Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.8397

Distribuiciao espaco-temporal da dengue nos municipios de Minas Gerais e sua relacao
entre o desenvolvimento municipal e a temperatura
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Abstract. Dengue is a disease caused by Flaviviridae’s virus family and there are four sorotypes. This disease
exists mostly in tropical and subtropical areas in the world and became a big public health problem, because it
has expanded around the world. Dengue control is hard to do efficiently, because scientists didn’t develop a
vaccine yet, so it depends on controlling the vector Aedes aegypti. Therefore, this study analyse spatial-temporal
distribution of the disease in Minas Gerais state, besides its relationship with development and temperature. The
data were obtained in SINAN (Sistema de Agravos de Notificagdo), IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) and INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). The maps produced was analysed and is possible
to say that areas with large incidence of dengue remains in higher temperature areas. Furthermore, the greatest
incidence in more developed places can be explain, in some cases, by the urbanization and population growth.
Thus, is possible to predict which areas have the highest risk to develop dengue epidemy, with this is possible to
develop more efficient actions to control the disease.
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1. Introducao

A dengue ¢ uma arbovirose causada por um virus da familia Flaviviridae e que apresenta
quatro sorotipos conhecidos: DENV-1, DENV-2, DENV-3 ¢ DENV-4. Nas Américas a
transmissdo desse virus para o homem se da pelo mosquito da espécie Aedes aegypti, na Asia,
no entanto, sabe-se que a doenca ¢ mantida através da transmissao pelo mosquito da espécie
Aedes albopictus.

Essa doenga apresenta ampla distribui¢do mundial, principalmente em regides tropicais e
subtropicais, € a sua ressurgéncia pode ser atribuida a fatores associados as novas dinamicas
mundiais. Dentre eles ¢ possivel citar o aumento da produciao de produtos descartdveis que
fornecem ambientes ideais para a reproducao do vetor. Além disso, o aumento da populagao
mundial associado a falta de planejamento urbano e a falta de infraestrutura adequada na area
de saude publica contribuem para a transmissao da doenga. Por fim, o crescimento de viagens
por transportes aéreos favorece cada vez mais o transito do virus através de individuos
contaminados entre diferentes centros urbanos no mundo (Gubler, 1998).

No Brasil a incidéncia de dengue tem um perfil sazonal, com valores maiores nos
primeiros meses do ano, no verao e outono, uma vez que ha uma aumento na umidade e na
temperatura, fatores que favorecem a proliferacao do Aedes aegypti (Teixeira et al., 1999). O
informe epidemiolégico da dengue publicado pela Secretaria de Vigilancia em Saude no ano
de 2010, aponta Minas Gerais como um dos estados que devem intensificar o monitoramento
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do cenario da doenga. Essa situacdo, deve-se ao fato de o estado ter apresentado, nos ultimos
anos, quadros graves de epidemias da dengue, provavelmente atribuidas a recirculacdo do
sorotipo DENV-1, que teve baixa circulagdo na ultima década.

Uma grande dificuldade em conter a expansdo da dengue ¢ que ainda ndo foi possivel
produzir uma vacina, com isso o controle da doenca deve ser feito pela reducdo da populacao
do vetor, o que depende do envolvimento ndo s6 dos 6rgaos gestores, mas também de toda a
comunidade. As medidas de controle envolvem eclimina¢ao de larvas, diminuicao de
recipientes propicios para a oviposicdo e o uso de inseticidas, além do evolvimento da
populagdo. No entanto, essas estratégias nao tém sido realmente efetivas para o controle da
doenga (Barreto e Teixeira, 2008). Portanto, ¢ necessario conhecer o perfil de distribuicao da
dengue para a realizacdo de um planejamento ¢ adog¢do de novas medidas que sejam mais
eficazes no controle do Aedes aegypti.

Segundo Esdras Leite e Abreu (2009), os sistemas de informacgdes geograficas (SIG) tem
grande utilidade na area da saude, uma vez que torna possivel a integragdo de varias
informacgdes, bem como a andlise da distribuicdo geografica e ecologica das doengas. Com
isso, o SIG torna-se importante para auxiliar o desenvolvimento de medidas mais eficazes
para o controle de doengas.

Diante disso, realizou-se a andlise da incidéncia de dengue no periodo de 2006 a 2009 no
estado de Minas Gerais, bem como sua relagdo com o perfil so6cio-econdmico ¢ com a
temperatura média anual, nos municipios. Para isso, foram utilizados os dados do Sistema de
Informagao de Agravos de Notificacdo (SINAN), do Sistema FIRJAN, do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Para a
espacializacao desses dados, foi utilizado o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), que
permitiu a andlise da distribui¢ao geografica da doenca.

1. Metodologia de Trabalho

O estudo realizado compreendeu os 853 municipios pertencentes ao estado de Minas
Gerais que apresenta uma area de 586.528,293 km? e uma populacdo de aproximadamente
20.033.665 habitantes.

A anélise da incidéncia de dengue ¢ muito util para o estudo da distribui¢do espacial dos
casos da doenga, bem como sua alteracdo ao longo do tempo. Para obter a incidéncia dessa
doenca em determinada localidade utiliza-se a metodologia proposta pelo Departamento de
Informatica do Sistema Unico de Saude do Brasil (DATASUS) (Equagio 1).

Id= N x100.000
> (1)

Sendo: Id - Incidéncia de dengue
N - Numero de casos de dengue em residentes e
P - Populagao total residente

Para a realizagdo desse calculo foi necessario fazer o levantamento do numero de
notificagdes por municipio de residéncia e da populacdo total do municipio no periodo em
questdo. Essas informagdes foram obtidas através do Sistema de Informagao de Agravos de
Notificacdo (SINAN) oferecido pelo DATASUS e através do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), respectivamente.

Os municipios foram classificados quanto ao grau de incidéncia de dengue segundo a
padronizagcdo adotada pelo Programa Nacional de Controle da Dengue, que apresenta a
seguinte classificagdo:

e Baixa incidéncia: menor que 100 por 100.000 habitantes;
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e Média incidéncia: 100 a 300 por 100.000 habitantes;
e Alta incidéncia: maior que 300 por 100.000 habitantes.

A partir dos dados de incidéncia de dengue obtidos, utilizou-se o software ArcGIS 9 para
classificagdo dos municipios seguindo a proposta apresentada e adotada pelo Programa
Nacional de Controle da dengue. A partir disso, os mapas de incidéncia de casos da doenca
para os municipios mineiros foram gerados para os anos de 2006 a 2009.

Para realizar uma comparacdo entre a incidéncia de dengue e o estdgio de
desenvolvimento do municipio foi utilizado o Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal
(IFDM) do ano de 2006, ultimo ano calculado pelo Sistema FIRJAN, e o mapa de incidéncia
do mesmo ano. O IFDM leva em consideracdo as areas de Emprego & Renda, Educagdo e
Satde. A intencdo ao se utilizar esse indice em detrimento ao Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) foi a de se ter dados mais recentes, uma vez que o IFDM ¢ realizado
anualmente e o IDH ¢ censitario.

Para a andlise dos dados, os municipios foram classificados de acordo com o valor do
indice, como proposto pelo Sistema FIRJAN, e quanto ao estagio de desenvolvimento, como
apresentado a seguir:

e Baixo: entre 0 ¢ 0,4;

e Regular: entre 0,4 ¢ 0,6;

e Moderado: entre 0,6 ¢ 0,8;
e Alto: entre 0,8 ¢ 1,0.

Utilizando-se o ArcGIS 9, foi possivel classificar os municipios de acordo com o estagio
de desenvolvimento e, a partir disso, o mapa foi gerado com as informacdes do Indice
FIRJAN de Desenvolvimento Municipal.

Além dos mapas de incidéncia e [IFDM utilizou-se um mapa da temperatura média anual
para o estado de Minas Gerais usado para verificar a relagdo entre a temperatura e os locais de
maior incidéncia de dengue no estado. Os dados de temperatura utilizados foram coletados no
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET/MG; 1992 a 2008) e validados para toda a série
histérica em cada estagdo para as quais foram calculadas as médias.

Utilizou-se um modelo matematico que considera latitude, longitude e altitude, uma vez
que nem sempre estdo presentes estagdes meteoroldgicas para o monitoramento da variagao
de temperatura ao longo do dia para toda a extensdo do estado de Minas Gerais. Dessa forma,
foram relacionadas as temperaturas médias anuais e os dados do SRTM (latitude, longitude e
altitude), tendo como resultado uma equagdo matemadtica para a temperatura média anual em
funcdo das variaveis utilizadas. O Spatial Analyst do SIG ArcGIS possibilitou o célculo das
temperaturas médias anuais para todo o estado com base na localiza¢ao espacial e nos dados
de altitude do SRTM.

2. Resultados e Discussdo

Nesse estudo, os mapas apresentados trazem informagdes importantes para o controle
epidemioldgico da dengue, uma vez que apresentam a distribui¢do espacial da doenca no
estado de Minas Gerais, da situacao de desenvolvimento dos municipios € da temperatura
média anual no mesmo local.

Obeserva-se na Figura 1 que no ano de 2006 os municipios com alta incidéncia de dengue
estavam concentrados, principalmente, na regido do Triangulo Mineiro e na regido Noroeste.
Grande parte dos municipios mineiros nao apresentaram notificagdes de casos de dengue para
esse ano, outros apresentaram baixa incidéncia da doenca, concentrando-se na regido Sul e na
regido do Vale do Jequitinhonha. As outras regidoes do estado, Zona da Mata, Rio Doce,
Campo das Vertentes e Alto Sao Francisco, apresentaram numero significativo de locais com
média e alta incidéncia de dengue.
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Figura 1. Incidéncia de dengue nos municipios do estado de Minas Gerais no ano de 2006.

O Triangulo Mineiro e a regido Noroeste, no ano de 2007, apresentaram reducdo no
numero de municipios com alta incidéncia de dengue e aumento daqueles com classificagao
baixa ou zero. Por outro lado, as outras macro-regides mineiras apresentaram um aumento no
numero de municipios com média e alta incidéncia de dengue (Figura 2).
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Figura 2. Incidéncia de dengue nos municipios do estado de Minas Gerais no ano de 2007.

Observa-se na Figura 3 que houve aumento na concentragdo de municipios com alta e
média incidéncia de dengue no ano de 2008 se comparado aos anos anteriores. Apenas a
regido Sul de Minas Gerais apresentou uma reducdo de locais com essa situacdo. Durante esse
ano, em todo o estado, muitos municipios que nos anos anteriores nao apresentavam
incidéncia de dengue, passaram a apresentar, em sua maioria, baixa incidéncia. O
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Jequitinhonha destaca-se na concentra¢ao de municipios com alta incidéncia da doenga, uma
Vez que nos anos anteriores essa regido apresentava poucos municipios nessa condi¢ao.
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Figura 3. Incidéncia de dengue nos municipios do estado de Minas Gerais no ano de 2008.

Ja em 2009, por meio da Figura 4, ¢ possivel perceber que as regides do Alto Sdo

Francisco, do Jequitinhonha, da Zona da Mata e o Noro

este apresentaram uma reducdo no

nimero de municipios com alta e baixa incidéncia de dengue, em relagdo ao ano anterior. Por
outro lado, as regides do Triangulo, do Rio Doce e do Campo das Vertentes, apresentaram

aumento da quantidade de municipios com alta incidéncia.
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Figura 4. Incidéncia de dengue nos municipios do estado de Minas Gerais no ano de 2009.

O mapa que estabelece o grau de desenvolvimento de municipios de acordo com o
valor do IFDM (Figura 5), evidencia que as regides mineiras com maior concentracdo de
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municipios com desenvolvimento regular sdo as regides do Noroeste, do Jequitinhonha e do
Rido Doce. As outras regides apresentaram maior nimero de municipios com moderado e alto
desenvolvimento, com destaque para o Sul de Minas e o0 Campo das Vertentes.
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Figura 5. Estagio de desenvolvimento dos municipios mineiros de acordo com o IFDM.

Através do mapa de temperatura média anual para o estado de Minas Gerais, foi possivel
perceber que as regides mais quentes do estado estdo localizadas no Triangulo Mineiro, no
Noroeste, no Jequitinhonha, no Rio Doce e o Alto Sao Francisco. O Campo das Vertentes e a
Zona da Mata apresentam algumas areas com temperaturas mais amenas. A regido Sul, por
sua vez, ¢ caracterizada pelo predominio de areas com temperaturas mais baixas (Figura 6).
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Figura 6. Temperatura média anual para o estado de Minas gerais.
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Através desses resultados, foi possivel perceber que o estado de Minas Gerais apresentou
nos anos em questdo (2006-2009) uma grande quantidade de municipios que nao
apresentaram incidéncia de dengue. Esse fato pode ser explicado pela dificuldade na
notificagdo dos casos da doenca em municipios de regides com baixo ou regular
desenvolvimento que podem apresentar uma deficiéncia na area de atencdo a saude, o que
dificulta o diagndstico de muitos casos. No entanto, houve também uma maior concentracao
de municipios nessa situagao na regiao Sul que conta com maior concentragao de municipios
com moderado e alto desenvolvimento. Ja nesse caso, podemos inferir que a incidéncia de
dengue ¢ realmente baixa ou inexistente, uma vez que os municipios apresentam uma
assisténcia a servigos de saude mais eficiente que os citados anteriormente.

E interessante observar que alguns municipios que apresentam moderado ou alto estagio
de desenvolvimento também apresentaram graus preocupantes de incidéncia de dengue no
ano de 2006. Esse fato ndo nos permite fazer uma relagdo direta entre o grau de
desenvolvimento e a incidéncia da doenga em um municipio. No entanto, alerta para o fato de
que a maior incidéncia de dengue em alguns desses municipios pode ser explicada pelo fato
de serem 4reas mais urbanizadas e com maior densidade populacional. Isso acontece porque a
dengue, diferentemente das outras doengas infecciosas, esta relacionada a adaptacao do Aedes
aegypti ao espago ocupado pelo homem. Entdo, em grandes centros urbanos ha uma maior
disponibilidade de locais ideais para a o desenvolvimento de ovos e larvas do mosquito. Além
disso, o adensamento populacional proporciona uma maior transmissao e circulagao do virus,
porque com os nascimentos ha uma reposic¢ao de individuos susceptiveis a doenca (Rodhain e
Rosen, 1997).

Sabe-se que a ocorréncia de dengue afeta, principalmente, regides tropicais e subtropicais
no mundo e que hd um aumento no nimero de casos da doenga durante o verdo. No entanto,
com esse estudo, foi possivel perceber que mesmo em uma area tropical, como € o caso do
estado de Minas Gerais, ainda ¢ possivel estabelecer uma relagdo entre a temperatura e a
incidéncia de dengue. As regides mais quentes do estado coincidiram com regides de maior
incidéncia dessa doenca durante os anos de 2006 a 2009

3. Conclusoes

Com a realizagdo desse estudo, foi possivel concluir que uma maior investiga¢do deve ser
feita no sentido de descobrir se nos municipios situados em 4areas com menor
desenvolvimento ndo ha casos de dengue ou se eles ndo estdo sendo notificados.

Muitos municipios aumentaram a incidéncia de dengue de um ano para o outro, o que
evidencia a necessidade de atengdo continua nas campanhas de controle ao vetor, mesmo que
a incidéncia esteja baixa. Sendo que deve-se dar um foco maior as areas onde a incidéncia €
mais preocupante, com a realiza¢do de um controle mais sistematico durante alguns anos até
que o problema atinja uma situagao de tranqiiilidade.

Além disso, conclui-se que municipios, mesmo que mais desenvolvidos, com maior
urbanizagdo e adensamento populacional devem contar com um maior planejamento para
criagdo de campanhas mais eficazes para controle da doenca, uma vez que nesses casos, a
expansdo da doenca ¢ mais expressiva. Areas que apresentam temperaturas médias anuais
mais expressivas, apresentam maiores chances de apresentar elevada incidéncia de dengue,
devendo-se portanto prioriza-las.

Este estudo se mostra propicio para direcionar as politicas de controle da dengue no
estado de Minas Gerais, uma vez que foi possivel estabelecer as areas de maior
susceptibilidade ao aumento dos casos de dengue.
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