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Resumo: No presente estudo, objetivou-se empregar um Sistema de Informação Geográfica 

(SIG) para mapear as zonas de risco de arboviroses no Território de Desenvolvimento dos 

Cocais - PI, considerando o intervalo de tempo de 2012 a 2019. Para essa finalidade, foi 

realizada uma análise ambiental e epidemiológica para geração do mapa do risco de ocorrência 

de arboviroses levando em consideração inventários envolvendo variáveis como infestação 

predial, temperatura média, pluviometria, umidade relativa do ar, NDVI e NDWI por 
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geoprocessamento e sensoriamento remoto. Os temas foram sobrepostos e analisados por meio 

do método multicritério aditivo para a elaboração do mapa de risco de ocorrência das doenças. 

Posteriormente, os óbitos registrados foram sobrepostos com o intuito de validar a metodologia 

proposta. O mapeamento de risco para transmissão de arboviroses resultou na identificação de 

três classes: média, alta, e muito alta, sendo que as classes alta e muito alta o risco de ocorrência 

de óbitos teve maior destaque. Cerca de 75% dos óbitos ocorreram em municípios em áreas de 

risco "Muito Alta" (Matias Olímpio, Pedro II e Piripiri), enquanto 25% dos óbitos ocorreram 

em área de risco "Alta" (Piracuruca). Além disso, 84% dos municípios com incidências 

cumulativas elevadas estão em áreas de risco "Muito Alta" ou "Alta”. Os resultados sugerem 

que o modelo do método multicritério aditivo para determinar áreas de ocorrência de casos de 

dengue, chikungunya e zika vírus é altamente eficiente, indicando que os fatores entomológicos 

e ambientais elegidos para compor as análises apresentaram resultado satisfatório. 

Palavras-chave: Arboviroses; epidemiologia; modelagem; validação; risco. 

 

MAPPING OF THE RISK AREAS FOR ARBOVIRUSES TRANSMISSION 

(DENGUE, CHIKUNGUNYA AND ZYKA) IN THE COCAIS DEVELOPMENT 

TERRITORY, PIAUÍ, BRAZIL 

 

Abstract: In the present study, it was aimed to use a Geographical Information System (SIG) 

to map the arboviruses risk zones in the Cocais Development Territory - PI, considering the 

time interval from 2012 to 2019.  For this goal, an environmental and epidemiological analysis 

was produced for the creation of the arboviruses occurrence risk map taking into consideration 

inventories involving variables such as building infestation, average temperature, pluviometry, 

relative humidity, NDVI and NDWI by geoprocessing and remote sensing. The themes were 

overlapped and analyzed through the multicriteria additive method for the elaboration of the 

disease occurrence risk map. Afterwards, the registered deaths were overlapped with the 

intention to validate the proposed methodology. The mapping of the arboviruses transmission 

risk resulted in the identification of the three classes: medium, high and very high, considering 

that the high and very high had more emphasis. Around 75% of the deaths occurred in the cities 

in “very high” risk area (Matias Olímpio, Pedro II and Piripiri), while 25% of the deaths 

occurred in “high” risk area (Piracuruca). Besides that, 84% of the cities with high cumulative 

incidence are in “very high” or “high” risk areas. The results suggest that the model of the 

multicriteria additive method to determine occurrence areas of dengue, chikungunya and zika 

virus cases is highly efficient, indicating the entomological and environmental factors chosen 

to produce the analyses presented satisfactory result. 

Keywords: Arboviruses; epidemiology; modeling; validation; risk. 

 

MAPIAMIENTO DE LAS AREAS DE RIESGO PARA LA TRANSMISION DE 

ARBOVIROSIS (DENGUE, CHIKUNGUNA Y ZIKA) EN EL TERRITORIO DE 

DESELVOLVIMIENTO DE LOS COCALES, PIAUI, BRASIL 

 

Resumen: Em el presente estúdio, el objetivo es emplearel Sistema de Informacion Geográfica 

(SIG) para mapeamento de las zonas de riesgo de arbovirosis, em ele Território de 

Desenvolvimiento de losCocalesPiaui, considerando el intervalo de tempo de 2012 -2019. Para 

esafinalidadfue realizada um analise anbiental y epidemiológico para lageneraciondel mapa de 

riesgo de ocurrecia de arbovirosisllevandoenconsideracioninventarios envolvendo variables 

como infestacion de los prédios, temperatura media, pluviometria,humidade relativa del aire, 

NDVI y NDWI por geoprocesamiento y sensoriamento remoto. Los temas fueronsobrepuestos 

y analisados por médio del método multicritério aditivo para laelaboraciondel mapa de riesgo 
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de ocurriencia de lasenfermedades. Posteriormente los óbitos registrados fueronsobrepuestos 

com intuito de validar la metodologia propuesta. El mapiamientodelriesgo para latransmision 

de arbovirosis resulto de laidentificacion de três clases, media, alta y mucho alta, siendo que 

lasclases alta y mucho alta elriesgo de ocurriencia de los óbitos tuvomayor destaque. Cerca del 

75 porcientoocurrieron em municípios de áreas de riesgo “mucho alta” (Matías Olímpio, Pedro 

II y Piripiri) enquanto el 25 porciento de los óbitos ocurrieron em área de riesgo “alta” 

(Piracuruca). Ademas de eso 84 pociento de los municípios de los municípios com incidências 

acumulativas elevadas estan em áreas de riesgo “mucho alta” y “alta”. Los resultados sugieren 

que el modelo del método multicritério aditivo para determinar áreas de ocurriencia de casos 

de dengue, chikunguna, y zika es altamente eficiente, indicando que los fatores entomológicos 

y ambientales elegidos para componerlosanalisispresentan resultado sastisfatorio. 

Palabras clave: Arbovirus; epidemiología; modelado; validación; riesgo. 

 

INTRODUÇÃO 

A dengue, uma doença viral transmitida pela picada do mosquito Aedes aegypti, 

representa um dos principais problemas de saúde pública no Brasil, com altas taxas de 

morbimortalidade em muitos municípios, tanto de forma endêmica quanto epidêmica (Brasil, 

2009; Gubler, 2011, Castro; Wilson; Bloom, 2017; Valladares et al., 2019). Além da dengue, a 

chikungunya, é outra virose febril aguda caracterizada por dor intensa e poliartralgia debilitante, 

transmitida não apenas pelo mosquito Aedes aegypti, mas também pelo Aedes albopictus 

(Pialoux et al., 2007; Santos, 2018; Souza; Gabriel, 2023). Adicionalmente, o zika, identificado 

pela primeira vez em humanos em 1952, após sua descoberta em macacos no Uganda, em 1947, 

também é transmitido por este mosquito (World Health Organization, 2016). 

As arboviroses dengue, chikungunya e zika apresentam uma ampla variedade de 

sintomas que podem variar de leves a graves, com potencial letalidade em casos mais severos. 

A dengue, por exemplo, é conhecida por causar febres agudas, dores musculares e articulares, 

podendo evoluir para formas mais graves, como a dengue hemorrágica, que pode ser fatal se 

não tratada adequadamente (Guzman; Harris, 2015). Da mesma forma, a chikungunya pode 

levar a complicações sérias, como artrite crônica e, em casos raros, encefalite, representando 

um risco significativo principalmente para idosos e pessoas com condições médicas 

preexistentes (Weaver; Lecuit, 2015). Quanto ao vírus Zika, embora frequentemente associado 

a complicações neurológicas como a síndrome de Guillain-Barré e microcefalia em bebês 

nascidos de mães infectadas durante a gravidez, é geralmente considerado menos letal em 

comparação com a dengue e a chikungunya (Wikan; Smith, 2016). Essas doenças destacam-se 

não apenas pelos sintomas variados que podem causar, mas também pelos diferentes impactos 

na saúde pública, exigindo abordagens específicas para prevenção, controle e tratamento em 

áreas afetadas. 
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 Essas arboviroses, representam, portanto, desafios significativos para a saúde pública 

global, especialmente em regiões tropicais e subtropicais (Cardoso et al., 2015). No Brasil, 

essas doenças têm sido uma preocupação crescente devido à sua rápida disseminação e aos 

impactos na saúde humana. O Território de Desenvolvimento dos Cocais, localizado no estado 

do Piauí, apresenta condições de riscos ambiental e epidemiológico para a proliferação dessas 

arboviroses. Fatores como altas temperaturas e umidade do ar, características típicas de regiões 

tropicais, são propícios para a reprodução dos mosquitos transmissores (A. aegypti e A. 

Albopictus). Além disso, aspectos socioeconômicos, como infraestrutura precária e condições 

de saneamento inadequadas, podem favorecer a presença de criadouros e aumentar a 

vulnerabilidade da população à transmissão dessas doenças. Portanto, é essencial implementar 

medidas eficazes de controle vetorial, campanhas educativas e melhorias nas condições de 

infraestrutura sanitária para mitigar os riscos e reduzir a incidência dessas arboviroses no 

Território de Desenvolvimento dos Cocais e em outras áreas afetadas pelo problema no Brasil.  

 Castro e Peixoto (2005) afirmam que o risco ambiental transcende aos eventos naturais 

ou tecnológicos catastróficos, como enchentes ou acidentes industriais graves e frequentes. 

Conforme os mesmos autores, o risco ambiental é um processo contínuo que resulta da 

interação complexa de diversos fatores ao longo do tempo, especialmente relacionados ao estilo 

de vida moderno e às atividades cotidianas nas áreas urbanas. Essa visão amplia a compreensão 

do risco ambiental para além de eventos isolados, enfatizando que as decisões de planejamento 

urbano, o uso de recursos naturais, a gestão de resíduos e o desenvolvimento de infraestrutura 

influenciam diretamente a vulnerabilidade das comunidades a problemas ambientais. 

 Nesse sentido, o conceito de risco abrange elementos de incerteza que impactam 

continuamente os objetivos, metas e meios estratégicos de uma organização, incluindo pessoas, 

processos, informações e comunicações, influenciando o ambiente e podendo resultar em 

prejuízos. No entanto, conforme Camargo Júnior et al. (2013), quando gerenciados de forma 

eficaz, esses riscos podem se transformar em oportunidades para obter ganhos financeiros, 

fortalecer a reputação e melhorar os relacionamentos. A compreensão do conceito de risco e as 

análises da estrutura social permitiram a identificação de subgrupos populacionais mais 

homogêneos, situados em áreas geográficas mais restritas, nos quais a incidência de doenças é 

mais acentuada (Barreto; Alves, 1994). 

 De forma concisa, o risco epidemiológico pode ser definido como a probabilidade de 

ocorrer um evento específico relacionado à saúde, baseado na análise de eventos passados 

recentes (Luiz; Cohn, 2006). É a probabilidade de transmissão de uma doença em regiões 

específicas, considerando a relação entre variáveis geográficas e epidemiológicas, tais como 
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altitude, inclinação do terreno, características do relevo, corpos d'água, infraestrutura viária e 

uso do solo (Santos; Valladares; Hassum, 2019). 

 Compreender os riscos ambientais associados às arboviroses implica na análise das 

características físicas do ambiente, tais como a existência de locais de reprodução de mosquitos, 

a presença de água estagnada e o tipo de vegetação, os quais podem facilitar a propagação dos 

vetores (Lima-Camara et al., 2018). 

 De forma mais ampla, os conceitos de risco abordados por Barreto e Alves (1994), 

Castro e Peixoto (2005), Luiz e Cohn (2006), Camargo Júnior et al. (2013), Lima-Camara et 

al. (2018) e Santos, Valladares e Hassum (2019) frequentemente podem ser categorizados 

como: risco social, risco ambiental, risco de administrativo (gestão) e risco epidemiológico, 

entre outros, relacionados à segurança pessoal, saúde, condições de moradia, trabalho, 

transporte e outros aspectos que afetam o cotidiano da sociedade moderna. 

 Os Territórios de Desenvolvimento são unidades de planejamento e gestão regional que 

orientam a ação governamental para promover o desenvolvimento sustentável, reduzir 

desigualdades e melhorar a qualidade de vida da população. Essa abordagem articula 

municípios com características similares, permitindo a implementação de políticas públicas 

mais eficazes e integradas, considerando aspectos geográficos, socioeconômicos e culturais 

para fortalecer a governança e a participação social no desenvolvimento regional (Piauí, 2007; 

Santos, 2006).  

 No Piauí, os Territórios de Desenvolvimento foram instituídos para facilitar o 

planejamento e a implementação de políticas públicas alinhadas às realidades locais, 

promovendo inclusão social e dinamização da economia regional. O estado é dividido em 12 

territórios, incluindo o Território de Desenvolvimento dos Cocais (TDCPI), onde foi realizada 

a presente pesquisa (Piauí, 2017). 

 No TDCPI, tem ocorrido uma alta incidência de casos por dengue, zika e chikungunya, 

nos últimos anos, com ênfase no recorte temporal de 2012 a 2019. As maiores incidências de 

dengue e chikungunya no TDCPI ocorreram em aproximadamente 75% dos municípios com 

população de até 10.000 habitantes. Nossa Senhora dos Remédios registrou a maior incidência 

de casos de dengue (1684,5/100.000 habitantes), enquanto São João da Fronteira teve a maior 

incidência de chikungunya (1272,5/100.000 hab.) e Piripiri registrou a maior incidência de zika 

(175,6/100.000 hab.). As maiores taxas de mortalidade por dengue foram observadas em 

Piracuruca, enquanto Matias Olímpio apresentou a maior taxa de mortalidade por chikungunya 

(Santos; Andrade, 2022). 
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Após delinear a problemática da pesquisa, que trata da incidência de casos de 

arboviroses nos ambientes urbano e periurbano no Território de Desenvolvimento dos Cocais, 

desenvolveu-se a hipótese de que a modelagem de variáveis geoespaciais, ecoepidemiológicas 

e socioambientais por meio do Sistema de Informação Geográfica (SIG) pode oferecer uma 

abordagem preventiva para identificar cenários epidêmicos. Esse mapeamento preciso dos 

municípios com tendência de surto de arboviroses contribui para subsidiar os processos de 

tomada de decisão. 

Nesse sentido, o SIG se destaca como uma tecnologia essencial, pois permite a coleta, 

armazenamento, análise, manipulação e visualização de dados espaciais, integrando 

informações georreferenciadas para apoiar estratégias de controle e prevenção. Segundo 

Longley et al. (2015), o SIG consiste em um conjunto de ferramentas que facilita a compreensão 

de padrões e relações espaciais, sendo amplamente aplicado em áreas como planejamento 

urbano, gestão ambiental e saúde pública. 

Dessa forma, a presente pesquisa tem como objetivo principal utilizar o SIG para mapear 

as áreas de risco de ocorrência de arboviroses no Território de Desenvolvimento dos Cocais – 

PI, no período de 2012 a 2019, permitindo uma análise detalhada da distribuição espacial dessas 

doenças e fornecendo subsídios para a adoção de medidas eficazes de controle e prevenção. 

 Este estudo visa, portanto, fornecer subsídios para a elaboração de políticas públicas de 

saúde mais direcionadas e eficientes, além de contribuir para o avanço do conhecimento sobre 

a epidemiologia das arboviroses na região dos Cocais, possibilitando a adoção de medidas 

preventivas mais assertivas e o desenvolvimento de estratégias de intervenção mais eficazes. A 

compreensão das áreas de risco e dos fatores associados à transmissão dessas doenças é 

fundamental para o fortalecimento das ações de vigilância epidemiológica e controle vetorial, 

visando à proteção da saúde da população. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 A escala regional de 30 metros foi escolhida para o mapeamento das áreas de risco de 

transmissão de arboviroses no Território de Desenvolvimento dos Cocais por proporcionar uma 

resolução adequada aos objetivos propostos. Essa escala permite uma análise detalhada dos 

fatores socioambientais e epidemiológicos, facilitando a identificação de áreas com maior 

concentração de vetores e risco de surtos. Além disso, possibilita a coleta de dados mais 

precisos, incluindo informações geográficas e ambientais que podem não ser perceptíveis em 

escalas maiores, garantindo uma abordagem regionalizada e eficaz. 
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Tipo de estudo 

 Neste estudo, além da análise geográfica ambiental, foi adotada uma abordagem 

epidemiológica retrospectiva, de cunho ecológico e ambiental. A análise geográfica ambiental, 

de acordo com estudos de Cavalcanti (2006) e Valladares et al. (2019), permite compreender a 

dinâmica da organização espacial. A abordagem ecológica refere-se à área geográfica estudada 

(base municipal), incorporando variáveis ambientais, habitacionais e indicadores de saúde 

(Almeida Filho; Rouquayrol, 1990). 

Área de estudo 

 O Território de Desenvolvimento dos Cocais (TDCPI), localiza-se na Macrorregião 

Meio Norte, centro-norte do Estado (Figura 1), é composto pela união de dois conjuntos de 

municípios denominados aglomerados: Aglomerado Três (AG 3) e Aglomerado Quatro (AG 

4). Esses dois aglomerados abrangem um total de 22 municípios, com uma população total de 

374.119 habitantes, conforme o censo de 2010 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, 

2012). 

Figura 1- Mapa de localização da área de estudo 

 
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2022). Organização: Santos (2024). 
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Coleta de dados e observação em campo 

 

 A coleta dos dados epidemiológicos e entomológicos foi realizada via Sistemas de 

Informação de Agravos de Notificação (SINAN), do Programa Nacional de Controle da Dengue 

(SISPNCD), e de Mortalidade (SIM), na Secretaria Estadual de Saúde do Piauí (SESAPI). Os 

dados meteorológicos – temperatura, pluviometria e umidade relativa do ar –foram adquiridos 

através do Sistema de Monitoramento Agrometeorológico Agritempo/Embrapa, 2023) e do site 

do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2023). 

 Para a construção do Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI) e do 

Índice de Diferença Normalizada da Água (NDWI), foi necessário obter cenas do satélite 

Landsat 8, por meio do banco de dados do Serviço Geológico dos Estados Unidos (USGS, 

2023). Optou-se por selecionar imagens do segundo semestre devido à menor presença de 

nuvens. Além disso, foram realizadas pesquisas de campo nos meses de dezembro de 2021 e 

novembro de 2022 diretamente nos municípios do Território de Desenvolvimento dos Cocais, 

onde ocorreram os casos de dengue, Chikungunya e Zika, bem como os óbitos relacionados a 

essas doenças. Nessa fase, foram conduzidas pesquisas de campo para validar algumas variáveis 

ambientais eleitas para o estudo, bem como georreferenciar os endereços dos casos e óbitos das 

arboviroses em estudo. 

 

Mapeamento do risco de ocorrência das arboviroses Dengue, Chikungunya e Zika no 

Território de Desenvolvimento dos Cocais (TDCPI) 

 

Para a elaboração do mapa de risco, empregou-se um método multicritério aditivo, 

descrito por Xavier da Silva (2001) como média ponderada. A integração entre Sistema de 

Informação Geográfica (SIG) e apoio multicritério à decisão é discutida na literatura (Gomes; 

Estellita Lins, 2002). Aqui está a sugestão de um algoritmo (Equação 1), aplicável a estruturas 

matriciais ou de matrizes, adequado para os mapas raster utilizados: 

n 

Aij = ∑ (Pk.Nk) (Eq. 1) sendo: 

k =1 

Aij = qualquer célula da matriz (alternativa); 

n = número de parâmetros envolvidos; 

P = peso atribuído ao parâmetro, transposto o percentual para a escala de 0 a 10; 

N = nota na escala de 0 a 10, atribuída à categoria encontrada na célula. 

https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador


Revista Equador (UFPI), Vol. 14, Nº 1, Ano 2025, p. 276-300 

Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador 

  

 

 

Para a realização das avaliações, foi empregada álgebra de mapas. Foram utilizadas 

informações dos Índices de Infestação Predial (IIP) para Aedes aegypti e Aedes albopictus, 

médias anuais de temperatura, pluviométrica, umidade relativa do ar, Índice de Vegetação por 

Diferença Normalizada da Vegetação (NDVI) e Índice de Diferença Normalizada da Água 

(NDWI) na geração do mapa de risco de ocorrência de arboviroses.  

 O uso das variáveis NDVI e NDWI para o cálculo da média ponderada nesta pesquisa 

deve-se aos relevantes resultados obtidos em estudos como os de Valladares et al. (2019) e 

Santos, Andrade e Valladares (2024).  O uso do NDVI se justifica por indicar áreas favoráveis 

à presença de mosquitos vetores, pois oferecem sombra e locais de reprodução, enquanto o 

NDWI pode revelar o acúmulo de água em poças e reservatórios, potenciais criadouros desses 

insetos. A associação dessas variáveis com dados de ocorrência de dengue, chikungunya e zika 

possibilita a identificação de padrões e correlações entre essas doenças e as características 

ambientais. (Valladares et al., 2019; Santos, Andrade e Valladares, 2024). 

 Os pesos e notas foram atribuídos com base na experiência e por consenso de uma 

equipe multidisciplinar especializada em meio físico, biológico e epidemiológico, composta 

por um Sanitarista-SESAPI/Doutorando em Desenvolvimento e Meio Ambiente 

(PRODEMA/UFPI), uma Bióloga (UFDPar), um Geógrafo (IFPI) e um Engenheiro Agrônomo 

(UFPI). 

Os resultados quantitativos foram transformados em classes qualitativas, tais como: 

baixa, moderada, alta, muito alta. Metodologia semelhante foi empregada em alguns trabalhos, 

nos quais podemos enumerar: Batistella et al. (2002); Crepani et al. (2002); Valladares e Faria, 

(2004); Valladares, Guimarães e Hassum, (2006); Vasconcelos et al. (2006); Santos, Valladares 

e Hassum (2019). O princípio metodológico foi baseado no conceito de ecodinâmica de Tricart 

(1977). 

 Para atribuir as notas a cada tema definido para o estudo, levou-se em consideração 

alguns fatores, entre os quais a densidade vetorial (mosquitos), as variáveis climatológicas 

(temperatura, pluviosidade e umidade relativa do ar), bem como índices espectrais de cobertura 

vegetal e de água que ocorrem na região de estudo. Esses fatores determinantes são descritos 

por Oliveira et al. (2004); Santos e Cavalcanti (2007); Brasil (2009); Souza, Silva e Silva 

(2010); Santos e Santos (2011); Santos, Valladares e Hassum (2015; 2019); Barros et al. (2019); 

Valladares et al. (2019); Ribeiro et al. (2021); Santos e Andrade (2022); entre outros, que 

contribuem para a transmissão de arboviroses e várias doenças endêmicas. 

 Com base na literatura consultada, como Crepani et al. (2002); Valladares e Faria, 
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(2004); Hassum e Valladares (2006); Vasconcelos, Novo e Donalisio (2006); e Santos, 

Valladares e Hassum (2019), as notas atribuídas aos temas variaram de 0 a 10. Os pesos dos 

temas foram considerados na seguinte ordem abaixo: 

 

1. Índice de Infestação Predial para Aedes aegypti: Peso: 2,0 

2. Índice de Infestação Predial para Aedes albopictus: Peso: 1,6 

3. Média Anual de Temperatura: Peso: 1,4 

4. Pluviometria: Peso: 1,4 

5. Umidade Relativa do Ar: Peso: 1,4 

6. Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI): Peso: 1,0 

7. Índice de Água por Diferença Normalizada (NDWI): Nota: 1,2 

 

Ressalta-se que os pesos e as notas foram definidos após trabalhos de campo em 

consenso da equipe especializada, que também definiu que os valores dos pesos fossem iguais 

somente para os temas média anual de temperatura, pluviometria e umidade relativa do ar. 

 As Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 apresentam a média total das notas de risco atribuídas a cada 

um dos parâmetros de análise, com exceção do NDVI e NDWI, ao longo dos oito anos da 

pesquisa (2012-2019), nos 22 municípios do TDCPI. 

 A média total das notas de risco foi calculada somando-se as notas adquirida dos oito 

anos de estudo e dividindo-se o resultado por 8. Em relação ao primeiro e segundo parâmetro 

de estudo, IIP para Aedes aegypti (Tabela 1) e IIP para Aedes albopictus (Tabela 2), as notas 

recebidas por cada município basearam-se no critério de classificação entomológica para 

monitoramento dos índices larvais definidos pelo Programa Nacional de Controle da Dengue 

(PNCD), da Secretaria de Vigilância em Saúde (SVS) e do Ministério da Saúde (Brasil, 2009). 

Logo, foram atribuídas as seguintes classes e notas: IIP<1% - satisfatório, receberam nota 6; 

IIP≥1% e <4% - alerta, obtiveram nota 8; IIP≥4% - risco, tiveram nota 10, a máxima de risco 

em relação à infestação predial por larvas dos mosquitos Aedes aegypti e Aedes albopictus. 
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Tabela 1 – Notas de risco atribuídas às médias do Índice de Infestação Predial - IIP para 

Aedes aegypti por munício do TDCPI no período de 2012-2019 

MUNICÍPIOS 
MÉDIA IIP% Aedes aegypti 

NOTAS (1-10) 

Barras 6,0 

Batalha 6,0 

Brasileira 6,3 

Campo Largo do Piauí 6,0 

Domingos Mourão 6,3 

Esperantina 6,0 

Joaquim Pires 6,0 

Joca Marques 6,3 

Lagoa de São Francisco 7,0 

Luzilândia 6,0 

Madeiro 6,0 

Matias Olímpio 6,8 

Milton Brandão 7,0 

Morro do Chapéu do Piauí 6,0 

Nossa Senhora dos Remédios 6,0 

Pedro II 8,0 

Piracuruca 6,0 

Piripiri 7,3 

Porto 6,0 

São João da Fronteira 6,8 

São João do Arraial 6,0 

São José do Divino 6,3 

Fonte: SESAPI/LIRAa/Lia (2023/2024). Organização: Os autores (2024). 

 

 

Tabela 2 – Notas de risco atribuídas às médias do Índice de Infestação Predial - IIP para 

Aedes albopictus por munício do TDCPI no período de 2012-2019 

MUNICÍPIOS 

MÉDIA IIP% Aedes 

albopictus 

NOTAS (1-10) 

Barras 6,0 

Batalha 6,0 

Brasileira 6,5 

Campo Largo do Piauí 6,0 

Domingos Mourão 6,0 

Esperantina 6,0 

Joaquim Pires 6,0 

Joca Marques 6,0 

Lagoa de São Francisco 6,0 

Luzilândia 6,0 

Madeiro 6,0 

Matias Olímpio 6,0 

Milton Brandão 6,0 
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Morro do Chapéu do Piauí 6,0 

Nossa Senhora dos Remédios 6,0 

Pedro II 6,0 

Piracuruca 6,0 

Piripiri 6,0 

Porto 6,8 

São João da Fronteira 6,0 

São João do Arraial 6,0 

São José do Divino 6,0 

Fonte: SESAPI/LIRAa/Lia (2023/2024). Organização: Os autores (2024). 

 

Na Tabela 3 estão descritas a média total das notas de risco atribuídas às médias anuais 

de temperatura por município do TDCPI, para o período de 2012-2019, a saber: 26ºC (10,0); 

27ºC (10,0); 28ºC (9,0); 29ºC (8,0); 30ºC (7,0); e < 26ºC e > 30ºC (6,0).  

 

Tabela 3 – Notas de risco atribuídas às médias anuais de temperatura por munício do TDCPI 

no período de 2012-2019 

MUNICÍPIOS 

MÉDIA ANUAL 

TEMPERATURA 

NOTAS (1-10) 

Barras 8,7 

Batalha 7,5 

Brasileira 7,7 

Campo Largo do Piauí 9,2 

Domingos Mourão 5,9 

Esperantina 8,6 

Joaquim Pires 8,4 

Joca Marques 8,9 

Lagoa de São Francisco 7,9 

Luzilândia 8,7 

Madeiro 9,5 

Matias Olímpio 9,1 

Milton Brandão 7,6 

Morro do Chapéu do Piauí 8,8 

Nossa Senhora dos Remédios 9,5 

Pedro II 7,7 

Piracuruca 7,5 

Piripiri 8,0 

Porto 9,3 

São João da Fronteira 6,2 

São João do Arraial 9,4 

São José do Divino 6,7 

Fonte: Satélite NOAA (2024). Organização: Os autores (2024). 
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Nos anos da série de estudo foi atribuída nota 10 aos municípios do TDCPI que 

apresentaram média de temperatura variando de 26ºC a 27ºC, nota 9 aos que tiveram média de 

28ºC, nota 8 para os de temperatura de 29ºC, nota 7 para os de média anual de temperatura de 

30ºC e nota 6 para os municípios com médias abaixo de 26ºC e acima de 30ºC. O critério de 

nota foi estabelecido de acordo com estudo de Oliveira et al. (2004), que aponta que a 

temperatura ideal para o desenvolvimento do Aedes aegypti e do Aedes albopictus oscila em 

torno de 26ºC a 28ºC, sendo que a faixa de temperatura ótima para a sua proliferação está entre 

24ºC e 30ºC. 

Na Tabela 4, estão identificadas a média total das notas de risco atribuídas às médias 

anuais pluviométricas por município no período de 2012-2019, quais sejam: ≥2000 mm, nota 

10; ≤600 mm, nota 6. Foram atribuídas nota 10 aos municípios do TDCPI que tiveram um 

acumulado médio anual de chuvas maior ou igual a 2000 mm e nota 6 aos que apresentaram 

médias anuais iguais ou inferiores a 600 mm durante os oito anos do recorte temporal da 

pesquisa.  

Tabela 4 – Notas de risco atribuídas às médias anuais de pluviometria por munício do TDCPI 

no período de 2012-2019 

MUNICÍPIOS 

MÉDIA ANUAL 

PLUVIOMETRIA 

NOTAS (1-10) 

Barras 8,5 

Batalha 8,4 

Brasileira 8,0 

Campo Largo do Piauí 8,6 

Domingos Mourão 7,5 

Esperantina 8,3 

Joaquim Pires 8,2 

Joca Marques 8,4 

Lagoa de São Francisco 8,4 

Luzilândia 8,4 

Madeiro 8,4 

Matias Olímpio 8,5 

Milton Brandão 7,3 

Morro do Chapéu do Piauí 8,3 

Nossa Senhora dos Remédios 8,6 

Pedro II 7,4 

Piracuruca 7,8 

Piripiri 8,1 

Porto 8,6 

São João da Fronteira 7,6 

São João do Arraial 8,5 

São José do Divino 8,5 

Fonte: Satélite CHIRPS (2024). Organização: Os autores (2024). 
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Notas de risco baseadas nos achados de Oliveira et al. (2004) e Lippi et al. (2018) 

descrevem a pluviometria como crucial para a proliferação de mosquitos como o Aedes aegypti 

e o Aedes albopictus, pois chuvas intensas enchem recipientes, criando criadouros. No entanto, 

esses mosquitos também sobrevivem em períodos de seca, desde que encontrem água parada 

para reprodução. 

A Tabela 5 apresenta a média total das notas de risco atribuídas às médias anuais de 

umidade relativa do ar por município do TDCPI no período de 2012-2019. Durante cada ano 

da série de estudo (2012-2019), os municípios com média igual ou superior a 60% obtiveram 

nota 10, enquanto aqueles com média abaixo desse percentual receberam nota 7. A umidade 

relativa do ar ideal para a proliferação desses mosquitos é entre 60% e 80% (Oliveira et al., 

2004). De acordo com estudos de Ryan et al. (2019), altas taxas de umidade podem 

proporcionar um ambiente mais propício para o desenvolvimento de mosquitos. 

 

Tabela 5 – Notas de risco atribuídas às médias anuais de umidade relativa do ar por munício 

do TDCPI no período de 2012-2019 

MUNICÍPIOS 

MÉDIA ANUAL UMIDADE RELATIVA 

DO AR 

NOTAS (1-10) 

Barras 10 

Batalha 10 

Brasileira 10 

Campo Largo do Piauí 10 

Domingos Mourão 10 

Esperantina 9,6 

Joaquim Pires 10 

Joca Marques 10 

Lagoa de São Francisco 10 

Luzilândia 10 

Madeiro 10 

Matias Olímpio 10 

Milton Brandão 10 

Morro do Chapéu do Piauí 10 

Nossa Senhora dos Remédios 10 

Pedro II 10 

Piracuruca 10 

Piripiri 10 

Porto 10 

São João da Fronteira 10 

São João do Arraial 10 

São José do Divino 10 

Fonte: INMET, Agritempo (2024). Organização: Os autores (2024). 
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Para atribuição das notas dos parâmetros espectrais de NDVI e NDWI por município do TDCPI 

utilizou-se as imagens de satélite do ano de 2019 devido a menor presença de nuvens em relação 

as imagens de 2016. As notas para o NDVI foram atribuídas aos valores de cada pixel se 

reescalonando os valores de NDVI, onde o menor valor recebeu nota 0 e o maior valor nota 10. 

E os valores de NDWI foram reescalonados seguindo a mesma lógica, o pixel de menor valor 

recebeu nota 0 e o de maior valor nota 10. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 A noção conceitual de risco à saúde nesta pesquisa está relacionada às chances de 

ocorrência das arboviroses dengue, chikungunya e zika nos 22 municípios que compõem o 

Território de Desenvolvimento dos Cocais (TDCPI). Essas probabilidades foram estimadas a 

partir dos dados do período de 2012 a 2019, conforme Santos e Andrade (2022), e com base 

nos fatores ambientais de risco selecionados para este estudo. Nesse sentido, para avaliar o risco 

de transmissão dessas arboviroses, é crucial compreender a importância de alguns elementos 

relacionados à biologia das arboviroses, observando as correlações entre as diferentes variáveis 

(índice de infestação, médias de temperatura, pluviometria, umidade relativa do ar, NDVI e 

NDWI), que são indicadores entomológicos e fatores geográficos (Figura 2) capazes de 

monitorar e interferir no ciclo biológico do Aedes aegypti e Aedes albopictus, mosquitos 

transmissores da doença. Dessa maneira, o mapa de áreas de risco de transmissão de arboviroses 

do TDCPI (Figura 3) foi gerado a partir de um método multicritério aditivo ou média ponderada 

(Silva, 2001), método também utilizado por Vasconcelos et al. (2006) e Santos, Valladares e 

Hassum (2019). 

 Fatores geográficos socioambientais, epidemiológicos e entomológicos identificados 

pelas fichas dos programas SINAN, SIM e SISPNCD, pelos Técnicos da SESAPI e das 

Secretarias Municipais de Saúde foram observados e validados na pesquisa de campo. 

 De acordo com Barros et al. (2019), Porto et al. (2019) e Santos e Andrade (2022), 

epidemiologicamente no estado do Piauí vários fatores são identificados como determinantes 

para transmissão das arboviroses, dentre os quais são presentes no Território de 

Desenvolvimento dos Cocais: 

1. A Geografia e o clima tropical da região, que possibilitam a adaptação do vírus, 

enquanto as altas temperaturas e o índice pluviométrico contribuem na dinâmica dos 

vetores; 
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2. A alta densidade populacional em certos municípios do TDCPI pode aumentar a 

exposição das pessoas ao vetor transmissor, como o Aedes aegypti; 

3. Fatores ambientais, como falta de saneamento básico e crescimento desordenado, 

podem favorecer a proliferação do mosquito vetor e a transmissão das arboviroses; 

4. O comportamento humano, como o hábito inadequado de armazenar água e a falta de 

cuidado em trocar água e lavar principalmente os bebedouros de animais duas vezes na 

semana no mínimo, também, pode contribuir para a disseminação das arboviroses. 

 

Na Figura 2 são apresentados todos os mapas das variáveis empregadas na modelagem 

espacial para risco da ocorrência de arboviroses, incluindo infestação predial para Aedes 

aegypti e Aedes albopictus, média de pluviometria, temperatura, umidade relativa do ar, NDVI 

e NDWI, com as notas atribuídas, conforme Tabelas de 1 a 7. 

No mapa de risco para ocorrência de arboviroses nos 22 municípios do TDCPI, foram 

identificadas três classes de risco: média, alto e muito alto, conforme demonstrado na Figura 3. 

É importante destacar que o mapa de distribuição espacial de óbitos dos agravos não foi 

utilizado na modelagem, somente na validação do mapa de risco. Os resultados obtidos no mapa 

de áreas de risco de ocorrência de arboviroses são demonstrados nos Quadro 1 e 2. 

Analisando os dados do Quadro 1, verificou-se que as classes de médio risco ocupam 

uma área de 18% do TDCPI. A classe média abrange cerca de 97,3% do perímetro municipal 

de Domingos Mourão, sem registro de óbitos por arboviroses no período de 2012-2019. Na 

classe de risco alta, que abrange nove municípios do TDCPI (41% da área), somente o 

município de Piracuruca registrou um óbito por dengue. A classe de risco muito alta abrange 

nove municípios (41% do TDCPI), sendo que três tiveram registros de óbitos: Matias Olímpio, 

com um óbito por chikungunya; Pedro II e Piripiri com um registro de óbito por dengue, no 

período estudado. Deste modo, a definição de áreas de risco para ocorrência de arboviroses, 

baseada nos princípios metodológicos da ecodinâmica de Tricart (1977), mostrou-se eficiente 

através do modelo proposto nos 22 municípios do TDCPI. 

 

 

 

 

 

 

 

https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador


Revista Equador (UFPI), Vol. 14, Nº 1, Ano 2025, p. 276-300 

Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador 

  

 

Figura 2 – Mapas mostrando as notas de risco atribuídas as variáveis entomológicas e 

ambientais. (A) IIP% para Aedes aegypti, (B) IIP% para Aedes albopictus, (C) pluviometria, 

(D) temperatura, (E) umidade relativa do ar, (F) NDVI e (G) NDWI 

 
Fonte: SESAPI/LIRAa/LIA/NOAA/CHIRPS/INMET/Agritempo (2023). Organização: Os autores (2024). 
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Quadro 1 – Relação das classes de risco com percentual de área ocupada para transmissão de 

arboviroses por município do Território de Desenvolvimento dos Cocais – PI com os óbitos 

Município 
Classes de risco (%) Óbitos por arboviroses 

Média Alta Muito alta Dengue Chikungunya Zika 

Barras - 1,1 98,9 - - - 

Batalha 0,5 97,7 1,8 - - - 

Brasileira 0,4 20,6 79,0 - - - 

Campo Largo do Piauí - 1,6 98,4 - - - 

Domingos Mourão 97,3 0,8 1,9 - - - 

Esperantina - 99,0 1,0 - - - 

Joaquim Pires 0,4 99,3 0,3 - - - 

Joca Marques - 99,5 0,5 - - - 

Lagoa de São Francisco - 36,2 63,8 - - - 

Luzilândia - 98,2 1,8 - - - 

Madeiro - 9,3 90,7 - - - 

Matias Olímpio - 1,3 98,7 - 1 - 

Milton Brandão - 98,8 1,2 - - - 

Morro do Chapéu do Piauí - 3,6 96,4 - - - 

Nossa Senhora dos Remédios - - 100,0 - - - 

Pedro II 0,5 2,2 97,3 1 - - 

Piracuruca 1,5 98,3 0,3 1 - - 

Piripiri - 23,4 76,6 1 - - 

Porto - 0,3 99,7 - - - 

São João da Fronteira 1,4 98,3 0,2 - - - 

São João do Arraial - 1,6 98,4 - - - 

São José do Divino 0,7 99,3 - - - - 

Fonte: SESAPI/SIM (2023). Organização: Os autores (2024). 

 

  

 De acordo com os dados apresentados no Quadro 2, observa-se que cinco municípios 

que ocupam áreas de risco muito alto para transmissão de arboviroses no TDCPI registraram 

altas incidências cumulativas de dengue (valores iguais ou superiores a 300 casos por 100.000 

habitantes), conforme a classificação epidemiológica do Brasil (2009), no período de 2016-

2019. Esse recorte temporal, segundo Santos e Andrade (2022), registrou casos de chikungunya, 

bem como de zika, a partir de 2016, além dos de dengue, no TDCPI. As classes de risco alto 

compreendem quatro municípios (18% do TDCPI) com taxas de incidência cumulativa de 

dengue acima de 200 casos por 100.000 habitantes. O município de Domingos Mourão, onde 

as classes de risco médio ocupam mais de 90% da sua área, teve registro de incidência 

cumulativa baixa para dengue. 
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Quadro 2 – Relação das classes de risco com percentual de área ocupada para transmissão de 

arboviroses por município do Território de Desenvolvimento dos Cocais – PI com a Incidência 

Cumulativa 2016-2019 

Município 
Classes de risco (%) Incidência Cumulativa 2016-2019 

Média Alta Muito alta Dengue Chikungunya Zika 

Barras - 1,1 98,9 58,6 10,9 2,2 

Batalha 0,5 97,7 1,8 208,9 7,6 60,8 

Brasileira 0,4 20,6 79,0 220,5 24,5 24,5 

Campo Largo do Piauí - 1,6 98,4 42,3 0 0 

Domingos Mourão 97,3 0,8 1,9 93,3 0 0 

Esperantina - 99,0 1,0 48,9 12,9 10,3 

Joaquim Pires 0,4 99,3 0,3 42,6 0 7,1 

Joca Marques - 99,5 0,5 75,4 0 0 

Lagoa de São Francisco - 36,2 63,8 378,2 136,2 30,3 

Luzilândia - 98,2 1,8 43,9 0 4 

Madeiro - 9,3 90,7 61,6 0 0 

Matias Olímpio - 1,3 98,7 93,3 214,7 0 

Milton Brandão - 98,8 1,2 168,9 15,4 0 

Morro do Chapéu do Piauí - 3,6 96,4 466,1 15 30,1 

Nossa Senhora dos Remédios - - 100,0 647,9 0 0 

Pedro II 0,5 2,2 97,3 754,4 189,3 10,5 

Piracuruca 1,5 98,3 0,3 383,5 21,3 3,6 

Piripiri - 23,4 76,6 156,5 126,1 175,6 

Porto - 0,3 99,7 32,6 8,1 8,1 

São João da Fronteira 1,4 98,3 0,2 712,6 1272,5 0 

São João do Arraial - 1,6 98,4 309,6 619,3 38,7 

São José do Divino 0,7 99,3 - 457,3 0 0 

Fonte: SESAPI/SINAN (2023). Organização: Os autores (2024). 

 

 Em relação às arboviroses chikungunya e zika, observa-se pelo Quadro 2 que cinco 

municípios (23% do TDCPI) possuem taxa de incidência cumulativa acima de 100 casos por 

100.000 habitantes para chikungunya, considerada de risco epidemiológico de médio a alto 

segundo Brasil (2009), e concentram-se em áreas de risco muito alto para transmissão no 

Território dos Cocais. O município de São João da Fronteira (4,5% do TDCPI), localizado em 

área de risco alto no TDCPI, teve registro de incidência cumulativa alta para febre chikungunya. 

Somente o município de Piripiri, que possui 76,6% de sua área classificada como de risco muito 

alto para a transmissão de arboviroses no TDCPI, registrou a taxa de incidência cumulativa de 

zika vírus de 175,6 casos por 100.000 habitantes, a mais alta no período de estudo para essa 

arbovirose. 

 Na Figura 3, além das classes de grau de risco de ocorrência para transmissão de 

arboviroses nos municípios do território de estudo, apresenta também os óbitos por arboviroses 
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dengue e chikungunya registrados no período de 2012-2019 no Território de Desenvolvimento 

dos Cocais, onde os pontos vermelhos representa os óbitos por dengue e o amarelo por febre 

chikungunya. 

 

Figura 3 – Mapa de risco de ocorrência de arboviroses x número de óbitos de arboviroses (dengue e 

chikungunya) entre 2012-2019 no Território de Desenvolvimento dos Cocais, Piauí 

 
Fonte: SESAPI/SIM, Satélites NOAA e CHIRPS, Agritempo (2023). Organização: Santos (2024). 

 

As análises do mapa de risco (Figura 3) demonstraram que no Território de 

Desenvolvimento dos Cocais 75% dos óbitos (três) ocorreram em municípios em áreas de risco 

"muito alta" para transmissão de arboviroses (Matias Olímpio, Pedro II e Piripiri), enquanto 

25% dos óbitos (1 óbito) ocorreram em área de risco "alta" (Piracuruca). A classificação de 

risco "muito alta" em Matias Olímpio, Pedro II e Piripiri e a ocorrência de óbitos, sugeriu uma 

correlação direta entre áreas de alto risco e mortalidade. A ausência de óbitos nos outros oito 

municípios com áreas extensas de risco “muito alta” podem ser atribuídos a fatores como 

vigilância e controle de vetores eficazes, menor incidência de casos graves ou infraestrutura de 

saúde adequada. O registro de um óbito em Piracuruca, uma área de risco "alta", mostra que a 

mortalidade pode ocorrer mesmo em regiões com classificações ligeiramente menores de risco. 

 Todos os óbitos por arboviroses que ocorreram entre os anos de 2012 e 2019 estão 

situados nas áreas de alto e muito alto risco para a ocorrência de arboviroses, conforme o 

modelo multicritério aditivo empregado. Estes resultados indicam que o modelo foi validado e 
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tem uma alta confiabilidade, com 100% dos óbitos localizados nas áreas de maior risco. Vale 

ressaltar que a localização dos óbitos não entrou no modelo empregado no mapa de risco, sendo 

totalmente independentes. 

 Destaca-se, ainda, que 11 municípios do TDCPI, entre os quais Batalha, Brasileira, 

Lagoa do São Francisco, Matias Olímpio, Morro do Chapéu, Nossa Senhora dos Remédios, 

Pedro II, Piracuruca, São João da Fronteira, São João do Arraial e São João do Divino, 

obtiveram incidências cumulativas ≥ 200 casos por 100.000 habitantes (Quadro 2) e estão em 

áreas de risco "alta" ou "muito alta". Esses dados reforçam a necessidade de medidas 

intensificadas de controle e prevenção em áreas de risco "alta" e "muito alta", além de vigilância 

contínua e gestão eficaz das arboviroses em regiões com menores classificações de risco. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 O mapeamento das áreas de risco para transmissão de arboviroses (dengue, chikungunya 

e zika) no Território de Desenvolvimento dos Cocais revelou importantes conhecimentos sobre 

a dinâmica de transmissão dessas doenças. A noção de risco à saúde nesta pesquisa está 

relacionada às chances de ocorrência das arboviroses nos 22 municípios que compõem o 

TDCPI, com base em dados históricos, epidemiológicos, entomológicos e fatores ambientais. 

 O mapa de risco foi gerado usando um método multicritério aditivo, levando em 

consideração variáveis como infestação predial, temperatura média, pluviometria, umidade 

relativa do ar, NDVI e NDWI. Este modelo mostrou-se eficiente na definição de áreas de risco, 

validado pela correlação com dados de óbitos e incidências cumulativas de arboviroses. 

 As classes de risco "alta" e "muito alta" correspondem a áreas com alta incidência 

cumulativa de dengue (≥ 300 casos por 100.000 habitantes) e maior mortalidade. Matias 

Olímpio, Pedro II e Piripiri, classificados como risco "muito alta", registraram óbitos por 

arboviroses, sugerindo uma correlação direta entre áreas de alto risco e mortalidade. A ausência 

de óbitos em outros municípios de risco "muito alta" pode ser atribuída a fatores como 

vigilância epidemiológica/ambiental eficazes e infraestrutura de saúde adequada. O registro de 

um óbito em Piracuruca, uma área de risco "alta", indica que a mortalidade, também, pode 

ocorrer em regiões com classificações ligeiramente menores de risco. 

 A distribuição espacial mostra que a classificação de risco identifica eficazmente regiões 

prioritárias para intervenções. Municípios em risco alto e muito alto necessitam de medidas 

preventivas e de controle intensificadas, enquanto áreas de risco médio, como Domingos 

Mourão, requerem monitoramento contínuo, mas menos intervenções emergenciais. Os 

https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador


Revista Equador (UFPI), Vol. 14, Nº 1, Ano 2025, p. 276-300 

Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador 

  

 

resultados enfatizam a importância de intensificar o controle e a prevenção em áreas de risco 

"alta" e "muito alta", além de manter vigilância contínua e gestão eficaz das arboviroses em 

regiões com menor risco. O modelo de mapeamento de risco utilizado neste estudo é confiável, 

com 100% dos óbitos ocorrendo nas áreas de maior risco, validando sua eficácia para orientar 

políticas de saúde pública no combate às arboviroses no TDCPI. 

 O uso do Sistema de Informação Geográfica (SIG), técnicas de sensoriamento remoto e 

Geoprocessamento podem contribuir para o monitoramento de situações de risco, auxiliando 

nas ações de controle da dengue, chikungunya e zika nas esferas federal, estadual e municipal 

de governo. Essas ferramentas são particularmente úteis em regiões de risco ambiental e 

epidemiológico significativo, onde ações específicas de proteção e assistência às populações 

mais vulneráveis podem ser priorizadas. Recomenda-se que os órgãos de gestão em saúde, 

especialmente nos municípios que compõem o Território de Desenvolvimento dos Cocais, 

invistam na implementação dessas tecnologias, adquirindo equipamentos e capacitando 

técnicos. 
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