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RESUMO

O trabalho teve como objetivo analisar a manifestagcdo da dengue, notificado pelo SUS, no
municipio de Jodo Pessoa relacionando sua ocorréncia com a variabilidade climatica entre
0 periodo 2007 a 2011. Este estudo teve como base a Geografia Médica, pois, possui uma
abordagem climéatica baseada nos apontamentos de Monteiro (2003) e outra
epidemioldgica que foi realizada de acordo com o roteiro de investigagdo epidemioldgica
da dengue, segundo o Guia de Vigilancia Epidemioldgica (Ministério da Saude, 2009).
Assim, foram adquiridos 0s seguintes dados: dados de precipitacdo mensal, dados de
temperatura maxima e minima, dados de umidade relativa do ar, e casos de dengue. Os
dados climatolégicos foram obtidos junto a Estacdo Meteorolégica do INMET de Jodo
Pessoa e 0s casos de dengue foram coletados na Secretaria Municipal de Saude do
Municipio de Jodo Pessoa. Com isso, foram elaborados mapas, gréaficos e correlacfes
estatisticas entre as variaveis. Percebe-se que o maior nimero de casos da doenca ocorrem
em bairros dotados de infraestrutura precaria e existe uma forte relacdo entre o aumento de
pessoas infectadas e 0s meses mais chuvosos.

Palavras-chave: Dengue, Geografia Média, Jodo Pessoa.



ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the manifestation of dengue in the city of Joao
Pessoa relating its occurrence with the climate variability between the period 2007 to 2011.
This study was based on the Medical Geography, therefore, has a climate approach based
on notes of Monteiro (2003) and other epidemiological investigation that was carried out in
accordance with the roadmap of epidemiological research of dengue, according to the
Guide of Epidemiological Surveillance (Ministry of Health, 2009). Thus, the following
data were acquired: (a) precipitation data, (b) data of maximum and minimum temperature,
(c) data on relative humidity of the air, and (d) cases of dengue. Climatological data were
obtained from the National Institute of Meteorology (INMET) and cases of dengue were
collected in the Municipal Health Department of the city of Jodo Pessoa. With this, we
elaborate charts, graphs and statistical correlations between variables were developed. It is
noticed that the highest number illness cases occur in neighborhoods endowed poor
infrastructure and a strong correlation between the increase of infected people and the
rainiest months.

Keywords: Dengue, Medical Geography, Jodo Pessoa.
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1. INTRODUCAO

A dengue apresenta-se como uma doenca que se prolifera independente da classe
social constituindo-se, atualmente, dentre as mais importantes doencas transmissiveis do
mundo, especialmente nos paises tropicais, onde as condi¢fes climéticas, associada a
locais sem infraestrutura adequada, coleta de lixo e a ineficacia das politicas publicas de

salde, favorecem a proliferacdo de seus vetores (mosquitos do género Aedes aegypti)

O virus da dengue pertence ao género Flavivirus, familia Flaviviridae, sendo sua
infeccdo causada por quatro sorotipos de Flavivirus: DEN-1, 2, 3 e 4, que produzem
imunidade sorotipo especifica. Pode manifestar-se como a dengue classica, ou como a
dengue hemorragica e sindrome de choque por dengue, que sdo as formas clinicas mais
graves (BRASIL, 2005, p. 89)

O avanco da dengue é influenciado pelas condi¢cdes socioambientais de um
determinado lugar que facilita a dispersdo do vetor. Como ainda ndo existe uma vacina
para a doenca, e sabendo que seu vetor tem uma enorme capacidade de adaptacdo, a Unica
forma de combater a disseminacdo do virus é o esforgo conjunto da sociedade junto a

esfera publica.

Dentre as condi¢bes ambientais, o clima destaca-se, pois possui grande relevancia
no que diz respeito a qualidade de vida da populagdo, especialmente, no que se refere a
salde, visto que ha uma forte relacdo entre os elementos atmosféricos e a incidéncia de

algumas doencas em ambientes tropicais.

Em relacdo aos fatores climaticos destacam-se as precipitacfes pluviais e as
temperaturas elevadas, que mostram a relacdo positiva com a transmissdo da dengue
(FORATTINI, 2002). Alguns autores relacionaram os altos indices da doenca com as
variaveis climaticas como (SOUSA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2007; GONCALVES
NETO e REBELO, 2004).

Entre as diversas maneiras que o clima pode afetar a saide do homem Ayoade
(2004) expde que o clima desempenha papel determinante na incidéncia de  certas
doengas, uma vez que “o clima afeta a resisténcia do corpo humano a algumas doengas” e
em segundo lugar “o clima influencia o crescimento, a propagacao e a difusdo de alguns

organismos patogénicos ou de seus hospedeiros” (AYOADE, 2004, p. 291). Assim,
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doencas como a dengue tendem a se disseminar em &reas de clima tropical (quente e
umido), pois, é onde o seu transmissor no Brasil (Aedes aegypti), encontra 0 ambiente

favoravel para sua reproducao.

Nessa perspectiva, Rouquayrol e Goldbaum (1993) destacam que o0s aspectos do
clima mais influentes nos seres vivos implicados no processo de transmissdo de doencas,
sdo: a temperatura do ar, a umidade relativa e a precipitacdo pluviométrica. Esses
elementos climaticos afetam a capacidade de reproducdo e sobrevivéncia de agentes
patogénicos no meio ambiente e, principalmente, dos chamados vetores de agentes

infecciosos, tais como 0s mosquitos envolvidos na transmissao da dengue.

A localizacdo geogréfica do municipio de Jodo Pessoa — PB propicia intensa
insolacdo o ano todo, apresentando temperaturas medias anuais elevadas e um alto indice
pluviométrico, favorecendo o desenvolvimento do vetor da dengue em seus diversos

estagios de vida.

Nesse contexto, 0 municipio em estudo apresenta-se com grande potencial de
proliferacdo da doenca, pois possui as condi¢bes climaticas favoraveis para o

desenvolvimento da dengue.

Vale destacar que o LEPAN (Laboratério de Ensino e Pesquisa em Anélise
Espacial) junto ao PROLICEN-UFPB foi fundamental na avaliagdo das variaveis
climéticas, associando a identificacdo de areas geograficas com maior risco de infeccdo e
para 0 reconhecimento dos pontos mais propicios para a proliferacdo do mosquito

transmissor.

1.1 Justificativa

O Brasil € um pais predominantemente tropical (quente e imido), onde boa parte de
sua populacdo vive em cidades com infraestrutura inadequadas e condigcdes sanitarias

precarias, fatores relevantes para a proliferacdo do mosquito transmissor da dengue.

Segundo a Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa a cidade apresentou um
crescimento de 125.581 habitantes no periodo 2000-2010, representando a segunda maior

taxa de crescimento demografico do Nordeste, porém o seu PIB no periodo de 2002-2010
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ficou com a quinta menor taxa de incremento entre as capitais nordestinas. Os efeitos do
seu alto indice demografico sem um correspondente crescimento econémico fez com que

houvesse um crescimento urbano acelerado e desordenado.

De acordo com Mazetto (1996, p.21) “¢ no espago urbano que encontramos 0s
maiores exemplos de problemas socioambientais, que atingem diretamente a maior parte

da populagdo do planeta”.

As cidades cresceram de acordo com o desenvolvimento capitalista, ou seja, de
forma desigual onde podemos perceber uma forte desigualdade no espago urbano.
Atualmente, as cidades se constituem como o l6cus das diferencas sociais, e de acordo com
Santos (1994, p.10):

A cidade em si, como relagdo social e materialidade, torna-se criadora de
pobreza, tanto pelo modelo socioeconémico de que é o suporte, como
pela sua estrutura fisica, que faz dos habitantes das periferias (e dos
corticos) pessoas ainda mais pobres. A pobreza ndo é apenas o fato do
modelo socioecondmico vigente, mas também do modelo espacial.

E inevitavel encontrarmos espagos urbanos sem que existam areas que apresentem
desigualdades de ordem estrutural. De um lado, nos deparamos com bairros luxuosos com
infraestrutura adequada, onde ha um servico publico atuante. Do outro, bairros precarios,

sem saneamento basico, moradias que vao do lado oposto ao conforto e salde das pessoas.

Encontramos principalmente nas metropoles, caracteristicas de desigualdade
econbmica refletida nos espacos (favelas, condominios luxuosos, shoppings, etc.),
caracterizando-o0s como ambientes urbanos desiguais com diferentes niveis de qualidade de

vida. De acordo com Carvalho (1997, p.3):

[...] a segregacdo entre 0s que detém recursos econdmicos e 0s que nao 0s
possuem acelera-se, fato demonstrado pela concentragdo espacial dos
problemas de saide e ambiental. As zonas de habitacbes deficientes,
desagregacdo familiar e maior indice de violéncia, estdo concentrados
entre 0s mais pobres.

Com isso, identifica-se a segregagdo socio-espacial urbana também no municipio

de Jodo Pessoa — PB, onde se percebe areas dotadas de infraestrutura adequada e
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recebendo uma boa prestacdo dos servigos publicos basicos, e outras unidades espaciais

totalmente excluidas.

Portanto, leva-se em consideracdo que 0 meio-ambiente urbano tem poder de
influéncia na vida das pessoas. A qualidade da area urbana € influenciada pelo seu meio-
ambiente, assim a salde de uma cidade se constitui através de um ambiente bem
equilibrado e organizado. Com isso, a qualidade do ambiente é o que vai ser determinante

para 0s processos Saude-Doenca.

Através dos estudos das organizacOes socio-espaciais, podemos identificar a
qualidade ambiental de um determinado lugar, e assim, buscar compreender a qualidade de

vida da populacgéo deste local.

Em relacdo a qualidade ambiental e qualidade de vida Oliveira (1983, p6) expde

que:

[...] a qualidade do meio ambiente determina as varias formas e
atividades de vida ou, ainda, que a vida determina o ambiente. O que
ocorre é uma interagdo profunda e continua entre ambos, devendo sempre
haver um equilibrio entre a vida e o meio ambiente. E evidente que esse
equilibrio e essa interacdo variam de escala, em tempo e lugar: ha
equilibrios e interacdes frageis e intensas, duradouras e efémeras,
presentes e passadas.

De forma mais simplificada, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) coloca que
qualidade de vida ¢ “a percep¢ao do individuo sobre a sua posi¢do na vida, no contexto da
cultura e dos sistemas de valores nos quais ele vive, e em relacdo a seus objetivos,

expectativas, padrdes e preocupagdes”.

Assim, o0 desenvolvimento de patologias como a dengue estd associado as
condigdes socioambientais de um determinado lugar, e séo essas condi¢Ges que irdo

determinar a qualidade de vida das pessoas. Para Sperandio (2006, p.20)

Deve-se ainda ressaltar que a problematica ambiental, e os estudos sobre
a distribuicdo das patologias sdo temas que transcendem a velha
dicotomia da Geografia Fisica versus Geografia Humana, uma vez que
levam em consideragdo a complexidade de fatores ambientais, sociais e
econdmicos presentes no Espaco Organizado pela sociedade Humana.



15

Estes estudos devem ser abordados levando em consideracdo a
Abordagem Sécio-ambiental da Geografia.

Com isso, 0 municipio em estudo apresenta-se com grande potencial de
proliferacdo da doenca, onde ha condi¢cbes socioambientais favoraveis para o
desenvolvimento do mosquito Aedes aegypti.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar os casos de dengue no municipio de Jodo Pessoa entre o periodo 2007 a

2011 relacionando com a influéncia da variabilidade climética.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Espacializar os casos de dengue entre 2007 e 2011 para 0 municipio de Jodo

Pessoa usando técnicas de Geoprocessamento.

e Analisar a relacdo entre os fatores climéaticos e os casos de dengue no

municipio de Jodo Pessoa entre 2007 e 2011.

e Comparar a evolucdo dos casos de dengue e 0s anos de maiores incidéncias

em Jodo Pessoa no periodo de 2007 a 2011.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A pesquisa proposta enquadra-se no campo da Geografia Médica, possuindo duas
abordagens, uma climatica e outra epidemiolégica. O enfoque climatico se baseia nos
apontamentos de Monteiro (2003) e a abordagem epidemioldgica foi realizada segundo o
roteiro de investigacdo epidemioldgica da dengue do Guia de Vigilancia Epidemiologica
(MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

Os estudos na perspectiva da climatologia e epidemiologia constituem a primeira
linha de abordagem na Geografia Médica, até a primeira metade do século XX. De acordo
com Mazetto (2008, p.18) a Geografia Médica “estava relacionada aos estudos de
‘epidemiologia geografica’, em trabalhos que procuravam identificar e explicar a

distribuicdo das doencas pelo espaco, especialmente as doengas infecciosas”.

Rouquayrol e Almeida (2003) expde que os conhecimentos dos fatores geograficos
colocam em evidencia as diferencas na distribuicdo das doencas. Sendo a anélise do espaco
geogréfico o insumo para se entender os fatores geograficos e assim, mais uma variavel na

compreensdo da espacializagdo das doengas.

Nos pressupostos de Rodrigues (2010, p.304-305),

A concepgdo ambiental para a origem das doencas subsidiou a
constituicdo da Geografia Médica e de outros ramos do conhecimento
cientifico, que também debateram o binémio salde-ambiente. Desta
maneira, pode-se afirmar que a analise geografica para explicar a salde
humana é, por sua origem, antiga e se desenvolveu permeando 0s
conhecimentos médicos e a andlise geografica dos elementos fisicos
constituintes do ambiente. Destacando-se em primeira ordem o clima,
como um dos principais elementos do ambiente que interferiam
diretamente na satde e em varios outros aspectos da vida humana.

A concepcao geografica das doengas infecto-parasitarias passou a ter um maior
impulso desde que as comunidades primitivas deixaram de ser nOmades e passaram a fixar
suas moradias tornando-se sedentarias. A partir dai 0 ambiente passou a ser alterado em

escala continua, interferindo na interagdo Sociedade/Meio/Agente/Vetor.

A Geografia Médica, ao buscar a identificacdo dos locais de ocorréncia das

doencas, busca também a descricdo e a explicagdo das diferencas existentes na superficie
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terrestre e a relagdo da humanidade com o meio, oferecendo assim, subsidios para o estudo
da Epidemiologia que, ROUQUAYROL & GOLDBAUM (1993, p. 15) descrevem:

“Epidemiologia ¢ a ciéncia que estuda o processo satde-doengca em
coletividades humanas, analisando a distribuicdo e os fatores
determinantes das enfermidades, danos a saude e eventos associados a
salde coletiva, propondo medidas especificas de prevencdo, controle, ou
erradicacdo de doencas, e fornecendo indicadores que sirvam de suporte

ao planejamento, administragdo e avaliagdo das acdes de saude”
(ROUQUAYROL e GOLDBAUM, 1993, p. 15).

Com isso, essa pesquisa se enquadra nos pressupostos da Geografia da Salde

possuindo uma forte relacdo com a Epidemiologia e a Climatologia.

2.1 Abordagens climatica e epidemioldgica

Na procura de uma metodologia para analisar o clima urbano, levou Monteiro
(2003) a se preocupar com as ordens de grandeza e os graus de organizagdo do clima,
buscando uma taxonomia da organizacdo geografica do clima, onde a area metropolitana
corresponderia ao espaco climatico denominado “Local”, sendo a estratégia de abordagem
dividida em trés pontos: os meios de observacdo (postos meteoroldgicos e rede
complementar), os fatores de organizacdo (integracdo geoldgica e acdo antropica) e as
técnicas de analise (andlise espacial). Assim, a partir da abordagem monteriana, elaborou-
se 0 estudo do comportamento pluviométrico e térmico do municipio de Jodo Pessoa, por
meio dos dados dos postos pluviométricos, das estimativas de temperatura e da andlise

espacial.

O caminho epidemioldgico orientou o setor da pesquisa voltado a compreensdo das
variaveis clinicas. Faz-se necessario estabelecer quais dados epidemioldgicos e que formas
de dados deve-se utilizar. Para isso a pesquisa apoiou-se nas orientacbes do Guia de
Vigilancia Epidemioldgica (MINISTERIO DA SAUDE, 2009). Através do levantamento
epidemioldgico foi possivel a aquisicdo dos dados e a obtencdo de informacgdes. Para
Magalhdes (2011 p.32) o guia propde um levantamento dos dados relativo a doenga como

0 numero de casos confirmados e incidéncia, seguidos do ordenamento em tabelas e



18

graficos de acordo com caracteristicas determinadas (pessoas, lugar, tempo, etc). Essa
disposigéo forneceu uma visdo global do evento, permitindo a avaliagdo de acordo com as
variaveis de tempo, espaco e pessoas, € de associa¢do causal, permitindo a comparacéo

entre 0s anos.

2.2 O uso do geoprocessamento na analise climética e ambiental

A anélise espacial associada a métodos estatisticos é muito utilizada para buscar
identificar variaveis explicativas, como possiveis fatores de riscos, objetivando

compreender fenémenos ligados a dindmica da distribuicdo de doencas.

Assim, consideramos que 0 geoprocessamento é um termo amplo, que envolve
muitas tecnologias de tratamento e manipulacdo de dados geograficos, através de
programas computacionais. Santos et al (2004, p.6) afirmam que geoprocessamento “é o
conjunto de técnicas de coleta, tratamento e exibicdo de informacdes referenciadas

geograficamente”.

Dentre as técnicas englobadas no geoprocessamento destaca-se 0 Sistema de
InformacBes Geograficas (SIGs). O SIG tem a capacidade de reunir uma grande
guantidade de dados de expressdo espacial, estrutura-los e manipula-los adequadamente.

Santos, Pina e Carvalho (2000, p. 15) nos mostram que:

a tecnologia SIG integra operagfes convencionais de bases de dados,
como captura, armazenamento, manipulacdo, anélise e apresentacdo de
dados, com possibilidades de sele¢do e busca de informacdes e andlise
estatistica, conjuntamente com a possibilidade de visualizacdo e analise
geografica oferecida pelos mapas. Esta capacidade distingue os SIGs dos
demais Sistemas de Informacdo e torna-os Uteis para organizagdes no
processo de entendimento da ocorréncia de eventos, predicdo e simulagéo
de situacdes, e planejamento de estratégias.

Recentemente, o uso de Sistemas de Informacdes Geogréficas vem sendo utilizado
para auxiliar no mapeamento das ocorréncias de casos de doengas e na caracterizacao
epidemioldgica de endemias. Consideramos também que varias metodologias estdo sendo

usadas para a elaboracéo de estratégias para a mitigacdo de varias doencas.
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Assim, para o estudo da distribuicdo das variaveis foi fundamental a utilizacdo do
geoprocessamento, pois possibilitou verificar, a ocorréncia do padréo espacial e o periodo
de ocorréncia dos elementos climaticos (temperatura, precipitacdo e umidade relativa do

ar), do nimero de casos de dengue e a incidéncia da mesma.

2.3 A Dengue

A Dengue é uma doenca infecciosa causada por um virus que afetam o homem e
constitui um sério problema de satde publica no mundo, especialmente nos paises tropicais
e subtropicais, onde as condicdes de precipitagdo, temperatura, cobertura superficial e a
presenca inadequada de criadouros e dgua favorecem o desenvolvimento e a proliferacéo
do Aedes aegypti e Aedes albopictus, que sdo os principais vetores da doenca (SILVA et
al., 2010).

O Ministério da Saude (2009, p.514) caracteriza a dengue como:

Doenga febril aguda, que pode ser de curso benigno ou grave,
dependendo da forma como se apresente: infeccdo inaparente, dengue
classico (DC), febre hemorréagica da dengue (FHD) ou sindrome do
choque da dengue (SCD). Atualmente, € a mais importante arbovirose
gue afeta o ser humano, constituindo-se em sério problema de salde
publica no mundo. Ocorre e dissemina-se especialmente nos paises
tropicais, onde as condicbes do meio ambiente favorecem o
desenvolvimento e a proliferacdo do Aedes aegypti, principal mosquito vetor.
(Ministério da Saude, 2009, p.514).

Sdo conhecidos quatro tipos de virus que constituem os sorotipos designados como
DENV I, DENV II, DENV 11l e DENV 1V antigeneticamente separados. A infeccdo por
um deles da protecdo permanente para 0 mesmo sorotipo e imunidade parcial e temporaria
contra os outros trés, ou seja, a imunidade é permanente para um mesmo sorotipo, havendo
imunidade cruzada temporariamente (MAGALHAES, 2011 p.50).

A transmissdo de acordo com o Ministério da Saude (2009, p.514),

faz pela picada dos mosquitos Ae. aegypti, no ciclo ser humano — Ae.
Aegypti — ser humano. Apds um repasto de sangue infectado, 0 mosquito
esta apto a transmitir o virus, depois de 8 a 12 dias de incubacdo
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extrinseca. A transmissdo mecanica também é possivel, quando o repasto
é interrompido e 0 mosquito, imediatamente, se alimenta num hospedeiro
suscetivel proximo. Nao ha transmissdo por contato direto de um doente
ou de suas secrecdes com uma pessoa sadia, nem por intermédio de
fontes de 4gua ou alimento.

O periodo de incubacao da dengue varia de 3 a 15 dias, porém a media é de 5 a 6
dias. O periodo de transmissibilidade da doenca compreende dois ciclos: um intrinseco,
que ocorre no ser humano, e outro extrinseco, que ocorre no vetor. A transmisséo do ser
humano para 0 mosquito ocorre enquanto houver presenca de virus no sangue do ser
humano. Esse periodo comeca 1 dia antes do aparecimento da febre e vai até o 6° dia da
doenca. No mosquito, ap6s um repasto de sangue infectado, o virus vai se localizar nas
glandulas salivares da fémea do mosquito, onde se multiplica depois de 8 a 12 dias de
incubacdo. A partir desse momento, é capaz de transmitir a doenca e assim permanece até
o final de sua vida de 6 a 8 semanas (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

Seu ciclo de vida compreende quatro etapas (Figura 01). O contato dos ovos com a
agua é fundamental, pois a partir desse contato que ha a eclosdo. Apos sairem dos ovos as
larvas passam por quatro estagios de desenvolvimento, em um periodo que varia de acordo
com a temperatura, a disponibilidade de alimento e a densidade larvaria no recipiente
(MAGALHAES, 2011 p. 52). A fase seguinte é a fase de pulpa seguido da metamorfose
para mosquito. A estimativa de tempo completo do ciclo é muito imprecisa visto a
complexidade de fatores envolvendo sua dindmica. Silva Junior e Pontes Junior (2008)
chamam a atencdo que o periodo de incubacao do ovo até a pulpacdo pode variar de 5 dias
em condicdes 6timas a semanas em locais com baixa temperatura e alimento insuficiente,
sendo que um ovo pode resistir até um ano sem eclodir. A fase pulpa dura de 2 a 3 dias e
dois dias ap6s virarem mosquito eles estdo aptos a acasalar, reiniciando o ciclo. Em média,
cada Aedes aegypti vive em torno de 30 dias e a fémea chega a colocar entre 150 e 200

ovos de cada vez (Silva Junior e Pontes Junior, 2008).
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Figura 1 — Fases do desenvolvimento do mosquito Aedes Aegypti.
Fonte: Oliveira (2006).

A transmissdo da dengue ocorre pela picada do Aedes aegypti fémea infectada que
costuma ser durante o dia. Na sua fase lavaria o inseto vive em reservatorios de agua

parada e limpa, geralmente agua armazenada para uso doméstico.

O Aedes aegypti desenvolveu uma grande capacidade de adaptacdo ao ambiente
urbano, com isso, hd muitos pesquisadores examinando o desenvolvimento desse mosquito
na tentativa de descobrir seus habitos e comportamentos. Silva Junior e Pontes Junior
(2008, p.12) afirmam que,

pequenas altitudes, a temperatura, a umidade e a precipitagdo média anual
afetam a sobrevivéncia e reproducgéo do vetor, da mesma maneira que a
temperatura afeta a replicacdo do virus no vetor. Esses pardmetros
geograficos e climaticos podem ser utilizados para estratificar as areas em
que se espera que a transmissao seja endémica, epidémica ou esporadica
(SILVA JUNIOR E PONTES JUNIOR, 2008).

Em relacdo a temperatura Focks et al (1995), estimou que o periodo de incubagéo
extrinseco do virus é de 8,33 dias para temperaturas de 32° C e de 16,67 dias para
temperaturas de 22° C, comprovando que as chances das fémeas de completar o periodo de

incubacdo é 2,64 vezes maior que aquelas submetidas as temperaturas mais baixas. Ha
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estudos como o de Watts et al (1987) que verificaram a temperatura do ar interferindo nas
atividades de repasto sanguineo das fémeas dos mosquitos e em sua longevidade. Estes e
outros estudos como os de Patz et al. (1998) indicam que a temperatura e a precipitacao
induzem variacOes na eficiéncia vetorial do Aedes aegypti sendo determinantes importantes

no padrdo ciclico anual de dengue.

2.4 Espacializagdes dos Casos de Dengue e sua Relacdo com a Variabilidade

Termopluviométrica

Estudar a variabilidade de varidveis climatolégicas é atualmente um desafio para
diversas éareas do conhecimento, sobretudo devido a grande relevancia sobre as
implicacdes da disponibilidade hidrica em ambientes rurais e urbanos (SILVA et al.,
2010). O clima é considerado como o elemento condicionador da dindmica do meio
ambiente, pois exerce influéncia direta tanto nos processos de ordem fisica quanto
bioldgica, assim como na sociedade de modo geral, constituindo-se, portanto, em um

recurso essencial para a vida e para as atividades humanas.

O estudo do comportamento espacial de varidveis climéticas, como é o caso da
precipitacdo, umidade relativa do ar e temperatura sdo fundamentais tanto para o
gerenciamento dos recursos hidricos quanto para o planejamento das atividades urbanas. A
identificacdo de regides homogéneas quanto aos padrfes individual ou combinado de
diferentes elementos meteoroldgicos tem sido uma prética habitual e desenvolvida por
diferentes metodologias, seja pelo uso de técnicas de analise multivariada ou por

geoestatistica, com o auxilio de Sistemas de Informac6es Geograficas.

Mais recentemente, as geotecnologias vém sendo utilizadas para auxiliar no
mapeamento das ocorréncias de casos de doencas e na caracterizacdo epidemioldgica de
endemias. Diversas metodologias tém sido utilizadas na formulacdo de estratégias de
controle de diversas doengas (BRAGA et al., 2001; MONDINI et al., 2005; FLAUZINO et
al., 2009; HASSAN et al., 2012). O uso de metodologias que melhor destacam a influéncia
dos processos ambientais e sociais nos padrdes de transmissao de doengas sao de extrema
valia para adocdo de medidas mitigadoras para prevencdo e controle de doengas. Dessa

forma, a modelagem espacial da relacéo entre a variacdo termopluviométrica e os registros
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dos casos de dengue em uma determinada regido constitui importante instrumento de apoio

ao planejamento e ag¢Oes contra a proliferacdo da doenca no espago urbano.

A série historica de incidéncias de dengue no Brasil revela tendéncia ascendente
da transmissdo da doencga, com valor maximo no ano de 2002 (MONDINI et al., 2005).
Atualmente, a doenca esta presente em 25 dos 27 estados brasileiros, e 0 mosquito vetor,
em todos eles. As curvas de transmissdo dessa doenga no Brasil apresentaram
comportamento ciclico, intercalando anos com incidéncias mais altas e anos com
incidéncias mais baixas (MINISTERIO DA SAUDE, 2002). Essa tendéncia de aumento
dos casos de dengue e dengue hemorragico tem ocorrido, apesar dos esforgos realizados
em termos de medidas de controle. Para Khormi e Kumar (2012), as razGes para tal
situacdo sdo complexas e ndo totalmente compreendidas, sendo necesséria a realizacdo de

estudos mais aprofundados para sua elucidacao.

Segundo Mondini et al. (2009) e Khormi et al. (2011), muitos fatores de risco
estdo associados a presenca da doenca e do vetor, dentre eles o crescimento populacional,
urbanizacdo inadequada, migracdes, problemas de infraestrutura das cidades, falta de
maior conscientizacdo da populacdo, viagens aéreas e deterioracdo dos sistemas de saude.
Para Gomez-Dantés (1995), a densidade da populacéo é um fator importante para definir o
padrdo de transmissdo de doencas, pois, tanto em cidades médias quanto grandes ha uma
maior probabilidade de que ocorram a infestacdo e a transmissdo de doencas. Alem disso, o
controle de doencas nesses locais é dificil devido ao fato da limitacdo de recursos, a grande
extensdo e a heterogeneidade do espaco urbano (BARRERA et al., 2000).

Nessa perspectiva, 0 uso das geotecnologias tornou-se fundamental para aplicagao
na area de salde, com destaque para analises da distribuicdo espacial de endemias (SILVA
et al., 2012a). Sendo assim, a abordagem espacial, através de softwares especializados,
permite a integracdo de dados demogréaficos, econdémicos e ambientais, promovendo o

inter-relacionamento das informaces de diversos bancos de dados (KHORMI et al., 2011).

Segundo Sa et al. (2009), a aplicabilidade de Sistemas de Informagdo Geogréfica
(SIGs) contribui no controle e no monitoramento de doencas, auxilia medidas de profilaxia
mais adequadas, possibilita uma avaliagéo constante das medidas de controle empregadas e

fornece informacdes atualizadas da real situacdo epidemioldgica no espaco geogréfico,
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devido a integracdo e armazenamento de dados existentes conjuntamente com a analise
espacial (SILVA etal., 2012b).

Conhecidamente, o maior numero de ocorréncias de dengue no mundo sdo em
regides tropicais, devido ao fato das grandes variacdes de precipitacdo, temperatura e
umidade do ar durante o ano. Por isso, muitos estudos tém sido realizados envolvendo
técnicas de SIG aplicadas a saude, como Barcellos et al. (2005) no Brasil,
Tipayamongkholgul e Lisakulruk (2011) na Tailandia, Mena (2011) na Costa Rica, e
Khormi et al. (2011) na Arébia Saudita. Face ao exposto, o conhecimento da relacdo
espacial dos casos de dengue pode propiciar maior entendimento sobre a dindmica de
transmissdo e seu controle, tendo em vista as adaptacdes do mosquito transmissor da
dengue aos fatores abidticos. Assim, este estudo buscou analisar a influéncia das variagdes
climéticas sazonais na distribuicdo geogréfica dos casos de dengue no municipio de Jodo

Pessoa.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 A Area de Estudo
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O Municipio de Jodo Pessoa (Figura 02) possui uma &rea de aproximadamente

211,47 km2, com uma populacdo total de 723.515 habitantes e uma densidade demogréfica

de 3.421,30 hab/km?, segundo o Censo Populacional de 2010 (IBGE, 2010). Jodo Pessoa

esta localizado na porcéo litoranea do Estado da Paraiba, entre os municipios de Cabedelo,

Conde, Bayeux e Santa Rita, mais precisamente entre as coordenadas 281175.63 mE e

303014.44 mE e 9198740.14 mN e 9219035.92 mN, Fuso 25 S.
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Figura 2 — Localizacéo geografica do municipio de Jodo Pessoa.

A cidade de Jodo Pessoa situa-se no Litoral do Estado da Paraiba, na Mesorregido

da Zona da Mata, no baixo planalto costeiro, sobre uma formacdo sedimentar proveniente

7°5'0"S

7°10'0"S

7°15'0"S



26

de acumulacgdes do préprio continente, nesse caso de materiais desagregados do Planalto
da Borborema, fazendo parte do Grupo Barreiras. Podemos destacar que Jodo Pessoa
possui um alto indice pluviométrico devido a influencia da ZCIT (Zona de Convergéncia
Intertropical) e da Massa de Ar Equatorial do Atlantico Sul (MEAS), alem de elevadas

temperaturas por estar proxima a linha do equador e ndo possuir grandes altitudes.

3.2 Coleta de dados e construcéo do banco de dados

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos junto & Secretaria Municipal de
Saude do Municipio de Jodo Pessoa, referente aos casos registrados de dengue entre 2007 e
2011, pois eram os unicos dados disponiveis. Para a construcdo da base cartografica foi
utilizada uma imagem de alta resolucdo espacial do satélite Quickbird de 2011. Essa
imagem foi georreferenciada e em seguida foram tragadas as ruas, os limites dos bairros, a

malha quadras de lotes e do municipio de Jodo Pessoa.

As informacdes epidemioldgicas foram: endereco completo (rua, numero, CEP e
bairro), o posto de saude de origem, sexo, idade, nimero de residentes no mesmo domicilio
e estado civil. Os casos notificados da doenca foram geocodificados com base no endereco
contido na ficha de atendimento do paciente. Cada caso foi localizado geograficamente a
partir da localizacdo do endereco da residéncia do paciente na base cartografica da malha

de lotes do municipio de Jodo Pessoa.

Entretanto, muitos dos casos ndo foram localizados devido a falhas no
preenchimento dos formulérios referentes ao endereco dos pacientes, pois, algumas
informac@es estavam incompletas, como por exemplo, o endereco completo da residéncia,

0 que impossibilitou a localizacdo geografica de alguns dos casos notificados.

No que tange a base de dados termopluviométricos, foram utilizados dados diarios
da estacdo meteoroldgica de Jodo Pessoa, para o periodo de 1970 a 2011, das variaveis:
precipitacdo, umidade relativa do ar, e temperatura. Esses dados foram obtidos junto ao
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), acessando o banco de dados climético no

endereco: http://www.inmet.gov.br/portal.

3.3 Analise Espacial dos Casos de Dengue
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A andlise espacial tem como énfase mensurar propriedades e relacionamentos,
levando-se em consideracdo a localizagdo geografica do fendmeno em estudo de forma
explicita. A andlise espacial pode ser definida como uma técnica que busca descrever 0s
padrdes existentes nos dados espaciais e estabelecer, preferencialmente de forma

quantitativa, os relacionamentos entre as diferentes variaveis geogréficas.

Segundo Cémara e Carvalho (2011), essa técnica compreende trés meétodos:
métodos de visualizacdo; métodos exploratdrios e métodos que auxiliem a escolha de um
modelo estatistico e a estimacdo dos parametros desse modelo. Esses métodos utilizam os
seguintes procedimentos: (a) selecdo, (b) manipulacdo, (c) analise exploratéria, e (d)
modelagem espacial.

Assim, a utilizacdo de métodos de visualizacdo e de ferramentas de analise espacial
vem ganhando cada vez mais importancia e contribuindo metodologicamente na analise

espacial em epidemiologia geografica.

3.4 Estimador de Intensidade Kernel

Com base em Camara e Carvalho (2011), uma alternativa simples para analisar o
comportamento de padrBes de pontos é estimar a intensidade pontual do processo em toda
a regido de estudo. Para isto, pode-se ajustar uma funcdo bi-dimensional sobre os eventos
considerados, compondo uma superficie cujo valor ser4 proporcional a intensidade de
amostras por unidade de area. Para obter o0 mapa das areas de risco a dengue do municipio
de Jodo Pessoa, optou-se pelo estimador de intensidade Kernel, por este ser um método
muito Util, de facil uso e interpretacdo para o conhecimento da distribuicdo de eventos de

primeira ordem.

O estimador Kernel é um método ndo paramétrico para estimacdo de curvas de
densidades, onde cada observacdo é ponderada pela distancia em relacdo a um valor
central, o nucleo. Esse estimador realiza uma contagem de todos os pontos dentro de uma
regido de influéncia, ponderando-os pela distancia de cada um em relagéo a localizacdo de

interesse.
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Este estimador ndo é continuo e depende fortemente da escolha do raio da distancia
(h), conhecido como parémetro de suavizagdo. Assim, variando o valor de h obtemos

diferentes formas de f(x). O estimador Kernel é dado por:

f=131 K(ﬁj @)
ns't

sendo 1 o raio de influéncia, K é uma fung¢io kernel, s é o centro da célula a ser estimada, e
s; € 0 local do ponto que coincide com o centroide das areas dentro do raio;.

O raio de influéncia define a area central no ponto de estimacdo u que indica
qguantos eventos ui contribuem para a estimativa da fun¢do intensidade A. Um raio muito
pequeno ira gerar uma superficie muito descontinua; se for grande demais, a superficie
podera ficar muito suavizada, o resultado pode sugerir uma homogeneidade na regido. Ja h
representa a distancia entre a localizacdo em que desejamos calcular a funcdo e o evento
observado. Apds montagem do banco de dados, péde-se aplicar o estimador Kernel com
celula de saida com valor de 50 m e raio de 1000 m, para avaliar o fendbmeno em questéo

utilizando o programa Spring 5.2.2.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras 3 apresentam a variagdo0 mensal das variaveis termopluviométricas
analisadas neste estudo e a quantidade de casos de dengue em Jodo Pessoa. Percebe-se que
a maior quantidade de caso ocorre no periodo entre 0s meses de margo a agosto, periodo
no qual ocorrem os maiores valores de precipitacdo e umidade relativa do ar e,

consequentemente, as temperaturas mais baixas registradas na regiao.
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FIGURA 3 - Comparacdo entre os casos de dengue em Jodo Pessoa entre 2007 e 2011 e as variaveis
termopluviométricas: (a) Precipitacdo, (b) Umidade Relativa do Ar, e (c) Temperaturas M&xima, Minima e
Média

A Figura 4 indica as evolugdes anuais da precipitacdo pluvial média para o
municipio de Jodo Pessoa. Pode-se observar a variabilidade nesta série, com destaque para
o valor da precipitagdo maxima anual proxima de 3,000,0 mm. Percebe-se que em alguns
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anos ocorreram precipitacfes significativamente muito acima da média (2,000,0mm) |,
como em 1970, 1973,1985, 1994 e 2009 (acima de 2,500,0 mm). Para as séries
pluviométricas minimas, ou seja, abaixo da média foram registradas em torno de 500 a
1,000 mm, com destaque para os anos de 1975, 1979, 1980 e 1981. Segundo Andreoli e
Kayano (2007) e Silva et al. (2010) essas anomalias, isto é, a variabilidade anual e
interanual podem ser explicadas no ponto de vista da climatologia como estando
associados a influéncia dos eventos EI Nifio e La Nifia, que influenciam na temperatura da

superficie do mar.
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Figura 4 — Evolucdo anual da precipitacdo média para 0 municipio de Jodo Pessoa. (Média anual: 1.930mm;
Desvio medio: 527,73mm; Desvio padrdo: 639,91).

Na Figura 5, pode-se observar a variabilidade pluvial anual no municipio em
relacdo as anomalias. Dentro do periodo estudado, 13 anos possuiram precipitacdo pluvial
acima da média, dos quais seis destes anos tiveram mais de 200 mm de precipitacdo média
anual em relacdo a média histérica do municipio. No periodo estudado, 17 anos

registraram precipitacdo média anual abaixo da média.

De acordo com os dados obtidos, o periodo chuvoso, que representa mais de 80%
do total historico de chuva no municipio, foi responsavel por concentrar um total de 8.949
casos da doenca em todo o periodo estudado, ou seja, 85% do total de casos notificados.

Com isso, fica claro que agOes mitigadoras (combater os focos que podem servir de
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criadouro para a dengue e conscientizar a populacdo) da proliferacdo da doenca devem
ocorre justamente no periodo chuvoso, pois € nesse periodo que ocorrem 0 maior nimero

de casos.
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Figura 5 — Desvio das precipitacbes médias anuais (mm), para o periodo de 1970 a 2010 em Jo&o Pessoa.

Vale destacar que a proliferacdo ocorre em todos os meses do ano até nos meses
com menores precipitacdes. Forattini e Brito (2003) mencionaram que a existéncia de
reservatorios domésticos pode fornecer condi¢Bes propicias & manutencdo de populagdes
de A. aegypti, mesmo em periodos de baixas precipitacfes. Relacionado a isso, a
resisténcia dos ovos deste vetor em periodos de seca pode contribuir para sua presenca em

meses menos favoraveis a sua dispersao.

As Figuras 6 mostram a localizacdo geografica dos casos de dengue notificados em
Jodo Pessoa entre os anos de 2007 e 2011. A Figura 6f apresenta a insercdo na base
cartograficas de todas as ocorréncias da doenca no periodo estudado. A investigacdo da
distribuicdo de casos em cada bairro da cidade indicou que no primeiro ano epidémico
(2007), os bairros que concentraram maior numero de casos estavam situados na porgdo
sudeste e noroeste da cidade. No segundo e terceiro ano de epidemia (2008 e 2009) houve
uma sensivel reducdo na quantidade dos casos da doenca, e nota-se uma menor
concentracédo da doenca na porcao sul da cidade. Essa configuracdo espacial da doenga ndo

foi retratada em 2010 e 2011, onde percebe-se um aumento no nimero de casos da doenca.
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Para se analisar a intensidade dos casos de dengue ocorridos numa mesma
residéncia, isto é, dois ou mais casos notificados da doenca utilizou-se o estimador Kernel.
As Figuras 7a-7e apresentam a distribui¢do de intensidade dos casos de dengue para cada
ano estudado utilizando o estimador de Kernel. A Figura 7f visualiza a distribuicdo de

intensidade do total de casos da doenca.
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As areas com maior nimero de casos estdo justamente nas partes periféricas da
cidade, pois é la onde encontramos os bairros dotados de infraestrutura precéria e
concentram a maior parte da populacdo de Jodo Pessoa, sdo eles: Mangabeira, Joseé
Ameérico e Geisel (porcao sudeste) e Mandacaru (por¢do noroeste). Um dos objetivos da
analise de padrdes pontuais € verificar se 0s eventos avaliados apresentam comportamento

sistematico como agrupamento ou irregularidade.

Os bairros de Mangabeira, Valentina, Mandacaru e Roger por se constituirem como
areas mais pobres, desassistidas pelo governo e possuirem residéncias em locais favoraveis
a proliferacdo da dengue, apresentaram maior ocorréncia de riscos de casos de dengue
segundo a estimativa de Kernel. Ainda em termos de distribuicdo, verifica-se que hd uma
menor concentracdo da doenca nos bairros litoraneos e no bairro do Centro, que se
caracterizam por uma maior concentracdo da populacdo com melhores condicGes
socioecondmicas e por estarem em locais dotados de infraestrutura adequada (coleta de
lixo, pavimentacdo, saneamento basico).

. De acordo com a figura 4 Jodo Pessoa apresenta um alto nivel de precipitacdo
durante o ano. A Figura 8 indica a correlacdo mensal dos casos de dengue com a
precipitacdo, assim, percebe-se que entre 0s meses de mar¢o a agosto, houve a maior
quantidade de casos de dengue devido ao aumento dos indices pluviométricos, levando em
consideracdo que o municipio em estudo possui maior quantidade de chuva nas estaces
outono-inverno.

A figura 8 c apresenta um fato atipico, pois ndo houve aumento dos casos de
dengue nos meses mais chuvosos e em nenhum dos outros meses registrou-se algum
aumento. Assim, considera-se que por ser 0 ano que se constatou a menor quantidade de

casos entre a série estudada (2007—2011), houve um consideravel controle da doenca.
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Existem muitos fatores que podem contribuir para a expansdo das &reas de
ocorréncia da dengue, como: o processo de urbanizacdo falta de saneamento bésico, as
variacOes climaticas, entre outras. Mas, as precipitacdes pluviais, geralmente mostram
relacdo positiva com a transmisséo da dengue (FORATTINI, 2002).

A Figura 9 mostra a espacializacdo dos totais de casos de dengue em cinco classes,
segundo os bairros de Jodo Pessoa, destacando os nomes dos bairros com maior
concentracdo da doenga. Percebe-se que a doenga foi mais presente na classe com mais de
770 casos, ocorrido em Mangabeira (19,3%), 9 bairros com 272 a 769 casos (33,4%), e 15
bairros com 136 a 271 casos (27,3%), os demais registraram menos de 135 casos (20,0%).
Verifica-se que os bairros com menor incidéncia da doenca estdo localizados na zona
litorAnea na porcdo sudeste e também na porcdo sudoeste, devido ao fato dessas regides
serem menos populosas

As informacbes baseadas em casos notificados mostram apenas uma parte da
realidade, pois é sabido que muitas pessoas infectadas ou sdo assintomaéticas ou, mesmo
que apresentem sintomas, ndo chegam a fazer parte das estatisticas oficiais (CHEN et al.,
1996; MONDINI et al., 2005).

Dentro da perspectiva de que as acGes de controle do dengue baseiam-se nas
informacdes disponibilizadas pelo sistema de vigilancia sanitaria, a presente analise, pode
produzir informacdes, conclusdes e hipoteses importantes para o combate e controle da

doenca.
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Figura 9 — Total de casos de dengue segundo os bairros do municipios de Jodo Pessoa entre 2001 e 2011.

Os condicionantes responsaveis pela manifestagdo da dengue decorre do fato de
que esta doenca ndo possui controle clinico, sendo que alguns elementos socioambientais
(clima, urbanizagdo e modo de vida das populagdes) influenciam diretamente na
reproducdo do vetor e nos processos de transmissdo da doenga. Assim, as mudangas no
meio geografico aparecem como fatores fundamentais na producdo da dengue em Jodo
Pessoa, pois, a transformacdo do espaco geografico, a urbanizacdo ndo planejada, a
irregularidade na coleta de lixo entre outros fatores favorecem a disseminacdo de

epidemias em grandes cidades.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar a epidemiologia da dengue, no
periodo de 2007 a 2011, com o uso de informacdes secundarias da Secretaria Municipal de
Saude do Municipio de Jodo Pessoa, para os dados da dengue, e do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) para os dados termopluviométricos. Estudos com dados
secundarios sdo passiveis de gerar vieses, que possam fugir um pouco da realidade, pelo
fato do trabalho néo ter controle algum sobre as variaveis utilizadas na pesquisa, porém, é

a forma mais viavel para tal pesquisa.

Vale destacar que o uso de Sistemas de InformagGes Geogréficas sdo ferramentas
de grande valia para o estudo, analise e compreensdo das relacbes entre os fenbmenos
termopluviométricos e o0s casos de doencas endémicas, nesse caso a dengue,

principalmente no que tange a eficiéncia e praticidade no acompanhamento desses casos.

Para Costa e Natal (1998) as maiores taxas de incidéncia de dengue ocorrem em
regibes com piores condicBes de vida, neste estudo, os fatores importantes que favoreceu a
propagacdo da dengue se encontram evidentes em bairros onde ha precariedade das
habitacBes e falta de saneamento basico. Com isso, as condi¢fes socioecondmicas estdo
diretamente associadas a maior quantidade de casos de dengue.

As consequéncias desses problemas sociais se tornam mais evidentes durante a
ocorréncia de altos indices de temperatura, precipitacdo e uma elevada umidade relativa do
ar. Onde, de acordo com o exposto, a dengue no municipio de Jodo Pessoa incide
tipicamente nos meses mais quentes do ano, sem diferencas qualitativas para as regides da
cidade, porém, com diferencas quantitativas importantes, dividindo a cidade em trés grupos

distintos quanto ao nimero de notificacbes de casos.

Assim, de acordo com os resultados exposto se faz necessario uma maior atuacao e
um maior investimento da esfera publica, em medidas mitigadoras, principalmente nos

bairros que apresentaram altas taxas de casos de dengue.
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