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Resumo O Entre as formas de introdugdo do dengue numa
regido, destacam-se a imigragdo do mosquito, pesso@u

animais contaminados pelo virus do dengue. As esttas sdo

portanto, possiveis portas de entrada para esta cmminagao.

Na Paraiba, as principais rodovias séo as BRs 103, 412, 104
e 110. Para realizar este estudo utilizou-se o mapas rodovias

pavimentadas do estado da Paraiba, geoprocessadas, nUmero

de casos notificados do dengue por municipio por reéTanto a

malha viaria do estado como os casos notificados diengue

foram georeferenciados no sistema SPRING, com o @jvo de

verificar a relagéo entre as rodovias e a ocorrénaido dengue na
Paraiba. Existem indicios de que o dengue chegou astado

através das rodovias, vindo dos estados vizinhos qee sua

disseminag@o dentro do estado também se deu atravéss

rodovias.

Palavras-chave 0 Saude publica, dengue, estradas.
I. INTRODUGAO

O Brasil passou quase 60 anos, de 1923 a 1982,
apresentar casos de dengue em seu teritério. Goraud
doenca ja estava presente desde o comec¢o da dieatia
nos paises da América Central, México,
Colémbia, Suriname e alguns do Caribe [1]-[3].
A reinfestacdo do dengue, um dos maiores probleteas
salde publica da atualidade no pais, deu-se davitieersos
fatores, entre eles estd o aumento extraordinamo
intensidade e velocidade do trafego aéreo e tezre€
dengue pode rapidamente ser transportado a owesle;i
pais ou continente no sangue de pessoas infect@las
periodo de transmissdo € relativamente longo, plmden
virus ser detectado no sangue desde um a doiaulies do
aparecimento dos sintomas, até oito dias apés anssa,
facilitando a sua disseminacado pelo mosquito \éfor

Uma da formas de observar como o dengue esta edolui
em uma regido é usando técnicas de andlise esppsabsta

inserida no Geoprocessamento. O uso destas tetamlo%

possibilita a construcdo de modelos espaciais, sfe
baseados na localizacédo geografica.

Baseando-se nos indicios de que o dengue chegestaao
através das rodovias vindo dos estados vizinhosieesga
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disseminacdo se da também através das rodovias dimt
estado. Pretende-se com este estudo verificarmgd@lentre
as rodovias e a ocorréncia do dengue na Paraiberfudo
de 1994 a 2002.

Il. REFERENCIAL TEORICO

Os Sistemas de Informacédo Geografica — SIG (tegimldo
Geoprocessamento), sao sistemas computacionaizesaga
armazenar uma grande quantidade de dados, torsando-
ferramenta na manipulagdo das informagbes geogsafd.
O SIG tem como propésito inicial representar em iantb
computacional os fendmenos geograficos que se noiete
estudar [5]. Para isso € necessario compreendesnu®itos
importantes como espago geografico, que € o msioofi
onde as entidades geograficas coexistem [6], c sejde
ocorre o fendbmeno geografico. Segundo Worboys (1995
espaco geografico € modelado segundo duas visGasd@
g,campo e a visdo do objeto, também chamados deloso

Sge campo (geo-campo) e modelo de objeto (geo-Qbjeto

[7].“Um geo-campo representa a distribuicdo espaeaima
gariével que possui valores em todos os pontogmezhtes a
uma regido geogréafica” e “Um geo-objeto é um eldmen
Unico que possui atributos ndo espaciais e estitiads a
multiplas localiza¢des geograficas. A localizacéetgnde ser

xata e o objeto é distinguivel de seu entorng.” [7

s SIGs sdo ferramentas computacionais que auxiiam
Geoprocessamento no tratamento da informagdo dmagra
[8]. O SPRING, desenvolvido no Brasil, € um SIGjasu
fungbes servem para processar imagens, fazer endlis
espacial, realizar modelagem numérica de terresmsuita a
bancos de dados espaciais, entre outras funcées [9]

Com apenas uma base de dados, o SIG pode armazenar

diferentes informagfes sobre um determinado espacgo
geografico. Estas informacBes podem estar repadaninos
ancos de dados geograficos, sob a forma de magpEgens,
raficos, tabelas, entre outros. Os bancos de dados
divididos em partes denominados projetos, onde peajato

€ composto por Planos de Informagdes (PI's), qrameaem
namero, formatos e temas. Os Pl's sdo conjuntodades
geograficos de uma determinada regido, que quando

DTI-CNPsUperpostos formam a cartografia basica da regifiestudo.

Todos os PI's representam a mesma area, porémndonte
informacdes geograficas diferentes [8].

Os SIG's sdo compostos basicamente de agrupamésitos
informacdes, Pl's, que podem ser representadodiyensos
tipos de dados [8]. Neste trabalho sera utilizag®nas os
tipos de dados cadastrais e redes. Os mapas ceslasto
mapas onde cada um de seus elementos é um objeto



geografico, que possui atributos e podem estarciasks a
varias representacdes graficas [7]. No Geoprocessamas
estatisticas de saude, que sdo, em geral, dadegadgs por
bairro, municipio, estado, etc, sdo armazenadasnepas
cadastrais. As redes sao estruturas lineares fosnpdr

objetos geograficos conectados, onde cada objsgupama
localizag@o geografica exata e estd associado ilautas

descritivos [7]. Suas estruturas gréaficas possumrdenadas
vetoriais com topologia arco-nd, onde 0s nos sdetab
geograficos com localizagdo e atributo, e os antf@smam

o sentido do fluxo.

. METODOLOGIA

Foram utilizados neste trabalho a estrutura vidoviastado da
Paraiba e os dados de numero de casos mensaisadosf
do dengue por municipio. A estrutura viaria da Paracom
estradas estaduais e federais pavimentadas, bairatia pelo
Ministério do Exército - Departamento de Engenhagia
Comunicacéo. A variavel nimero de casos mensaisidoo
em cada municipio foi obtido a partir dos casosfinatios
no SINAN no periodo de 1998 a 2002.

A Fig. 1, mostra o mapa da Paraiba com suas paiiscip

rodovias federais [10]. Este mapa foi usado de dorn

ilustrativa para ajudar a identificar as rodoviaslefrais no
mapa da estrutura viaria em estudo.

Fig. 1. Mapa da localizagéo das rodovias fedetaisstado da Paraiba [10].

A estrutura viaria e os casos do dengue
georeferenciados no sistema SPRING como um mapa
redes e um mapa cadastral respectivamente. No mglano
informacédo estrutura viaria, que compde o mapaede,ras
estradas sdo representadas pelos arcos, com dupidosde
fluxo, e as interse¢des sao representadas peloCods os
planos de

elaboraram-se mapas coropléticos. Mapas coropiétsém
mapas coloridos, onde cada cor representa umae ctiss
valores. Para cada més do periodo de janeiro dd &99
fevereiro de 2002, foi sobreposto os planos denmgao de
estrutura viaria e casos notificados do dengueairpdestas
composi¢cbes de planos de informagdo, realizou-s& u
andlise descritiva para identificar padrbes espaci@®
aparecimento e evolugdo da doenca no estado dib&ara

fora

IV. RESULTADOS

A partir dos mapas coropléticos do nimero de casmssais
notificados por municipio paraibano e estradasrpentadas
da Paraiba, referente aos anos de 1994 a 2002yvobse
que, em 1994 a Paraiba ndo registrou casos do eleNgs
anos de 1995 a 1997 s6 foram registrados seis, Gzt um
em municipios e meses diferentes, sendo estes: 9895 1
ocorreu apenas um caso no més de junho no munidéio
Pombal; em 1996 s&o registrados dois casos, sendenu
junho nos municipios de Natuba, e outro em novenmoro
municipio de Campina Grande; em 1997 trés cas@) Jo
Pessoa, Patos e Picui nos meses de margo, abrdi@ m
respectivamente. Nas Figs. 2, 3, 4, 5, 6 e 7, pedasualizar

a distribuicdo espacial das ocorréncias do dengie @s
anos de 1995 e 1997. N&o foi observada uma trigeattara
no aparecimento da doenca neste periodo nos migsicip
paraibanos. No entanto, todos os municipios corstregdo
dengue sdo cortados por rodovias importantes dadést
como as BR 230, 101 e 104, que tem acesso direto ao
estados vizinhos.

Fig. 2. Distribuigdo espacial de nimero de casaiedgue em
junho de 1995 e estradas pavimentadas da Paraiba.

informacdes formados pelos casos mensais
notificados do dengue, que compBe o0 mapa cadastral,

Fig. 3. Distribuigdo espacial de nimero de casatedgue em
junho de 1996 e estradas pavimentadas da Paraiba.

A partir de 1998 o dengue ocorre com mais freq@@nci
apresentando, a partir de entdo, registros meridaisno de
1998, 0 més de pico foi abril com 653 notificac@sjuanto

fue em 2002, o pico ocorreu em mar¢o, com 514%c&sbe

més foi 0 que registrou 0 maior nimero de casogenmdo
estudado, como mostra a Fig. 8.



Fig. 4. Distribuicdo espacial de nimero de casatedgue em

novembro de 1996 e estradas pavimentadas da Paraiba.

Fig. 5. Distribuicdo espacial de nimero de casatedgue em
margo de 1997 e estradas pavimentadas da Paraiba.

Fig. 6. Distribui¢éo espacial de nimero de casasedgue em
abril de 1997 e estradas pavimentadas da Paraiba.

Fig. 7. Distribui¢éo espacial de nimero de casasedgue em
maio de 1997 e estradas pavimentadas da Paraiba.
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Fig. 8. Gréfico da ocorréncia do dengue no estidBaraiba
no periodo de janeiro de 1998 a dezembro de 2002

Observou-se também, que o municipio de Campinad8ran
passou a registrar casos mensais do dengue agejéneiro

de 1998, que foram aumentando ao longo dos meses
subsequentes. Em janeiro 1998, foram registradosa&as,

gue foram aumentando até 520 casos em abril. Deéseem
diante, a ocorréncia do dengue diminui gradativaeen
chegando a ser 1 caso em outubro. Este padrdo de
crescimento de casos até abril e posterior decnéscse
repete nos anos subsequientes até 2002, como pode se
visualizado na Fig. 9. O ano de 2001 se comportéoifiea
atipica, tendo junho como o més de maior incidénoimn

492 casos. No entanto, estas ocorréncias néo fis@adas
apenas a Campina Grande, abrangendo portanto, seus
municipios vizinhos, com menor intensidade. Este fas

leva a crer que Campina Grande tornou-se um foco do
dengue. Como exemplo, pode-se visualizar na Fig.al0
ocorréncia do dengue no més de abril de 1998.
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Fig. 9. Gréfico da ocorréncia do dengue no muniafigic€ampina Grande

no periodo de janeiro de 1998 a dezembro de 2002.

£ER3
1 78]
[76~143]
10~ 223]
224~ 297]
s
L) e as)
L s

Fig. 10. Distribui¢&o espacial de nimero de casaedgue em
abril de 1998 e estradas pavimentadas da Paraiba.



Os municipios que registram o dengue e que, tepente,
ndo estdo sobre a influéncia de Campina Grande,cs#@o
raras excecgles, cortados por rodovias importardes @as
BRs 230, 104, 412, 361, que ligam a Paraiba coadest
vizinhos, como mostra as Figs. 11, 12 e 13.
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Fig. 11. Distribuicdo espacial de nimero de casatedgue em
maio de 1998 e estradas pavimentadas da Paraiba.
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Fig. 12. Distribui¢ao espacial de nimero de casatedgue em
abril de 1999 e estradas pavimentadas da Paraiba.
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Fig. 13. Distribui¢do espacial de nimero de casatedgue em
abril de 2000 e estradas pavimentadas da Paraiba.

A partir de 2001 o dengue se espalha de forma glreda
por todo o Estado, principalmente no Sertdo dodesteomo
mostram as Figuras 14 e 15. Observa-se tambémpuires
municipios passam a ter ocorréncias do dengue rpadxas
registradas em Campina Grande.
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Fig. 14. Distribui¢éo espacial de nimero de casatedgue em
abril de 2002 e estradas pavimentadas da Paraiba.
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Fig. 15. Distribui¢8o espacial de nimero de casaedgue em
maio de 2002 e estradas pavimentadas da Paraiba.

V. DISCUSSAO

ApoOs a reinfestacdo do dengue na Paraiba, quéniei@em
junho de 1995, pode-se considerar trés momentota des
doenca no Estado:

1) O primeiro momento, compreendido entre os meses de
junho de 1995 e dezembro de 1997, é caracterizativ p
ocorréncia de apenas seis casos de dengue em pmsiei
épocas diferentes, onde 0s municipios sdo cortgdos
rodovias importantes do Estado;

2) O segundo momento, entre os anos de 1998 e 2000, &
caracterizado pela ocorréncia mensal dos casosueesim
municipios isolados e pelo aumento do nimero descas
municipio de Campina Grande. A partir dai, tem-se o
alastramento dos casos aos municipios circunviginho
Campina Grande.

3) O terceiro momento, que corresponde aos anos @ €0
2002, caracteriza-se pela ocorréncia do dengue emseq
todos os municipios paraibanos. Se considerarmestesdas
como meio de disseminacdo do dengue, as rodovias
secundarias e terciarias, juntamente com as BRamfae
fundamental importancia.

VI. CONCLUSOES
Com esta analise podemos concluir que existemiasdite

gue a chegada do dengue ao estado da Paraiba agalés
das rodovias federais, vindos dos estados vizinbdom vez



gue a doenga se instalou no estado, no ano de 1398,
rodovias federais e estaduais passam a ser respmngéla
disseminacdo do dengue aos municipios cortadoslasr A
partir de 2001, as rodovias pavimentadas e naonemtadas
sdo responsaveis pela ploriferacdo da doenca ro des
estado da Paraiba.
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