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Dengue

1º registo: Dinastia Chin (enciclopédia chinesa), 265 e 420 
D.C. 
Sintomas: febre, cefaleias, dores musculares e nas 
articulações, dor abdominal e vómitos, petéquias e erupções 
cutâneas e dor no contorno dos olhos.

Rápido crescimento e propagação
390 milhões de infeções por ano no mundo
Endémica em mais de 100 países
Risco de infeção em 129 países
Detetados casos importados em 10 países da Europa e 
em Portugal Continental
Surto da dengue na ilha da Madeira, em 2012 (2 000 
casos)
Associado a fatores socioeconómicos e ambientais

1ª referência: 1894 - Skuse

Nativo: florestas tropicais e temperadas do Sudeste 

Asiático.

Entram em atividade: >13°C.

Pontos de entrada:

Transportes (Aéreo, marítimo e terrestre)

Onde se estabelecem e reproduzem-se:

Ferros-velhos

Borracharias

Águas paradas e estagnadas (beiras dos rios e 

lagos, vasos de flores)

Recipientes de plástico

Piscinas não tratadas

Ae. albopictus (mosquito tigre asiático)

Introdução



Introdução - Objetivos

Modelar e analisar espacialmente os fatores condicionantes à transmissão, avaliar quais os 
locais mais vulneráveis, onde os riscos de problemas de saúde pública são mais elevados

Criar o mapa de adequação para a 
presença de Ae. albopictus em 

Portugal continental

Obter mapas de risco com base na 
capacidade vetorial, potencial 
arboviral e presença humana

Utilizar modelos estatísticos para avaliar a vulnerabilidade social da população
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Metodologia - Métodos

Dados

• Recolha e revisão bibliográfica (quadro resumo)

• Recolha e pré-processamento dos dados

• Normalização das variáveis (Fuzzy Membership)

Vulnerabilidade 
social 

• Diagnostico da multicolinearidade em linguagem de programação R (fator de inflação da variância - VIF)

• Análise de componentes principais (ACP) com a matriz de covariâncias

• Média e Fuzzy Overlay (Product e Gamma)

Adequabilidade 
ambiental 

• Maximum Entropy e Support Vector Machine (openModeller)

• Também foi testado o Artificial Neural Network

• Normalização (Fuzzy Membership)

Análise de risco 

• Correram-se os modelos de forma a obter os resultados finais da modelação – “cruzando” resultados de 
vulnerabilidade social (média, product, gamma) com cada algoritmo testado da adequabilidade 
ambiental (Maximum Entropy e Support Vector Machine) – resultaram 6 mapas de risco



76 variáveis recolhidas - 53 variáveis de cariz social e 23 de 
cariz ambiental e de acessibilidade

Sociodemográficos
• Índice de dependência total, dos jovens, dos idosos (homens e mulheres)
• Percentagem de indivíduos residentes empregados
• Percentagem de alojamentos familiares de residência habitual com banho

Socioeconómicos
• Poder de compra per capita
• Ganho médio mensal

Ambientais e Climatológicos
• Carta de Uso e Ocupação do Solo (Urbano, Floresta, Agricultura, Água)
• Mapa da temperatura média do mês mais quente do ano
• Mapa da precipitação positiva anual em ano húmido

Acessibilidade
• Rede viária 

Metodologia - Dados



Metodologia - Dados

Quadro 1 – Quadro resumo da seleção das variáveis baseada na bibliografia



Após o diagnóstico de multicolinearidade
(VIF > 2,5), excluíram-se 18 variáveis, e a
partir das restantes 35 efetuou-se a
Análise de componentes principais.

O Scree plot representa a percentagem de
variações explicadas por cada componente
principal verificando-se uma quebra a
partir da quarta componente principal.

Resultados e Discussão

Fig. 1 – Percentagem de explicação da variância de componentes 
principais



Variáveis com scores positivos nos dois
quadrantes são “Ganho médio Mensal”
(Ganho_MedM) e Locais com “Hospitais”
(Hospitai).

Variáveis com scores negativos nos dois
quadrantes são “Habitantes por centro de saúde
e extensão” (Hab_CSaudeE) e “Habitantes por
farmácia e por posto de farmacêutico móvel ”
(Hab_Far_PF).

Resultados e Discussão

Fig. 2- “Mapa” de fatores das variáveis



Cartografia – Vulnerabilidade Social

Fig. 3- Vulnerabilidade social das variáveis resultantes da ACP através 
do método da média

o Foram usados três métodos para a vulnerabilidade social,
mas excluíram-se os do produto e do gamma, pois não
obtiveram resultados satisfatórios para a análise.

o Os valores mais baixos de vulnerabilidade social significam
que as condições socioeconómicos da população são
melhores, com base nas 35 variáveis usadas na ACP.

o As áreas com valores mais altos de vulnerabilidade social
apresentam a população com fragilidades materiais e
privação de bem-estar.



Cartografia – Adequabilidade Ambiental

Fig. 4– Adequabilidade ambiental para Ae. Albopictus através do 
método de Maximum Entropy

Fig. 5 - Adequabilidade ambiental para Ae. Albopictus através do 
método de Support Vector Machine



Cartografia – Risco (Média)

Fig. 6 – Risco de ocorrência obtido pela combinação entre a 
adequabilidade através de Maximum Entropy e vulnerabilidade social 

através da média

Fig. 7 - Risco de ocorrência obtido pela combinação entre a 
adequabilidade através de Support Vector Machine e vulnerabilidade 

social através da média



o A vulnerabilidade social das variáveis resultantes da ACP através dos métodos do produto e do gamma (fuzzy
overlay), obtiveram valores nulas em praticamente todo o território.

o Foram testados três algoritmos, Artificial Neural Network (ANN), Maximum Entropy (ME) e Support Vector
Machines (SVM), no entanto ANN não entrou no modelo, pois o valor da curva ROC não foi tão significativo
comparativamente com os outros dois algoritmos.

o Pela mesma razão, por serem pouco significativos os valores dos modelos de risco, resultantes da combinação
dos metódos do produto e gamma com os metódos de Maximum Entropy e Support Vector Machines.

o Relativamente aos mapas resultantes de adequabilidade ambiental e de risco de ocorrência, o que demostrou
maiores contrastes em termos de valores no território foi o da Maximum Entropy.

o Os valores mais altos de risco de ocorrência foram identificados pelo mapa resultante da combinação da
Maximum Entropy e vulnerabilidade social, a oeste da Região Norte, interior Centro e Alentejo e litoral Algarvio.

o Os valores mais baixos de risco de ocorrência da mesma combinação foram identificados principalmente a este
da Região Norte a Centro, podendo a se justificar pelas condições ambientais desvaforaveis para a espécie.

o Pode-se afirmar que maior parte do território é adequado para a espécie, isto combiando com áreas de maior
vulnerabilidade social, resulta em maior risco de ocorrencia da dengue em grande parte do território de Portugal
continental.

Considerações Finais
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