordenaram o Programa de Erradicacdo do Ae. aegypti no Hemisfério
Ocidental, eliminando o vetor da febre amarela em quase todos os paises da
América, com exce¢do do Estados Unidos, Suriname, Venezuela, Cuba,
Jamaica, Haiti, Republica Dominicana e uma parte da Colémbia (SOPER,
1965). Com a suspensado do programa, 0s paises em que 0 mosquito nao foi
erradicado favoreceram a reintroducéo do vetor nas areas vizinhas (CONSOLI;
LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; TEIXEIRA et al., 1999).

2.4.Dengue no Brasil

No Brasil, desde 1846, ha registros de casos de dengue e/ou de epidemias de
sindromes comparaveis ao dengue nos estados do Rio de Janeiro, Bahia e
Pernambuco, dentre outras unidades federativas (MEIRA,1916; MARIANO,
1916; FIGUEIREDO, 2000). Epidemias de dengue foram registradas no estado
de Séo Paulo de 1851 a 1853 e em 1916; em Santa Maria, no Rio Grande do
Sul, em 1917 (REIS, 1896). No ano de 1923, Antdnio Pedro descreveu um
surto em Niterdéi, no Rio de Janeiro (PEDRO, 1923). Entretanto, a primeira
epidemia de dengue a ser documentada clinica e laboratorialmente no pais,
apos a reintroducdo e recolonizacdo do Ae. aegypti em 1976, foi registrada em
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1982 na cidade de Boa Vista, Roraima, devido aos sorotipos DENV-1 e DENV-
4 (OSANAI et al., 1983). Desde 1982, quando o DENV-4 foi encontrado pela
primeira vez na cidade de Boa Vista, Roraima, ndo houve relato de epidemias
com esse sorotipo no Brasil. Recentemente pesquisadores de Manaus,
Amazonas, detectaram a presenca do DENV-4 em casos autéctones
(FIGUEIREDO et al., 2008, MINISTERIO Da SAUDE, 2010). Embora exista
controvérsia sobre esse assunto, a circulacdo desse sorotipo em paises
vizinhos como a Venezuela, aumenta o risco de reintroducéo, o que aliado com
uma populacdo susceptivel e o aumento na densidade vetorial favorecem o
risco da explosao de uma nova epidemia (MEDRONHO, 2006; CODECO et al.,
2009).

ApoOs a epidemia de 1982, um novo surto de dengue foi registrado em 1986 na
regido sudeste com o0s primeiros casos ocorrendo no municipio de Nova
Iguacu, Rio de Janeiro por causa do virus DENV-1 (SCHATZMAYR et al.,
1986), que logo se dispersou na direcao norte-nordeste do Brasil. Quatro anos
apos a introducdo do DENV-1, em abril de 1990, um novo surto se iniciou no
Rio de Janeiro e em Niterdi, no qual o virus DENV-2 foi isolado pela primeira
vez de casos autéctones (NOGUEIRA et al., 1990). Ja em 2000, o sorotipo
DENV-3, foi introduzido no estado do Rio de Janeiro como mostra a Figura 2.2,
sendo isolado tanto do mosquito Ae. aegypti quanto de pacientes infectados
em Nova Iguacu (NOGUEIRA et al., 2001; LOURENCO-DE-OLIVEIRA et al.,
2002).
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Figura 2.2 — Epidemias e sorotipos circulantes no estado do Rio de Janeiro de
1986 a 2008.

Nos anos de 2001 e 2002, registrou-se a maior epidemia do estado do Rio de
Janeiro com 368.460 casos dos quais 177.919 foram no municipio do Rio de
Janeiro (NOGUEIRA et al., 2001; LOURENCO-DE-OLIVEIRA et al., 2002;
SESDEC-RJ, 2008). De janeiro a outubro de 2009 o municipio do Rio de
Janeiro registrou 2.647 casos de dengue contra 125.584 notificados no mesmo
periodo de 2008 (SESDEC-RJ, 2009). Em funcado deste historico, 0s municipios
do estado do Rio de Janeiro tém se mostrado dentre 0s mais receptivos a
introducao e disseminagao de novos sorotipos DENV no Brasil, por ser uma
das principais portas de entrada para turistas do mundo inteiro, facilitando
assim a dispersao e a alta taxa de infestacdo do vetor e consequentemente a

disseminacéao do virus dengue.
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Cabe ressaltar, que o Brasil tem experimentado diversas epidemias de dengue
e desde 1977 o pais vem contabilizando mais de 4.5 milhfes de casos,
destacando-se as regides sudeste e nordeste com 0S maiores numeros
(MINISTERIO DA SAUDE, 2010). As evolucdes dos casos notificados e da

taxa de incidéncia de dengue no Brasil e nas grandes regides de 1990 a 2008

podem ser observadas nas Figuras 2.3 e 2.4.

Casos Notificados de Dengue. Brasil e Grandes Regides, 1990-2008
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gura 2.3 - Casos notificados de dengue no Brasil e regides brasileiras.
Fonte: SINAN (2009)
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Taxa de incidéncia de dengue. Brasil e Grandes Regides, 1990-2008

7

750,0 4

650,0 -

550,0 4

450,0 1

350,0 4

250,0 4

150,0 4

50,0 4

-50,0 -

e R 2 QG0 Norte =—m==Regifo Nordeste = = = Regido Sudeste Regido Sul =—M= 'Regifo Centro-Oeste s Brasil

Figura 2.4 - Taxa de incidéncia de dengue no Brasil e nas grandes regides
brasileiras de 1990 a 2008.
Fonte: SINAN (2009)

2.5.Vetores da dengue

Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) e Ae. albopictus (Skuse, 1894) pertencentes
ao subgénero Stegomyia, sdo 0s mais importantes vetores de arbovirose ao
homem. O subgénero Stegomyia é natural do Velho Mundo, particularmente
das regides zoogeograficas Etiopica e Oriental. No entanto, ambos Ae. aegypti
e Ae. albopictus invadiram paises fora de sua distribuicdo zoogeografica
original, incluindo o Brasil (CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994). No
Brasil, o Ae. albopictus ainda n&o foi incriminada como vetor natural da dengue
(DEGALLIER et al.,, 2003), apesar de ja ter sido comprovado que, em

condicbes de laboratério, as populacbes brasileiras dessa espécie tém a
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capacidade de se infectar com o virus dengue e transmiti-lo (MILLER;
BALLINGER, 1988; LOURENCO-DE-OLIVEIRA et al., 2003; CASTRO et al.,
2004).

2.5.1.Aedes aegypti

Aedes aegypti, apesar de se tratar de mosquito originario da Africa, tendo sido
descrito no Egito, atualmente € um mosquito cosmopolita. Com efeito, esta
espécie tem como distribuicdo atual regibes tropicais e subtropicais,
(CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994). Nas Américas, o principal vetor
da dengue e da febre amarela urbana € o Ae. aegypti (CHRISTOPHER, 1960),
mosquito hematéfago e altamente adaptado a ambientes urbanos e
suburbanos onde a concentracdo populacional humana € elevada, ha alta
concentracdo de casas e moderada propor¢cao de cobertura vegetal (BRAKS et
al., 2003; LIMA-CAMARA et al., 2006; LAGROTTA et al., 2008).

Aedes aegypti, foi introduzido no Novo Mundo durante os séculos XVIII e XIX
através do comércio de escravos entre as regibes do Oeste da Africa e do
continente americano (CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; GUBLER,
1999). No inicio do século XX, esta espécie foi responsavel pela transmissdo
da febre amarela urbana no Brasil, impulsionando a criagdo de intensas
medidas de combate ao vetor no movimento denominado revolta da vacina,
comandado pelo médico-sanitarista Oswaldo Cruz, na cidade do Rio de
Janeiro. O ultimo foco de Ae. aegypti encontrado no pais foi em 1955, mas a
declaracdo de erradicacdo ocorreu apenas em 1958. No entanto, paises
vizinhos como as Guianas e a Venezuela e outros como Estados Unidos e
Cuba nédo o erradicaram provocando a reintroducdo da espécie no Brasil
(CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994). Atualmente o Ae. aegypti €
encontrado em todos os 27 estados e unidades da federacdo (LOURENCO-
DE-OLIVEIRA et al., 2004; ROSA-FREITAS et al., 2006).
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No Brasil, a distribuicdo e frequéncia do Ae. aegypti esta associada a
ambientes alterados pelo homem, condicdo que o caracteriza essencialmente
como um mosquito urbano. Os habitos do Ae. aegypti sdo diurnos, com
aumento da atividade hematoféagica proximo e durante o crepusculo vespertino.
Em mosquitos, de modo geral, cada alimentacdo sanguinea completa
corresponde a uma desova em torno de dois a trés dias apdés a hematofagia, o
que se denomina de concordancia gonotrofica. Assim, o ciclo gonotréfico
corresponderia ao intervalo de alteracdes fisiologicas ocorridas entre um
repasto sanguineo e a procura por um novo repasto passada a desova. Em
algumas espécies, como é o caso de Ae. aegypti, nem sempre ha
concordancia gonotréfica e € comum uma fémea se alimentar de sangue mais
de uma vez durante um ciclo gonotréfico, 0 que potencializa o contato entre
este mosquito vetor, 0 homem e a transmisséo do virus dengue (SCOTT et al.,
1993a; CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; LIMA-CAMARA et al.,
2007).

Em todo o seu periodo de vida, que dura em média 45 dias, cerca de 120 ovos
sao depositados pela fémea de Ae. aegypti em recipientes contendo agua
relativamente limpa e parada (FORATTINI, 2002). Os recipientes utilizados s&o
preferencialmente depdsitos artificiais de agua, pneus, latas, caixa d’agua e
outros, podendo também colonizar criadouros naturais como bromélias, ocos
de arvore entre outros. Os ovos possuem alta capacidade de resisténcia a
dessecacdo, mantendo-se viaveis na auséncia de agua por até 450 dias. O
namero de posturas dependerd da quantidade de sangue ingerido para o
desenvolvimento ovariano, da idade fisiolégica e do peso corporal apos a
emergéncia do estagio pupal (BORGES, 2001; FORATTINI, 2002).

A persisténcia da dengue apesar dos imensos esfor¢cos para o controle vetorial

tem estimulado muitos estudos sobre a biologia do vetor, seu comportamento e
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sua relacdo com o espaco urbano. Resultados recentes tém contribuido para
questionar e rever alguns aspectos que eram tidos como fixos, adequados,
verdadeiros sobre deslocamento e dispersdo em areas urbanas, taxa de
sobrevivéncia da espécie, comportamento e sitios de oviposicdo e de
desenvolvimento larval, eficiéncia dos indices comumente utilizados pelos

programas de controle, entre outros (REITER, 2007).
2.6.0 territério e a persisténcia de doencas

A dengue € uma doenca de transmissédo essencialmente urbana, ambiente no
qual se encontram todos os elementos fundamentais para a sua ocorréncia: o
homem, o virus, o vetor e as condi¢cdbes ambientais e climaticas, politicas,
econbmicas e culturais que formam a estrutura que permite o estabelecimento
da cadeia de transmissdo. Condi¢cdes climaticas, densidade demogréfica,
situacdo da cobertura vegetal, as alteragbes ambientais resultantes das
atividades humanas, a infra-estrutura urbana, a intensidade e velocidade do
trafego terrestre e as conexdes aéreas e a efetividade dos programas de
controle do vetor podem determinar sucesso ou falha na tarefa de impedir uma
epidemia (MARZOCHI, 1994; TAUIL, 2001; GLASSER; GOMES, 2002;
PENNA, 2003; LIMA-CAMARA et al., 2006; LAGROTTA et al., 2008;TEIXEIRA
et al., 2008).

A dengue nao tem uma Unica causa e, em cada lugar, a doenca sera resultado
de uma combinacdo de estruturas especificas que interagem entre si
(QUINTERO et al., 2009, SUAREZ et al., 2009) (Figura 2.5). As condi¢des de
cada lugar num dado momento estabelecem certas relacbes entre os

elementos envolvidos na manifestacao e disseminacao da doenca.
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Figura 2.5 — Diagrama dos fatores que desencadeiam as epidemias de dengue.
Fonte: Adaptado de LEBEL (2003).

Os lugares dentro de uma cidade ou regido séo resultados de uma acumulacéo
de situacdes histdricas, ambientais e sociais que promovem condi¢cdes
particulares para a producdo de doencas (BARCELLOS et al., 2002). Os
lugares sdo mais que meramente localiza¢gées, mas sim palco da vida cotidiana
das pessoas (SANTOS, 1999). Nos ultimos anos observa-se uma retomada
aos estudos na busca de compreender como as caracteristicas do lugar onde
as pessoas vivem esta relacionada com a prevaléncia, incidéncia de doencas e
mortalidade (KORFF et al., 1992; DIEZ ROUX, 2001; DIEZ ROUZ et al., 2002).

Para os epidemiologistas, o lugar é considerado a terceira dimenséo da triade
epidemioldgica: pessoa, tempo e lugar. E juntamente com o tempo, constituem

as duas dimensdes fundamentais para a descricdo e a analise da dinamica e
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da evolugdo de uma epidemia, assim como, para a descricdo dos seus riscos
(WEN et al., 2006).

A complexa forma de organizacdo dos centros urbanos configura-se como
favorecedora da disseminacdo e proliferacdo da populacdo de Ae. aegypti
potencializando o contato entre o vetor, 0 virus e 0 homem (PENNA, 2003;
TEIXEIRA el at., 2002; MONDINI; CHIARAVALLOTI-NETO, 2007; TEIXEIRA et
al. 2009). Ademais, o0s centros urbanos sdo poélos regionais de
desenvolvimento geradores de um fluxo populacional que pode representar um
fator de difusdo do virus dengue entre localidades, favorecendo a
disseminagéo de sorotipos para areas indenes através de individuos virémicos
ou em fase de incubacdo (COSTA; NATAL, 1998; MELO et al., 2007). Com
ISS0, sugere-se que 0 sucesso dos programas de controle vetorial com foco em
populacdes, depende da compreensdo da ecologia do mosquito que sofre
alteracao principalmente dos efeitos antropogénicos sobre a paisagem urbana
0s quais podem influenciar a sua dispersdo e a sua disseminacdo em meio

urbano.
2.7.Sensoriamento remoto aplicado a doencgas transmi  tidas por vetor

A ocorréncia de doencgas transmitidas por vetores de um modo geral como
carrapatos, mosquitos, flebotomineos, triatomineos dentre outro, caracteriza-se
por padrbes espaco-temporais distintos. Aspectos do meio fisico-biético como
regime de chuvas, temperatura, qualidade e tipo de vegetacdo, colecdes
hidricas, relevo, geomorfologia, estdo associados a proliferacdo das
populacdes de vetores (CORREIA et al., 2004). Em estudos ecoldgicos é
importante revelar os relacionamentos dos padrdes de ocorréncia de doencas

com estas variaveis de caracterizagcdo ambiental (CORREIA et al., 2007).
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O uso de sensoriamento remoto por imageadores orbitais se apresenta como
uma possibilidade metodolégica que permite a caracterizacdo das variaveis
ambientais de interesse em estudos epidemiolégicos e entomologicos. O uso
potencial das técnicas de sensoriamento remoto nos estudos epidemioldgicos
tem sido reconhecido desde 1970 (CLINE, 1970). Ainda s&o poucos os estudos
que exploram o sensoriamento remoto na caracterizacdo do ambiente onde
estdo inseridos o vetor, o patdbgeno e o humano. Entretanto a maioria dos
estudos de saude usando o sensoriamento remoto tem utilizado informacdes
espaciais provenientes dos sensores Landsat Enhanced Thematic Mapper Plus
(ETM+) (COX et al., 2007) e Thematic Mapper (TM) (ESTALLO et al., 2008),
Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) a bordo da plataforma
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) (THOMPSON et al.,
1999) e France’s Systeme Pour I'Observation de La Terre (SPOT) (THOMAS;
LINDSAN, 2000).

O interesse da saude publica com relacdo ao uso de imagens de
sensoriamento remoto tem se concentrado nas areas rurais, onde ocorrem as
principais doencas de interesse para a vigilancia em saude. Mas com o
processo de urbanizagdo de diversas endemias torna-se oportuno explorar o
uso potencial de imagens em areas urbanas. Entretanto, a questdo urbana é
mais complexa e requer o uso de resolucdes espaciais mais finas e algoritmos

de classificagcdo mais especializados (CORREIA et al., 2007).

No estudo da dengue, ainda sdo poucos os estudos que utilizam imagens de
satélite para investigar os fatores ambientais condicionantes a sua ocorréncia.
Estudos envolvendo sensoriamento remoto aplicados a vigilancia da dengue
tem empregado imagens de baixa resolucao espacial como o sensor AVHRR
(PETERSON et al.,, 2005; ROGERS et al., 2006), e também de média
resolucdo como o Landsat ETM + (NAKHAPAKORN; TRIPATHY, 2005;
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VANWAMBEKE et al., 2006) e SPOT (TRAN; RAFFY, 2006). Poucos estudos
epidemioldgicos tém utilizado imagens multiespectrais de resolugcdo mais fina
gue 5m, como no caso de imagens Quickbird de alta resolucéo, as quais foram
utilizadas para investigar estruturas da paisagem urbana e caracteristicas
ecoldgicas associadas a dengue em Puntarenas, Costa Rica (TROYO et al.,
2009). A estrutura da paisagem urbana pode ser caracterizada por meio de
métricas da paisagem e ferramentas computacionais para a extracdo da
informacédo da imagem, como a mineracdo de dados espaciais, que permite
extrair informacgdes de grandes bases de dados e auxiliar a detectar padrbes
espaciais de interesse para o estudo de certos processos (SILVA et al., 2005;
2008; KORTING et al, 2008).

As técnicas de sensoriamento remoto juntamente com as técnicas de
mineracdo e classificacdo de padrBes espaciais integradas através dos
recursos de Sistemas de Informacfes Geograficas (SIG), utilizado também
como ambiente computacional para a integracdo das variaveis relativas a
ocorréncia da doenca, dados entomolégicos, dados de caracterizacdo socio-
demografica, auxiliam a montar um painel soécio-territorial ampliado, que
potencializa e amplia o olhar do epidemiologista sobre potenciais focos e areas
de risco (CORREIA et al., 2007).

2.7.1.Técnica de fusdo — Transformacdo Gram-schmidt

Fusdo de imagens é a operacdo de processamento que combina imagens
diferentes com o objetivo de se obter um produto sintético final de melhor
qualidade (WALD, 1998). A expressao “melhor qualidade” depende da
finalidade da pesquisa. No caso das imagens dos sensores orbitais de
resolucdo espacial muito alta, o termo “melhor qualidade” refere-se a uma
imagem que reuna a informacédo espectral das bandas multiespectrais com a

alta resolucéo espacial da banda pancromatica.
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Para facilitar a identificagdo e distincdo dos alvos urbanos € necessario um
produto que reuna resolucdo muito alta e informacgéo espectral. Na auséncia de
uma imagem que reuna essas caracteristicas utiliza-se o0 método de fusdo de

imagem

Dentre os varios métodos de fusdo disponiveis em programas de
processamento digital de imagens, o método Gram-Schmidt criado por Laben
and Brower, (UNITED STATES PATENT, 2000) trata-se de uma operacéo
sobre vetores no intuito de torna-los ortogonais. Estudos tém demonstrado que
esse método mantém a coloracdo da imagem fusionada similar a imagem
multiespectral original (PINHO et al., 2005; MEDINA, 2007; LUZ et al., 2009;
PRADO, 2009). Além disso, ao contrario da técnica IHS que tem restricbes
quanto ao numero de bandas que podem ser fusionadas (apenas trés), o

Gram-Schmidt ndo apresenta limitacdes ao numero de bandas.

A transformacdo Gram-Schmidt € baseada em rotacfes e translagbes dos
conjuntos originais de atributos. Ela € executada através da simulacdo de uma
banda de alta resolucéo, obtida a partir de um conjunto de baixa resolucdo. A
implementacdo da transformacdo por Gram-Schmidt no processo de fuséo
como mostra a Figura 2.6 ocorre da seguinte forma (UNITED STATES
PATENT, 2000):
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Figura 2.6 - Etapas da técnica de fusdo Gram-Schmidt.
Fonte: Adaptado de United States Patent (2000).

1. Primeiramente é feita a selecdo das N bandas multiespectrais (MS) de

menor resolucao espacial,

2.Na etapa seguinte, uma banda pancromatica de menor resolucao espacial
é simulada (PANS) a partir das bandas MS.

3.Em seguida, se aplica a transformacdo de Gram-Schmidt (GS) a

banda

PANS e ao conjunto de bandas MS, de modo que a banda PANS é

empregada como a primeira banda na transformacao (denominada 1

GS);

4.Na sequéncia, calcula-se as estatisticas de média e desvio-padréo de 1

GS;
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5. Posteriormente, a banda pancromatica (PAN) de resolucdo espacial mais

alta é selecionada e tem seus parametros estatisticos calculados;

6. Ajusta-se as estatisticas da banda PAN para combinar com as

estatisticas da 1 GS ;

7.Em uma etapa posterior, a banda 1 GS é substituida pela banda PAN

(com estatisticas ajustadas);

8.Por fim, uma transformacao inversa de Gram-Schmidt é aplicada para

gerar bandas multiespectrais (N+1) de alta resolucéo.

O produto final da fusdo é uma imagem hibrida de alta resolugéo espacial com
a composicao colorida R, G e B.

2.7.2.Mineracao de dados

O termo mineracdo de dados refere-se a extracdo ou “mineracdo” de
conhecimento proveniente de grandes quantidades de dados. Em muitos
casos, considera-se o0 termo mineragdo de dados como sinbnimo de
Knowlegde Discovery in Databases (KDD) ou Descoberta de Conhecimento em
Bancos de Dados (DCBD) (HAN; KAMBER, 2000).

A DCBD ¢é o processo de identificar padrdes que sejam validos, previamente
desconhecidos, potencialmente Uteis e compreensiveis, visando melhorar o
entendimento de um problema ou de um procedimento de tomada de deciséo
(FAYYAD et al., 1996). O processo de DCBD constitui na definicdo do tipo de
conhecimento a descobrir, selecdo de dados alvo, pré-processamento,
transformacédo, mineragéo dos dados, subsequente interpretacao de padrdes e

implantacdo do conhecimento descoberto (SILVA, 2006).
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O processo de DCBD ¢ interativo, iterativo, cognitivo e exploratorio, envolvendo
varios passos (SILVA, 2006). A Figura 2.7 apresenta 0 modelo esquematico
das etapas envolvidas nesse processo. Fayyad et al. (1996) descreve o

processo DCBD em cinco etapas:
a) A primeira etapa consiste na escolha da base de dados a ser analisada;

b) A segunda visa reduzir discrepancias de valores ruidosos e corrigir

inconsisténcias;

c) A terceira consiste da transformacdo dos dados. Os dados séao
modificados ou transformados em formatos apropriados a mineracao,
gue pode ser por agregacao, generalizagcdo, normalizacdo, construcao

de atributos ou reducéo de dados;

d) O quarto passo é a utilizacdo de técnicas e algoritmos para efetiva

construgéo do modelo de conhecimento;

e) O quinto passo consiste na andlise dos resultados obtidos por meio da

mineracao dos dados, e a partir dos quais se adquire o conhecimento.
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Figura 2.7 — Etapas do processo de mineracéo de dados
Fonte: Zhang et al. (2002).

Com isso, se tem por mineracdo de dados como a etapa em DCBD
responsavel pela selecdo dos meétodos a serem utilizados para localizar
padrées nos dados, seguida da efetiva busca por padrdes de interesse numa
forma particular de representacao, juntamente com a busca pelo melhor ajuste

dos parametros do algoritmo para a tarefa em questéo.

O Geographic Data Mining Analyst (GeoDMA) desenvolvido por Korting et al.
(2008) é um aplicativo voltado para a execucdo de tarefas de mineracdo de
dados e classificagcdo de padrbes espaciais. O GeoDMA é um sistema de
mineracdo que manipula e visualiza dados armazenados em bancos de dados
geograficos (KORTING et al., 2009). Este sistema permite a extracdo de
métricas da paisagem (McGARIGAL; MATKS, 1995) cuja nhomenclatura possui
um prefixo ¢ antecedendo a sigla do nome da métrica indicando que se trata de
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uma métrica da paisagem, exemplo: ¢_CA. E também de métricas espectrais
(KORTING et al., 2008) obtidas pela imagem de satélite as quais possuem um
prefixo rX antecedendo a sigla do nome da métrica, exemplo rX_media B
como pode ser visto no Apéndice (Métricas da paisagem e Métricas

espectrais).

As métricas ou indices da paisagem podem ser definidos como indices
quantitativos usados para descrever estruturas e padrdes da paisagem
(MCGARIGAL; MARKS, 1995). As métricas da paisagem estao divididas em
trés categorias: 1) Manchas individuais; 2) Classe (conjunto de fragmentos do
mesmo tipo); 3) Paisagem (paisagem inteira) (MCGARIGAL; MARKS 1995) e
sdo agrupadas em duas categorias: os indices de composi¢do, que dao uma
idéia de quais unidades estdo presentes na paisagem, da riqgueza dessas
unidades e da area ocupada por elas e os indices de disposicdo que
guantificam o arranjo espacial dessas unidades em termos de grau de
fragmentacdo, isolamento e conectividade de manchas, formato e
complexidade de formas de manchas que compdem o mosaico da paisagem
(METZGER, 2003).

As métricas sado calculadas e armazenadas como novos atributos para cada
um dos objetos presentes na imagem de entrada. Além disso, esse aplicativo
permite que se trabalhe com o conceito de células. Uma célula para o GeoDMA
€ um poligono regular com tamanho (dx,dy) definido. Para cada célula o
GeoDMA pode calcular métricas associadas a todos os objetos contidos na
célula. Desse modo, as medidas passam a estar associadas a cada célula e
nao a cada objeto da imagem. O GeoDMA funciona de forma integrada ao SIG
TerraView (TERRAVIEW 3.5.0, 2010), sistema computacional capaz de lidar
com bancos de dados espaciais, imagens, objetos resultantes do processo de

segmentacao, além de outros dados geograficos como mapas cadastrais e
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tematicos. Como método de classificacdo o GeoDMA utiliza entre outras, um
algoritmo classico baseado em Arvore de Decisdo, o C4.5 (KORTING et al.,
2008).

Arvores de decisdo (AD) sdo representages simples do conhecimento e um
meio eficiente de construir classificadores que predizem ou revelem classes ou
informacdes Uteis baseadas nos valores de atributos de um conjunto de dados
(DE'ATH; FABRICIUS, 2000). Uma AD tem a funcdo de particionar
recursivamente um conjunto de treinamento, até que CAD a subconjunto obtido

deste particionamento contenha casos de uma Unica classe.

A AD é induzida a partir de um conjunto de exemplos de treinamento onde as
classes sdo previamente conhecidas. A estrutura da arvore como mostra a
Figura 2.8 é organizada de tal forma que (VIEIRA, 2010):

e cada no interno (ndo-folha) € rotulado com o nome de um dos atributos

previsores;

» 0s ramos (ou arestas) saindo de um no interno sao rotulados com valores

do atributo naquele n¢;

ecada folha é rotulada com uma classe, a qual € a classe prevista para

exemplos que pertencam aquele né folha.
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Figura 2.8 — Exemplo de arvore de decisdo construida atraves do algoritmo
C4.5.

O algoritmo C4.5 é um algoritmo classico baseado em AD, sendo largamente
utilizado, testado e validado o que indica a sua qualidade enquanto método
computacional. Além disso, esse algoritmo tenta manter a AD menor possivel,
uma vez que arvores menores sdo mais facilmente compreendidas e tém bom
desempenho preditivo (KOHAVI; QUINLAN, 2002).

As idéias basicas do C4.5 séo:
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*Cada né6 da arvore de decisao corresponde a um atributo ndo-categoérico, e

cada arco um possivel valor daquele atributo.

*Uma folha da arvore especifica o valor esperado do atributo categoérico
(classe) para os registros descritos pelo caminho entre a raiz e a folha.

O atributo mais representativo é associado a cada no.

*A entropia, medida da Teoria da Informacado, € calculada para avaliar o
quao informativo € um né. Quanto maior a entropia, mais informacao
sera necessaria para descrever os dados. O objetivo é atribuir ao n6 o
atributo que minimize a entropia dos dados (SILVA, 2006).
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3 METODOLOGIA

Neste Capitulo é apresentada a area de estudo, a metodologia desenvolvida
para este trabalho, assim como os recursos (imagens, bases cartograficas

digitais e programas) utilizados.
3.1.Area de estudo

O municipio do Rio de Janeiro, situado na regido sudeste do Brasil ao sul do
estado do Rio de Janeiro é dividido em 169 bairros e 8.145 setores censitarios.
Ocupa uma area de 1182, 296 km? onde vivem aproximadamente 6.093,472
habitantes o que a torna a segunda maior aglomeracao urbana do Brasil (IBGE,
2000). A cidade apresenta clima tropical com temperaturas médias anuais de

23,1°C e volume pluviométrico acumulado anual de 1.086 mm.

A cidade do Rio de Janeiro apresenta fortes contrastes econémicos e sociais.
De um lado pode ser visto areas sem infra-estrutura basica ocupada por grupos
menos privilegiados de baixa renda e com as piores condi¢cdes de saude. Do
outro, areas ocupadas por grupos de alta renda e com melhores padrbes de
saude misturados a grupo socialmente desprovido de infraestrutura basica.
Além disso, a cidade apresenta um padrao heterogéneo de uso e cobertura do
solo em que é&reas densamente povoadas alteram-se com remanescentes

florestais, planicies costeiras, corregos, rios.

A area de estudo desse trabalho compreende 34 bairros do municipio do Rio
de Janeiro, situados na zona norte da cidade, sendo eles: Caju, Sao Cristovao,
Mangueira, Benfica, Maracana, Vila Isabel, Manguinhos, Bonsucesso, Ramos,
Olaria, Penha, Penha Circular, Sdo Francisco, Rocha, Riachuelo, Sampaio,
Engenho Novo, Lins de Vasconcelos, Méier, Todos os Santos, Cachambi,

Engenho Leal, Pilares, Vila Cosmos, Cidade Universitaria, Higiendpolis, Jacaré,
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Maria da Graca, Del Castilho, Inhaima, Engenho de Dentro, Jacarezinho,
Complexo do Aleméao e Maré (Figura 3.1).

Oceano Atlantico N

Figura 3.1 - Localizacao da area de estudo no municipio do Rio de Janeiro com
destaque para os 34 bairros. Imagem do satélite CBERS-2B da camara CCD
de 20m de resolucao espacial. Composicao colorida 3(R)4(G)2(B).

Os bairros diferem quanto as caracteristicas socioeconémicas, paisagisticas
(porcentagem de area urbanizada, porcentagem de areas naturais com
florestas e rios), densidade de arruamento e casos de dengue (Tabela 3.1). Por
analise visual de trés imagens do sensor LANDSAT-5 TM de datas diferentes,
25/05/2000, 30/06/2003 e 19/05/2009, constatou-se que nesses periodos esses

bairros n&o tiveram mudancas bruscas na cobertura do solo.
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Tabela 3.1 - Caracteristicas dos 34 bairros do municipio do Rio de Janeiro.

i o Casos de
) Area territorial | Populacéo Numero de
Nome do bairro . dengue
(ha) (2009) residéncias
(2009)
Caju 534.75 17.982 5.259 6
Séao Cristovao 410.56 11.458 13. 209 4
Mangueira 79,81 13.897 3.738 9
Benfica 173,64 19.320 5.732 14
Maracana 166,73 27.622 9.708 4
Vila Isabel 321,71 82.161 27.466 48
) 22
Manguinhos 261,84 31.362 8.942
Bonsucesso 219,97 19.601 6.683 34
Ramos 279,35 37.840 12.034 49
Olaria 368,98 62.812 19.469 35
Penha 581,13 72.995 22.347 45
Penha Circular 462,34 51.416 15.814 9
Sao Francisco
. 64,89 38.637 2.591 7
Xavier
Rocha 131,16 9.845 3.145 4
Riachuelo 92,81 13.410 4.437
Sampaio 88,43 10.811 3.084
Engenho Novo 264,48 44.775 14.223 11
Lins de
266,92 35.474 10.933 16
Vasconcelos
Méier 247,09 51.647 17.568 17
Todos os Santos 101,27 23.230 7.485 7
Cachambi 225,02 41.637 13.636 7
Engenho Leal 70,83 47.137 1.790 0
Pilares 183,64 29.259 9.004 8
Vila Cosmos 151,93 17.976 5.185 9
Cidade 546
] o 469,07 2.039 0
Universitaria
Continua
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Tabela 3.1 - Conclusao

Higiendpolis 115,75 16.890 5.337 5
Jacaré 84,26 7.695 2.232 10
Maria da Graca 82,50 8.492 2.685
Del Castilho 144,09 14.549 4.356 2
Inhauma 348,53 43.025 12.958 23
Engenho de
392,04 27.614 15.229 27
Dentro
Jacarezinho 94,39 36.762 10.689 6
Complexo do
296,09 65.329 18.245 2
Aleméo
Complexo da Maré 426,88 114.110 33.211 8
3.2.Material

Foram utilizados os seguintes dados para a realizacdo desse trabalho:

a) Base de dados epidemioldgicas: compreende 0s casos e taxas de
incidéncia de dengue calculadas por bairro do municipio do Rio de
Janeiro no periodo de 2000-2009 e os enderecos dos pacientes que
tiverem dengue entre janeiro de 2007 a marco de 2008. Essas
informacdes foram fornecidas pela Secretaria Municipal de Vigilancia em

Saude do municipio do Rio de Janeiro.

b) Base de dados entomoldgicas: proveniente de coleta semanal de ovos e
mosquito adulto de Ae. aegypti com o uso de armadilhas denominadas
Ovitrampas e MosquiTraps respectivamente, no periodo de 27 de
setembro/2006 a 28 de mar¢o/2008 em uma é&rea de 750x750m no
bairro de Higiendpolis. As armadilhas foram mapeadas com GPS e
esses dados foram cedidos pela Dra. Nildimar Alves Hondrio,

pesquisadora do Laboratério de Hematozoarios da Fiocruz-RJ;
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c¢) Duas imagens de alta resolugcéo do sensor IKONOS II: uma pancromatica
com resolucdo espacial de 1m e outra multiespectral com resolucéo
espacial de 4m com quatro bandas espectrais (verde, vermelho, azul e
infravermelho proximo). As imagens foram adquiridas em 08/05/2008
com resolucao radiométrica de 11 bits, angulo azimutal solar de 33.0126
e de elevacdo solar de 43.33154 As imagens foram cedidas pela

Empresa AMSKepler.

d) Mapas de arruamento, de bairro e setor censitario foram cedidos pelo

Laboratério de geoprocessamanto-ICICT-FIOCRUZ-RJ;
Os programas utilizados foram:
- ENVI 4.7 (ITT, 2009), para a fusdo das imagens;

- Land Cover Classification System (LCCS) (FAO, 2004), para auxiliar na
criagdo da chave de classificagéo;

- Definiens (DEFINIENS PROFESSIONAL 7), para a segmentacao e

classificacdo das imagens;

- TerraView 3.5.0 (TERRAVIEW 3.5.0, 2010) para a geocodificacdo dos casos
notificados de dengue, criacao das células, criacdo dos mapas de kernel,

- sistema GeoDMA (KORTING et al., 2008) acoplado ao TerraView 3.5.0, para

mineracao e classificacdo dos padrbes de paisagem urbana.
3.3.Visdo geral da metodologia proposta

O fluxograma da Figura 3.2 apresenta de maneira detalhada a sequéncia de
processamento da metodologia proposta
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Figura.3.2 - Fluxograma da sequéncia da metodologia proposta nesse trabalho.

Sequéncia da metodologia:

1 - Definicdo do sistema de classificacdo de cobertura do solo de interesse

para a dengue;

2 - (4m de

pancromatica (1m de resolucao espacial) do sensor IKONOS II;

Fusdo das imagens multiespectral resolucdo espacial) e

3 - Definicdo de uma chave de classificacdo de interesse para a dengue com
base no sistema de classificacdo definido no item 1 e a imagem hibrida do item
2;
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4 - Segmentacdo e Classificacdo da imagem hibrida, produto da fusdo com

base na chave de classificacdo definida no item 3
5 - Definicdo do tamanho da grade celular;

6 - Definicdo de uma tipologia de interesse para a dengue considerando todos
as classes provindas da classificacdo (item 4) referentes ao Padrdo de

Paisagem Urbano (PPU) por célula (item 5);
7 - Técnica de mineracao de dados

8 - Criacdo de um mapa tematica onde todas as células criadas no item 5

foram classificadas de acordo com a tipologia estabelecida no item 6;
9 - Andlise quantitativa com os dados epidemiologicos e entomologicos.
3.4.Processamento Digital de imagem

O processamento digital busca melhorar a possibilidade de interpretacéo e
extracdo de informagdes presentes nas imagens por meio da identificagcdo e
reconhecimento de fei¢cdes, ou através da geracdo de produtos que permitam
melhorar o discernimento dos alvos de interesse (JENSEN, 2005). Neste
trabalho as técnicas de PDI utilizadas foram fusdo, segmentacéo, classificacao

de imagem e mineracao de dados.

Para a realizagdo desse trabalho foram utilizadas a imagem multiespectral de
4m de resolucdo espacial e a imagem pancromatica de 1 m de resolucéao
espacial do satélite IKONOS Il adquirida em 08/05/2008. Essas imagens foram
ortorretificadas pela empresa AMSKepler que as forneceu.

As imagens (multiespectral e pancromatica do sensor IKONOS Il) foram

fusionadas com o método Gram-Schmidt desenvolvido por Laben and Brower,
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(UNITED STATES PATENT, 2000) descrito no item 2.7.1. Como produto final
da fusao foi gerada uma imagem hibrida de 1m de resolucdo espacial com a
composicao colorida 3(R), 2(G), 1(B), 4(NIR).

3.4.1. Definicdo do Sistema de classificagdo de cob ertura do solo de
interesse para a dengue

As classes de interesse para a dengue foram definidas utilizando o Sistema de
Classificacdo de Cobertura do Solo da FAO (2004), o qual foi criado com a
finalidade de uniformizar os critérios de classificacdo das coberturas para o
mapeamento global. Esse sistema foi adaptado de acordo com as informacdes
presentes na literatura académica sobre a ecologia do Ae. aegypti para

definicdo das classes de interesse para a dengue (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2 - Sistema de classificagao de interesse para a dengue.

Elementos da Classes
paisagem
Area construida Domicllio - - Domicilio
Reskiencial Prédio Residencil Prédio
Areas de Oficina mechnica
Fechadas sarvico B harias Aress de servico
Area construida Areas Areas
Néo residencial lmbbmhl:e Parques ambientais de
Al restritas a lazer lazer
Areas de “Cemitérios Cemitérios
servico
Terrenos
Areas nio abandonados Areas nfo
construidas Abertas ' construidas
Depdsitos de lixo
Corpos d'dgua
formados em
Elementos que Artificiais Corpos d'dgua | dreas baixas apds
acumuiam igua nio perenes uma chuva
Caba d'égua Caba d'dgus
Piscina Piscina
Mata Mata
Vegetagio Vegetacio
tack arbustiva arbustiva
ve intraurbana intraurbana
Vagetacio Vegatagio
rasteina rasteira
Pavimentada
Mobilidade Rua Nio Rus
pavimentada

Nem todas as classes definidas poderiam ser identificadas com a imagem
utilizada nesse estudo de 1m de resolugdo espacial do sensor IKONOS II.
Entao utilizando o sistema de classificagdo definido acima e a imagem
fusionada de 1m de resolugao espacial do sensor IKONOS |1 foi elaborada uma
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chave de interpretacdo com os elementos passiveis de serem identificados na

imagem. O sistema de classificacéo final pode ser observado na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Sistema de classificacéo final com as classes de interesse para a

dengue.

Classes do sistemade
classificagaoda FAO
(2004)

Domicilio
Prédio
Area de servi¢o
Cemitério

Area de lazer
Terrenos abandonados
Depésito de lixo

Sombra
Piscina
Caixa d’'agua

Vegetacao rasteira
Vegetacao arbustiva

Classes do sistemade
classificagao final

Area construida
residencial/servico

Imével nao residencial
(Galp&o)

Area néo edificada
(Solo exposto e patios de
estacionamento)

Sombra
Corpo dagua
Piscina

Vegetacgao

A caracterizacdo das classes foi auxiliada pela elaboracdo de uma chave de

interpretacdo em que foram analisados os elementos de interpretagdo como

cor, tamanho, forma, e textura. Na Tabela 3.4 sdo apresentadas as classes

selecionadas, os elementos que a compde, sua importancia epidemioldgica e

os elementos de fotointerpretacao:



Tabela 3.4 - Chave de classificacdo dos elementos de cobertura do solo de interesse

para a dengue.

Elementos Importancia Cor Forma, tamanho e
Classe Componentes epidgmiolégica Amostra 3(R) 2(G) 1(B) textura
» Telha metdlica; | + A area construida Variagbes de core | A forma dos
e Telha residencial/servico tons de acordo | elementos é
ceramica; promove habitats com o tipo de telha | preferencialment
e Telha amianto; | favoraveis ao Ae. - telha metélica — | e retangular, com
i « Telha branco aegypti e fonte de azul claro; predominio  de
Area alimentacdo (sangue - telha cer&mica — | tamanhos
construida humano) para a laranja a marron | pequenos e
residencial/ fémea dessa espécie. escuro; textura rugosa.
servigo - telha amianto —
cinza escuro a
cinza médio;
- telha branca
(amianto  claro)-
branca .
» Telha metalica; | * Imoveis nao Variacbes de core | A forma dos
e Telha residenciais como tons de acordo | elementos é
ceramica; parques, cemitérios, com o tipo de telha | preferencialmen-
o Telha amianto; | borracharias séo - telha metalica — | te retangular,
« Telha branca. locais de aclmulo de azul claro; apresentam
Imével ndo recipientes . de —telha ceramica — | tamanhos
residencial tamanho variados laranja a marron | grandes e textura
que sem o devido escuro; rugosa.
(grandes . .
galpdes) cuidado ) podem -.telha amianto —
acumular agua e se cinza escuro a
tornarem criadouros cinza médio;
para 0 mosquito da - telha branca
dengue (MORRISON (amianto  claro)-
et al.,, 2006; REIS et branca
al., 2010).
» Solo exposto; * Areas nao Variacdes de core | A forma dos
+ Areas ndo | edificadas servem tons de acordo | elementos varia
construidas como | muitas vezes como com o tipo de | entre regular e
estacionamento. depésitos de lixo area: irregular, com
Area nio domiciliar (rgcipientes - solo exposto tamanhos
edificada com capacidade de escuro — laranja varlados_ e
acumular agua) escuro a marron; textura lisa.
principalmente  em - solo exposto
localidades onde a claro — laranja
gualidade do servigo claro a amarelo;
de coleta de lixo é - estacionamentos
precéria. — cinza escuro
A sombra ndo é um Preto A forma e o
fator direto para a tamanho dos
Sombra presenca de Ae. elementos séo
aegypti mas variados, com
associado com a textura lisa.
Continua
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Tabela 3.4 — Conclusao

presenca de
criadouros,
proporciona um

microclima ideal para
0 desenvolvido da
fase imatura dessa
espécie (SILVA et al.,
2009).

Corpo

N&o tem importancia
epidemiolégica, pois

Praticamente preta

A forma dos
elementos é
linear, tamanho
média a grande e

P ndo é criadouro
d'agua preferencial para o
mosquito Ae. aegypti.
Piscina  sem 0s
devidos cuidados
podem se tornar
criadouro  potencial
. para o Ae. aegypti
Piscina (CONSOLI:
LOURENCO, 1994;
FORATTINI,  2000;
FORRATINI; BRITO,
2003).
« Vegetacao Em éareas de floresta
rasteira; o] Ae. aegypti
* Vegetacao apresenta baixa
arbdrea tendéncia para se
dispersar, porque €
Vegetacéo um mosquito

altamente adaptado
ao ambiente urbano
(MACIEL-DE-

FREITAS et al,

textura lisa.
Cyan A forma dos
elementos é

predominanteme
nte regular, com
tamanho variado
e textura lisa.

2006).

Variacdes diversas
de tons de verde

A forma dos

elementos é
irregular com
tamanho variado.
Para a
vegetacao

arbustiva textura
rugosa. Para
vegetacao

rasteira a textura
€ pouco rugosa.

A malha de ruas foi um dado vetorial fornecido pelo Laboratorio de

Geoprocessamento-ICICT/FIOCRUZ-RJ. Com o auxilio do Google Earth, essa

malha foi separada em rua pavimentada e rua ndo pavimentada.
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3.4.2.Geracao dos niveis de segmentacgdo para classi  ficagdo da cobertura

do solo urbano

Apos a definicdo das classes e da chave de interpretacéo, procedeu-se a etapa
de segmentacdo. Esse processo € iniciado com a importacdo da imagem
fusionada para do software Definiens, sistema de interpretacédo de imagens que
utiliza a abordagem GEOBIA (GEOgrafic Object-Based Image Analysis) . Nesta
etapa, definiram-se o0s niveis e a estratégia de segmentacédo (bottom-up ou top-
down). A estratégia de segmentacao adotada foi do tipo bottom-up, no qual os
objetos do nivel mais fino (detalhado) sdo agrupados até o nivel de interesse.
Foram definidos dois niveis de segmentagdo: o nivel | ao qual pertencem as
classes piscina, vegetacdo, sombra; area construida residencial/servico, e area
nao edificada; e o nivel Il se restringe a existéncia dos objetos da classe imdvel
nao residencial. Nesse estudo foram desconsiderados os galpdes de pequeno
porte pela incerteza quanto ao seu uso (habitacional ou comercial) ja que néo

houve trabalho de campo para essa constatacao.

Para ambos os niveis utilizou-se o algoritmo de segmentacdo multiresolucéo
proposto por Baatz e Schape (2000). Esse algoritmo usa o conceito de
crescimento de regides e trata-se de um procedimento interativo de otimizacéo
local, que minimiza a heterogeneidade média dos objetos (HAPP et al., 2009).
Inicialmente, cada segmento representa apenas um pixel da imagem, e todos
0s pixels estdo associados a algum segmento. Os segmentos crescem na
medida em que s&o unidos com seus vizinhos, e 0 menor aumento na
heterogeneidade é utilizado como critério para a selecao do vizinho com o qual
um segmento sera unido. O crescimento dos segmentos é condicionado ao
critério de heterogeneidade, que pode ser ajustado. Este ajuste pode ser feito
pela escolha dos parametros de escala, pesos das bandas espectrais e dos

fatores de cor e compacidade. O ajuste no parametro de escala influencia
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diretamente o tamanho dos segmentos gerados. Os parametros de escala
definidos foram 50 para o nivel I (nivel mais fino), e 250 para o nivel Il (nivel
mais grosseiro). O tamanho do segmento do nivel Il foi definido para englobar
todos os elementos dessa classe. Ambos 0s niveis tiveram o maior peso
atribuido ao parametro cor com valor de 0.6 do que a forma com valor de 0.4,
pois nesse estudo o conteudo espectral foi mais importante para distinguir

classes de cobertura. Todas as bandas espectrais receberam peso 1.
3.4.3.Elaboracédo da rede hierarquica

Nesta etapa de elaboragéo da rede hierarquica, o primeiro passo foi definir uma
rede hierarquica inicial. A elaboracdo desta estratégia seguiu a estratégia das
chaves de eliminacdo, em que o analista elimina passo a passo os atributos e
condicbes de um nivel mais geral até o mais especifico, no qual esta a
classificagcdo do seu objeto (LILLESAND; KIEFER, 1994). As classes de mais
facil distincdo pelos atributos espectrais foram vegetagdo, caracterizada por
valores alto de niveis de cinza obtidos da razdo entre as bandas 3 (R) e 4
(NIR), e a classe sombra que apresenta baixo brilho, baixo nivel de cinza. A
ordem das demais classes foi definida de acordo com a facilidade de distingui-

las na imagem.
3.4.4.Definicao dos atributos e regras de pertinénc ia

Para a definicdo de atributos e regras de pertinéncia foram selecionadas
algumas amostras de treinamento para cada uma das classes. Em seguida o
comportamento dessas amostras em relacdo aos atributos foi analisado com o

uso de histogramas (Figura 3.3).
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Figura 3.3 - Histograma do brilho e da razéo entre as bandas 3 (R) e 4 (NIR)
para as classes sombra em azul e vegetacdo em preto.

Como descritores foram priorizados os atributos identificados por Pinho (2005)
para o trabalho em &rea urbana com chave de classificacdo similar. Os
atributos e as regras de pertinéncia para o nivel | foram (Figura 3.4):

1. Razado das bandas 3(R) e 4 (NIR). Esse atributo foi usado para
separar as classes vegetacdo e nado vegetacdo. Os valores mais
elevados estdo relacionados as areas com maiores quantidades de
vegetacao fotossinteticamente ativa, enquanto que 0S mais escuros
as areas com menor quantidade de vegetacao.

2. Brightness. Esse atributo € a média aritmética de todas as bandas
multiespectrais. Brightness foi usado para separar os alvos de

sombra e ndo sombra. A sombra apresenta baixa reflectancia porque
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absorve toda a energia incidente aparecendo em tons de cinza

escuro a preto na imagem.

3. Razdo das bandas 4/1 e 3/1. A operacdo de razédo entre bandas

permite discriminar sutis diferengas existentes no comportamento

espectral de diferentes alvos do que nas bandas originais. Nas

razdes 4/1 e 3/1 a classe piscina apresenta tonalidades escuras.

Imagem

Vegetacao

Razao das bandas
3 (R) e 4 (NIR)
>0.14

N&o vegetacao

Nao é vegetacdo

Sombra

Nao sombra

Baixo Brilho
(<=420)

Nao é sombra

Piscina

Razao 3/1, valores
entre 0 - 0.6
Razao 4/1, valores
entre 0 - 0.13

Figura 3.4- Rede de pertinéncia para o nivel |
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No nivel 2 os atributos utilizados foram (Figura 3.5) :

1. Area. Esse atributo foi utilizado para todas as classes do nivel Il na
finalidade de separar os galpdes de grande porte dos demais
segmentos.

2. Brightness: Esse atributo foi usado, pois ao contrario da sombra, 0s
elementos de alto brilho apresentam uma coloragcéo de tons de cinza
mais claro a branco.

3. Arazao das bandas 3(R) e 4 (NIR) foi usado para separar juntamente
com os atributos areas e meédia da banda R as telha de amianto.
Esse atributo foi usado devido a presenca de liquens, organismos
vivos fotossinteticamente ativos presentes no telhado.

4. Média da banda do vermelho. Os telhados de amianto possuem a
formula quimica Mgs(Si»Os)(OH), com teor de ferro variavel O ferro
absorve comprimentos de onde na faixa do vermelho, quanto mais
teor de ferro estiver presente no material, mas escuro ele aparecera
na imagem. Os telhados de amianto apresentam tons de cinza
médios na imagem da média da banda do vermelho.

5. Média da banda do verde. Esse atributo foi usado juntamente com
atributo area para separar os elementos galpéo cinza claro.

6. Razdao 3/1 usado para separar galpdo metalico.

Essa diversidade de classes de galpdo (amianto, metalico, branco e cinza
claro) foi definida para evitar uma confusdo no algoritmo de classificacdo. Na
classificacdo final essas classes foram juntadas e deu-se origem a classe
imovel ndo residencial.

A avaliacdo da classificacéo foi realizada amostrando de maneira aleatéria 20

pontos para cada classe, totalizando 120 pontos (6 classes x 20 pontos). Em
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seguida criou-se uma matriz de confusdo e calculou-se o indice Kappa

(HUDSON;RAMM, 1987).

Imagem

Galpéo brilhante

Area (m?) entre
1614-13464;
Alto brilho, valores
entre 1287 -1640

Galpao nado
brilhante

Nao é galpéo
brilhante

Galpao amianto

Galpéo nao
amianto

Area (m?) entre 4.782 - 21.450
Valores da média da banda do
vermelho entre 538-715

entre 0.31 e 0.43

Valores da razao entre as bandas 3 e 4

Nao é galpédo de
amianto

Galpao metalico

Area (m2) entre 2.500 e 24000
Valores de brilho entre 0 e 1400
Valores da razao 3/1 entre

Galpao ndo metalico

0.74 e 1.127

N&o é galpdo metdlico

Galpao cinza claro

Galpao nao cinza claro

verde entre 955 e 1.400

Area (m?)entre 2.400 e 15.000
Valores da média da banda do

N&o é galpdo cinza
claro

Figura 3.5 - Regra de pertinéncia para o nivel Il
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3.4.5. Definicdo do tamanho da célula

O tamanho da grade celular foi definido visualmente, considerando que uma
célula deveria observar uma area maior que a média das areas ocupadas por
um domicilio e peridomicilio e deveria refletir uma composi¢cdo para o arranjo
dos elementos que compde a estrutura da paisagem observada o mais
homogéneo possivel. Isto é, ndo deveria misturar em uma mesma célula uma
area que tivesse alta e baixa densidade domiciliar, alta e baixa densidade de
cobertura vegetal e assim por diante. Foram testadas 4 tamanhos de células
diferentes: 1000 x 1000 m, 500 x 500 m, 250 x 250 m e 100 x 100 m (Figura
3.6).
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Figura 3. 6 — Tamanho das células. A) 1000 x 1000m, B) 500 x 500m, C) 250 x
250 m e D) 100 x 100m.

O tamanho de célula escolhido foi o de 250 x 250 m considerando os fatores

acima mencionados, o que totalizou 841 células.
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3.4.6.Definicao da Tipologia de Padrbes elementares  da Paisagem Urbana

(PPU) de interesse para a dengue.

Nessa etapa do trabalho foi proposta e construida uma tipologia para definir
micro-areas com morfologias urbanas distintas denominadas Padrdo Elementar
de Paisagem Urbana (PPU). A tipologia foi construida analisando a densidade,
a forma, o tamanho e a porcentagem de cada classe da paisagem urbana: area
residencial/servico, vegetacdo, sombra, area ndo edificada, imovel néo
residencial, corpo d’agua, rua pavimentada e rua ndo pavimentada. A tipologia
proposta € baseada em uma literatura especifica sobre a dengue e os fatores
condicionantes estruturais a persisténcia do vetor e da doenga em meio urbano
como MORRISON et al (2006), REIS et al. (2010), SILVA et al. (2009),
CONSOLI; LOURENCO (1994), FORATTINI (2000), FORRATINI; BRITO
(2003), MACIEL-DE-FREITAS et al. (2006) entre outras.

A seguir séo apresentados os dez PPU de interesse para a dengue. Na Tabela

A.1 em anexo é apresentado um resumo desses PPU’s.
1)PPU |

Importancia entomoldgica (relativo ao vetor) do PPU I:

« Area densamente habitada, com alta densidade de casas e pessoas.

Descricdo do Mosaico do Padrdo de Paisagem Urbana a partir da imagem

IKONOS 1I: Area residencial/servico muito densa. Quando residencial, as
habitacdes sdo do tipo unifamiliar justapostas, sem presenca de jardins ou
quintais. O sombreamento € denso. O arruamento é denso e pavimentado. Nao
ha imoveis nao residenciais (galpdes) e nem areas nao edificadas. Pode haver

presenca ou ndo de corpos d’agua. Pode haver presenca ou ndo de vegetacao.
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Caracterizacdo dos elementos presentes no Padrdo de Paisagem Urbana.

Esse padrdo foi definido considerando as classes area residencial/servico,

sombra, arruamento pavimentado e vegetacao, descrita a seguir:

- Classe area residencial/servico — Apresenta cerca de 40% a 60% de
poligonos da classe residencial/servico variando em tamanho de 3 m? a 8.000

m?, com formato irregular;

- Classe sombra — Apresenta cerca de 30% a 60% de poligonos da classe
sombra variando em tamanho entre 20 m? a 2.300 m? com forma alongada e

bordas irregulares;
- Classe rua pavimentada — Muito densa,;

- Classe vegetacao - Densidade baixa de vegetacao variando entre 0% a 20%.

Poligonos da classe vegetacdo com tamanhos entre 8 m*a 500 m?.

Na Figura 3.7, observa-se a construcdo do PPU | com a imagem IKONOS I
utilizada, as classes que compde a paisagem urbana e o PPU | propriamente
dito.
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Imagem IKONOS Il
1m de resolucéo espacial
Composicéao colorida:
3(R), 2(G), 1(B), 4(NIR)

Area residencialfservigo

l Sombra

[ Arruamento pavimentado

Figura 3. 7 — Padrdo elementar da Paisagem Urbana (PPU) I.
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2)PPU I

Importancia entomoldégica (relativo ao vetor) do PPU Il:

« Area densamente habitada, com baixa cobertura vegetal.

Descricdo do Mosaico do Padrdo de Paisagem Urbana a partir da imagem

IKONOS 1I: Area residencial/servico muito densa. Quando residencial, as

habitacbes sdo do tipo unifamiliar, espacadas entre si com presenca de
pequenos jardins ou quintais. O sombreamento apresenta uma densidade
moderada. O arruamento tem densidade moderada e é pavimentado. Ha a
presenca de area com vegetacao intraurbana com densidade moderada. N&o
ha areas néo edificadas e nem imoveis nao residenciais. Pode haver presenca

ou ndo de corpos d'agua.

Caracterizacdo dos elementos presentes no Padrdo de Paisagem Urbana.

Esse padrdao foi definido considerando as classes area residencial/servico,

sombra, arruamento e vegetacao descrita a seguir:

- Classe éarea residencial/servigo - Apresenta entre 30% a 50% de poligonos
da classe residencial/servico variando em tamanho de 4 m? a 26.000m? com

formato irregular;

- Classe sombra — 30% a 40% de poligonos da classe sombra variando em
tamanho entre 150 m? a 2000 m?, com formato predominantemente alongado e
bordas irregulares;

-Classe rua pavimentada — Moderadamente densa;

- Classe vegetacdo — Apresenta cerca de 20% a 40% de poligonos de
vegetacdo dispersos variando em tamanho de 27 m? a 300 m? com baixa

densidade e bordas irregulares.
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Na Figura 3.8, observa-se a constru¢édo do PPU Il com a imagem IKONOS I

utilizada, as classes que compde a paisagem urbana e o PPU Il propriamente
dito.

Imagem IKONOS Il
1m de resolucédo espacial
Composicgéao colorida:
3(R), 2(G), 1(B), 4(NIR)

Area residencialfservigco
Sombra

Arruamento

Vegetacio

Figura 3.8 — Padrao de Paisagem Urbana (PPU) Il
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3)PPU I

Importancia entomoldégica (relativo ao vetor) do PPU llI:

« Area densamente habitada, com baixa cobertura vegetal.

Descricdo do Mosaico do Padrdo de Paisagem Urbana a partir da imagem

IKONOS |I: Area residencial/servico muito densa. Quando residencial, as
habitacbes sao do tipo unifamiliar justapostas sem presenca de jardins ou
quintais. O sombreamento €& denso. O arruamento é pouco denso e
pavimentado. H& presenca de area vegetada intraurbana com densidade
moderada. Nao ha imoveis nao residenciais (galpdes) e nem areas néo

edificadas. Pode haver presenca ou ndo de corpos d’agua.

Caracterizacdo dos elementos presentes no Padrdo de Paisagem Urbana.

Esse padrdo foi definido considerando as classes &rea residencial/servico,

sombra arruamento e vegetacao descrita a seguir:

-Classe area residencial/servico — Apresenta cerca de 30% a 50% de
poligonos da classe residencial/servico variando em tamanho de 4 m? a
32.000m? com formato irregular;

-Classe sombra — Apresenta cerca de 35% a 55% de poligonos da classe
sombra variando em tamanho entre 60 m? a 800 m?, com forma alongada e

bordas irregulares;
-Classe rua pavimentada — Pouco densa ou com nenhum arruamento;
-Classe vegetacdo — Densidade baixa variando entre 10% a 20% de poligonos

da classe vegetacdo com tamanhos entre 20 m? a 500 m? e forma irregular.

Na Figura 3.9, observa-se a construcdo do PPU Ill com a imagem IKONOS Il
utilizada, as classes que compde a paisagem urbana e o PPU Il propriamente
dito.
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Composicgéao colorida:
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Area residencialfservi¢o
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Arruamento
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Figura 3.9 — Padrao de Paisagem Urbana (PPU) Il
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4)PPU IV

Importancia entomoldégica (relativo ao vetor) do PPU 1V:

« Area urbana de baixa a moderada densidade de imdveis residenciais, com
alta cobertura vegetal.

Descricdo do Mosaico do Padrdo de Paisagem Urbana a partir da imagem

IKONOS 1I: Area residencial/servico pouco densa. Quando residencial, as
habitacdes sdo do tipo unifamiliar justapostas sem presenca de jardins ou
quintais. O sombreamento é denso. Nao h& arruamento visivel. H4 presenca de
area com alta densidade de vegetacdo predominando sobre a classe
residencial/servico. Nao ha iméveis nado residenciais e nem areas nao

edificadas. Pode haver presenca ou ndo de corpos d’agua.

Caracterizacdo dos elementos presentes no Padrao de Paisagem Urbana.

Esse padrdao foi definido considerando as classes area residencial/servico,

sombra e vegetacao descrita a seguir:

- Classe area residencial/servico — Apresenta cerca de 20% a 30% de
poligonos da classe residencial servico variando em tamanho de 2 m? a

3.000m? com formato irregular;

- Classe sombra — Apresenta cerca de 20% a 40% de poligonos da classe
sombra, variando em tamanho entre 90 m? a 1000 m?, com forma alongada e

bordas irregulares;

- Classe vegetacdo — Predominio de poligonos da classe vegetacédo (>50%).

Poligonos com bordas irregulares.
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Na Figura 3.10, observa-se a construcéo do PPU IV com a imagem IKONOS II

utilizada, as classes que compde a paisagem urbana e o PPU IV propriamente
dito.

Imagem IKONOS Il
1m de resolucéo espacial
Composicéao colorida:
3(R), 2(G), 1(B), 4(NIR)

Area residencial/servigo
Sombra
Vegetacdo

Figura 3.10 — Padrao de Paisagem Urbana (PPU) IV
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5)PPU V

Importancia entomoldgica (relativo ao vetor) do PPU V:

» Area com baixa densidade de imdveis residenciais e de alta cobertura

vegetal.

Descricdo do Mosaico do Padrdo de Paisagem Urbana a partir da imagem

IKONOS II: Area residencial/servico pouco densa ou escassa. Quando
residencial, as habitagbes sao do tipo unifamiliar justapostas entre si. O
sombreamento € pouco denso. Nao ha arruamento visivel e quando visivel é
pouco denso. Ha presenca de area com alta a moderada densidade de
vegetacdo. Ha presenca de area nao edificada. Ndo ha imoéveis nao

residenciais. Auséncia de corpos d'agua.

Caracterizacdo dos elementos presentes no Padrao de Paisagem Urbana.

Esse padrdao foi definido considerando as classes area residencial/servico,

sombra, vegetacao e area ndo edificada descrita a seguir:

- Classe area residencial/servico — Apresenta cerca de 0% a 20% de poligonos
da classe residencial/servico variando em tamanho de 25 m? a 600m? com

formato irregular;

- Classe sombra — Apresenta cerca de 0% a 20% de poligonos da classe
sombra, variando em tamanho entre 100 m? a 600 m?, com forma alongada e

bordas irregulares;

- Classe vegetacdo — Predominio de poligonos da classe vegetacédo (>50%).

Poligonos com bordas irregulares;

- Classe area nao edificada — Poligonos com forma geométrica de tamanho

médio a grande com formato regular.

60



Na Figura 3.11, observa-se a constru¢gédo do PPU V com a imagem IKONOS Il
utilizada, as classes que compde a paisagem urbana e o PPU V propriamente
dito.
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Imagem IKONOS Il
1m de resolucéo espacial
Composicéao colorida:
3(R), 2(G), 1(B), 4(NIR)
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Figura 3.11 — Padrao de Paisagem Urbana (PPU) V
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6)PPU VI

Importancia entomoldégica (relativo ao vetor) do PPU VI:

« Area urbana com a presenca de imovel néo residencial.

Descricdo do Mosaico do Padrdo de Paisagem Urbana a partir da imagem

IKONOS II: Area residencial/servico moderadamente densa. Quando
residencial, as habitacbes sdo do tipo unifamiliar espacadas entre si com
presenca de pequenos jardins ou quintais. O sombreamento € pouco denso.
Nao h& arruamento visivel. H4 presenca de area com densidade moderada de
vegetacao intraurbana. Ha presenca de imdveis ndo residenciais. Nao ha areas

nao edificadas. Pode haver presenca ou néo de corpos d’agua

Caracterizacdo dos elementos presentes no Padrao de Paisagem Urbana.

Esse padrdo foi definido considerando as classes &rea residencial/servico,

sombra, vegetacao e imével ndo residencial descrita a seguir:

- Classe area residencial/servico — Apresenta de 20% a 40% de poligonos da
classe residencial servico variando em tamanho de 2 m? a 23.000m? com

formato irregular;

- Classe sombra — Apresenta cerca de 5% a 15% de poligonos da classe
sombra, variando em tamanho entre 53 m? a 1200 m?, com forma alongada e

bordas irregulares;

- Classe vegetacdo — Apresenta de 40% a 60% de poligonos da classe

vegetacdo com formas e bordas irregulares;

- Classe imével nao residencial (galpdo) — Poligonos com forma geométrica

grande (>2500 m?) e regular.
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Na Figura 3.12, observa-se a construcéo do PPU VI com a imagem IKONOS II
utilizada, as classes que compde a paisagem urbana e o PPU VI propriamente
dito.
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Imagem IKONOS Il
1m de resolucéo espacial
Composicéao colorida:
3(R), 2(G), 1(B), 4(NIR)

Vegetacao
Imével nao residencial

Area residencial/servico
Sombra

Figura 3.12 — Padrao de Paisagem Urbana (PPU) VI.
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7)PPU VI

Importancia entomoldégica (relativo ao vetor) do PPU VII:

« Area urbana com a presenca de area nao edificada.

Descricdo do Mosaico do Padrdo de Paisagem Urbana a partir da imagem

IKONOS II: Area residencial/servico densa. Quando residencial, as habitacdes
sdo do tipo unifamiliar espacadas entre si com a presenca de jardins ou
quintais. O sombreamento é de densidade moderada. O arruamento é
moderadamente denso e pavimentado. Ha presenca de &rea de vegetagdo
com densidade moderada. Ha presenca de areas ndo edificadas. Nao ha

imoveis nao residenciais. Pode haver presenca ou nao de corpos d’agua.

Caracterizacdo dos elementos presentes no Padrdo de Paisagem Urbana.

Esse padrdo foi definido considerando as classes &rea residencial/servico,
sombra, arruamento pavimentado, vegetacdo e area nao edificada descrita a

seqguir:

- Classe é&rea residencial/servico — Apresenta cerca de 10% a 30% de
poligonos da classe residencial servico variando em tamanho de 4 m? a

16.000m? com formato irregular;

- Classe sombra — Apresenta cerca de 30% a 50% poligonos de sombra,
variando em tamanho entre 10 m? a 1000 m?, com forma alongada e bordas

irregulares;
-Classe arruamento pavimentado — Moderadamente denso;

- Classe vegetacdo — Apresenta cerca de 30% a 50% de poligonos da classe

vegetacao, com formas e bordas irregulares.
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- Classe area nao edificada— poligonos com forma geométrica grande e

regular.

Na Figura 3.13, observa-se a construcdo do PPU VII com a imagem IKONOS II
utilizada, as classes que compde a paisagem urbana e o PPU VII propriamente
dito.

67



Imagem IKONOS Il
1m de resolucéo espacial Ef
Composicéao colorida: -
3(R), 2(G), 1(B), 4(NIR)
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Figura 3.13 — Padrao de Paisagem Urbana (PPU) VII
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8)PPU VII|

Importancia entomoldégica (relativo ao vetor) do PPU VIII:

» Area urbana com a presenca de imovel ndo residencial e area nao

edificada.

Descricdo do Mosaico do Padrdo de Paisagem Urbana a partir da imagem

IKONOS II: Area residencial/servico densa. Quando residencial, as habitacdes
sdo do tipo unifamiliar justapostas sem presenca de jardins ou quintais. O
sombreamento é pouco denso. O arruamento € pouco denso e pavimentado.
Ha presenca de area de vegetacédo intraurbana com densidade moderada. Ha
presenca de imoveis ndo residenciais e areas ndo edificadas. Pode haver

presenca ou ndo de corpos d’'agua.

Caracterizacdo dos elementos presentes no Padrdo de Paisagem Urbana.

Esse padrdao foi definido considerando as classes area residencial/servico,
sombra, arruamento pavimentado, vegetacdo, imovel ndo residencial e area

nao edificada descrita a seguir:

- Classe é&rea residencial/servico — Apresenta cerca de 30% a 50% de
poligonos da classe residencial/ servico variando em tamanho de 2 m? a

10.000m? com formato irregular;

- Classe sombra — Apresenta cerca de 20% a 40% de poligonos da classe
sombra, variando em tamanho entre 30 m? a 1000 m?, com forma alongada e

bordas irregulares;
-Classe arruamento pavimentado — Moderadamente denso;

- Classe vegetacdo — Apresenta cerca de 30% a 45% de poligonos da classe

vegetagao com formas e bordas regulares;
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- Classe imével nao residencial (galpdo) — Poligonos com forma geométrica

grande (>2500 m?) e regular;

- Classe area nao edificada — Poligonos com forma geométrica grande e

regular.

Na Figura 3.14, observa-se a constru¢cao do PPU VIII com a imagem IKONOS
Il utilizada, as classes que compde a paisagem urbana e o PPU VI

propriamente dito.
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Imagem IKONOS Il
1m de resolucédo espacial
Composicgéao colorida:
3(R), 2(G), 1(B), 4(NIR)
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Area nfo edificada

Figura 3.14 — Padrao de Paisagem Urbana (PPU) VIII
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9)PPU IX

Importancia entomoldégica (relativo ao vetor) do PPU IX:

« Area urbana densa com iméveis quando residenciais do tipo multifamiliar

Descricdo do Mosaico do Padrdo de Paisagem Urbana a partir da imagem

IKONOS II: Area residencial/servico densa. Quando residencial, as habitacdes
sdo do tipo multifamiliar. O sombreamento é denso. O arruamento é
moderadamente denso e pavimentado. Ha presenca de area com densidade
moderada de vegetacdo. Ndo ha imodveis ndo residenciais e nem areas nao

edificadas. Pode haver presenca ou ndo de corpos d’agua.

Caracterizacdo dos elementos presentes no Padrdo de Paisagem Urbana.

Esse padrdo foi definido considerando as classes &rea residencial/servico,

sombra, arruamento pavimentado e vegetacdo descrita a seguir:

- Classe area residencial/servico — Apresenta de 25% a 40% de poligonos da
classe residencial servico variando em tamanho de 3 m? a 12.000m? , com

predominio de poligonos alongados e grandes com bordas irregulares;

- Classe sombra — Apresenta de 20% a 40% de poligonos de sombra, variando
em tamanho entre 20 m? a 2000 m?, com predominio de poligonos alongados e

bordas irregulares;
-Classe arruamento pavimentado — Moderadamente denso;

- Classe vegetacao — Apresenta 30% a 50% de poligonos da classe vegetacao,

com formas e bordas irregulares.
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Na Figura 3.15, observa-se a constru¢ao do PPU IX com a imagem IKONOS I
utilizada, as classes que compde a paisagem urbana e PPU IX propriamente
dito.

Imagem IKONOS Il
1m de resolucéo espacial
Composicéao colorida:
3(R), 2(G), 1(B), 4(NIR)
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Figura 3.15 — Padrao de Paisagem Urbana (PPU) IX
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10)PPU X

Importancia entomoldgica (relativo ao vetor) do PPU X:

 Area urbana com baixa densidade de imdveis residenciais, alta cobertura

vegetal e presenca de corpo d’agua ocupando mais de 50% da célula.

Descricdo do Mosaico do Padrdo de Paisagem Urbana a partir da imagem

IKONOS II: Area residencial/servico ausente ou pouco densa. Quando
residencial, as habitagbes séo do tipo unifamiliar. O sombreamento é pouco
denso. O arruamento é pouco denso ou ausente na maioria das vezes. Ha
presenca de area com alta densidade de vegetacdo. Nado ha imdéveis nao

residenciais e nem areas nao edificadas.

Caracterizacdo dos elementos presentes no Padrdo de Paisagem Urbana.

Esse padrdo foi definido considerando as classes &rea residencial/servico,

sombra, vegetacao e corpo d’agua descrita a seguir:

- Classe area residencial/servico — Apresenta de 0% a 10% de poligonos da
classe residencial/ servico variando em tamanho de 98m? a 1.000m? com

predominio de poligonos alongados e grandes com bordas irregulares;

- Classe sombra — Apresenta de 5% a 15% de poligonos de sombra, variando

em tamanho entre 90 m? a 200 m?, com forma e bordas irregulares;

- Classe vegetacao — Apresenta 40% a 80% de poligonos da classe vegetacao,

com formas e bordas irregulares;

-Classe corpos d’agua — apresenta poligonos grandes (1300 m? a 7000 m?).
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Na Figura 3.16, observa-se a construgédo do PPU X com a imagem IKONOS Il
utilizada, as classes que compde a paisagem urbana e PPU X propriamente
dito.
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Imagem IKONOS Il
1m de resolucéo espacial
Composicéao colorida:
3(R), 2(G), 1(B), 4(NIR)

Figura 3.16 — Padrao de Paisagem Urbana (PPU) X

Com excecdo dos PPU V e X os demais PPU podem ter ou ndo na sua

composicao paisagistica a classe corpos d’agua (pequenos corregos). Entao foi
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usada a seguinte nomenclatura para determinar esses PPU: PPU + numero

romano do PPU + I, exemplo PPU II_1I.
3.4.6.1. Mineracao de dados e métricas da paisagem

Para classificar os elementos da paisagem urbana de acordo com os PPU’s
definidos pela tipologia proposta foi utilizado o aplicativo Geographical Data

Mining Analyst (GeoDMA) desenvolvido por Korting et al. (2008).

Os dados de entrada foram a imagem fusionada de composicdo 3(R), 2(G),
1(B), 4(NIR) do sensor IKONOS Il e os segmentos da classificacdo separados
por classes, residencial/servi¢o, vegetagcdo, corpo d’agua, area nao edificada,
imével ndo residencial (galpdes), sombra, rua pavimentada e rua néo
pavimentada. As meétricas da paisagem e espectrais foram calculadas para
cada célula de 250 x250 m definidas no item 3.4.5 a partir da imagem
fusionada (métricas espectrais) e dos segmentos da classificacdo (métricas da

paisagem).

Foram calculadas 13 meétricas da paisagem divididas em quatro grandes
grupos: 1) métricas de area; 2) métricas de densidade, tamanho e variabilidade
da mancha, 3) métricas de borda e 4) métricas de forma (MCGARIGAL;
MARKS, 1995) e trés métricas espectrais ambas as métricas foram calculadas
por célula e estdo implementadas no GeoDMA (INPE, 2007). As métricas

utilizadas podem ser encontradas no apéndice.

Nesse trabalho as métricas utilizadas sdo do nivel 2, métricas de classe,
porque 0 GeoDMA s possui métricas dos niveis 1 e 2. A tipologia descrita
pode fazer uso de métricas no nivel 3, paisagem inteira, mas nao foi o caso
neste estudo, uma vez que elas ndo estao ainda disponiveis na atual versao do
GeoDMA. As métricas utilizadas sdo agrupadas na categoria indices de

disposigéo.
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ApOs a extragdo das métricas, os atributos extraidos foram analisados dois a
dois através do grafico de dispersdo para a identificacdo de quais atributos

separariam melhor os padrées de paisagem urbana de interesse (Figura 3.17).
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Figura 3.17 - Gréfico de dispersao entre os atributos ¢ CA _area nao_edif e
c_CA_galpao

Em seguida foram selecionadas no total 105 amostras de treinamento, os PPU,
para a etapa seguinte de classificagdo. Selecionadas as amostras, procedeu-se
a etapa de classificacdo utilizando o algoritmo supervisionado de arvore de
decisdo C4.5 (QUILAN, 1993). Apos a classificacdo dos padrbes, procedeu-se
a avaliagédo da classificagdo utilizando a matriz de confusdo com o célculo do
coeficiente de concordancia Kappa (HUDSON;RAMM, 1987).
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3.5.Preparacéo dos dados epidemioldgicos

Os casos notificados de dengue do municipio do Rio de Janeiro foram
geocodificados utilizando o endereco de residéncia dos pacientes (base néo
grafica) e o mapa de arruamento do municipio do Rio de Janeiro (base grafica)
contendo o nome e a numeracao inicial e final do lado direito e esquerdo da
rua. Os enderecos dos pacientes foram localizados de forma automatizada por
aproximacéao no software TerraView 3.5.0 (TERRAVIEW 3.5.0, 2010).

3.6.Dados entomoldgicos

Em Higiendpolis foi delimitado um quadrante de 750 x 750m, no qual foram
selecionados aleatoriamente 80 domicilios, sendo que 40 deles receberam
ovitrampas (armadilhas para capturar ovos de Ae. aegypti) e os outros 40
MosquiTraps (armadilhas para capturar fémeas adultas de Ae. aegypti). Apés a
selecdo das casas, os moradores foram convidados a participar do estudo
(HONORIO et al., 2009b). As armadilhas de oviposicdo (Ovitrampas e
MosquiTraps) foram implantadas em ambiente  peridomiciliar e
georreferenciadas com o auxilio do Sistema de Posicionamento Global (GPS).
Essas armadilhas permaneceram no ambiente de setembro de 2006 a marco
de 2008, com monitoramento semanal em que eram realizadas as coletas de
ovos, larvas e mosquitos adultos capturados nas armadilhas. Estes eram

levados ao laboratorio para a identificacéo e contagem.
3.7. Analise de dados

Dados entomoldgicos . As ovitrampas e MosquiTraps foram separadas por
PPU’s e dentro de cada padrdo de paisagem urbano foram observadas as
meédias de ovos e mosquitos coletados de setembro-2006 a mar¢o-2008 para a

visualizagao da dinamica de infestag&o dentro e entre PPU'’s.
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Dados epidemioldgicos . Os dados epidemiol6gicos agregados por bairros

foram classificados em:
Alta (A) - os que tiveram taxas altas todo o periodo de 2000 a 2009;

*Baixa (B) - os que tiveram taxas baixas todo o periodo de 2000 a
2009;

Altas fora do periodo epidémico (AS) - Os que tiveram taxas altas
mesmo em periodos sem surto, 0 que pode representar lugares
com boas condi¢cdes de manutengéo do mosquito;

*Qutros (O) - aqueles que apresentam um comportamento médio em

relacdo a toda regiéo.

Essas classes foram definidas baseadas no limite inferior e superior. Esses
limites foram estabelecidos pela média mais o desvio padrdo e média menos o
desvio padrdo (Figura 3.18). A média foi obtida dos valores das taxas
calculadas por bairro durante 2000 a 2009. As taxas foram calculadas da
seguinte forma: primeiro calculou-se o somatério de casos de dengue nos
periodos endémicos e epidémicos com base unicamente nos valores de
incidéncia da doenca ao longo do tempo acima citado. Em seguida calcularam-
se duas taxas de incidéncia de dengue, uma referente ao periodo epidémico e

outra ao periodo endémico. O célculo da taxa foi feito da seguinte forma:

Taxa = Total de casos (periodo epidémico ou endémico) *10.000/ Populacao

total

Os valores da média e dos desvios calculados foram: 539 e + 522 (periodo

epidémico) e 112 e £ 110 (periodo endémico).
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Em seguida por andlise visual e sobreposicdo de mapas, caracterizou-se 0s

bairros pelo tipo de PPU.

Os casos de dengue geocodificados foram visualizados espacialmente usando
um suavizador ndo paramétrico, estimador kernel da média de pontos (BAILEY;
GATRELL, 1995), com raio de influéncia de aproximadamente 250m. Os
mapas de kernel foram construidos no intuito de associar a intensidade de

casos de dengue.com os tipos de PPU’s presente na area de estudo.
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Figura 3.18 - Gréfico da incidéncia de dengue por bairros.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.Fusao Gram-Schmidt

Na Figura 4.1, observa-se uma pequena secdo da cena do IKONOS Il para a
area de estudo, Rio de Janeiro. A esquerda, esta a imagem multiespectral de
4m de resolucdo espacial do IKONOS II, e a direita, a imagem fusionada
correspondente.
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Meters

Figura 4.1 — A) Recorte da Imagem IKONOS Il de 4m de resolucao espacial
multiespectral; B) Recorte da Imagem IKONOS Il hibrida de 1m de resolucéo
espacial com composicao colorida verdadeira, 3(R), 2(G), 1(B), 4(NIR).
Coordenadas de canto das imagens acima: Canto superior esquerdo (43°15'46.82” W
e 22°51'18.46"S), canto inferior direito (43°15'30.51"W e 22°51'30.44"S).
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4.2 .Mapa Tematico

O mapa tematico foi o resultado da combinacdo da segmentacdo do nivel |
(Figura 4.2) com a segmentacao do nivel Il (Figura 4.3). Cada um dos niveis de
segmentagcao possui uma escala de representacdo associada e diferenciada,
ou seja, um tamanho médio de objetos extraidos, o que possibilitou separar a
classe galpao das demais. Mesmo assim, alguns poligonos das classes galp&o
(amianto, metélico, cinza, brilhante) foram extraidos manualmente. A Figura 4.4

ilustra o0 mapa tematico final.

Legenda

@ Area construida
@ Vegetacio

@ Piscina

@ sombra

0 1000 2000 3000

=~=
Meters

Figura 4.2 — Classificacao do nivel | (nivel fino), Fator de escala = 50.
Coordenadas de canto: canto superior esquerdo (43°17'40.24"W e 22°50'43.03"S),
canto inferior direito (43°13'34.94"W e 22°54'29.23"S).
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Legenda

@ Galpso cinza

@ Galpado metdlico
Galpao amianto
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. Area sem galp&o
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#
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Figura 4.3 — Classificacao do nivel Il (nivel grosseiro), Fator de escala = 250.
Coordenadas de canto: canto superior esquerdo (43°17°40.24"W e 22°50'43.03"S),
canto inferior direito (43°13'34.94"W e 22°54'29.23"S).
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Legenda

2 @ Galpo cinza

® Galpéo metélico

i Galp&o de amianto
@ Galpso brilhante
@® Vegetacio

® Priscina

@ sombra

@ Area residencial/servigo

0 1000 2000 3000
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Figura 4.4 — A combinacgé&o do nivel Il com o nivel .
Coordenadas de canto: canto superior esquerdo (43°17°40.24"W e 22°50'43.03"S),
canto inferior direito (43°13'34.94"W e 22°54'29.23"S).

As classes galpdo amianto, galpdo cinza, galpdo metalico e galpéo brilhante
foram agrupadas e deram origem a classe imdvel néo residencial. A classe
corpo d’dgua foi confundida com a classe sombra, como havia apenas um
corpo d'agua na imagem optou-se por separa-lo manualmente da classe
sombra. Optou-se também por incorporar a classe piscina a classe area
construida residencial/servico devido a baixa representatividade dessa classe.
A classe area ndo edificada foi classificada visualmente, pois areas como

estacionamento possuem o mesmo material do asfalto.
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A avaliagcdo baseada nos objetos da classificacdo foi realizada por meio da

analise da matriz de confusdo com o auxilio de um intérprete. A matriz de

confusao incluiu as edi¢des e a classe imovel néo residencial. Os resultados da

avaliacdo podem ser vistos na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Matriz de confusé&o da classificacéo orientada a objeto

REFERENCIA
CLASSES Area Corpos Imovel Residencial/
nao 44 b nao Sombra | Vegetagédo . TOTAL
o agua . . servico
edificada residencial
Area n&o edificada 18 0 0 0 2 0 20
Corpos d’agua 0 20 0 0 0 0 20
<QE Imével ndo
S residencial 0 0 19 0 0 1 20
L
A Sombra 1 0 0 19 0 0 20
<
-
O Vegetacdo 1 0 0 0 19 0 20
Residencial/servigo 3 0 0 0 0 17 20
TOTAL 23 20 19 19 21 18 120

Exatidao Global = 0,8682

indice Kappa = 0,8420

Var (K) =0,0013

A exatidao global (acuracia global) foi de 0,8682 e o indice Kappa 0,8420.

A utilizacdo de imagens de alta resolucdo e de métodos de analise orientada a

objeto esta consolidada para estudos voltados a area urbana, a qual € formada

por alvos de dimenséao reduzida (WELCH, 1992) e de grande heterogeneidade
espacial e espectral (CHEN; HEPNER, 2001; HEROLD et al., 2004) (Figura

4.5). A classificacao orientada a objeto permite a inser¢cdo do conhecimento do

analista e a utilizacdo de parametros de cor, forma, textura e contexto na
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classificacdo de imagens, ao contrario dos classificadores pixel-a-pixel, que
consideram apenas as informacdes espectrais, o que ndo é suficiente para
discriminar as feicGes de interesse em escala urbana.

450

RN i % S Meters

Legenda

@ Galpio cinza @ vegetacéo
® Galpao metalico ® piscina

Galp&o amianto ® sombra
® Galpao brilhante Area residencial/servigo

Figura 4.5 — A) A esquerda, recorte da Imagem fusionada IKONOS Il de
composicao colorida 3(R), 2(G), 1(B); B) A direita, resultado da classificacéo.
Coordenadas de canto: superior esquerdo (43°17'10.83"W e 22°51'24.32"S) e inferior
direito (43°14'52.52" W e 22°53'2.45"S).
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4.3.Mineragéo de Dados

Com o conjunto de métricas da paisagem e espectrais extraidas da grade
celular de 750 m x 750 m, o algoritmo C4.5, gerou a Arvore de Decis&o para a
definicdo dos PPU'’s (Figura 4.6). A arvore de deciséo foi complexa o suficiente
para incorporar todos os elementos chaves e valores importantes para a
determinacdo de padrées e ao mesmo tempo simples o suficiente para ser

compreensivel e operacional.

Os PPU’s sdo formados pela composicdo de varios segmentos ou classes
diferenciadas (vegetacado, residéncia/servico, imovel ndo residencial, sombra
entre outros) e o aplicativo GeoDMA permitiu a identificacdo de padrOes da
paisagem levando em conta todos esses elementos que compde o ambiente

urbano.

O algoritmo C4.5 elegeu os seguintes atributos para a separacao dos padroes:
ec_CA_galpéo (area dos galpoes),

oc_CA_area_nao_edif (area da classe area ndo construida),
*c_PercentLand_resid_comercio (percentual da classe residencial/servigo),
c_PD_area_nao_edif (densidade da classe area nao construida),
«c_PSSD_corpos_agua (Variabilidade da classe corpo d’agua),

«c_PD_rua_pavi (densidade da classe rua pavimentada).
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Figura 4.6 - Arvore de decisdo treinada para a determinagéo de PPU'’s.

A &rvore de decisdo gerada possui 9 classes ou PPU. O PPU IX foi classificado
manualmente, pois os formatos dos elementos das classes sombra e éarea
residencial/servico eram semelhantes aos demais PPU’s e isso confundiu o
classificador.

Os atributos escolhidos estéo relacionados as métricas da paisagem de area
(c_CA e c_PercentLand) e de densidade, tamanho e variabilidade da mancha
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(c_PD e c_PPSD). As métricas espectrais ndo foram usadas pelo algoritmo

para separar os PPU’s.

O atributo c_CA_galpéo, raiz da AD, foi usado pelo C4.5 para separar os PPU’s
em dois grupos, um que continha manchas da classe imével ndo residencial
(galp&do) maiores que 0,048 (PPU VI e PPU VIIl) e os de menores manchas
(PPU I, I, I, IV, V, VII), menor que 0,048.

Os primeiros padrbes a serem detectados pelo algoritmo foram os PPU’s VI
(presenca de imoével nao residencial) e VIII (presenca de imével ndo residencial
e area ndo edificada), como pode ser observado na Figura 4.6. Esses dois
padroes foram separados dos demais PPU’s por apresentarem mancha da
classe imovel ndo residencial maior que 0,048 e distinguidos entre si pelo
atributo ¢c_CA_area_nao_edif, que mede o tamanho da area nédo edificada.
Entdo tamanhos de area maiores que 0,055 foram classificados como PPU VIl
e 0s menores como PPU VI.

Na escolha das amostras dos PPU’s VI (presenca de imovel ndo residencial),
PPU VII (presenca de area nao edificada) e PPU VIII (PPU VI + PPU VII)
adotou-se o seguinte critério, para ser classificado como PPU VIII, que contém
a classe imovel ndo residencial e area ndo construida as duas classes tinham
gue ocupar mais de 10% da célula, caso contrario, seria classificado como PPU
VI ou PPU VII. Isso se deu porque em alguns casos alguns poligonos da classe

imoével ndo residencial ou area nao construida ocupavam mais de uma célula.

Na sequéncia, o atributo c_PercentLand resid _comercio foi usado para
separar os padroes com alto e baixo percentual da classe residencial/servico.
Os PPU com percentual de area residencial/servico superior a 44.701221
foram: PPU I, PPU II, PPU Il e PPU VII. O PPU VII se distingue dos demais
pela densidade da classe area néo edificada, por este motivo o atributo usado
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para separar esse padrdao foi o ¢c_PD_area nao_edif. Os PPU’'s | (maior
adensamento de ruas), Il (moderado adensamento de rua) e lll (arruamento
ausente e/ou baixo adensamento) foram detectados pelos atributos de
densidade de arruamento, principal caracteristica que os diferenciam. Ja os
PPU com percentual de area residencial/servi¢o inferior a 44.701221 foram:
PPU IV, PPU V e PPU X. O PPU X caracterizado pela presenca da classe
corpos d’agua, arruamento pouco denso, area residencial/servico pouco densa
ou mesmo ausente, foi distinguido pelo atributo ¢ _PSSD_corpos_agua.
Restando os padrfes IV e V com predominio de manchas de vegetacdo. Esses
PPU’'s foram separados pelo atributo ¢ PD_area nao_edif com o valor
<=0,0000 para o PPU IV onde a classe area néo edificada é ausente e >0,0000
para o PPU V.

Os PPU I, 11, I, 1V, VI, VII, VIII e IX que apresentam a presenca da classe
corpos d'agua foram separadas manualmente. O resultado da classificacdo

pode ser visto na Figura 4.7.
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Figura 4.7 — Resultado da classificacdo no GeoDMA utilizando o algoritmo
C4.5.
Coordenadas de canto: canto superior esquerdo (43° 17°40.24"W e 22°50'43.03"S),
canto inferior direito (43°13'34.94"W e 22°54'29.23"S).

O PPU mais abundante foi o PPU Il com 30% do total das células, seguido
pelos PPU VI e PPU Ill com 11% cada um aproximadamente (Figura 4.8). Os
PPU's I, 11, 1, IV, VI, VII, VIII e IX com presenca de corpos d’agua representam
a minoria das células classificadas.
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Figura 4.8 — Porcentagem de PPU’s no mapa da classificacao final.

A avaliacdo das amostras de treinamento feito por um interprete gerou um
indice Kappa de 0,9342 (Tabela 4.2) e usando a validagdo implementada no
GeoDMA o Kappa foi de 0,9220. Foram escolhidas aleatoriamente 5 amostras

de cada classe independentes das amostras de treinamento para proceder a

avaliacdo na classificacao final, a qual obteve um indice kappa de 0.9080.
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Tabela 4.2- Matriz de confusdo das amostras de treinamento

REFERENCIA
CLASSES | opy | pRu | PPU | PPU | PPU | PPU | PPU | PPU | PPU TOTAL
| ol wm v vl v v | vin | x
PPU | 111 0| 0o o] o] o 0 0 0 11
PPU Il o |21 0| o] o] o 0 0 0 21
<
% PPUII | 0 | 4 | 9 | o | o | o 0 0 0 13
m
@ puv | 0| 0| 0|5 |0o]o| 0] 00 5
<
ol pPuv | 0| o | o] o] 8| o0 0 0 0 8
0 0 0
PpPUVI | 0 | o | o | o | o | 13 13
pPUVIl | 0 | o | o | o | o o] 14] 0O 0 14
ppPUvVIl | 0 | o | o | o | o | o 0 | 13| 0 13
PPU X o | o] o | o] o] 1 0 1 5 7
TOTAL | 11 | 25 | 9 | 5 | 8 | 14 | 14 | 14 | 5 105
Exatiddo Global =0,9429 indice Kappa =0,9342
Var (K) =0,00067

4.4.Dados entomologicos e PPU’s

Em Higiendpolis ao todo foram coletados nas ovitrampas 240.909 ovos de
Aedes sp. sendo a maioria deles de Ae. aegypti (99%) e nas MosquiTraps
3.977 adultos (machos e fémeas) de Ae. aegypti durante o periodo de
setembro/2006 a mar¢o/2008 (HONORIO et al., 2009b).

Ao sobrepor as ovitrampas e MosquiTraps com o0 mapa tematico das PPU’s

observou-se que, a maioria das armadilhas estavam localizadas no PPU II,
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caracterizada como &rea residencial/servico muito densa, com arruamento e
vegetacao intra-urbana com densidade moderada, sem presenca de imoével
nao residencial e area nao edificada (Figura 4.9).

Figura 4.9 — Padrao Elementar de Paisagem Urbana com Ovitrampas (pontos
de cor preta) e MosquiTraps (pontos de cor vermelha).
Coordenadas de canto: canto superior esquerdo (43°16'10.30"W e
22°52'14.34"S), canto inferior direito (43°15'16.21W e 22°52'52.68"S).

As demais ovitrampas foram localizadas nos seguintes PPU’'s: PPU Il (22
ovitrampas), PPU 1I_I (1), PPU Ill (3), PPU VII_I (3), PPU VIII (3), PPU VIIL_|
(8). Ja as MosquiTraps nos PPU’s: PPU Il (24 armadilhas), PPU II_I (1), PPU llI
(2), PPU VII_I (6) e PPU VIII_I (7) (Figura 4.10).
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Figura 4.10 — A) Numero de Ovitrampas nas PPU; B) Numero de MosquiTrap
nas PPU.

Observando o padrao de oviposicao durante o periodo de setembro/2006 a
marco/2008 nota-se que existe diferenca de comportamento das armadilhas
entre os PPU’s (Figuras 4.11 e 4.12).
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Figura 4.11 — Comportamento de algumas ovitrampas ao longo do tempo.
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Figura 4.12 — Comportamento de algumas MosquiTrap ao longo do tempo.
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Por exemplo, a ovitrampa H70 capturou a menor quantidade de ovos (Tabela
A.2) apresentando uma meédia de 48 ovos. Enquanto que as ovitrampas
presentes na ceélula C13L13 apresentaram uma variabilidade de 300 a 1600
ovos aproximadamente com picos durante o periodo de coleta. A C14L14
apresenta uma variabilidade menor de ovos comparada a C13L13. Em média a
variacdo no numero de ovos dessa célula foi de 50 ovos ao longo do tempo. Ja
nas MosquiTraps ao contrario do que aconteceu na C13L13 nas ovitrampas, 0
namero de adultos coletados na mesma célula é de 1 a 3 individuos (Tabela
A.3), quantidade baixa comparada as demais armadilhas instaladas em outros
PPU’s.

As MosquiTraps presentes nas ceélulas C13L13 e C15L13, as quais tem
apresentam mesmo Padrdo de Paisagem urbana (PPU), possuem
comportamento diferente como pode ser visto na Figura 4.12. Uma das
explicacbes € o contexto de vizinhas diferenciado dessas duas areas.
Enquanto na primeira ha uma maior diversidade de PPU (PPU VIII, 1lI, 1 e 1I_I)

na segunda ha predomindncia do PPU Il (Figura 4.13)
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Figura 4.13 — Contexto de vizinhanca das células C13L13 e C15L13, ambas PPU II.
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A diferenca de comportamento ocorre ndo apenas entre PPU’s, mas também
no mesmo PPU (Figura 4.14). Algumas armadilhas apresentam variacoes
bruscas destoando das demais. Para uma melhor compreensdo desses
comportamentos € necessario um trabalho de campo ndo apenas no domicilio

onde estavam implantadas as armadilhas, mas também na sua vizinhanca.

H78 H28
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Figura 4.14 — Padrao de oviposi¢ao de duas armadilhas (H78 e H28)
implantadas no mesmo PPU, durante o periodo de setembro/2006 a

margo/2008.

4.5.Dados epidemiologicos e PPU’s

A Tabela 4.3 apresenta a classificacdo dos bairros quanto a taxa de incidéncia

de dengue nos anos 2000 a 2009.
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Tabela 4.3 — Classificagfes dos bairros quanto a taxa de incidéncia de dengue de

2000 a 2009. A — alta incidéncia; AS — alta incidéncia em periodos sem epidemias; B —

baixa incidéncia, O — Outros.

Bairros Classificacoes Bairros Classificacoes
Caju A Lins de Vasconcelos B
Séo Cristovao O Méier O
Mangueira O Todos os santos AS
Benfica O Cachambi B
Maracana @] Engenho Leal O
Vila Isabel B Pilares O
Manguinhos 0 Vila Cosmos @)
Bonsucesso AS Cidade Universitaria B
Ramos A Higienopolis B
Olaria B Jacaré A
Penha O Maria das gracas O
Penha Circular O Del Castilho o
S&o Francisco O Inhaima AS
Rocha AS Engenho de Dentro O
Riachuelo AS Jacarezinho B
Sampaio AS Complexo do Aleméo B
Engenho Novo B Mareé @)

Os bairros classificados como alto fora do periodo epidémico (AS) apresentam
o PPU Il como o padrao de paisagem urbana dominante. Esse padrédo é
caracterizado pela presenca de area residencial/servico muito densa, com
moderada cobertura vegetal intra-urbana, arruamento moderadamente denso,

sem presenca de areas nao edificadas e imovel ndo residencial. Os bairros
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classificados como outros, os quais tém comportamento médio em relagdo os
demais bairros, apresentam heterogeneidade de PPU’s, compreendendo
basicamente os PPU’s |, II, Ill_I VI, VII, VIIl. J& nos bairros classificados como
baixa incidéncia alguns apresentaram predominio do PPU Il enquanto outros
sdo muito heterogéneos, sem predominio de um PPU especifico (Tabela 4.4 e
Figura 4.15).
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Tabela 4.4 — PadrBes de Paisagem urbana de cada bairro e a quantidade de cada

Bairros
Ramos

Olaria

Penha

Eng. De Dentro

Inhauma

C. Alemdo

Bonsucesso

Maré

5. Francisco

PPU em 34 bairros do municipio do Rio de Janeiro

PRU
PRUI
PEUII
BRU I
BRU 1Y
PEUII
PRUV
PRUVI
PRU VI
PRUI
PEUII
BRU 1Y
PEUVII
PRUII
PRUV
PRU VI
PRUVII
PRU VI
BRU |
PEUII
PRU I
PRU I
PRUV
PRPU VI
PRU VI
PRUI
BRU I
BRU 1Y
PRUV
PRU VI
PRU VI
PEUII
PRU I
PRUV
PRUVI_I
PRUVII
PRUVILI
PRPUX_I
PRUI
PEUII
BRUVI
PRUVII
PRU VI
PRUII
PRU I
PRU IV
PRUV
BRUVI

guantidade Bairros

1 Higienopolis
22
3
1
24
8
1 Del Castilho
4
4
4
3 M. Graga
1
2
8 Jacarezinho
3
1
1
2
20
4
1 Cachambi
3
12
2 Todos os santos
2
14
3 Eng. Leal
9
4

iy
MW

Meier

Lins de WVasconcelos

Eng. Novo

L = R e T I S I e

17 Manguinhos

pRy
BPUII
PPUIILI
BRPU I
2PU VI
BPUVILI
BRPUIX_I
PRU VI
2PU VI
BPU VI
BPUIX_I
PRUI
BPUII
2PU VI
PRU |
BPUII
BPU I
BPUVI_I
2PU VI
BPUVILI
2PU VI
BRU I
BPU I
PRU VI
BPUII
BPU I
BRU IV
BPUII
BPU I
PRU VI
PPU VI
BRUI
BRUII
BPU I
2RU VI
BPU VI
BPUII
BPU I
BPUII
BPU I
BRU VI
PRU LI
BRU I
EPUIILI
BRU IV
BRUY
PPU VI_I
BPU VI
2PUVILI
BRU VI
BRUVIILI
PPU X
PPUX_I
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guantidade Bairros

5 C. Universitaria

Caju

1
1
1
5}
8
2
2
a
2
9 Sampaio
2
1
a
2
1 Riachuelo
a4
1
2

Jacare

18 Rocha

Benfica

S. Cristovao

NMangueira

L = S T e I o T R T e T I S

PPU guantidade
PRUV 4
PRUWVI 12
PRUVII_I 1
BEU VNI 3
PPUX_I 7
PRUV 5
PRUV | 4
PRU VI 3
BRUVIN 13
PRU VI
PPU X
FPUI
PRUIN
PEUIN
PRUV
FEUWVI
PRUII
PRUIN
BRUIV
PRUIN
PEUIN
PRPU VI
BRUVIN
PRUII
PRUIN
BRUIV
PRPUV
PRUVII
PRU VI
BRUVIN
PRUI
FEUN
ERUIN
PRPU VI
BRUWVIN
BEU VNI
FEUN
PRUIN
PRUIV
BRU VI
PRUIN
PEUIN
PRU IV
PEUW
PRU VI
BRUVIN

L T = B TS T - B N e o B o R e = N L T B o T S

[y
L

R s
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Figura 4.15 — A) Mapa dos 34 bairros do municipio do Rio de Janeiro da area
de estudo; B) Classificacdo dos bairros de acordo com a incidéncia de dengue;
C) Sobreposicao da classificacdo dos PPU’s com o de bairros.
Coordenadas de canto: canto superior esquerdo (43°17'40.24"W e 22°50'43.03"S),

canto inferior direito (43°13'34.94"W e 22°54'29.23"S).
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Durante a epidemia de 2007 e 2008, Rosa-Freitas et al. (2010) encontraram
alguns bairros na zona norte como alta incidéncia de casos de dengue. Sendo
eles: Benfica, Mangueira, Bonsucesso, Jacaré e Ramos. De acordo com a
classificagdo esses bairros foram discriminados como: outros (Benfica e
Mangueira), alta incidéncia fora do periodo epidémico (Bonsucesso), e alta
incidéncia (Jacaré e Ramos). Rosa-Freitas et al (2010) atribuiram a alta
incidéncia a alta urbanizacdo e a baixa cobertura vegetal desses bairros
comparados aos outros bairros do Rio de Janeiro, a presenca de recipientes
abandonados em terrenos baldio e a fabrica e depdsitos de sucata e também
com o fendmeno de ilha de calor (ROSA-FREITAS et al., 2010).

O PPU Il foi o padrao predominante nas areas de alta intensidade de incidéncia
de dengue observada pelos mapas de kernel (Figura 4.16). Esse padrao tem
como uma das caracteristicas ser altamente urbanizado. Diversos autores tém
apontado como esse fator como um dos mais importantes para a
predominancia do Ae. aegypti (BRAKS et al., 2003; CARBAJO et al., 2006;
HONORIO et al., 2009c).
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Figura 4.16 — Mapas de kernel indicando as areas de média e alta incidéncia
de dengue (circulos verdes) e mapa correspondente dos PPU’s.
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Os altos niveis de infestacado de Ae. aegypti na cidade do Rio de Janeiro estédo
associados com as areas densamente populosas no qual a urbanizacdo néo
planejada, abastecimento de agua e coleta de lixo intermitentes favorecem a
proliferagdo de criadouros potenciais para o vetor da dengue, afetando a
abundéancia do vetor e a transmissao do virus dengue (TAUIL, 2001; LUZ et
al., 2003; HONORIO et al., 2009b). Em contrapartida em algumas células
caracterizadas como PPU IlI, aparentemente areas abastadas com habitactes
do tipo unifamiliar espacadas entre si, apresentam piscinas, quintais pequenos
acimentados ou néao e recipientes coletores de chuva nos telhados, elementos
que podem aumentar a populacdo de vetores. Quintais acimentados nessas
areas apresentam vasos ou pratos de plantas, criadouro potencial para o Ae.
aegypti (MACIEL-DE-FREITAS et al.,, 2007b). No estudo em Bangladesh,
esses criadouros estavam fortemente relacionados as areas de alta incidéncia
de dengue durante a epidemia de 2000 (YOSHIMATSU et al., 2010).

Os bairros da cidade do Rio de Janeiro n&o s@o areas uniformes, e assim como
em muitas outras grandes cidades, o ambiente urbano € fragmentado formando
um mosaico de pedacos heterogéneos onde os bairros apresentam uma
diversidade de micro-areas variando entre si no que diz respeito ao uso e
cobertura da terra e micro-clima. Esse mosaico irregular da cidade do Rio de
Janeiro tem dificultado os estudos relacionados a dengue, ao Ae. aegypti e ao
controle da doenca (ROSA-FREITAS et al.,, 2010). Uma campanha eficaz
contra o Ae. aegypti deve considerar além dos aspectos da biologia do vetor, a
ecologia e a heterogeneidade dos ambientes urbanos, isso torna as medidas
de controle mais complexas e com possibilidades de maior eficiéncia
(LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 2008; ROSA-FREITAS et al., 2010).

Mostra-se, desse modo, que € possivel e necessario reposicionar as

estratégias de amostragem para experimentos e/ou monitoramento do Ae.
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aegypti quando se trata de um ambiente urbano composto de um mosaico de
pedacos heterogéneos. Entretanto € necessario um estudo integrado néo
apenas observando a paisagem urbana, mas também os outros fatores
condicionantes para a manutencédo e persisténcia do vetor. Neste sentido o
presente estudo trds como contribuicdo um avanc¢o nos estudos relacionados a
dengue, uma vez que extrapola o olhar do domicilio e peridomicilio para o

ambiente urbano no qual estes estéo inseridos.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho parte da premissa que é possivel e necessario reposicionar as
estratégias de amostragem para experimentos e/ou monitoramento do Ae.
aegypti considerando que a cidade é composta de um mosaico de pedacos
heterogéneos. Para isso, uma metodologia foi proposta com o intuito de
identificar micro-areas dentro do espaco urbano que extrapolassem o domicilio
e peridomicilio. A técnica de Mineragdo de Dados utilizando o algoritmo C4.5
implementado no GeoDMA, plugin acoplado no TerraView, permitiu construir
um classificador estrutural de imagens, complexo o suficiente para incorporar
todos os elementos chaves e valores importantes para a determinacdo de
padrbes e, ao mesmo tempo simples o suficiente para ser compreensivel e
operacional. Em area urbana, € necessario, que 0s elementos ou classes que
compbe a paisagem sejam analisados conjuntamente para a escolha dos
melhores atributos e seus valores que permitam discriminar um padrao

elementar da paisagem urbana do outro.

Desta forma, este estudo mostrou que € possivel produzir uma estratificacdo
do meio urbano para dar suporte a definicdo de amostragens geograficas para
novos experimentos entomoldgicos e epidemioldgicos orientados para a
vigilancia da dengue utilizando técnicas de sensoriamento remoto e de

mineracado de dados. Os resultados obtidos foram um indicativo que o ambiente
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urbano precisa ser mais explorado pelos profissionais da saude para melhor
entender a dinamica das doencas urbanas promovendo métodos eficazes que
deixem de olhar o ambiente urbano como um todo e de maneira univariado e
passem a observa-lo como um conjunto de micro-areas heterogéneas que
apresentam diferentes particularidades seja econdmica, cultural e social. A
tipologia de padrdo da paisagem urbana mostrou que o ambiente urbano € um
moisaco de pedacos heterogéneos e cada um exerce uma pressao seja ela
positiva ou negativa sobre os fendmenos relacionados a saude. Essa
metodologia permite ndo s6 observar os padrées como a sua vizinhaca e com
experimentos mais precisos analisar como essa vizinhanca interfere no padréo
de oviposicdo e casos de dengue. As PPU’s mostram um diagndéstico de
morfologias urbanas especificas e pode ajudar na formulacdo das estratégias
de controle em funcdo da paisagem que existente como eliminagdo mecanica

de adultos (aspiracéo), eliminacdo mecanica de criadouros dentre outras.

Em estudos epidemiolégicos a integracdo entre Sensoriamento remoto e
Sistema de Informacdo Geogréfica, constitui uma poderosa ferramenta para a
vigilancia de doencas e programas de controle, pois integram as informagdes
ambientais provenientes das imagens de satélite com as variaveis climaticas e
os dados entomolégicos e epidemioldgicos, auxiliando os profissionais de

salde nas tomadas de decisao.

O uso de imagem de alta resolucéo e do classificador orientado a objeto ja esta
consolidado em estudos de &rea urbana e, como a maioria das doencas
transmitidas por vetores esta relacionada a esse tipo de ambiente, torna-se
imprescindivel a utilizacdo desses recursos para se obter um nivel de
detalhamento mais fino. Nesse trabalho ndo se considerou os diferentes tipos
de construcdo presentes na area residencial/servico como prédios, telhado de

amianto, ceramica, concreto. O detalhamento dessas classes atrelado a outros
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fatores condicionantes como socioecondmicos e ambientais, os quais nao
foram levados em conta nesse trabalho, possibilitaria uma discussdao maior
sobre a ocorréncia e a persisténcia da dengue, mostrando que a dengue nao
deve ser estudada isoladamente e sim de forma a integrar os fatores
condicionantes listados na literatura e a mudancga sofrida na cobertura e uso da

terra.

Na analise dos dados entomologicos a maioria das armadilhas foi disposta em
um unico PPU e isso dificultou uma observacao da flutuacédo de individuos de
Ae. aegypti, tanto ovos quanto adultos. Alguns PPU’s continham apenas uma
armadilha impossibilitando a observacéo de alguma variagdo. As MosquiTraps
apresentaram algumas diferencas as quais ndo foram sentidas nas ovitrampas
talvez pelo tamanho pequeno das amostras e/ou pela distribuicdo dessas
armadilhas nos PPPU’s. Com isso, determinar o numero de armadilhas
necessérias e a disposicdo das mesmas no espacgo urbano de forma a serem
bem distribuidas entre diferentes PPU, sdo pontos marcantes para um bom

estudo entomoldgico.
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APENDICE

Métricas da paisagem e Métricas espectrais.

) Métricas da paisagem.

1. Métricas de area

As meétricas de area visam quantificar a composicdo da paisagem e ndo a

configuracdo da mesma.
*Class Area (CA),
C4= EH=1 aj (3.1)

Onde, n é o numero total de um tipo de mancha, j € uma classe de mancha
especifica dentro da paisagem (uma célula de 250x250 m) e a; € a area (m?) da
mancha j. CA é uma medida de composicdo da paisagem, determinando o
quanto da paisagem é composto por um tipo de mancha especifico Trata-se de

uma medida direta e usada nos calculos de muitas métricas da paisagem.

*Percentual of Landscape (PercentLand),

dbLand = —=22 ¥ 100 (3.2)

A

Onde, n é o numero total de um tipo de mancha, j € uma classe de mancha
especifica dentro da paisagem e a; é a area (m?) da mancha je A é a area (m?)

total da paisagem. %Land € uma medida de composicdo da paisagem sendo
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importante no calculo de outros indices da paisagem. A porcentagem da
paisagem quantifica a abundancia proporcional de cada tipo de mancha dentro
da paisagem.

2. Métricas de densidade, tamanho e variabilidade da mancha

As meétricas de densidade, tamanho e variabilidade da mancha séao

consideradas representativas da configuracdo da paisagem.
ePatch Density (PD),
PD =i X 100 (3.3)
Onde, n é o numero total de um tipo de mancha, A é a area total da paisagem.
PD expressa o nimero de um tipo de mancha especifico por area seja km?, m?,

ha.

*.Mean Patch Size (MPS),

-3

MPS =

(1.4)

=

Onde, n é o numero total de um tipo de mancha, j € uma classe de mancha
especifica dentro da paisagem e a € a area (m?) da mancha j. A métrica
c_MPS expressa a &rea média ocupada por todas as manchas dentro da

paisagem. Quanto menor o MPS mais fragmentado € a mancha.
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*Patch Size Standard Deviation (PSSD),

(3.5)

Onde, n € o numero total de um tipo de mancha especifico, j € uma classe de
mancha especifica dentro da paisagem e a; € a area (m?) da mancha j. PSSD é

o desvio padrédo do tamanho da mancha j dentro da paisagem.

*Patch Size Coefficient of Variation (PSCOV),

PEED

PSCOV =—"X 100 (3.6)

Onde, PSSD ¢ o desvio padrdao do tamanho da mancha e o MPS é o tamanho
médio da mancha. Para a comparacdo da variabilidade essa métrica é
preferivel a PSSD, pois mede a variabilidade relativa entre as médias, ou seja,
variabilidade como uma porcentagem da média e ndo uma variabilidade
absoluta. PSSD e PSCOV podem ser iguais a zero em duas condic¢des: 1)
guando tiver apenas uma mancha na paisagem e 2) quando tiver mais de uma
mancha e elas tiverem o mesmo tamanho. Em ambos os casos ndo ha

variabilidade no tamanho da mancha
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3. Métricas de borda

As métricas de borda sao representativas da configuracédo da paisagem.

*Edge Density (ED),

T
sj=a®l

EDp = ~E== x 1000¢ (3.7)

Onde, m é comprimento (ou perimetro) de borda em metros dos segmentos da
mesma classe de mancha, j € uma classe de mancha especifica dentro da
paisagem, e; € comprimento (m) total da borda (ou perimetro) da mancha da
classe j incluindo os segmentos de fronteira e A é a area (m?) total da
paisagem. ¢ ED mede a complexidade da forma. Valores altos indicam
contornos complexos e alongados enquanto que valores baixos indicam uma
forma mais simples e compacta. Os indices de borda de uma maneira geral
sdo afetados pela resolucdo da imagem. Quanto menor a resolucao espacial
da imagem, maior o nivel de detalhes e mais sinuosas ficam as bordas do que
as imagens de maior resolugéo espacial onde as bordas aparecem como uma

linha reta.
4. Métricas de forma

As métricas de forma quantificam a configuracdo da paisagem em termos da

complexidade da forma da mancha.

eLandscape Shape Index (LSI),

=1

LSI =

=_ (3.8)
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Onde, n é o numero total de um tipo de mancha, j € uma classe de mancha
especifica dentro da paisagem, e; € comprimento (m) total da borda (ou
perimetro) da mancha da classe j incluindo os segmentos de fronteira e A é a
area (m?) total da paisagem. LS| é uma modificacdo da raz&o perimetro-area
da paisagem, fornecendo uma medida simples de agregacédo de classe ou

clumpiness.

«Mean Shape Index (MSI),

MSI= Lj=aPI/VE Xaj (3.9)

Onde, n é o numero total de um tipo de mancha, j € uma classe de mancha
especifica dentro da paisagem, p; € o perimetro (m) da mancha j e a; € a area
(m?) da mancha j. MSI mede a complexidade da forma média da mancha na

paisagem comparado a forma padrao.

*Area-Weighted Mean Shape Index (AWMSI),

N (3.10)

Onde, n é o numero total de um tipo de mancha, j € uma classe de mancha
especifica dentro da paisagem, p; € o perimetro (m) da mancha j e a; € a area
(m? da mancha j. AWMSI pondera as manchas de acordo com seu tamanho.
Manchas maiores tém um peso maior do que manchas menores. Estes indices
podem ser mais adequados do que a média ndo ponderada pelo peso quando

as manchas maiores sdo dominantes na paisagem.
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* Mean Patch Fractal Dimension (MPFD),

MpFp = —2kal (3.11)

Onde, n é o numero total de um tipo de mancha, j € uma classe de mancha
especifica dentro da paisagem, p; € o perimetro (m) da mancha j e a; € a area
(m?) da mancha j. A dimenséo fractal geralmente descreve a complexidade e a
fragmentacdo da mancha proporcional ao perimetro-area. Os valores da
dimensao fractal esta entre 1 e 2. Quando os valores sdo proximos de 1 as
manchas apresentam uma forma retangular compacta e perimetro

relativamente pequeno em relacéo a area.

* Area-Weighted Mean Patch Fractal Dimension (AWMPFD), e

] e
AWMPFD = Ti_ [/ x H— (3.12)

Inaj

Onde, n é o numero total de um tipo de mancha, j € uma classe de mancha
especifica dentro da paisagem, p; € o perimetro (m) da mancha j e a; € a area
(m?) da mancha j. AWMPFD considera o peso das manchas de acordo com

seu tamanho semelhante ao AWMSI.
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* Mean Perimeter Area Ratio (MPAR),

=1

i
RSN

MPAR =

(3.13)

Onde, n é o numero total de um tipo de mancha, j € uma classe de mancha
especifica dentro da paisagem, p; € o perimetro (m) da mancha j e a; € a area

(m?) da mancha j.

[)As métricas espectrais utilizadas foram:

* Amplitude do pixel (rX_amplitude_B),

AMP = Pmax — Pmin (3.14)

Onde, Pnax € 0 maior valor de pixel e Pyin € 0 menor valor de pixel.

*Entropia, textura (rX_entropy_B)

Retorna os valores de entropia e textura do pixel fornecendo a

distribuicdo randémica do pixel.
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*Média (rX_mean_B),

11

Mean =

(3.15)

O rX_mean_B retorna o valor médio de todos os n pixels da imagem.
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Tabela A.1 - Tipologia de interesse para a dengue

Identificacé@o
dos Padrées
de
Paisagem
Urbana
(PPU)

PPU I

Padrao de Paisagem Urbana
Imagem IKONOS Il de 1m
de res. espacial
3(R)2(G)1(B)

Padrao de Paisagem Urbana
Imagem IKONOS Il com os
segmentos classificados
vazados

Padrao de Paisagem Urbana
Imagem classificada

Descricdo do
Mosaico do Padréo
de Paisagem
Urbana a partir da
imagem IKONOS Il

Caracterizacdo dos
elementos presentes no
Padrdo de Paisagem Urbana.

Importancia
entomoldgica

Area residencial/servigo
Sombra

Area residencial/servigo
Sombra
Arruamento pavimentado

Area
residencial/servigco
muito densa.
Quando residencial,
as habitacdes séo
do tipo unifamiliar
justapostas, sem
presenca de jardins
ou quintais. O
sombreamento é
denso. (0]
arruamento é denso
e pavimentado. Ndo

ha iméveis nao
residenciais

(galpbes) e nem
areas nao
edificadas. Pode
haver presenca ou
ndo de corpos

d'agua. Pode haver
presenc¢a ou ndo de
vegetacao.

Esse padréo foi definido
considerando as classes area
residencial/servico, sombra,
arruamento pavimentado e
vegetacgdo, descrita a seguir:

- Classe area
residencial/servigo -
Apresenta cerca de 40% a
60% poligonos da classe
residencial/servico  variando
em tamanho de 3 m? a 8.000
m? e com formato irregular.

- Classe sombra — Apresenta
cerca de 30% a 60% de
poligonos da classe sombra
variando em tamanho entre
20 m? a 2.300 m? com forma
alongada e bordas
irregulares.

- Classe rua pavimentada —
muito densa.

- Classe vegetacgdo
Densidade baixa de
vegetagdo variando entre 0%
a 20%. Poligonos da classe

1) Area
densamente
habitada, com alta
densidade de

domicilios e pode
haver presenca ou
ndo de cobertura
vegetal.
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Tabela A.1 - Continuacao

PPU II

(L1

Area residencial/servico
Sombra
Vegetagao

vegetacdo com tamanhos
entre 8 m?a 500 m°.

Area residencial/servigo
Sombra
Arruamento pavimentado

. Vegetacdo

Area

residencial/servigco
muito densa.
Quando residencial,
as habitacdes séo
do tipo unifamiliar,
espacadas entre si
com presenca de
pequenos jardins ou

quintais. (0]
sombreamento
apresenta uma
densidade
moderada. (0]
arruamento tem
densidade

moderada e é
pavimentado. Ha a
presenca de area

com vegetacdo
intraurbana com
densidade
moderada.

Nao h& éareas nao
edificadas e nem
imoéveis nao
residenciais. Pode
haver presenca ou
ndo corpos d'agua.

Esse padréo foi definido
considerando as classes area

residencial/servico, sombra
arruamento e vegetagdo
descrita a seguir:

- Classe area

residencial/servigo -
Apresenta entre 30% a 50%
de poligonos da classe
residencial/servico  variando
em tamanho de 4 m? a
26.000m? com formato
irregular.

- Classe sombra — 30% a
40% de poligonos da classe
sombra variando em tamanho
entre 150 m* a 2000 m% com
formato predominantemente
alongado e bordas
irregulares.

-Classe rua pavimentada —
moderadamente densa

- Classe vegetagdo -
Apresenta cerca de 20% a
40% de poligonos de
vegetacdo dispersos variando
em tamanho de 27 m? a 300
mz, com baixa densidade e
bordas irregulares.

1)Area densamente
habitada com baixa
a moderada
cobertura vegetal.

140

Continua



PPU Il

Tabela A.1 - Continuacao

Area residencial/servico
Sombra
Vegetacao

Area residencial/servico
Sombra
Arruamento pavimentado

. Vegetagao

Area

residencial/servigo
muito densa.
Quando residencial,
as habitacdes sédo
do tipo unifamiliar
justapostas sem
presenca de jardins
ou quintais. O
sombreamento  é

denso. (@)
arruamento é pouco
denso e

pavimentado. Ha
presenca de area

vegetada
intraurbana com
densidade
moderada. Ndo ha
iméveis nao
residenciais
(galpbes) e nem
areas nao
edificadas. Pode

haver presengca ou
ndo de corpos
d'agua.

Esse padrdo foi definido
considerando as classes area

residencial/servico, sombra
arruamento e  vegetacdo
descrita a seguir:

- Classe area

residencial/servigco -
Apresenta cerca de 30% a
50% de poligonos da classe
residencial/servico  variando
em tamanho de 4 m® a
32.000m? com formato
irregular.

- Classe sombra — Apresenta
cerca de 35% a 55% de
poligonos da classe sombra
variando em tamanho entre
60 m? a 800 m?, com forma
alongada e bordas
irregulares.

- Classe rua pavimentada —
pouco densa ou com nenhum
arruamento.

- Classe vegetacdo -
Densidade baixa variando
entre 10% a 20% de
poligonos da classe
vegetagdo com tamanhos
entre 20 m? a 500 m? e forma
irregular.

1Area densamente
habitada com baixa
cobertura vegetal.
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PPU IV

Tabela A.1 - Continuagao

Area residencial/servico
Sombra
Vegetacao

Area residencial/servico
Sombra
Vegetacao

Area

residencial/servigo
pouco densa.
Quando residencial,
as habitacdes sdo
do tipo unifamiliar
justapostas sem
presenca de jardins
ou quintais. O
sombreamento é
denso. Nao ha
arruamento visivel.

Ha presenca de
area com alta
densidade de
vegetacéo,
predominando
sobre a classe

residencial/servigo.
N&o ha iméveis nao
residenciais e nem
areas nao
edificadas. Pode
haver presenca ou
de corpos d’agua.

Esse padrdo foi definido
considerando as classes area
residencial/servigco, sombra e
vegetacdo descrita a seguir:

- Classe area
residencial/servigco -
Apresenta cerca de 20% a
30% de poligonos da classe
residencial servico variando
em tamanho de 2 m’ a
3.000m> com  formato
irregular.

- Classe sombra — Apresenta
cerca de 20% a 40% de
poligonos da classe sombra,
variando em tamanho entre
90 m* a 1000 m?, com forma

alongada e bordas
irregulares.

- Classe vegetacdo -
Predominio de poligonos da
classe vegetacdo (>50%).
Poligonos com bordas
irregulares.

1) Area urbana de
baixa a moderada
densidade de
iméveis residenciais
com alta cobertura
vegetal.
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Tabela A.1 - Continuacao

Area Esse padrdo foi definido | 1) Area com baixa
residencial/servigo considerando as classes area | densidade de
pouco densa ou | residencial/servico, sombra, | imdveis residéncias,
escassa. Quando | vegetacdo e darea ndo | alta cobertura
residencial, as | edificada descrita a seguir: vegetal e presenca
habitagbes sdo do | - Classe area | de area nao
¥ tipo unifamiliar | residencial/servico — | edificada.
';-'I justapostas entre si. | Apresenta cerca de 0% a
?, O sombreamento é | 20% de poligonos da classe
] pouco denso. N&o | residencial servico variando
3 ha arruamento | em tamanho de 25 m? a
visivel e quando 600m? com formato
Area residencial/servico Area residencial/servico visivel & pouco | irregular.
Sombra Sombra denso. Ha | - Classe sombra — Apresenta
Vegetagdo Vegetagio presenca de area | cerca de 0% a 20% de
PPU V Area n3o edificada Area néo edificada com alta densidade pol!’gonos da classe sombra,
moderada de | variando em tamanho entre
vegetaco. Ha | 100 m® a 600 m?, com forma
presenca de é&rea | alongada e bordas
ndo edificada. Nao | irregulares.
ha imoveis ndo |- Classe vegetacdo -
residenciais. Predominio de poligonos da
Auséncia de corpos | classe vegetacdo (>50%).
d’agua. Poligonos com bordas
irregulares.
- Classe area néo edificada —
poligonos com forma
geométrica de tamanho
médio a grande com formato
regular.
Continua
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Tabela A.1 - Continuacao

f Area Esse padrdo foi definido | 1) area urbana com
residencial/servigo considerando as classes area | presenga de imoével
moderadamente residencial/servico, sombra, | ndo residencial
densa. Quando | vegetacdo e imoével nao | (galpédo).
residencial, as | residencial descrita a seguir:
habitacdes sédo do | - Classe area
tipo unifamiliar | residencial/servico -
espacadas entre si | Apresenta de 20% a 40% de
com presenca de | poligonos da classe
pequenos jardins ou | residencial servigo variando
quintais. O | em tamanho de 2 m? a
sombreamento é | 23.000m? com formato

Area residencial/servico Area residencial/servico pouco denso. N&o | irregular.
Sombra Sombra ha arruamento | - Classe sombra — Apresenta
PPU VI Vegetagdo Vegetagio visivel. Ha presenga | cerca de 5% a 15% de
Imoével ndo residencial Imével nio residencial | de area com | poligonos da classe sombra,
(Galpéo) densidade variando em tamanho entre
moderada de | 53 m? a 1200 m?, com forma
vegetacgao alongada e bordas
intraurbana. Ha | irregulares.
presenca de | - Classe vegetacdo —
imoveis ndo | Apresenta de 40% a 60% de
residenciais.  Nao | poligonos da classe
ha  areas ndo | vegetacdo, com formas e
edificadas. Pode | bordas irregulares.
haver presenga ou | - Classe imével néo
nao de corpo | residencial (galpéo) -
d'agua. poligonos com forma
geométrica grande (>2500
mz) e regular.
Continua
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PPU VII

Tabela A.1 - Continuacao

Area residencial/servico
Sombra

Vegetacdo

Area néo edificada

Area residencial/servico
Sombra

Arruamento pavimentado
Vegetacao

Area ndo edificada

Area
residencial/servigo
densa. Quando
residencial, as
habitacbes sédo do
tipo unifamiliar
espacadas entre si
com a presenca de
jardins ou quintais.
O sombreamento é
de densidade
moderada. (@]
arruamento é
moderadamente
denso e
pavimentado. Ha
presenca de &rea
de vegetacdo com
densidade
moderada. Ha
presenca de areas
ndo edificadas. Nao
ha iméveis nao
residenciais. Pode
haver ou nao
presencga de corpos
d'agua.

Esse padrdo foi definido
considerando as classes area

residencial/servico, sombra,
arruamento pavimentado,
vegetagdo e area ndo

edificada descrita a seguir:

- Classe area
residencial/servigo -
Apresenta cerca de 10% a
30% de poligonos da classe
residencial servico variando
em tamanho de 4 m? a
16.000m? com formato
irregular.

- Classe sombra — Apresenta
cerca de 30% a 50%
poligonos de sombra,
variando em tamanho entre
10 m? a 1000 m? com forma

alongada e bordas
irregulares.
-Classe arruamento

pavimentado -
moderadamente denso.

- Classe vegetagdo -
Apresenta cerca de 30% a
50% de poligonos da classe
vegetagdo, com formas e
bordas irregulares.

- Classe area ndo edificada—
poligonos com forma
geomeétrica grande e regular.

1)Area urbana com
a presenca de area
néo edificada.
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PPU VI

Area residencial/servico
Sombra

Vegetacdo

Imoével néo residencial
Area néo edificada

l Area residencial/servico
Sombra

~ Arruamento pavimentado
Vegetacao

l Imével néo residencial
Area n3o edificada

Area
residencial/servigo
densa. Quando
residencial, as
habitacbes sédo do
tipo unifamiliar
justapostas sem
presenca de jardins
ou quintais. O
sombreamento  é
pouco denso. O
arruamento é pouco
denso e
pavimentado. Ha
presenca de area

de vegetagao
intraurbana com
densidade

moderada. Ha
presenca de
imoéveis nao
residenciais e areas
nao edificadas.

Pode haver ou nao
presenca de corpo
d'agua.

Esse padrdo foi definido
considerando as classes area
residencial/servico, sombra,
arruamento pavimentado,
vegetacgao, imovel néo
residencial e area ndo
edificada descrita a seguir:

- Classe area
residencial/servigo -
Apresenta cerca de 30% a
50% de poligonos da classe
residencial/ servico variando
em tamanho de 2 m® a
10.000m? com formato
irregular.

- Classe sombra — Apresenta
cerca de 20% a 40% de
poligonos da classe sombra,
variando em tamanho entre
30 m? a 1000 mz, com forma

alongada e bordas
irregulares.
-Classe arruamento

pavimentado -
moderadamente denso.

- Classe vegetagdo -—
Apresenta cerca de 30% a
45% de poligonos da classe
vegetacdo, com formas e
bordas regulares.

- Classe imovel néo
residencial (galpéo) -
poligonos com forma
geométrica grande (>2500

1)Area urbana com
presenca de imovel
nao residencial
(galpao) e area néo
edificada.
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Tabela A.1 - Continuagao

PPU IX

Area residencial/servico
Sombra

Vegetacao

m°) e regular.

- Classe area nédo edificada—
poligonos com forma
geomeétrica grande e regular

Area residencial/servico
Sombra
Arruamento pavimentado

. Vegetacao

Area
residencial/servigco
densa. Quando
residencial, as
habitagdes sdo do
tipo multifamiliar. O

sombreamento é
denso. (@]
arruamento é
moderadamente

denso e

pavimentado. Ha
presenca de &rea

com densidade
moderada de
vegetacdo. Nao ha
imoéveis nao
residenciais e nem
areas nao

edificadas. Pode
haver ou nao
presenca de corpos
d'agua.

Esse padréo foi definido
considerando as classes area
residencial/servico, sombra,
arruamento pavimentado e
vegetacgdo descrita a seguir:

- Classe area
residencial/servigco -
Apresenta de 25% a 40% de
poligonos da classe
residencial servico variando
em tamanho de 3 m? a
12.000m? , com predominio
de poligonos alongados e
grandes com bordas
irregulares

- Classe sombra — Apresenta
de 20% a 40% de poligonos
de sombra, variando em
tamanho entre 20 m? a 2000
m?, ~com predominio de
poligonos alongados e
bordas irregulares.

-Classe arruamento
pavimentado -
moderadamente denso.

- Classe vegetacdo -
Apresenta 30% a 50% de
poligonos da classe
vegetagdo, com formas e
bordas irregulares.

1)Area urbana
densa, quando os
iméveis forem

residenciais seréo
do tipo multifamiliar.
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Tabela A.1 - Continuagao

PPU X

Area residencial/servico
Sombra

Vegetacdo

Corpos d’'agua

Area residencial/servico
Sombra

Vegetacao

Corpos d’'agua

Area

residencial/servigo
ausente ou pouco
densa. Quando
residencial, as
habitacbes sédo do
tipo unifamiliar. O
sombreamento é
pouco denso. O
arruamento € pouco
denso ou ausente
na maioria das
vezes. Ha presenga
de éarea com alta

densidade de
vegetacdo. Nao ha
iméveis nao
residenciais e nem
areas nao
edificadas. Com
presenca corpos
d’agua.

Esse padrdo foi definido
considerando as classes area
residencial/servico, sombra,
vegetagdo e corpo d'agua
descrita a seguir:

- Classe

residencial/servigco -
Apresenta de 0% a 10% de
poligonos da classe
residencial/ servico variando
em tamanho de 98m’ a
1.000m? , com predominio de

area

poligonos alongados e
grandes com bordas
irregulares

- Classe sombra — Apresenta
de 5% a 15% de poligonos
de sombra, variando em
tamanho entre 90 m? a 200
mz, com forma e bordas

irregulares.

- Classe vegetacdo -
Apresenta 40% a 80% de
poligonos da classe
vegetagdo, com formas e

bordas irregulares.

-Classe corpos d'agua -
apresenta poligonos grandes
(1300 m® a 7000 m?).

1)Area urbana com
baixa densidade de
imoveis

residenciais, alta
cobertura vegetal e
presenca de corpos
d’agua  ocupando
mais de 50% da
célula.
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Tabela A.2 — Produtividade das ovitrampas em cada PPU

PPU Cc')d,igo da , Cadigo N. de ovos Média Desvjo
célula ovitrampas Padrao
H28 12651 666 +528
H55 7081 373 +221
C13L13 H58 2642 139 120
H74 4142 218 +147
H78 2027 107 +160
HO5 2919 154 +110
HO7 8668 456 +193
C14L13 H12 8636 455 +207
H14 2496 131 +125
PPU II H66 4015 211 +207
H17 5171 272 +165
H30 3997 210 119
H50 3057 161 +148
H56 4846 255 +128
C15L13 H60 8349 439 389
H68 7689 405 212
H71 6816 359 +181
H77 8372 441 +296
H29 4220 222 +157
H43 9400 495 +233
CisLi4 H61 3562 187 +104
BEUT H75 7942 418 +246
- C13L12 H70 907 48 +63
HO1 7203 379 +163
PPU Il Cl4L14 H25 6303 332 +252
H53 6922 364 +146
HO3 8346 439 1244
PPU VIL_I C15L12 H34 3427 180 191
H52 7023 370 232
H51 7231 381 +291
PPU VI C12L13 H73 5959 314 +199
H79 3783 199 217
HO4 6507 342 1266
HO8 4055 213 +189
HO09 2079 109 +86
H10 7989 420 1266
PPUVIILL claLiz H18 10.178 536 +185
H48 7993 421 +184
H57 9180 483 +207
H76 7118 375 1284
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Tabela A.3 — Produtividade das MosquiTraps em cada PPU.

PPU Céd,igo da Cédi.go N. de ovos Média Desvjo
célula MosquiTrap Padrdo

HO2 27 1 1.5

H20 49 3 +2.3

H21 18 1 +1.3

C13L13 H22 13 1 1.7

H26 176 9 5.6

H37 54 3 3.1

H40 37 2 3.5

H11 81 4 +4.2

H13 85 4 3.3

H32 37 2 1.5

H36 166 9 16.3

ClaL13 Ha1 86 5 +3.6

PPUII H44 87 5 +3.0

H47 93 5 3.2

H59 51 3 2.4

HO6 112 6 3.2

H15 307 16 7.9

H19A 61 3 +1.9

C15L13 H23 200 11 6.2

H35 47 2 2.0

H46 38 2 1.8

H63 126 7 +3.6

C15L14 H19B 83 4 +4.3

Cl6L14 H45 93 5 +1.9

PPU I1_|I C13L12 H69 63 3 2.4

H67 94 5 2.7

PPIII Cl4L14 072 165 9 6.2

H16 205 11 5.9

H24 78 4 +3.1

H33 206 11 4.7

PPU VIL_I C15L12 Ha9 530 B 153

H54 121 6 3.3

H65 112 6 3.2

H27 25 1 1.5

H31 74 4 3.1

H38 86 5 1.6

PPU VIIL_I Cl14L12 H39 100 5 4.1

H42 193 10 16.5

H62 25 1 1.3

H64 72 4 3.0
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