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Abstract. This work aims to perform an exploratory analysis about the influence of factors, such as
precipitation and presence of high and low intra-urban vegetation cover, in the dynamics of dengue fever in
the city of Rio de Janeiro. Data of dengue fever’s cases, reported from January 2007 to March 2008, and
entomological data collected in June 2008 were used in the present work. In order to extract the intra-urban
vegetation, images of CBERS-2B sensors, CCD and HRC (20m and 2,5m of spatial resolution, respectively)
were processed using IHS Transformation, create an hybrid image of 2,5m spatial resolution. After that this
hybrid image was process using IHS transformation create three components (I, H, S). The component H
(matiz) was process using classification (Maxver), generating a land use map with five class: forest, water,
intra-urban vegetation, shadow, urban area. The exploratory analysis showed that the months of high
incidence of dengue fever coincided with high precipitation rates recorded in that city. Dengue fever’s
distribution occurrence showed no socioeconomic boundaries, reaching rich and poor areas as Copacabana,
Urca and Cidade de Deus, Gardénia. Areas with high vegetation cover showed low infestation of Aedes

aegypti.
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1. Introduciao

Atualmente, o dengue tem sido considerado uma das mais importantes doengas de
notificacdo compulséria presente entre os seres humanos devido a sua morbidade e
mortalidade (Gubler, 1998). No Brasil, o principal vetor dos virus dengue, o mosquito
Aedes aegypti, acha-se disseminado em todos os estados (Lima et al. 2006).

A primeira epidemia de dengue apds a reinvasao do Ae. aegypti no Brasil, ocorreu
em Boa Vista, Roraima (1981-1982), devida aos sorotipos 1 e 4 (Osanai et al. 1983).
Quatro anos mais tarde a doenga ressurgiu na regido sudeste, com 0s primeiros casos
ocorrendo no municipio de Nova Iguagu, Rio de Janeiro, devido ao virus Denv-1
(Schatzmayr et al. 1986). Apds a introdugdo do virus Denv-1, em abril de 1990, um novo
surto se iniciou no Rio de Janeiro e em Niterdi, no qual o virus Denv-2 foi isolado pela
primeira vez de casos autoctones (Nogueira et al. 1990). Em 2000, o sorotipo Denv-3 foi
introduzido no Estado do Rio de Janeiro, sendo isolado tanto de Ae.aegypti quanto de casos
humanos em Nova Iguacu (Nogueira et al. 2001; Lourengo-de-Oliveira et al. 2002).
Recentemente, houve uma epidemia de dengue no estado, durante a qual 240.411 casos
foram reportados até agosto de 2008, com dezenas de casos letais (Ministério da Satde,
2008). Apods sucessivas epidemias o estado do Rio de Janeiro continua sendo o mais
receptivo para introdugao e disseminagao de novos sorotipos de dengue no Brasil.
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O Ae. aegypti é uma espécie altamente antropofilica (Forattini, 2002) ¢ bem
adaptada aos ambientes urbanos e suburbanos (Braks et al. 2003) onde a concentracao
populacional ¢ elevada com baixa cobertura vegetal (Lima et al. 2006).

Por nao se dispor ainda de vacinas, o controle e a preven¢ao da dengue sdo baseados
no controle da populacdo do seu vetor. A vigilancia entomologica dispde de alguns
métodos de controle, como vistoria e eliminagdo dos depodsitos capazes de armazenar agua,
uso de inseticidas para reduzir a populagdao de adulto, e aplicacdo de larvicidas dentre
outros. As técnicas utilizadas pela vigilancia dos vetores sdo baseadas numa série de indices
designados para detectar a presenga ou auséncia do mosquito vetor (Funasa, 1998).

Entretanto, a comunidade cientifica tem buscado novas ferramentas e abordagens
para o aprimoramento e revisdo dos programas de controle do mosquito no pais. O uso de
sensores imageadores orbitais tem auxiliado profissionais da salide nas andlises
epidemiologicas, pois permite a identificacdo de varidveis ambientais importantes na
dindmica de varias doencas (Beck et al, 2000).

As técnicas de sensoriamento remoto principalmente classificagdo do uso do solo e
NDVI tém auxiliado a identificacdo de habitats de vetores nos estudos de doengas
epidémicas (Solano et al 2005; Vasconcelos et al, 2006), como também na identificagao e
no mapeamento de elementos do uso do solo que refletem a dindmica da populagdo humana
e do vetor relacionada ao risco de transmissao de doengas (Cox et al, 2007; Rotela et al,
2007).

O objetivo deste trabalho consiste em fazer uma analise exploratéria da influéncia
dos fatores precipitacdo e da presenca de alta e baixa cobertura vegetal intra-urbana na
dindmica da dengue no municipio do Rio de Janeiro.

2. Metodologia

2.1. Area de Estudo

A area de estudo abrange alguns bairros localizados nas zonas Norte e Oeste do
municipio do Rio de Janeiro (Latitudes -22° 42°S e -23° 04’S e as Longitudes -43°47°W e -
43° 05’W). O municipio esta situado na regido sudeste do Brasil, ao sul do estado do Rio de
Janeiro (Figura 1) e possui aproximadamente 6.093,472 habitantes, sendo a segunda maior
aglomeracao urbana do Brasil (IBGE, 2000).

A cidade apresenta clima tropical com temperaturas médias anuais de 23,1°C e
volume pluviométrico acumulado anual de 1.086mm (Iplanrio, 1995).

O relevo da cidade ¢ caracterizado por diferentes contrastes como montanhas e mar,
florestas (Mata Atlantica) e praias, pareddes rochosos formando um quadro paisagistico de
beleza natural. s

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo do Municipio do Rio de Janeiro.

7570



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 7569-7576.

2.2. Obtencio e analise dos dados da Saude

Nesse estudo foram utilizadas duas bases de dados: os casos notificados de dengue e
os dados de infestagdo do vetor (Indice de Breteau — nimero de recipientes positivos para
larvas de Ae. aegypti por 100 casas; e Indice Predial — porcentagem de casas positivas para
larvas de Ae. aegypti) ambos fornecidos pela Secretaria Municipal de Saude do Rio de
Janeiro.

Os dados epidemioldgicos compreenderam os casos ocorridos nos periodos entre
janeiro de 2007 (periodo endémico) a marco de 2008 (periodo epidémico) e os dados
entomologicos coletados no més de junho de 2008.

Todos os casos da doenca foram geocodificados através do endereco de residéncia
utilizando o sofiware TerraView 3.2.0. A base de arruamento utilizada no processo foi
cedida pelo Laboratério de Geoprocessamento da Fiocruz. Apods a espacializagdo das
ocorréncias foram gerados mapas de incidéncia de dengue utilizando o interpolador Kernel
com raio adaptativo.

Utilizando o mapa de setor censitario (IBGE, 2000. Digitalizagdo e validagao:
Laboratorio de Geoprocessamento — ICICT-Fiocruz), calculou-se a quantidade de casos € o
tamanho da area de cada setor.

2.3. Etapas do processamento das imagens

As imagens utilizadas nesse estudo foram provenientes das cameras High
Resolution (HRC) de 2.5 m de resolugdo espacial e CCD de 20 m de resolugdo espacial, a
abordo do satélite CBERS-2B. Essas imagens de orbita/ponto 151/126 foram obtidas em 07
de agosto de 2008.

As imagens foram registradas com base no mosaico georreferenciado das Imagens
TM/Landsat Ortorretificadas de 2001, com resolugdo espacial de 14,25m construidos pela
National Aeronautics and Space Administration- NASA (NASA, 2008).

Depois de registradas, as imagens foram combinadas utilizando a técnica de fusdo
Transformagdo IHS (/ntensity - 1, Hue - H e Saturation - S), uma das mais usadas devido a
sua eficiéncia e facilidade de implementacgao (Tu et al., 2001). Nessa operacao a banda de
Intensidade (I) € substituida pela banda HRC. Ao retornar ao sistema de cores original,
RGB, utilizando a transformacao inversa, as imagens adquirem a resolugdo espacial da
banda HRC conservando as caracteristicas espectrais da CCD. O produto da operagdo de
fusdo gera uma imagem hibrida ou fusionada

Em seguida, o componente matiz (H), obtida pela transformagao IHS da imagem fusionada,
¢ processada com o algoritmo supervisionado MAXVER (Domingos, 2005). A
classificacdo identificou cinco classes tematicas: floresta, vegetacdo intra-urbana
(vegetagdo), urbano, sombra e agua. Sendo que, para esse estudo a classe de interesse era a
vegetacao intra-urbana.

Para validar a classificagdo foram selecionados 87 pontos aleatérios no mapa
tematico. Esses pontos foram exportados para o Google Earth que foi utilizado como
verdade de campo. Para a avaliacdo da classificacdo utilizou-se o indice Kappa que mede a
precisdio de uma classificagdo considerando que uma parte dos acertos ocorreu
ocasionalmente (Congalton e Green, 1999).

Na imagem classificada, para cada setor censitario foram extraidas a quantidade de
pixels referente a vegetacdo intra-urbana utilizando a linguagem LEGAL (Linguagem
Espacial para Geoprocessamento Algébrico) no Spring 4.3.3.

As etapas do processamento das imagens sdo mostradas na Figura 2.
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Figura 2 — Etapas do processamento digital de imagens.

3. Resultados e discussio

Na geocodificacao dos enderegos dos casos notificados de dengue foram localizados
29.481 casos dos 38.199 analisados. Na figura 3, pode-se verificar o padrao de distribuicao
espacial dos casos de dengue no municipio do RJ durante os periodos endémicos (2007) e
epidémicos (2008). Observou-se um aumento no numero de casos entre os meses de
fevereiro a maio/07, uma redugdo no periodo de junho a setembro/07 e um novo aumento
em outubro/07. Os periodos com elevado pico da doenca coincidem com altos indices
pluviométricos, como pode ser observado na figura 4.

A dinamica do dengue ¢ a densidade do Ae. aegypti tém seguido um padrao sazonal,
apresentando picos elevados durante o verdo, quando ocorre altos indices pluviométricos e
altas temperaturas sdo registrados (Hondrio & Lourengo-de-Oliveira 2001, Honério dados
nao publicados).

Os bairros mais afetados sdo localizados no centro e na zona sul (maioria dos
bairros sdo classe média-alta), norte e oeste do municipio, indicando que a dispersdao da
doenga nao apresenta barreiras socioecondmicas atingindo bairros considerados de classe
média-alta, como os bairros de Copacabana e Urca e também bairros de classe baixa como
Cidade de Deus e Gardénia.
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Figura 4 — Média das estag¢des pluviométricas do municipio do Rio de Janeiro.
Fonte: Fundagao Instituto de Geotécnica do Municipio do Rio de Janeiro.
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Os bairros da zona norte e oeste do Rio de Janeiro que apresentaram risco médio-
alto (>2,00%) de infestacdo do vetor com base no indice de infestagdo predial foram:
Freguesia (6,3%), Jd. América (2,6%), Engenho Leal (5,7%), Marechal Hermes e Bento
Ribeiro (4,8%), Rocha Miranda e Hondrio (4,4%), Turiagu (2,7%), Iraja (5,3%), Ricardo de
Albuquerque (3,5%), Pavuna (3,5%), Pq. Columbia (2,5%), Coelho Neto (3,1%), Vargem
pequena (2,7%), Jacarepagua (3,9%), Bangu (0,7 — 2,1%), Campo Grande (0,5 — 5,3%),
Pedra de Guaratiba (2,8%), Inhoaiaba (3,5%), Paciéncia (2,7%), Colégio (3,4%).

Os bairros com taxa de incidéncia de casos acima de 10% foram: Cidade de Deus
(14%), Curicica (41%), Gardénia (16%), Jacarepagua (11%), Pechincha (12%), Tanque
(13%), Taquara (15%), Vargem pequena (14%). Os bairros Vigario Geral, Vila Militar,
Deodoro, Pedra de Guaratiba apresentaram taxa de incidéncia menor que 2%.

Nota-se que, a maioria dos bairros com alta taxa de casos de dengue nao apresentou
alta infestagdo do vetor. O nivel de risco para a ocorréncia de transmissdao da doenca
continua sendo um tema de muito debate. Em Singapura o surto de dengue ocorreu quando
o indice de infestagdo foi menor que 1% enquanto que em Fortaleza, Brasil, surtos de
dengue ocorreram com o indice acima de 1% (Pontes et al, 2000). Nesses dados do Rio de
Janeiro constatou-se que bairros com nivel de infestacdo <1,0% apresentaram altos casos da
doenga.

Com o auxilio de técnicas de sensoriamento remoto foi possivel extrair a vegetacao
intra-urbana a partir de imagem hibrida com 2,5m de resolu¢do, como pode ser visto na
figura 5. A classificacdo foi avaliada utilizando 87 pontos aleatorios dos quais 9
apresentaram divergéncias entre a verdade terrestre e o mapa tematico, como pode ser
observado na matriz de confusdo apresentada na Tabela 1.

1 T classe_100HRCH-originald-T
- agua
- floresta
- sombra
- urbano
- wegetacan

Figura 5 — a) Imagem hibrida com 2,5m de resolucdo espacial na composi¢do 342; b) Mapa
tematico.
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Tabela 1— Matriz de confusao

Verdo Classificagao
Veg urbano | Total
Verdade Veg 58 0 o8
Terrestre urbano 9 20 29
Total 67 20 87

O valor do indice Kappa encontrado foi de 0.7477 e segundo Congalton (1991), o
resultado obtido foi bom. Os bairros considerados com alta cobertura vegetal obtiveram
valores de vegetagao acima de 0. 1/m?. Estes bairros sdo: Bangu, Barra da Tijuca, Camorim,
Campos Grande, Guaratiba, Jacarepagua, Realengo, Recreio dos Bandeirantes, Senador
Camara, Vargem Grande, Vargem pequena.

Numa analise exploratoria dos dados, constatou-se que alguns bairros que
apresentaram alta cobertura vegetal tiveram baixa infestacio do vetor como Camorim,
Barra da Tijuca, Realengo, Recreio dos Bandeirantes, Senador Camara, Vargem pequena e
Vargem Grande. O mesmo foi observado num estudo realizado no Rio de Janeiro em areas
com diferenga no grau de cobertura vegetal. Areas com alta cobertura vegetal tiveram baixa
infestacdo do vetor e vice-versa (Honorio; Reis dados ndo publicados).

Agradecimentos

A Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) pelo apoio
financeiro. A Secretdria Municipal de Satde do Rio de Janeiro pelos dados sobre a dengue
fornecidos. Ao Laboratorio de Geoprocessamento/ICICT-Fiocruz por disponibilizarem a
malha de rua e o mapa de setor censitario.

Referéncias

Beck, L. R.; Lobitz, B. M.; Wood, B. L. Remote sensing and human health: New sensors and new
opportunities. Emerging Infectious Diseases, v. 6, n. 3, p.217-226, 2000.

Braks, M.A.H.; Honorio, N.A.; Lourengo-de-Oliveira, R.; Juliano, A.S.; Lounibos, L.P. Convergent habitat
segregation of Aedes aegypti and Aedes albopictus (Diptera: Culicidae) in Southeastern Brazil and Florida.
Journal of Medical Entomology, v. 40, p. 785-794, 2003.

Congalton, R.; Green, K. Assessing the Accuracy of Remotely Sensed Data: Principles and Practices.
Boca

Raton, FL. CRC/Lewis Press, 1999. 137 p.

Congalton, R. G. A review of assessing the accuracy of classifications of remotely sensed data. Remote
Sensing of Environment, v.37, p.35-46, 1991.

Cox ,J.; Grillet, M.E.; Ramos, O.M.; Amador, M.; Barrera, R. Habitat segregation of dengue vectors along
an urban environmental gradient. American Journal Tropical Medicine and Hygiene. v. 76, n. 5, p. 820-
826 2007.

Domingos, P. L. H. Aplicagio de Dados de Sensoriamento Remoto Orbital de Alta Resolucio a
Analise da Cobertura Vegetal Intra-urbana e seu Estado de Conservagao. 2005. 117 p. (INPE-TDI/).
Dissertacdo (Mestrado em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sdo José
dos Campos. 2005

Forattini, O.P. Culicidologia Médica. Sdo Paulo: Editora da Universidade de Sao Paulo, 2002.

7575



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 7569-7576.

Gubler, D.J. Dengue and Dengue Hemorrhagic Fever. In: Guerrant R.L; Walker D.H.; Weller, P.F..
Tropical infetious diseases: Principals, Pathogens, and Practise. Philadelphia, PA Churchill Livingstone,
1999, p. 1265 -1274.

Honorio, N. A.; Lourenco-de-Oliveira, R. Freqiiéncia de larvas e pupas de Adedes aegypti e Aedes
albopictus em armadilhas, Brasil. Revista de Satde Publica. v 35, n.4, 2001.

IBGE, Censo demogrifico: Rio de Janeiro, 2000. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br>. Acesso em:
15.ag0.2008.

Instituto de Planejamento do Municipio do Rio de Janeiro (Iplanrio). Anuério estatistico da cidade do Rio
de Janeiro 93/94. Rio de Janeiro, RJ, 1995.

Lima-Camara, T.M.; Honorio, N.A.; Lourenco-de-Oliveira, R. Freqiiéncia e distribui¢do espacial de Aedes
aegypti e Aedes albopictus (Diptera, Culicidae) no Rio de Janeiro, Brasil. Cadernos Satide Publica, v. 22,
p- 2079-2084, 2006.

Lourengo-de-oliveira, R.; Honorio, N.A.; Castro, M.G.; Schatzmayr, H.G.; Miagostovich, M.P.; Alves,
J.C.R; Silva, W.C; Leite, P.J; Nogueira, R.M.R. Dengue virus type 3 isolation from Aedes aegypti in the
municipality of Nova Iguagu, state of Rio de Janeiro. Memoria Instituto Oswaldo Cruz, v. 97, p.799-800,
2002.

Ministério da Saude. Disponivel em: <htpp:// www.saude.gov.br >. Acesso em: 30.ago0.2008.

Ministério da Saude/Fundacdo Nacional de Satide (FUNASA). Instrucdes para pessoas de combate ao
vetor — Manual de normas técnicas ,Rio de Janeiro, 1998.

NASA. Earth Science Applications Directorate-MrSid  Image Server. Disponivel em
<https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid>. Acesso em : 12.jun.2008.

Nogueira, R.M.R; Miagostovich, M.P; Filippis, A.M.B.; Pereira, M.A.S.; Schatzmayr,H.G. Dengue virus
type 3 in tio de janeiro, Brazil. Memoria Instituto Oswaldo Cruz, v. 96, p. 925-926, 2001.

Nogueira RMR, Miagostovich MP, Lampe E, Schatzmayr HG. Isolation of dengue virus type 2 in Rio de
Janeiro. Meméria Instituto Oswaldo Cruz. P.85-253, 1990.

Osanai, C.H.; Travassos-da-rosa, A.P.A., Tang, A.T.; Amaral. R.S.; Passos, A.D.C.; Taiul, P.L. Surto de
dengue em Boa vista, Roraima. Revista Instituto Tropical de Sao Paulo, v.23, p.53-54, 1983.

Pontes, R.J.; Freeman, J.; Oliveira-Lima, J.W.; Hodgson, J.C.; Spielman, A. Vector densities that
potentiate dengue outbreaks in a Brazilian city. American Journal Tropical Medicine and Hygiene, v.62,
p.378-83, 2000.

Rotela, C.; Florence, F.; Lamfri, M.; Sabatier, P.; Introini,V.; Zaidenberg, M.; Scavuzzo,C. Space-time
analysis of the dengue spreading dynamics in the 2004 Tartagal outbreak, Northern Argentina. Acta
Tropical, v. 103, p.1-13, 2007.

Schatzmayr, H.G.; Nogueira, R.M.R.; Travassos-da-rosa, A.P.A. An outbreak of dengue virus at Rio de
Janeiro. Meméria Instituto Oswaldo Cruz, v.81, p.245-246, 1986.

Solano, E.; Solarl, L.; Leén, W.; Culqui, D.; Suarez, V.; Cabeza, C. Localizacion Espacial de casos Y uso
de imagenes satelitales durante el brote de dengue en comas, Lima Perti, abril del 2005. Revista Selper,
Edicdo especial, p. 42-47, 2005.

Tu, T.; Su, S.; Shyu, H.; Huang, P.S. Efficient intensity-hue-saturation-based image fusion with saturation
compensation. Optical Engineering, v.40, n.5, p.720-8, 2001.

Vasconcelos, C.H.; Novo, EEM.L.M.; Donalisio, M.R. Uso do sensoriamento remoto para estudar a
influéncia de alteragdes ambientais na distribuicdo da malaria na Amazonia brasileira. Cadernos de Saude
Publica, v. 22, n. 3,p.517-26, 2006.

7576



	proximo artigo: 
	artigo_prox_txt: próximo artigo
	artigo anterior: 
	artigo_ant_txt: artigo anterior
	indice_txt: sumário
	sumário: 
	cb: Anais XIV Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 7569-7576.


