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RESUMO. Um grande problema de satide publica brasileiro é a dengue, cujo virus é transmitido por
um vetor (0 mosquito Aedes aegypt). Apesar dos esfor¢os em controlar essa doenca, o nimero de casos
registrados tem aumentado com o passar dos anos e isso leva a um problema epidemioldgico de identificar
dreas prioritarias para combaté-la e dar suporte a defini¢do de politicas publicas de satde especificas. Este
trabalho visa o desenvolvimento de um sistema de suporte a decisdo baseado em informagado espacial, que
permita levar em consideragdo diferentes informagdes agregadas por um sistema baseado em regras fuzzy
para detectar dreas de prioridade de combate a esse agravo. O sistema foi aplicado ao estudo do dengue no
estado da Paraiba entre os anos de 2009 a 2013.
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores problemas de satde publica da atualidade é a disseminagdo da dengue. Ela
ocorre por meio de diversos fatores, entre eles estd o aumento na intensidade e velocidade do
trafego de pessoas entre paises e/ou continentes. A dengue é rapidamente difundida pelo vetor (o
mosquito Aedes aegypt), que se alimenta do sangue de pessoas infectadas e retransmite a doenca
de pessoa a pessoa [8]. O virus pode ser detectado no sangue até dois dias antes do aparecimento
dos primeiros sintomas e até oito dias apés o seu inicio. E dentro desse intervalo de tempo que o
Aedes Aegypti pode contrair o virus do individuo infectado e transmiti-lo para outro (os) [22].

O dengue é categorizado em: DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4 [2]. Na época da escravidio
no Brasil, o0 Aede Aegypti chegou ao pais, vindo nos navios negreiros. Ele foi erradicado do pais
na década de 50, em uma agressiva campanha de combate a febre amarela, da qual ele também &
vetor. No fim da década de 70, novamente foi detectada sua presenca nas principais metrépoles
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brasileiras. Ja a epidemia da doenga se alastrou a partir do ano de 1986, com a recirculagdo do
DENV-1, no Estado do Rio de Janeiro, propagando-se, logo em seguida, para a regido Nordeste.
Em 1990, no mesmo Estado, houve um aumento na resisténcia da doenca contra os anticorpos
utilizados até o momento, sendo detectado um novo sorotipo, 0 DENV-2, acarretando os primei-
ros diagndsticos de FHD (Febre Hemorragica da Dengue) [23]. J4 em 2001, foi incorporado nos
Estados de Roraima e Rio de Janeiro o DENV-3, que foi responsavel pelo grande surto de den-
gue no ano seguinte, com elevado nimero de dbitos; atualmente circula em 25 das 27 unidades
federativas. O quarto sorotipo da doenca ressurgiu no ano de 2008 em Manaus, no Amazonas
[14].

Atualmente esse mosquito € encontrado em mais de 4000 municipios brasileiros. A quantidade
de casos registrados vém aumentando com o passar dos anos e acarreta um problema epide-
miolégico de identificar 4reas prioritarias para combaté-los e também prover suporte a definicao
de politicas ptblicas de satde especificas [14]. Essa questdo remete a necessidade em detec-
tar onde os casos estdo localizados espacialmente. Sistemas de Suporte a Decis@o Espacial (em
inglés, SDSS) [20] podem ser delineados para a identificacdo e classificacio de regides de acordo
com niveis de prioridade de tais regides geograficas, baseados em detec¢do de aglomerados es-
paciais [5] e usando regras fuzzy [17]. Este SDSS, por sua vez, fornece uma potencial plataforma
para processar informagdes espaciais [11]. O suporte computacional para aplicacdes espaciais
utilizando um SDSS ¢é fornecido por sistemas, que sdo baseados em um Sistema de Informacao
Geogrifica (SIG), que € um sistema computacional que facilita a exibi¢do e armazenamento
de dados geograficamente ou espacialmente relacionados, permitindo a integracdo desses dados
com dados nao espaciais [10]. Com isso, o0 SDSS permite subsidiar a decisdo sobre a definicao
de municipios prioritarios, visando a construgdo de politicas ou programas especificos, pois uma
vez identificada a regifo o gestor de sadde publica pode tomar medidas de prevencdo necessdrias
[17].

Dessa forma, o objetivo deste estudo € a utilizacdo de um SDSS que possa considerar diferentes
fatores relacionados a uma situa¢dio de incerteza através da aplicacdo de um sistema baseado
em regras fuzzy, detectando as dreas de prioridade para os casos do dengue dos municipios do
Estado da Paraiba entre os anos de 2009 a 2013. Seu uso pode otimizar recursos financeiros
e de pessoal, direcionando-os para onde eles sdo mais necessdrios [13]. Com a finalidade de
favorecer a tomada de decisdo sobre politicas puiblicas de prevengdo, foi utilizada uma adaptagio
da arquitetura de SDSS [18], que faz uso dos fatores associados a esta situagao.

2 METODOLOGIA

Diversas arquiteturas de SDSS podem ser encontradas na literatura cientifica [10] [21] [25] [7].
Entretanto, sdo poucas as direcionadas especificamente a epidemiologia [11]. Recentemente,
uma arquitetura modular foi proposta para suporte a decisdo sobre problemas epidemiolégicos
[18]. Ela foi utilizada neste trabalho e sua estrutura pode ser visualizada em detalhes na Figura 1.
Ela permite utilizar médulos de andlises estatisticas (ndo espaciais), espaciais e espago-temporais
para andlises preliminares sobre vérios tipos de informacdes e agregé-las usando um sistema ba-
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seado em regras fuzzy, que permite a geragdo de mapas de decisdo. Nesta arquitetura ndo se faz
necesséria a utilizacdo de todos os mddulos, ou seja, o0 mapa de decisdo pode ser gerado com
apenas uma parte deles. Os mapas gerados com base nessa arquitetura t€m por objetivo orien-
tar os gestores de saide em tomada de decisdes, como a interven¢do ou ndo sobre determinadas
doencas, e definir as dreas onde ela estd ocorrendo, para que assim sejam tomadas as providéncias
necessdrias.
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Figura 1: Arquitetura de SDSS [18].

Essa arquitetura € flexivel e permite que apenas alguns médulos sejam utilizados na solu¢do de
problemas, de acordo com a sua especificidade e necessidade. Para este caso, foram utilizados
os médulos de Risco Relativo (RR), o de Anélise Espacial e o de Sistema Baseado em Regras
Fuzzy, sendo o motivo pela escolha a tomada de decisdo sobre a epidemiologia anual do dengue.
Os dois primeiros servirdo de entrada para o médulo de Sistema Baseado em Regras Fuzzy,
gerando ao final, de acordo com a arquitetura, mapas de decisoes.

A fim de melhorar a compreensio sobre cada mddulo utilizado da arquitetura, tem-se que uma
regido geogrifica G é uma drea geografica de interesse, na qual o estudo epidemioldgico é rea-
lizado. Do ponto de vista da drea de geoprocessamento, se a regido geografica € um Estado, ela
pode ser dividida em sub-regides que podem ser os municipios, os bairros, ou mesmo as casas
que os compdem, por exemplo. Essas entidades sdo objetos distintos e localizdveis dentro da
regido geografica e sdo chamados de geo-objetos gs [13], onde gis € G.
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No médulo de RR € calculado o risco, o qual permite comparar informacdes de diferentes g/s,
pois padroniza os dados retirando, com isso, o efeito das diferentes populacdes. Este indicador, de
acordo com Lucena [14], representa a intensidade da ocorréncia de um fendmeno com relagdo a
todas as regides de estudo, estas regides, por sua vez, seriam os municipios da Paraiba. A equacio
do RR ¢ denotada por:

Xi

RR; = +- 2.1

Zn,-

onde x; € o nimero de ocorréncia do fendmeno em um municipio do Estado e n; € a populacio
desse municipio.

No médulo de andlise espacial, sdo diversos os instrumentos que podem ser utilizados para de-
terminar a localizag@o espacial dos casos do dengue, como os métodos espaciais Scan [12], Scan
Flexivel [26], Besag e Newell [3] e Getis e Ord [1]. A andlise espacial utilizada no modelo foi a
do método Scan, proposto por Kulldorff e Nagarwalla.

O método Scan, por sua vez, atribui circulos de raio arbitrdrio para cada centroide (centro de um
geo-objeto) e faz uma busca por toda regido para encontrar dreas cuja ocorréncia de um fendmeno
seja significativamente diferente da sua vizinhanga. Logo apds, calcula o nimero de ocorréncias
dentro desse circulo [4], se o valor observado de ocorréncias for maior que o esperado, a drea
demarcada pelo circulo é chamada de conglomerado. Caso contrério, o raio do circulo é aumen-
tado até envolver outro centroide ou até que o pardmetro da estimativa da populagdo sob risco
seja atingida. O processo se repete até todos os centroides serem testados e a hipétese nula é de
que ndo ha conglomerados na regido de estudo [12]. Como ndo € possivel conhecer o verdadeiro
valor da populag@o sob risco, toma-se como referéncia o mapa de RR [16] [9], para sua obtengao.

O ultimo moédulo fard uso da légica fuzzy, que tem por objetivo a modelagem computacional
da imprecisdo do raciocinio humano [28]. A sua fundamenta¢do matemaética encontra-se na te-
oria dos conjuntos fizzy, onde se afirma que dado um determinado elemento que pertence a um
dominio, € verificado o grau de pertinéncia do elemento em rela¢do ao conjunto. O grau de per-
tinéncia serve como referéncia para verificar o quanto “¢ possivel” esse elemento pertencer ao
conjunto. O grau € calculado através de uma determinada funcio de pertinéncia que retorna um
valor real que varia entre O a 1, sendo que 0 indica que ndo pertence ao conjunto, e 1 indica que
pertence totalmente [27].

A diferenca entre a logica fuzzy e a 16gica booleana é que a booleana tem como principio usar
valores bindrios para modelagem de problemas do tipo “Se o copo estd cheio, entdo, posso matar
minha sede”; ou de outra forma: “Se o copo estd vazio, entdo ndo posso matar minha sede”. A
l6gica fuzzy é capaz de lidar com situacdes imprecisas para solucionar problemas do tipo “Se o
copo esta quase vazio entdo posso matar parte da minha sede”. Por conseguinte, regras fuzzy sao
utilizadas para se atuar sobre os conjuntos fuzzy, fazendo uso de um raciocinio 16gico impreciso,
com o intuito de obter consequentes.

Sistemas baseados em regras fuzzy utilizam conectivos do tipo AND (E) e OR (OU), que sdo
equivalentes as operagdes de interseccdio e unido de conjuntos fuzzy respectivamente. Estes po-
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dem aparecer tanto na premissa (condi¢cio) quanto na conclusdo de uma dada regra. A condi¢io
representa o argumento de uma regra e a conclusdo remete ao resultado final, que no caso do
estudo representam os graus de prioridade. Sdo dois os sistemas de inferéncia mais conheci-
dos fuzzy (em inglés, FIS): o de Mamdani, que é baseado numa estrutura simples de operacdes
min — max, envolvendo regras de inferéncia do tipo: Se x é AE y é B Entdo z € C onde A, B e
C sdo conjuntos fuzzy [15]; e o de Takagi-Sugeno, que consiste em um sistema em que a saida
ndo remete a um conjunto fuzzy e sim a uma fungdo fuzzy [24]. Neste trabalho foi usado o FIS
de Mamdani, com processo de “defuzzificagdo”, que permite representar um conjunto fuzzy por
meio de um niimero real, no qual os dados fuzzy sdo convertidos em valores numéricos preci-
sos, utilizando, dentre os métodos existentes, 0 método do centroide a fim de se obter a saida do
sistema [20].

Vale ressaltar que a entrada do Sistema Baseado em Regras Fuzzy (SBRF) é dada sobre a medida
de Risco Relativo do dengue para cada municipio em cada ano estudado, bem como a saida
do modelo estatistico de aglomeragdo espacial. Os dados brutos do dengue em si ndo foram
utilizados como entrada para o SBRF. Desse modo, as regras versam sobre a andlise automatizada
conjunta da medidade de Risco Relativo e do modelo estatistico, cujo conhecimento foi oriundo
de um especialista.

A de base de dados obtida a partir da parceria com a Secretaria de Satde do Estado da Paraiba,
refere-se aos casos registrados do dengue em cada municipio do Estado entre os anos de 2009
e 2013. A partir dela pode-se obter as informagdes necessarias para a aplica¢do da arquitetura.
Para o caso estudado os dados de entrada para a arquitetura sdo: nimero de casos notificados de
dengue no periodo, a populacio sob risco no mesmo periodo, as coordenadas geograficas dos
municipios em questdo e o mapa cartografico digital da regido geografica em andlise.

Sendo um processo empirico, verifica-se manualmente a relagdo da distribuicdo dos dados com
cada decisdo possivel. Apesar de existirem diversas formas, ¢ comum se basear no histograma
dos dados da condic¢do e da conclusdo. Dados amostrais sdo utilizados para extrair histogramas
das diversas varidveis, respeitando o dominio original das varidveis e o seu formato final € seme-
lIhante ao fornecido pelo histograma. Ao final, a informacdo contida nas varidveis originais sdo
similares as fung¢des de pertinéncia dos conjuntos fuzzy [20]. Portanto, a partir dessas relagdes,
constroem-se regras envolvendo conjuntos fuzzy no antecedente e no consequente.

Desta maneira, sdo construidas regras a fim de se checar se, na prética, o resultado gerado € re-
lativo ao que de fato é esperado para aquela determinada situacdo. As regras que denotam um
mesmo contexto podem ser unidas de modo a melhorar o conhecimento, produzindo regras com-
plexas. A vantagem dessa abordagem € a criagdo de conjuntos de regras que produzem decisdes
de modo coerente e que sdo plenamente justificadas pelas bases de dados de onde o conheci-
mento foi extraido [13]. O processo s6 chega ao fim quando ndo ha a possibilidade de criar
regras complexas.

Os resultados obtidos s@o utilizados para se construir uma espacializa¢do, ou seja, utilizados para
se gerar mapas coropléticos (coloridos) para melhor visualizar toda a regido geografica G sobre o
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qual o fendmeno ocorre. Essas informag¢des podem ser oriundas de subdivisdes de G, e a partir de
andlises estatisticas espaciais, podemos analisar individualmente essas subdivisdes {[13]. Com a
tomada de decisdo se pode fazer uso dessas informagdes para se chegar a uma andlise espacial
da regido de estudo e reuni-las em mapas coropléticos, dando origem ao SDSS [17] [25] .

3 RESULTADOS

O espago de decisdes para o SDSS usando regras fuzzy é dado pelo conjunto: {“Nio prioritério”,
“Possivelmente ndo prioritdrio”, “Possivelmente prioritdrio” e “Prioritdrio”}, o qual representa
todos os niveis de prioridade em que um municipio pode ser classificado. Com isso, é possivel
que o modelo informe a condi¢do dos municipios que devem ser prioritarios, orientando o gestor
de sadde na sua tomada de decisdo. Um exemplo das funcdes de pertinéncia para os médulos
abordados pode ser observado na Figura 2.

Membership function plots 't #2t: 181
NaoPrioritario Possivel.NaoPrioritario  Possivel.Prioritario Prioritario
1

Figura 2: Fungdo de pertinéncia para a decisdo final.

Para a construcdo da fun¢ao de pertinéncia do RR foi utilizado o formato trapezoidal, como visto
na Figura 3, enquanto para a fung@o de pertinéncia do método Scan, o formato triangular foi
utilizado, Figura 4. A partir das fun¢des e da base de dados foram construidas as regras, sendo
um total de 10. Como exemplo das regras utilizadas tem-se:

Regra 1. IF (Risco Relativo alto) AND (Ndo é um conglomerado espacial) THEN (Municipio é
Possivelmente prioritdrio).

Regra 4. IF (Risco Relativo baixo) AND (E um conglomerado espacial) THEN (Municipio é
ndo prioritdrio).

Regra 5. IF (Risco Relativo muito alto) AND (E um conglomerado espacial) THEN (Municipio
é prioritdrio).

A exemplo da quinta regra, ela pode ser interpretada da seguinte forma: “SE o Risco Relativo
do municipio for muito alto E ele for detectado como um conglomerado espacial, ENTAO este

municipio € prioritario”. As demais seguem este formato de interpretacio, obtendo ao final todos
os graus de pertinéncia que serdo utilizados no estudo.
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Figura 3: Func@o de pertinéncia para o Risco Relativo.

Membership function plots

plot points: 181
SemScan ComScan

Figura 4: Func@o de pertinéncia para o método Scan.

Com isso, fazendo uso das regras, tem-se a decisdo de prioridade dos municipios abordados para
os anos de 2009 a 2013. A saida da decisdo final pode ser observada na Figura 5.

Foram realizadas 1115 aplicagdes para contemplar os 223 municipios da Paraiba nos cinco anos
abordados, para no fim serem gerados os cinco mapas de decisdo, sendo um para cada ano. Tais
mapas que foram gerados a partir de um modelo de decisdo que leva em conta o risco relativo,
a andlise espacial e o sistema fuzzy baseado em regras, no qual indica a prioridade para cada um
dos municipios paraibanos. Como ndo se conhece o verdadeiro resultado do processo, toma-se
como referéncia o mapa de RR [16] [9].

Observando o mapa de RR na Figura 6, constata-se que grande parte dos municipios apresenta-
ram baixo valor de risco, sendo mais concentrado na parte leste do mapa, representando a parte
litordnea do estado. Nao obstante, nota-se uma concentra¢do de municipios de alto risco nas
regides sudeste, noroeste e nordeste do estado.

No mapa de decisdo de 2009 (Figura 7), verifica-se um espalhamento dos municipios conside-
rados prioritarios na parte central e oeste do estado, bem como uma pequena concentragcdo de
municipios prioritarios na parte nordeste do mesmo. A maioria dos municipios foi considerada
como “ndo prioritdrio” e “com tendéncia a ndo prioritario”. Em contrapartida quinze municipios
foram sinalizados como possivelmente prioritdrios. Para este ano, foram detectados vinte e sete

Tend. Mat. Apl. Comput., 19, N. 3 (2018)



412 SISTEMA ESPACIAL DE SUPORTE A DECISAO PARA A DENGUE

| File Edit View Options
RiscoTotal =2 Scan =1 Prioridade = 0.894
1 { (N ]
| { [N ]
4 [ [ ]
6 | ( ( ]
7 ( ( ]
8 | ( [ ]
| { [ J
10 [ [ [ ]
o o |
) 1
|hpm; 21 IPIM points: 191 Move: illm,ﬂ,i, |
|Opened system Regras, 10 rules. || Hep | cose | |

Figura 5: Aplicagdo das regras para o total do ano de 2010
no municipio de Cabedelo - PB.

-6.0

-6.5

-7.0

-75

24 O
’ O
=
- |
@ 0 107.23 214.48km W 15-20
— — i W 20-ou+
T T T T
38 37 36 -35

Figura 6: Mapa de risco para o ano de 2009.

municipios como “prioritdrios”. Ao comparar os mapas de RR e de decisdo, se pode averiguar a
conformidade do mapa de decisdo em detectar a prioridade dos municipios.

Diferentemente da ideia de aglomera¢do ndo espacial, a existéncia de hetorogeneidade na
aglomeracgdo € possivel, pois estd relacionada com a significincia estatistica, ou ndo, do risco
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Figura 7: Mapa de decisdo para o ano de 2009.

observado naquela localidade. J4 do ponto de vista epidemioldgico, dreas de risco baixo ou nulo
proximas a areas de risco elevado denotam dreas de protecdo. Em Epidemiologia, as “dreas de
protecdo” se referem as dreas onde um determinado agravo ocorre em graus de severidade muito
menores do que em sua vizinhanga, ou seja, implica regides que por alguma causa natural ou
ndo, registram valores diferentes do seu entorno. As dreas identificadas nos mapas apresentados
seguem essa premissa. [19]

Observando o mapa de RR para o ano de 2010 (Figura 8), tem-se que ao leste existe um grande
nimero de municipios com baixo valor de risco. Também pode-se observar uma concentragio
de municipios de alto risco na regido a oeste do estado. Se compararmos os resultados de ambos
0s mapas, observa-se que o mapa de decisdo foi preciso quanto a especificacdo dos niveis de
prioridade para os municipios.

Para o ano de 2010 (Figura 9), nota-se que existe um grande nimero de municipios em que nao foi
detectada prioridade, segundo o mapa de decisdo, tendo uma concentracdo de municipios prio-
ritdrios na parte oeste do mapa. Apenas quatro municipios foram sinalizados como possivelmente
prioritdrios, uma quantidade inferior comparada ao nimero de possivelmente ndo prioritérios.
Neste ano se teve uma concentracdo de municipios ndo prioritirios na parte leste do mapa,
podendo isto ser indicacdo de algum fator de protecdo. Entretanto, cerca de doze municipios
apresentaram prioridade neste ponto cardeal.

Nota-se que o risco para o ano de 2011 (Figura 10) foi mais elevado quando comparado ao ano
anterior. Poucos sdo os municipios que apresentaram risco baixo ou nulo, representados na parte
sul do mapa. Comparando ao mapa de decisdo, tem-se que a grande maioria dos municipios de
alto risco pode ser bem representada utilizando tal método.
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Analisando o mapa de decisdo tem-se uma diminui¢do numérica nos municipios néo prioritarios,
constatando-se que estes municipios estdo mais dispersos no mapa apresentado na Figura 11.
Neste ano a drea norte do estado foi a que mais apresentou municipios prioritdrios, enquanto a

Figura 8: Mapa de risco para o ano de 2010.
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B  Fossivelmente Néo Frioritério

B Fossivelmente Fricritério
M Fricitario

Figura 9: Mapa de decisao para o ano de 2010.

drea sudeste apresentou um aglomerado de municipios ndo prioritérios.
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Figura 11: Mapa de decisdo para o ano de 2011.

Analisando o mapa de RR para o ano de 2012 (Figura 12), mesmo com a diminui¢do dos mu-
nicipios considerados de risco elevado, ainda existe uma maior quantidade de municipios de alto
risco em comparagd@o ao ano de 2010. O centro-norte do estado apresentou uma aglomeragdo de
municipios de alto risco, contendo, em sua parte oeste, um maior nimero de municipios com
risco elevado.
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Figura 13: Mapa de decisao para o ano de 2012.

O ano de 2012 apresentou uma numérica diminui¢do nos municipios considerados ndo prio-
ritdrios (Figura 13), constatando-se que estes municipios estdo mais dispersos no mapa. Neste
ano a parte norte do estado foi a que mais apresentou prioridade, enquanto a parte sudeste apre-
sentou um aglomerado de municipios ndo prioritarios. A dispersdo quanto aos municipios pri-
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oritarios € evidente, embora tenha uma concentragio na regido central do mapa. Novamente o
mapa de decisdo obteve exito em detectar tais municipios.

De acordo com o Ministério da Satde, a diminui¢do dos nimeros relativos a dengue € resultado
de a¢des do governo, pois neste ano foram repassados R$ 92,8 milhdes a 1.158 municipios para
acdes de prevengdo e controle da doenga, “No ano passado decidimos colocar 20% a mais de
recurso nos municipios desde que fossem cumpridas as exigéncias na vigilancia da saide”, disse
o Ministro da Satde [6].

Observando o mapa de RR para o ano de 2013 (Figura 14) é visto que, em comparacao aos
anos anteriores, um nimero maior de municipios apresentou valor elevado de risco, sendo uma
pequena minoria considerada de risco baixo ou nulo, representados, estes, nas partes sul, sudeste
e leste do mapa.

No mapa de decisdo (Figura 15) nota-se o aumento dos municipios prioritdrios, em sua maio-
ria na regido oeste do mapa adentrando na parte centro-leste. Por outro lado, a parte sudeste e
leste apresentou uma concentragdo de municipios ndo prioritarios, novamente podendo indicar
uma drea de prote¢do. Comparando-o ao mapa de RR, pode-se corroborar os resultados obtidos
através do SDSS, uma vez que o risco relativo pdde ser bem representada utilizando tal método.
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Figura 14: Mapa de risco para o ano de 2013.

4 DISCUSSAO

O Sistema de Suporte a Decisdo Espacial envolve a escolha da melhor decisdo se baseando
em um problema especifico, que neste caso foram os casos de dengue na Paraiba. Levando em
consideracdo tal aspecto epidemiolégico, pode-se construir um modelo capaz de tratar dados
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Figura 15: Mapa de decisdo para o ano de 2013.

representados por elementos de area, fornecendo, com isso, mapas de decisdo com diferentes
niveis de prioridade.

Nessa perspectiva, problemas geograficos geralmente necessitam de tecnologias de suporte e o
SDSS foi eficiente na tomada de decisdo da prioridade dos municipios, utilizando-se, para isso,
de regras fuzzy. O modelo também foi titil em reconhecer o padrdo da distribuicdo geografica
da dengue, podendo, assim, auxiliar o gestor de satide para se ter um maior controle da doenga,
reconhecendo as dreas de maior importancia e estudando aquelas que apresentaram algum fator
de protecao.

Do ponto de vista estrutural, o modelo faz uso de métodos espaciais somados a regras fuzzy, ou
seja, ele consegue agregar formas de andlise espacial utilizando regras e, assim, especificando
melhor os resultados obtidos, uma vez que a decisdo serd tomada com base nos métodos de
entrada do modelo. Levando em conta esta caracteristica, os mapas gerados a partir de um SDSS
s30 mais precisos e concisos. Um proveito do modelo utilizado é que ndo ha a necessidade de
trabalhar com todos os métodos de entrada, podendo escolher o tipo de entrada do mesmo.

5 CONCLUSAO

Este trabalho fez uso da arquitetura de suporte a tomada de decisdo baseado em regras fuzzy [18]
para a modelagem a decisdo sobre os niveis de prioridade para a intervencao dos municipios da
Paraiba que notificaram casos do dengue nos anos de 2009 a 2013. O modelo possui a capacidade
de considerar diferentes fatores que envolvem o problema em questdo, fazendo uso destes para a
tomada de decisdo. Esse trabalho tem por objetivo melhor identificar os locais considerados prio-
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ritarios pelo modelo, subsidiando de forma cientifica o processo de desenvolvimento de politicas
publicas.

Existem na literatura diversos métodos espaciais capazes de lidar com tal problematica, mas este
trabalho € o primeiro ao se basear nesta arquitetura, que faz uso de um sistema baseado em
regras fuzzy, para o estudo de casos do dengue na Paraiba. Portanto, levando em consideragio
os resultados obtidos com a aplicag@o desta metodologia, foi constatado que ela tem o potencial
de suportar decisdes nessa esfera de governo, permitindo a identificacio das prioridades de cada
municipio, para que com isso o gestor de saude seja capaz de planejar os devidos procedimentos
com o intuito de mitigar os danos causados pela doenga a sociedade.
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ABSTRACT. A Brasilian public health problem is dengue, whose virus is transmitted by a
vector (the mosquito Aedes aegypt). Despite of efforts of health authorities in order to con-
trol this disease, the registered cases number has increased over the years. As consequence,
we have an epidemiological problem of identifying priority areas to combat it providing
support the definition of specific public health policies. This paper aims at the development
of a spatial decision support system, which allows to take into account different informa-
tion aggregated by a fuzzy rule-based system to detect priority areas for intervention on this
disease. The system was applied to study of dengue at Paraiba state of Brazil from 2009 to
2013.

Keywords: Fuzzy Logic, Spatial Decision Suppor System, Dengue Fever.
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