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Uso de sistemas de informacao
geografica em campanhas de
vacinacao contra a raiva

Use of geographic information
systems in rabies vaccination
campaigns

RESUMO

OBJETIVO: Desenvolver método para planejamento e avaliacdo de
campanhas de vacinacao contra a raiva animal.

METODOS: O desenvolvimento da metodologia baseou-se em sistemas de
informag&o geografica para estimar a populacéo e a densidade animal (canina
e felina) por setores censitarios e subprefeituras do municipio de Sdo Paulo,
em 2002. O ndmero de postos de vacinagdo foi estimado para atingir uma
dada cobertura vacinal. Foram utilizadas uma base de dados censitarios para a
populagdo humana, e estimativas para razdes cdo:habitante e gato:habitante.

RESULTADOS: Os nimeros estimados foram de 1.490.500 cées e 226.954
gatos em Sdo Paulo, uma densidade populacional de 1.138,14 animais
domiciliados por km?. Foram vacinados, na campanha de 2002, 926.462
animais, garantindo uma cobertura vacinal de 54%. O nimero total estimado
de postos no municipio para atingir uma cobertura vacinal de 70%, vacinando
em média 700 animais por posto foi de 1.729. Estas estimativas foram
apresentadas em mapas de densidade animal, segundo setores censitarios e
subprefeituras.

CONCLUSOES: A metodologia desenvolvida pode ser aplicada de forma
sistematica no planejamento e no acompanhamento das campanhas de
vacinacdo contra a raiva, permitindo que sejam identificadas areas de cobertura
vacinal critica.

DESCRITORES: Vacinas Anti-Réabicas, provisdo & distribuicao.
Imunizacdo em Massa, organizacéo & administracdo. Sistemas de
Informacéo Geogréfica, utilizagdo. Satde Publica Veterinaria.
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ABSTRACT

OBJECTIVE: To develop a method to assist in the design and assessment of
animal rabies control campaigns.

METHODS: A methodology was developed based on geographic information
systems to estimate the animal (canine and feline) population and density
per census tract and per subregion (known as “Subprefeituras™) in the city of
S&o Paulo (Southeastern Brazil) in 2002. The number of vaccination units in
a given region was estimated to achieve a certain proportion of vaccination
coverage. Census database was used for the human population, as well as
estimates ratios of dog:inhabitant and cat:inhabitant.

RESULTS: Estimated figures were 1,490,500 dogs and 226,954 cats in the
city, i.e. an animal population density of 1138.14 owned animals per km?2.
In the 2002 campaign, 926,462 were vaccinated, resulting in a vaccination
coverage of 54%. The estimated number of vaccination units to be able to
reach a 70%-vaccination coverage, by vaccinating 700 animals per unit on
average, was 1,729. These estimates are presented as maps of animal density
according to census tracts and “Subprefeituras”.

CONCLUSIONS: The methodology used in the study may be applied in a
systematic way to the design and evaluation of rabies vaccination campaigns,

enabling the identification of areas of critical vaccination coverage.

DESCRIPTORS: Rabies Vaccines, supply & distribution. Mass
Immunization, organization & administration. Geographic Information
Systems, utilization. Veterinary Public Health.

INTRODUCAO

A prevencdo da raiva animal é o instrumento mais
importante no controle da raiva humana na zona urba-
na.® Esse controle € feito, principalmente, por meio de
vacinacao de cées e gatos (na forma de campanha de
vacinagdo) e controle da populagio de c8es errantes (por
meio de apreensao, esterilizacdo e eutanasia), realizados
pelas prefeituras municipais.

O Centro de Controle de Zoonoses (CCZ) de Sdo Paulo
considera que o nimero maximo de animais atendidos
em um posto por dia deva ser de 700, para que ndo haja
comprometimento da qualidade de vacinagdo contra
a raiva em funcdo de limitagGes logisticas. Em 2002,
aproximadamente 25% dos postos vacinaram mais de
1.000 animais. Além das longas filas, esta situacéo
compromete a qualidade do servico prestado.?

Segundo a literatura, a transmissdo da infeccdo entre
cdes pode ser prevenida pela vacinagéo de 60% a 80%
dos animais.?3®° Coleman & Dye® (1996), por meio da
utilizacdo de modelos matematicos para estimar uma
proporcdo critica de vacinago, sugerem que uma

cobertura vacinal de 70% evitaria a ocorréncia de
uma epidemia de raiva em 96,5% das situacGes por
eles analisadas.

Sallum et al® (2000) estimaram uma soroprevaléncia
para raiva de 16,5% para os cdes de rua do municipio
de Sao Paulo. Essa baixa soroprevaléncia em cdes er-
rantes, associada a possibilidade de infecgdo de outros
animais pelo virus rabico, motiva um planejamento
estratégico da campanha de vacinagao contra a raiva
animal e a manutencdo de um sistema eficaz de vigi-
lancia epidemioldgica.

Para o planejamento e avaliacdo das a¢des de vacina-
cdo, é necessario se estimar a populagdo e a densidade
de cées e gatos em cada local. Com o auxilio de uma
base de dados censitarios para 0s municipios® e dos
sistemas de informacédo geografica é possivel estimar
tanto a populagéo canina quanto a populagdo felina em
cada setor censitario e estender essas informacdes para
bairros, distritos e 0 municipio todo.

2 Centro de Controle de Zoonoses. Proposta para descentralizagdo da campanha de vacinagao contra raiva animal no municipio de Sao

Paulo. Sao Paulo; 2003. [Documento inédito]

b Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Base de informagdes por Setor Censitario - Censo Demogréfico 2000 [CD ROM]. Rio de

Janeiro; 2002.
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Os sistemas de informagcéo geografica podem ser usados
para coleta, estocagem, administracdo e exibicdo de
dados espaciais. Além de mapeamento, incluem anali-
ses gréaficas baseadas em localizagdo espacial, analises
estatisticas e modelagem.*

Com a instauracéo das subprefeituras e dos distritos de
salde, foi proposta a descentralizagdo da execugdo da
campanha de vacinagdo contra a raiva animal no mu-
nicipio para os distritos de salde. No entanto, a divisdo
do municipio em subprefeituras substituiu geografica e
administrativamente a divisdo em distritos de salide. As
subprefeituras se subdividem em distritos administrati-
vos, uma unidade territorial menor e geradora de dados
mais precisos e adequados a cada regido. Atualmente,
apesar da Secretaria de Saude adotar outra subdivisdo
do municipio (Supervisdes de Vigilancia em Saude),
os distritos administrativos s&o as unidades basicas de
planejamento, onde s&o geradas as informacdes sobre
a cidade de Sao Paulo.

O objetivo do estudo foi desenvolver método para
planejamento e avaliacdo de campanhas de vacinagéo
contra a raiva animal.

METODOS

Foram estimadas as populagdes canina e felina por setor
censitario e subprefeitura para todo o municipio, a partir
de informagdes sobre a populagdo humana e razdes céo:
habitante e gato:habitante. Estimativas da razéo céo:
habitante foram realizadas em varios municipios bra-
sileiros.*®7 Para S0 Paulo, foram estimadas as razdes
cdo:habitante de 1.7 e gato:habitante de 1:46.2

Com base no tamanho das populagdes canina e feli-
na, foram feitas estimativas de densidade animal, de
cobertura vacinal na campanha de vacinag&o contra a
raiva realizada em S&o Paulo em 2002, e do nimero de
postos de vacinagdo moveis necessarios para se atingir
uma cobertura vacinal de 70% em cada regido.

Para um determinado setor censitario cuja populagéo
humana seja P, a estimativa da populagéo canina P,
sera medida pela expressao:

Pc: rc, Ph
e a populacdo felina P, sera
Pf: rf. F)h’

onde r, € a razéo entre o nimero de cées e 0 nimero
de habitantes, e r, é a razdo entre 0 nimero de gatos e
0 nimero de habitantes.
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Para uma dada cobertura vacinal (p ), 0 nimero de
animais a serem vacinados (N,) sera dado por

N,=p, (P .+P,).

Por outro lado, com base nessa expressdo acima, e
dado um certo nimero de animais vacinados em uma
regido, a proporcdo de cobertura vacinal pode ser
estimada por

p,=N,/ (P +P).

Estas relagdes valem tanto para cada setor censitéario,
como também para distritos administrativos, subpre-
feituras e para o municipio todo, desde que os valores
de P, refiram-se & unidade de interesse.

Os dados da campanha de vacinacdo contra a raiva de
2002 foram cedidos pelo CCZ de S&o Paulo. Foram
utilizados mapas geograficamente referenciados de
Sédo Paulo e dados censitarios levantados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica® para a populagao
humana domiciliada por setor censitario. Os setores
censitarios foram agrupados de forma a compor 0s
96 distritos administrativos e, posteriormente, as 31
subprefeituras do municipio.

O programa ArcView® GIS 9.2 foi utilizado para
relacionar camadas de informacdes graficas (mapa
georreferenciado) com informag&es ndo-gréaficas (dados
censitarios e dados da campanha de vacinagdo).

A partir dessas informagdes, foi possivel elaborar mapas
de diferentes variaveis (populagdo, cobertura vacinal)
divididas em diferentes unidades de interesse (setor
censitario, distritos administrativos e subprefeituras).

RESULTADOS

As Figuras 1 e 2 mostram a populagdo animal (canina e
felina) distribuida, respectivamente, em subprefeituras
e por setores censitarios na subprefeitura da Lapa.

Foi estimada uma populacio de 1.490.500 cées e
226.954 gatos para todo o municipio de Sdo Paulo,
totalizando uma populacdo de 1.717.454 animais do-
miciliados na cidade. O municipio de S&o Paulo possui
uma &rea territorial total de 1.509 km2° a densidade
populacional animal foi de 1.138,14 animais domici-
liados (cées e gatos) por km?, sendo 987,74 cdes por
km? e 150,40 gatos por km?,

AFigura 3 mostra a densidade populacional na subpre-
feitura da Lapa, por setor censitario.

2 Paranhos NT. Estudo das populagdes canina e felina em domicilio, municipio de Sao Paulo, 2001 [dissertagdo de mestrado]. Sao Paulo:

Faculdade de Sadde Publica da USP; 2002.

b Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Base de informagdes por setor censitdrio - Censo Demografico 2000 [CD ROM]. Rio de

Janeiro; 2002.

< Fundagio Sistema Estadual de Analise de Dados. Area territorial e densidade demografica, segundo subprefeituras e distritos administrativos
do municipio de Sao Paulo. Sdo Paulo; 2004 [citado 2007 jan 05]. Disponivel em: http://www.seade.gov.br/produtos/msp/tabela_sintese.htm
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Figura 1. Populagao animal canina e felina por subprefeitura. Sao Paulo, SP, 2002.

A Figura 4 mostra a cobertura vacinal por subprefei-
turas. Foram vacinados em 2002 cerca de 926.462
animais em todo o municipio, garantindo cobertura
vacinal de aproximadamente 54%.

AFigura 5A mostra os niimeros de postos de vacinagéo
nas 31 subprefeituras na campanha de vacinagéo contra
a raiva. A Figura 5B mostra os nimeros estimados de
postos de vacinagdo necessarios para se atingir uma
cobertura vacinal de 70%, levando em consideragdo
um numero de 700 animais vacinados por posto/dia.
Na campanha de 2002, o nimero médio de animais
vacinados por posto foi de 788. Na Figura 5C, ob-
serva-se a diferenca entre os valores estimados para
uma cobertura de 70% por subprefeitura e 0 nimero
de postos de vacinagdo. Exceto em uma subprefeitura,
essa diferenca foi sempre positiva, e 0 primeiro e o
terceiro quartis dessa diferenca foram 10 e 24 (postos),
respectivamente.

DISCUSSAO

Quanto a distribuicdo espacial da populagdo animal,
a analise da subprefeitura da Lapa mostra que areas
de maior populacio (Figura 2) ndo necessariamente
correspondem a areas de maior densidade (Figura 3).
Enquanto o nimero de postos em uma dada regido
pode ser estimado em funcdo da populagdo animal,

sua localizacdo pode ser estabelecida com base na den-
sidade animal, portanto imprescindivel para um bom
planejamento das campanhas de vacinacao.

Em algumas subprefeituras, a cobertura vacinal estima-
da superou 100%, o que néo é razoavel. Algumas hip6te-
ses podem ser levantadas para explicar essa observacao:
proprietarios de regides vizinhas podem ter trazido seus
animais para serem vacinados nessas regides; alguns
postos de vacinacdo podem ter atendido ndo apenas 0s
animais domiciliados, mas também os animais semi-
domiciliados, ou de vizinhanca; ou, ainda, as estimativas
de 1:7 e de 1:46 para as razdes de cdo:habitante e gato:
habitante, respectivamente, podem néo ser adequadas
para algumas regides, gerando um valor subestimado
para a populacéo animal. Neste caso, sugere-se 0 de-
senvolvimento de um estudo para estimar as razdes cao:
habitante e gato:habitante por unidade administrativa
(distrito administrativo ou subprefeitura).

Uma limitagdo do estudo é a participacdo das clinicas
veterindrias particulares na vacinagdo contra a raiva,
ndo incluidas no presente estudo por ndo se dispor de
dados precisos sobre quantos animais sdo vacinados por
clinicas particulares em cada distrito administrativo.

A cobertura vacinal de 54% alcangada em S&o Paulo,
aliada a vacinacdo realizada em clinicas particula-
res, sugere que o municipio esta protegido quanto
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Figura 2. Populagdo animal por setor censitario na subprefeitura da Lapa. Sdo Paulo, SP, 2002.

a introdugdo do virus rabico na populagdo animal.
Segundo as estimativas de Coleman & Dye,® (1996)
uma cobertura vacinal de 70% preveniria 96,5% das
epidemias rabicas. No entanto, Sallum et al® (2000)
estimaram uma soroprevaléncia para raiva de 16,5%
para os cées errantes do municipio de So Paulo. Essa
baixa soroprevaléncia, aliada ao desconhecimento do
tamanho da populacéo de ces errantes, expde um fator
de risco que deve ser considerado no planejamento
das acdes de protecdo contra a reintroducéo do virus

rabico. Ainda, a participacéo das clinicas veterinarias
na vacinagdo anti-rabica além de desconhecida &,
provavelmente, heterogénea, e deve variar de acordo
com a subprefeitura, assim como a populagéo errante.
O desafio é maior na espécie felina, que tém maior
contato com outros membros da espécie, assim como
com quirépteros e animais silvestres.

A diferenga entre 0 nimero de postos na campanha
de 2002 e o estimado no presente estudo (Figura 5C)
se deve a uma cobertura inferior a 70% na campanha

Densidade animal - Lapa
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Figura 3. Densidade populacional animal (animais/km?) por setor censitdrio na subprefeitura da Lapa. Sdo Paulo, SP, 2002.



1010 Uso de SIG em campanhas de vacinagio contra a raiva

Grisi-Filho JHH et al

Cobertura vacinal em 2002

B o15-02
[]o2-035
[[]o035-05
[ ]os-07
I:I >0.7

N
w E
20 30 Quilémetros S
e e —
Figura 4. Cobertura vacinal por subprefeituras. Sdo Paulo, SP, 2002.
de 2002 e ao fato de que a maioria das subprefeituras 100+
apresentou uma média maior que 700 animais por
posto. Assim, nessas subprefeituras, a estimativa de 2 80
700 animais implicaria aumento do nimero postos, o T
que ndo resultaria necessariamente em um aumento de o 604 ‘
cobertura vacinal em relagdo a 70%, mas sim em uma S *
melhoria na qualidade do atendimento. 2 401
\S
Deste modo, os sistemas de informac&o geogréfica for- z
necem ferramentas adequadas para as estimativas das 201 |
diferentes populagdes caninas e felinas no municipio,
o célculo de sua densidade e do nimero de postos de 01 , , :
vacinacao para cada subprefeitura. A B C

Conclui-se que a metodologia desenvolvida no pre-
sente estudo pode ser aplicada de forma sistemética
no acompanhamento das a¢fes de vacinagéo contra a
raiva, permitindo-se que sejam identificadas &reas de
cobertura vacinal critica.

Figura 5. NUmero de postos de vacinagdo por subprefeitura
(A); nimero de postos estimados para uma cobertura vacinal
de 70% considerando uma vacinagdo de 700 animais por
posto (B); diferenca entre B e A por subprefeitura (C). Sdo
Paulo, SP, 2002.
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