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RESUMO

Atualmente, a dengue é uma das maiores
preocupacdes em relacdo as doencas infec-
ciosas, no Brasil. Trata-se de uma virose
transmitida pelo Aedes aegypti, mosquito
transmissor que pica apenas durante o dia.
A utilizagdo de Sistemas de Informagdes
Geogréficas pode ajudar na andlise e no
planejamento do combate a dengue, pois
disponibilizam informagdes geoespaciais,
e por meio de Sistema de Posicionamento
Global (Global Positioning System — GPS)
integram  mapas  digitais, permitindo
diversas aplicagbes, como por exemplo,
dispositivos portateis de navegacdo e até
mesmo o Google Earth. O objetivo deste

estudo é apresentar o uso de um Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG) na andlise da
evolugdo da distribuicdo espacial dos casos
de dengue nas grandes regides e unidades
federativas do Brasil. Para atingir o objetivo
foi desenvolvido um software SIG utilizando
o Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados (SGBD) PostgreSQL 9.5 e sua exten-
sdo espacial PostGIS 2.2, o Framework .NET
4.5,alinguagem C# e a biblioteca SharpMap
1.1. Para a base de dados do software foram
utilizados dados geogréficos disponibiliza-
dos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica e da empresa privada Gismaps
Sistemas. As informacdes estatisticas refe-
rentes a ocorréncia dos casos de dengue do



periodo de 1990 a 2014 foram obtidas do
Portal da Satde do Governo Federal. A par-
tir dos resultados apresentados no software
foi possivel analisar a posicdo e o percen-
tual de crescimento dos casos de dengue,
ao longo dos anos, nas grandes regides e
unidades federativas. O SIG demonstrou ser
uma ferramenta valiosa no auxilio ao estudo
dos casos de dengue, possibilitando um facil
entendimento de sua distribuicdo espacial.

PALAVRAS-CHAVE: Aedes aegypti,
Dengue, Sistema de Informagdo Geogréfica,
Brasil.

ABSTRACT

Dengue is currently a major concern in
Brazil as regards infectious diseases, and
it has become a public health problem.
It is a viral condition transmitted by the
Aedes aegypti mosquito, which only bites
during the day. The use of Geographical
Information Systems can help in the analysis
and planning of strategies to fight dengue,
make geospatial data available and,
through GPS (Global Positioning System)
become part of digital maps and permit
a range of applications, such as portable
navigation devices and even Google Earth.
The objective in this study is to introduce
the use of a Geographical Information
System (SIG) for analyzing the evolution of
the spacial distribution of dengue cases in
large areas and federative units in Brazil.
In order to attain this goal, a SIG software
application has been developed that uses
the PostgreSQL 9.5 Database Management
System (SGBD) and its special PostGIS
2.2 extension, .NET 4.5 Framework, C#
language and the SharpMap 1.1 library.
For the software database, the geographical
data have been used that are made available
by the Brazilian Institute of Geography
and Statistics and the Gismaps Sistemas
private company. The statistical information

concerning the occurrence of dengue cases
between 1990 and 2014 have been obtained
from the Federal Government Health Portal.
Using the results provided by the software,
it has been possible to analyze the position
and percentage of growth of dengue cases
throughout the years in large regions and
the federative units. SIG has been found to
be a valuable tool to aid the study of dengue
cases, allowing for an easy understanding of
their spacial distribution.

KEYWORDS: Aedes aegypti, Dengue,
Geographic Information System, Brazil.

INTRODUCAO

Estima-se que trés bilhdes de pessoas
estejam vivendo em é&reas com risco de
infeccdo pela dengue. No mundo, séo regis-
trados 50 milhdes de casos anualmente,
dos quais, 500 mil sdo considerados graves
e 21 mil resultam em morte. Considerada
pela Organizacdo Mundial da Saude (OMY)
uma doenga negligenciada, a dengue afeta
mais de 120 paises (MEDECINS SANS
FRONTIERES, 2017).

Segundo o Ministério da Saude (BRASIL,
2017), a dengue é uma doenca viral e
foi identificada no Brasil em 1986, sendo
transmitida pelo mosquito Aedes aegypti.
A principal forma de transmissdo é pela
picada dos mosquitos. N&do existe ainda
vacina ou medicamentos contra dengue
para tratamento especifico, apenas trata-
mentos que aliviam os sintomas. A Unica
forma de prevencdo é acabar com o mos-
quito, mantendo o domicilio sempre limpo
e eliminando os possiveis criadouros.

Os mosquitos se proliferam dentro ou
nas proximidades de habitacdes (casas,
apartamentos ou hotéis), em recipientes
onde se acumula &gua limpa (vasos de plan-
tas, pneus velhos, cisternas, entre outros).
O ciclo do Aedes aegypti é composto por
quatro fases: ovo, larva, pupa e adulto.
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As larvas se desenvolvem em &gua parada,
limpa ou suja. Na fase do acasalamento,
em que as fémeas precisam de sangue
para garantir o desenvolvimento dos ovos,
ocorre a transmissdo da doenca. O Unico
modo possivel de evitar a transmissdo da
dengue é a eliminagdo do mosquito trans-
missor, assim, a melhor forma de se evitar
a dengue é combater os focos de acimulo
de &gua, locais propicios para a criagdo do
mosquito transmissor da doenca (SITE DA
DENGUE, 2017).

A identificacdo dos focos do mosquito
por meio de georreferenciamento pode
auxiliar na elaboracdo de campanhas de pre-
vencdo em locais especificos, onde ha maior
ocorréncia de casos da doenca, podendo,
portanto, produzir melhores resultados em
relacdo a promogdo de saude e prevencado
da doenca. Cavalcante et al. (2013) assina-
laram que o aparecimento de novas teorias
sobre a ocorréncia das doencas ratifica a
necessidade da utilizacdo de novos pro-
cedimentos e técnicas que identifiquem
no espaco a causalidade das doencas na
comunidade. Ainda os mesmos autores, em
estudo realizado na cidade de Palmas (TO),
fizeram a validacédo de procedimentos meto-
dolégicos geoespaciais mediante desenho
epidemioldgico ecoldgico, mostrando que
o georreferenciamento espacial pode ser
utilizado como uma ferramenta na identifi-
cacdo de areas com risco de transmissdo da
dengue e outras endemias, se constituindo
em ferramenta para uso na saude publica
permitindo propor acdes mais especificas,
aplicadas a cada realidade, com custos mais
baixos e respostas mais rapidas no com-
bate a doenca pesquisada. Utilizaram “para
modelagem espacial o método Krigeagem
(KI), em que os dados estratificados por
area possibilitaram a geracao de mapas de
probabilidade de ocorréncia de casos, de
indice de infestacdo predial e a associacdo
de ambos no espaco geogréfico”.

Carneiro, Santos e Quintanilha (2015)
investigaram areas de risco para ocorréncia

de doencas endémicas utilizando técnicas
de Geoprocessamento e anélise espacial,
analisando a distribuicdo espacial e a correla-
cdo com situacdo econdmica e educacional
da populacdo de um bairro em Feira de
Santana (BA), e concluiram que a andlise
espacial urbana pode auxiliar na tomada de
decisGes para planejamento urbano asser-
tivo e oferecer, no caso da area de saude,
acdes especificas com foco na distribuicao
espacial dos eventos para a populacdo que
habita aquele espago geogréfico.

Um Sistema de Informacdo Geogréfica
(SIG) ou Geographic Information System
(GIS) é a unido de hardware, software e
dados geogréficos, sendo possivel captu-
rar, armazenar, manipular, analisar e exibir
informacbes geograficamente referenciadas
(GALATI, 2006).

De acordo com Folger (2009), informa-
cdo geoespacial, também conhecida como
informacdo geograficamente referenciada,
refere-se aos dados de um lugar, como lati-
tude e longitude ou uma rua, que muitas
vezes podem ser recolhidos, alterados e exi-
bidos em tempo real. O SIG esta presente na
vida de milhares de pessoas, disponibilizam
informacbes geoespaciais, e por meio de
Sistema de Posicionamento Global (Global
Positioning System — GPS) integram mapas
digitais, permitindo diversas aplicagdes,
como por exemplo, dispositivos portateis
de navegagdo e até mesmo o Google Earth.

De acordo com Galati (2006), um SIG pode
ser utilizado por vérios tipos de usuéarios,
desde um especialista em desenvolvimento
de software SIG até a visualizacdo por usua-
rios de varios niveis de habilidades.

Os dados geoespaciais podem ser obtidos
de vérias formas: do governo, de empresas,
entidades privadas, organizacbes e outras.
Muitos consideram a obtencdo e a gestdo
dos dados geoespaciais 0 mais oneroso dos
componentes de um SIG (FOLGER, 2009).

Conforme destaca Folger (2009), um SIG
tem a capacidade de integrar informagdes
de vérias camadas de dados ou diferentes
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temas sobre as mesmas coordenadas geo-
gréficas, o que é muito dificil por qualquer
outro meio. Nesse sentido, destaca que
esses dados podem possuir atributos,
como dados demogréficos, caracteristicas
de paisagem, observacdes, que podem ser
inseridas manualmente ou um mapa no for-
mato digital por uma varredura eletrénica.
O objetivo deste estudo é apresentar o
uso de um Sistema de Informacdo Geogréfica
(SIG) na andlise da evolucédo da distribuicdo
espacial dos casos de dengue nas grandes
regides e unidades federativas do Brasil.

METODOLOGIA

No desenvolvimento do software de ana-
lise SIG foi utilizado o Sistema Gerenciador
de Banco de Dados (SGBD) PostgreSQL
9.5 e sua extensao espacial PostGIS 2.2, o
Framework .NET 4.5, a linguagem C# e a
biblioteca SharpMap 1.1. Para a base de
dados do software foram obtidos dados
geograficos por meio do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e da
empresa privada Gismaps Sistemas.

O PostgreSQL é um SGBD relacional que
suporta a linguagem de consulta padrédo
Structured Query Language (SQL). Possui
bom desempenho, é confidvel, executa em
praticamente qualquer plataforma UNIX,
como FreeBSD, Linux e Mac OS X e tam-
bém no Microsoft Windows (MATTHEW:
STONES, 2005). PostgreSQL é um projeto
open source que, por definicdo, significa
que é possivel obter o cédigo fonte, usa-lo
e modifica-lo livremente, ou seja, também
é livre para modificar PostgreSQL para
atender as suas necessidades especificas
(WORSLEY; DRAKE, 2002).

Segundo Casanova et al. (2005), PostGIS
é uma extensdo espacial do PostgreSQL que
vém sendo desenvolvida pela comunidade
de software livre. A empresa Refractions
Research Inc mantém, atualmente, a equipe
de desenvolvimento da extensdo, seguindo

as especificacbes da Simple Features
Specification for SQL (SFS-SQL).

SegundoWatsonetal.(2010),0 Framework
NET é uma plataforma criada pela empresa
Microsoft Corporation para o desenvolvi-
mento de aplicacdes, que permite a criacdo
de aplicativos Windows e Web, servicos
Web e praticamente quaisquer outros tipos.
Esta plataforma foi desenvolvida para ser
usada com qualquer linguagem, incluindo
C#, assim como C++, Visual Basic, JScript
e COBOL. O Framework .NET consiste em
uma biblioteca de cddigo que é utilizada
pelas suas linguagens clientes (como C#)
usando a Programacéo Orientada a Objeto
(POOQO). Esta biblioteca é dividida em mdodu-
los, para diferentes resultados pretendidos,
como moédulo para implementagao de apli-
cacdo Windows, programacdo de rede e
desenvolvimento Web.

Ainda de acordo com Watson et al.
(2010), C# é uma linguagem que pode ser
utilizada para a criacdo de aplicativos que
serdo executados na plataforma .NET.
Foi criada especificamente para trabalhar
com a plataforma .NET, sendo uma evolu-
cdo das linguagens C e C++, projetada para
incorporar os melhores recursos de outras
linguagens. C# é apenas umas das lingua-
gens disponiveis para o desenvolvimento
.NET, e tem como vantagem ser a Unica lin-
guagem que foi criada para o Framework
NET sem base em outra.

A SharpMap é uma biblioteca de mape-
amento de facil utilizacdo que pode ser
utilizada em aplicacdes Web e desktop.
Possui a capacidade de acessar varios tipos
de dados de SIG, possibilitando também a
execucdo de consulta espacial de dados e a
exibicdo de mapas. E escrita em C# com base
no Framework .Net 2.0. Ela esté liberada sob a
licenca de software livie GNU Lesser General
Public License (CODEPLEX, 2016).

Para que testes de anélises pudessem ser
realizados, foi necesséria a estruturacdo de
uma base de dados de informagdes geor-
referenciadas. Os dados geograficos das
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regides, estados e cidades foram obtidos
dos mapas interativos do IBGE (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIAEESTATITICAS
IBGE, 2017) e dos mapas da empresa
Gismaps Sistemas (GISMPAS, 2017).

As informacdes estatisticas referentes aos

casos de dengue do periodo de 1990 a 2014
foram obtidas do Portal da Saiide do Ministério
da Satde do Brasil (PORTAL DA SAUDE, 20173;
PORTAL DA SAUDE, 2017b). Com base nas
informagdes obtidas foi proposto o modelo
relacional apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Modelo Entidade Relacionamento (MER) do SIG desenvolvido.
Fonte: Do préprio autor (2017).

Os resultados foram validados consi-
derando-se a coloragcdo do mapa que é
definida de acordo com o nimero de casos
de dengue, portanto, quanto mais escura a
cor, maior é o numero de casos de dengue.
As consultas foram realizadas utilizando-se
diferentes cenarios e condi¢des.

RESULTADOS

Na Figura 2 apresenta-se uma imagem
exibindo informacdes georreferenciadas
obtidasdabase de dadosutilizadano estudo,
estes dados referem-se a posicdo dos casos
de dengue das regides do Brasil, no ano
de 2002, onde se constata uma maior con-
centragdo dos casos de dengue nas regides
Sudeste e Nordeste. Efetuando-se a mesma
anélise referente ao ano de 2007, conforme

ilustrado na Figura 3, observa-se que, assim
como, as regides Sudeste e Nordeste, a
regido Centro-Oeste também se encontra
entre as regides com maior concentragao
dos casos de dengue.

J& em uma anélise do percentual de cres-
cimento dos casos de dengue por regido,
de 2002 a 2007 (Figura 4), percebe-se que
de 2002 a 2007 a regido Sul apresentou-se
com o maior percentual de crescimento dos
casos de dengue e que apesar das regides
Sudeste e Nordeste, em 2007, estarem entre
as regides com maior concentracdo dos
casos da doenca, elas estao entre as regides
com menor percentual de crescimento dos
casos de dengue.
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Figura 2 — Anélise SIG da posi¢do dos casos de dengue por regido em 2002.
Fonte: Do préprio autor (2017).
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Figura 3 — Analise SIG da posi¢éo dos casos de dengue por regido em 2007.
Fonte: Do préprio autor (2017).

Em uma andlise mais detalhada, con-
forme demonstrado na Figura 5, as
Unidades Federativas (UF) do Rio de Janeiro
(RJ), Bahia (BA) e Pernambuco (PE) estavam
entre as UF com maior concentracdo dos
casos de dengue em 2002, ja em 2007, Sao

Paulo (SP) passou a ser a UF com maior con-
centragdo dos casos de dengue (Figura 6).
Porém, como nota-se na Figura /7, as UF que
tiveram o maior percentual de crescimento
dos casos de dengue de 2002 a 2007 foram
Mato Grosso do Sul (MS) e Tocantins (TO).
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Figura 4 — Anélise SIG do percentual de crescimento dos casos de dengue por regido de 2002 a 2007.

Fonte: Do préprio autor (2017).
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Figura 5 — Anélise SIG da posi¢éo dos casos de dengue por UF em 2002.
Fonte: Do préprio autor (2017).
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Figura 6 — Anélise SIG da posi¢do dos casos de dengue por UF em 2007.
Fonte: Do préprio autor (2017).
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Figura 7 — Analise SIG do percentual de crescimento dos casos de dengue por UF de 2002 a 2007.
Fonte: Do préprio autor (2017).
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CONCLUSAO

Conclui-se que o SIG é uma tecnologia
de apoio para a andlise de informacgdes de
forma simples e clara, podendo ser aplicado
no auxilio dos processos de prevencao de
doenca e para o combate dos casos de den-
gue, favorecendo o planejamento de ac¢bes
em saude para determinadas regides, com
maior concentragdo e/ou maior percentual
de crescimento dos casos.

Destaca-se a dificuldade em encontrar
informacdes estatisticas dos casos de den-
gue de forma centralizada e padronizada, que
facilitariam os estudos dos dados e possibili-
tariam a proposta de novas visGes de anélise.

As vezes, a andlise de informacdes
dependendo de fatores, como a quantidade
e forma de apresenta-las, podem ser de difi-
cil entendimento. O SIG pode ser utilizado
como uma interface visual para representa-
cao dessas informacdes facilitando, assim, a
analise como constatado nos testes do pre-
sente estudo. Nota-se que, além da anélise
dos casos de dengue, outras informacdes
podem ser analisadas em um SIG, possibili-
tando auxilio a tomada de decisdes.

Espera-se que este estudo possa cola-
borar para trabalhos futuros, demonstrando
novas formas de utilizagdo para SIG ou
tecnologias que possam ser aplicadas em
diversas areas.
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