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RESUMO

O objetivo do trabalho foi examinar a correspondéncia dos focos do mosquito Aedes aegypti
com dados de altitude e declividade do ambiente citadino de Montes Claros-MG. A partir
dos resultados, o assunto podera contribuir nessa tematica necessaria, a respeito da
qualidade urbana e a geografia da saude social. A metodologia consistiu na aquisigao,
organizagdo e espacializacdo dos dados sobre os focos positivos do Aedes aegypti;
manipulagédo do modelo digital de elevagédo Topodata; aplicacao do Indice de Moran; e teste
da correspondéncia associativa entre as varidveis, por meio da regressao linear multipla.
Os resultados mostraram um coeficiente de determinacao (Re?) final igual a 0,973 - o0 que
denotou alto poder preditivo para a combinagéo das variaveisindependentestrabalhadas.
O Indice Breteau de 2016 foi aquele com maior peso explicativo (p < 0,01) entre o conjunto
de dados para a explicagao da infestagéo larvaria ocorrida em 2017. Foi verificado que a
altitude média foi significativa nessa associagdo (p < 0,05), e apresentou correlagao
negativa conforme o coeficiente parcial de regressao (-6,460 e t=-2,157). Em segundo
plano, a altitude maxima foi significativa (p < 0,08). Chegou-se a conclusido de que, numa
relacdo do periodo anteriorcom o seguinte, nas areas de maiorincidéncia larvaria, quanto
mais baixa é a altitude, maior € a infestacdo pelo mosquito.

Palavras-chave: Aedes aegypti. altitude. Regressao Linear Mdltipla. Planejamento das
cidades. Geografia da Saude.

THE INFLUENCE OF TERRAIN SLOPE ELEVATION ON LARVAL
INFESTATION BY THE AEDES AEGYPTI MOSQUITO

ABSTRACT

The objective of this work wasto examine the relationship between Aedes aegypti mosquito
neighbourhood presence with databases of slope elevation and environmental declivity in
Montes Claros, Minas Gerais. Knowledge of this relationship has implications for urban
quality and social health geography. The study methodology consisted of: the acquisition,
organisation and spatialisation of databases for positive the presence of Aedes aegypti; the
manipulation of digital modeling elevation data from Topodata; the application of Moran’s
Index; and an evaluation of the associative correspondence between the variables, using a
multiple linear regression model. The coefficientof determination (R?) was 0.973,indicating
a high predictive power forthe combination of variables. The Breteau Indexfrom 2016 had
the best explicative power (p < 0.05) among the set of databases to explain the larval
infestation that occurred in 2017. Terrain elevation had a significant association (p < 0.05)
with infestation, and was negatively correlated with the partial regression coefficient (-6.460
e t=-2.157). In the second model, the maximum elevation was significant (p < 0.08). As
such, results suggest that in a relation of the previous period with the following one, in the
areas of greaterlarva incidence, the lowerthe mean slope elevation, the larger the mosquito
infestation.

Keywords: Aedes aegypti. Slope elevation. Multiple Linear Regression. Urban planning.
Health of Geography.

INTRODUCAO

Problemas se tornam irresollveis enquanto posi¢cdes unilaterais firmes se sobrepdem a realidade ampla e
complexa dos fatores envolventes. Os dilemas urbanos atuais sdo consequéncia das decisdes pautadas
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apenas nos aspectos econdmicos do capital financeiro intrincado. Perspectivas futuras sao pessimistas
quanto a qualidade do ambiente habitado, caso somente o interesse monetario venha prevalecendo.

A respeito do ambiente urbano, sdo notados em varias cidades do Brasil, de tempos em tempos, o
surgimento e o ressurgimento de vetores de doengas, tal como o mosquito Aedes aegypti, 0 qual, a
medida que ocorre o crescimento urbano, a infesta¢ao larvéria parece aumentar, afetando toda a
sociedade. Tal inseto é o vetor de transmissao de enfermidades como a dengue, febre amarela, febre
chikungunya e o zika virus (ALMEIDA et al., 2009).

Somado ao assuntado, é sabido que, atualmente, inexiste vacina eficaz atodos os sorotipos circulantes
transmitidos pelo Aedes aegypti, a ndo ser para a febre amarela, tornando a melhor opgdo o controle da
praga. Tal atividade tem sido realizada por meio da eliminagéo dos criadouros potenciais, através da
aplicagao de larvicidas e inseticidas nos depésitos de agua a fim de combater as formas adultas que estéo
no periodo de transmissibilidade. O combate eficiente esta respaldado numa agdo combinada de fatores
envolvendo: o ser humano, o virus, o vetor e o ambiente (KONISHI, 2011; GUPTA; REDDY, 2013;
MESSINA et al., 2015; RIZZl et al., 2017).

O Brasil tem detectado surtos da dengue desde o século XIX. Epidemias ocorridas no Rio de Janeiro em
1846; no estado de Séo Paulo em 1852 e 1916; e em Niterdi no ano 1923; sdo exemplos relatados na
literatura (PINHEIRO; CORBER, 1997; NEVES, 2005). A doenga hoje conhecida como dengue, ja foi
chamada por outros nomes populares, tais como: polca, patuleia, urucubaca, febre eruptiforme, febre
quebra-ossos. Entre 1920 e 1980, houve certo esforco epidemiolégico para combater a dengue nos
paises latino-americanos. O Brasil, inclusive, foi pioneiro na tentativa da eliminagao sistematica do
mosquito Aedes aegypti, especificamente no ano de 1955, quando realizou junto com outros paises
vizinhos, campanha internacional objetivando a eliminagdo do mosquito, promovida pela Superintendéncia
de Campanhas de Saude Piblica (SUCAM) e o Departamento Nacional de Endemias Rurais (DENERu),
ambos vinculados ao Ministério da Saude. No entanto, em seguida aconteceram as primeiras negligéncias
nos programas de controle do A. aegypti, desde o governo Juscelino Kubitschek aos governos militares,
quando a moléstia se alastrou pelos estados brasileiros (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994; FORATINI, 2002).

O reconhecimento de areas com maior propensao a infestacao larvaria do vetor pode ser mais incisivo
quando a intengdo é chegar aos locais prioritarios para agdes de combate aos problemas na saude
coletiva (MORENO; BARATA, 2012). Em tal zoneamento, a contextualizagao dos disturbios epidémicos,
associando-os as caracteristicas dos espacos geograficos aos quais determinadas popula¢des habitam, é
fundamental para o entendimento, com maior abrangéncia dos processos espaciais dindmicos dessas
anomalias (SAWYER et al., 2002).

O objetivo deste estudo é examinar a correspondéncia dos focos do mosquito Aedes aegypti com a
altitude e declividade do ambiente citadino de Montes Claros-MG. O pragmatismo envolvendo tais fatores
esta na metrificagéo do poder dessa associagao, a fim de que seja possivel, em trabalhos técnicos dos
0rgaos de gestao da saude de vérios locais, por meio da montagem de um banco de dados geografico
incisivo, apontar com maior precisao os locais relacionais, portanto, com maior probabilidade de focos do
Aedes aegypti. Tais areas necessitariam de maior atengdo para eliminagao dos criadouros do mosq uito,
objetivando a menor proliferacédo, dispersao e contaminagao de pessoas.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

Localizada ao Norte do Estado de Minas Gerais, por¢cao centro-leste do municipio, a cidade de Montes
Claros é composta atualmente por area equivalente a 92.000 kmz2. A cidade apresenta cento e trinta e seis
bairros (136), de acordo com a base cartografica (Figura 1) fornecida pela Secretaria Municipal de
Planejamento e Coordenacao (SEPLAN, 2009). A populacao estimada para o ano de 2017 éde 402.027
pessoas;adensidade demografica é superior a 101,41 hab/kmz?, portanto, € bem povoada. A renda média
do trabalhador é de 2,2 salarios minimos, correspondente a 26% da populagdo que se encontra ocupada;
o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é de 0,77 — o décimo oitavo (18%) de Minas Gerais (IBGE,
2017).
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Figura1 - Bairros de Montes Claros e sua localizagéo.
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Fonte - SEPLAN (2009); IBGE (2017). Org.:do autor, 2021.

Base de dados

Os dados para realizagao do trabalho foram adquiridos junto ao Centro de Controle de Zoonoses (CCZ,
2017), os quais se referem ao Indice Breteau dos bairros da cidade de Montes Claros, periodo de 2015 a

2017, sendo os dados usados neste trabalho, conforme aquilo que foi
janeiro, margo e outubro. Tal indice tem sido usado como referéncia p

fornecido, coletados nos meses de
ara os diagnésticos de infestagcao

larvéria pelo mosquito Aedes aegypti e sua mensuracao é feita por meio de uma amostra probabilistica
dos imoveis (10% de cada bairro) da &rea urbana. O delineamento amostral é feito por conglomerados,
levando em consideragéo o quarteirdo como unidade primaria e o imovel como unidade secundaria (MS,
2013). O Indice Breteau leva em conta a relagéo entre 0 nimero de recipientes positivos e 0 nimero de

imoveis pesquisados, como mostra a seguinte equagao:

recipientes positivos

imoveis pesquisados
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A base cartografica, com o perimetro dos bairros de Montes Claros, foiadquirida junto a Secretaria de
Planejamento (SEPLAN, 2009) em formato vetorial Drawing database (DWG). Para manipular dados
relativos a altitude e declividade foi adquirido o modelo digital de elevagdo Topodata (folha 16S45_ZN), o
qual possui resolugdo espacial aproximada de 30 metros, junto ao Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE, 2018).

Procedimentos operacionais

A primeira e mais ardua etapa do trabalho consistiu na organiza¢ao dos dados cedidos pelo CCZ (2017).
A base cartografica, em formato DWG, foi convertida para o formato shapefile, por meio do aplicativo
computacional ArcGIS, versdo 10.2, e cada perimetro dos bairros foi alterado para poligono, a fim de
transformar o arquivo em um banco de dados que pudesse ser passivel de insergao dos atributos (Indice
Breteau) em sua respectiva tabela. Etapa esta que prosseguiu colocando-se os valores, referentes aos
determinados bairros, em correspondéncia a representacdo da poligonal criada, e, em seguida, geraram -
se mapas coropléticos com classes impostas pelo Natural Breaks.

Utilizando a extensdo Spatial Statistic Tools, foram realizados os mapeamentos, por ano, dos clusters,
com uso do Indice de Moran (CAMPOS e MACEDO, 2014). Pelo método empregou-se a banda com
distancia fixa em 5.000 metros. Apés a geragéo dos clusters relativos ao Indice de Moran dos especificos
anos, providenciou-se uma analise multicritério, pela qual os mapas foram reclassificados (extensao do
Spatial Analyst Tools - reclassify), impondo-lhes pesos pelo método mencionado, sendo as tais: high-high
(peso 100); high-low (peso 80); low-high (peso 40); e low-low (peso 20). Seguidamente a essa etapa, foi
extraida a média ponderada conforme o valor dos pixels (raster calculator) reclassificados, tendo como
resultado regides com interagc&o por vizinhanga reclassificadas e sintetizadas, as quais foram recorrentes
ao longo do periodo analisado (2015-2017). A montagem deste modelo, o qual se justifica na tentativa de
entendimento do problema e na possivel realizacdo das decisbes, é resumido na algebra de mapas
estruturada conforme orienta Anselin (1999):

n

K=1

Onde:

Ay = E a posicao do pixe/no mapa para andlise da matriz;

n = quantidade de mapas (camadas) e variaveis combinadas;
P, = peso atribuido para a camada da variavel “k” no conjunto;

N, = valores designados conforme o nivel de importancia dos componentes nas legendas (variavel “k”) e
com a finalidade do produto.

Os dados sobre altitude e declividade foram manipulados a partir do Modelo Digital de Elevagédo (MDE)
Topodata adquirido, pelo qual se gerou curvas de nivel com equidistancia de 20 metros, e sucessivamente
criaram-se Redes Triangulares Irregulares (TIN). Manipulando esse arquivo, foram obtidos: a declividade
média e o desvio-padrao; a altitude minima, a altitude maxima, a altitude média e o desvio-padrao da
elevacao de cada bairro, método similar ao descrito em Silva e Rodrigues (2009). Baseado no mesmo
MDE realizou-se 0 mapeamento dos cursos hidricos, os quais tiveram como parametro a direcao de fluxo
das aguas (PELUZIO et al., 2010).

A partir da disposigao dos valores minimos, maximos, médios, e, os desvios padréo relativos aos modelos
digitais das superficies dos bairros (clusters), todos os dados gerados foram salvos em tabela digital para
realizacdo dos testes estatisticos, no software Bioestat, versdo 5.0 (AYRES, 2007), pelo qual, com todos
os bairros, foi feita a analise descritiva, teste de hipoteses - Anova seguida pelo teste de Tukey.

Logo apéds, tendo os clusters como areas amostrais, a principio foram testadas todas as variaveis pelo
método Stepwise progressivo, 0 qual providenciou a mais acertada eliminacdo dos fatores que
enfraqueceram o poder explicativo do coeficiente de determinacao (R?). Realizou-se o teste de valores
extremos, com base nos desvios, e tais outliers foram eliminados. Finalmente, houve exames de
regressao linear multipla da infestagdo do mosquito Aedes aegypti em associagdo com as variaveis sobre
elevacgao do terreno. A regressao linear multipla € indicada quando a andlise exige modelos com maior
complexidade em relagdo ao desempenho associativo em apenas duas variaveis (AYRES, 2007;
BRACAENSE e GUIMARAES, 2008; ALMEIDA et al., 2009; MARTINS, 2010).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes ao indice Breteau sobre a infestagéo larvaria pelo mosquito Aedes aegypti nos
bairros da cidade Montes Claros, anos 2017, 2016 e 2015, apresentaram as correspondentes médias: 5,4,
4,5 e 4,3% - sendo o ano 2017 e o 2015, significativamente diferentes (p < 0.05), e a relagcao entre os
demais consideradas iguais, conforme o teste de hipoteses empregado. Os valores apresentaram elevada
variabilidade, aqueles com maior dispersdo sdo os do ano 2015, coeficiente de variagdo igual a 98,4%; e
os de menor dispersao sao os do ano 2016, coeficiente de variagcdo igual a 65,1%; tal como pode ser
verificado na Tabela 1.

Tabela 1 - Estatistica descritivados dados referentes ao indice Breteaudos anos 2017,2016 e 2015, sobre infestacao
larvariapelomosquito Aedesaegyptina cidade Montes Claros-MG.

2017 2016 2015
Amostra 136 136 136
Valor minimo 0 0 0
Valor maximo 18.5 15.5 295
Mediana 4.9 4.2 3.3
12 quartil 3.0 2.7 1.7
32 quartil 71 6.0 6.4
Média 5.4 45 43
Desvio-padrao 3.7 29 4.2
Coef. Var. (%) 68.6 65.1 98.4

Fonte -dadosdo CCZ(2017). Org.:do autor,2018.

Para 0 ano de 2015, os bairros com indice Breteau mais alto, 12,8%, foram: Sion, regido leste; e S&o Luiz,
regido central. Outros locais com valores superiores a 7,1% foram vistos em locais como: Village do Lago,
regido norte; Vila Andlia Lopes, regido leste; e Melo, posicionado na regidao central. O ano 2016
apresentou valores acima de 9,1% em bairros como: Nova América, regido norte; Monte Carmelo, regiao
leste; e o bairro Nossa Senhora das Gragas, regido sul. Valores acima de 6,1% foram vistos, por exemplo,
no bairro Village do Lago; Vila Andlia Lopes; e no Ibituruna, regido oeste. Em 2017 foram notadas areas
com valores superiores a 11,7% do indice de infestag&o larvaria em bairros como: Clarice Ataide, regido
norte; Santa Rita Il e Sumaré, na regido leste da cidade. Areas com o indice superior a 7,1% estiveram
nos seguintes locais: Floresta, regido norte; Independéncia, regido leste; Sion e no Ibituruna.

No recorte de tempo deste estudo nota-se, por meio da Figura 2, que a precipitacdo da regido de Montes
Claros é concentrada entre os meses de outubro a marco, tendo sido 20150 ano com as chuvas mais
concentradas no més de dezembro (superior a 450 mm); o ano 2016 foi aquele com a melhor distribuicao;
e 2017 apresentou menor oferta pluviométrica. As temperaturas tém suas médias diminuidas em torno de
3°C, em média, entre os meses de maio e agosto; e ha déficit hidrico em tais meses (INMET, 2018).

Figura 2 - Precipitacao total (mm) e temperaturamaxima (°C) no periodoentre2015e 2017 na cidade de Montes
Claros-MG.
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Fonte - INMET (2018). Org.:do autor,2018.
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O comportamento da infestagéo larvaria pelo mosquito Aedes aegypti em consequéncia da relagao
pluviosidade e capacidade de escoamento leva ao estabelecimento de conexdes entre dados sobre
elevagcédo do terreno e incidéncia larvaria do mosquito. Nesse sentido, € compreendido que a cidade,
Montes Claros, apresenta altitude média de 660 metros, sobretudo na regido central. As areas de maior
elevagcao (900m) estao situadas na diregdo Sul (sudeste) e as de menor (600m) localizam-se ao Norte
(noroeste). O terreno, em geral, é pouco abrupto (declividade média em torno de 2,35°), areas com maior
desnivel estao posicionadas a Oeste e Sul da area urbana, tal como pode ser interpretado por meio da
Figura 4. Essa andlise se torna necessaria porque as diferengas no nivel do relevo montesclarence
poderiam interferir no comportamento da infestacao relativa ao inseto em estudo, tendo em vista, por
extt)emplo, a velocidade de escoamento das aguas, sua distribuicdo e acumulagéo ao longo do perimetro
urbano.

Figura 4 - Intervalos de classesaltimétricas e curvas de nivelrepresentandoa morfologiado relevoda cidade Montes
Claros-MG.
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Em busca de uma andlise mais apurada do ambiente urbano em questdo, procedeu-se com a
identificacdo dos agrupamentos de aglomerados espacialmente autocorrelacionados na cidade, ao ser
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aplicado o Indice de Moran nas taxas do Breteau como critério técnico-cientifico (ANSELIN, 2005). A
Figura 5 apresenta a utilizagcao desse recurso, pela qual é verificada a maior concentragao dos clusters
(classe High-High) sobretudo em torno dos bairros: Ipiranga, Marciano Simdes e Edgar Pereira (consulte a
Figura 1, se necessario). Estas areas foram hierarquicamente acompanhadas, em segundo plano,
daquelas em torno do bairro independéncia (classe High-Low). Os clusters das areas com muito baixa
taxa (classe Low-Low) estdo, em geral, ao sul do perimetro urbano, ocorrendo nesses espacos a
autocorrelacéo negativa dos focos da infestacéo larvaria, tratando-se daqueles em torno dos bairros:
Santo Amaro e Chéacaras Paraiso. O indice Global de Moran ficou superior a 0,70 nos trés anos
mostrados, indicando alta correlagé@o espacial por vizinhanga (CAMPOS e MACEDO, 2014).

Figura 5- Mapeamentode clusters, pelo I'nqice de Moran, mostrando os aglomerados espacialmente
autocorrelacionados no decorrer do tempo, pelo Indice Breteaudo Aedes aegypti, na cidade Montes Claros-MG.

Indice de Moran ao longo dos anos (2015 a 2017) N

na cidade: Montes Claros-MG ;-1
2015
L o
B 2016
S o
LT ey
o B8 :
2017 . i ..ﬁ_

‘ g A Mot Significant
for y | = i - High:High Chussar
| 2 Bt B B High-Low Cutier

-‘% Low-High Outher

(R T T 11

Fonte - SEPLAN (2009); CCZ (2017). Org.:do autor, 2018.

Diante da possibilidade metodoldgica de tornar a informacao cartografica mais sintética e, portanto, mais
incisiva para interpretagdo das areas criticas com maior ocorréncia de focos do mosquito Aedes aegypti,
providenciou-se a analise temporal multicritério (ANSELIN, 1999). Por meio da Figura 6 sdo observados
os clusters dos locais com muito alta (vermelho-intenso) autocorrelagao espacial, bairro Ipiranga; e os de
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muito baixa autocorrelagdo espacial (amarelo-pastel), nas adjacéncias do bairro Santo Amaro. Estes
bairros influenciam a infestagéo larvaria do A. aegypti, nas regides ao redor, para taxas mais elevadas
(muito-alta) e para taxas reduzidas (muito baixa).

Figura 6 - Mapa sintético do indice de Moran, dos anos 2015,2016 e 2017, provenientes do indice Breteau, relativoao
mosquito Aedesaegypti,na cidade Montes Claros-MG.
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Fonte - SEPLAN (2009); CCZ (2017). Org.: do autor, 2018.

Os locais delimitados foram tomados como area de pesquisa, com a insergdo de variaveis espaciais, tal
como mostra a Figura 7. A partir desse modelo, restringiu-se o universo de cento e trinta e seis (136)
bairros para trinta e um (31) locais amostrais, sendo estes os mais representativos do fendbmeno em
andlise (ANSELIN, 2005; CAMPOS e MACEDO, 2014). Além da delimitacdo, pode ser notado que os
bairros estdo em posicdes geograficas diversificadas ao longo do perimetro urbano, assim como a
declividade parcial dos seus terrenos, enquanto as altitudes variaram entre os 620 aos 760 metros.
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Figura 7 - Principais dados adquiridos, gerados e manipulados, sob a &reaamostral (indice de Moran), relativaa
infestacdolarvariado Aedes aeypti em Montes Claros-MG.

Balrra Regiic Bret 2017 Bret 2006 Bret 2015 Declv. Méd  Aleit. Mad Akt Mix
AMmaronis Norta 15.4 8.1 2.4 15 B26.0 640.0
Bela Passagem Deste 15.6 155 7.3 0.0 B60.0 B50.0
Bela Vista Cieste 158 a8 o1 113 EE8.0 B&0.0
Chacara Paralso Sul 0.0 0.0 oo G Ba0.0 660.0
Chiguanha Guima Sul 18,5 BT 39 0.0 B60.0 650.0
Cidade Nova Suil 0.0 0.0 107 0.0 ETD.D &70.0
Edgar Pereira Central 140 6.0 71 oo 6200 620.0
Figresta HNeorte 0.0 0.0 4.8 aQ B20.0 B20.0
Guaruja Laste 0.0 0.0 i) 310 B56.0 BED.0
|piranga Leste &8 5.8 10.1 0o B40.0 640.0
lardirm Brasil Horte 2.8 .7 i1 1.3 EXLD 640.0
Jardim Liberdsd Deais 0.0 0.0 125 2.2 BERD B20.0
lardirm Santa Ma Central 11.7 71 255 0o Bad.0 B40.0
IK HNorte 30 &3 L] 0l B20.0 520.0
Marciano SimSes Lests 101 10.1 80 0.0 B400 B40.0
Moiss Senhors A Morts B3 B3 7.2 032 B300 630.0
Nossa Senhora d Sul 1486 14.6 13 0.0 BE0.D 680.0
Nevva Borada Deste BS 6.2 o0 6.1 E50.0 6800
Pegue Verde Sul 00 0.0 0.0 156 T60.0 800.0
Pargue Pampulha Laste 5.2 33 oo 5.2 6330 B40.0
Flanaito Marts 70 7.0 Bl 11 8330 540.0
Raul José Perel Marte T4 74 L5 0o B40.0 B40.0
Renacenca Norte B3 B3 4.1 [Ei] B20:0 B20.0
Sants Laurs Leste 78 7.3 7.3 oa B30D B30,0
Santa Rita i Lesta 13.7 137 106 0.0 B&0.0 B&0.0
Santo Amaro Sul o0 oo o4 34 B99.0 TE0.0
Sho lose Central B 17 i5 0.0 B350 6520
SHo Luk Central 10.0 6.2 BT o0 Bda0 B55.0
Vila Guilhermin Central 10 1.0 1.2 0.0 BELO &76.0
Vila Real Lests 16 L& 5.8 0.0 BE0.D 6600
Vila 580 Luiz Laste 10.9 6.2 B.7 o0 B450 654.0

Fonte -CCZ(2017);INPE (2018). Org.:do autor,2018.

A &rea em perspectiva apresentou médias para o indice Breteau, anos 2015, 2016 e 2017,
correspondentes a: 7,3; 5,7 e 5,6%. Os valores demonstram menor variabilidade quando comparados com
os dados generalizados de todos os bairros de Montes Claros. Aqueles com maior dispersdo sdo os do
ano 2015, coeficiente de variagao igual a 94,3%; e os de menor disperséo sao os do ano 2017, coeficiente
de variagdo igual a 79,3%; tal como pode ser verificado na Tabela 3.

Tabela 3 - Estatistica descritivados dados referentes aos indices Breteaures dos anos 2017, 2016 e 2015, sobre
infestagdolarvariapelomosquito Aedes aegypti,na areaamostralgeradaa partir dasintesedo Indice de Moran.

2017 2016 2015
Amostra 31 31 31
Valor minimo 0 0 0
Valor maximo 18.5 15.5 255
Mediana 8.2 6.2 47
12 quartil 1.3 1.3 1.3
32 quartil 10.8 84 7.3
Média 7.3 5.7 5.6
Desvio padrao 5.8 45 5.3
Coef. Var. (%) 79.3 79.7 94.3

Fonte -dadosdo CCZ(2017). Org.:do autor,2018.
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Com obijetivo de potencializar o desempenho da regressao linear multipla, fez-se o teste de normalidade a
fim de detectar os valores extremos, com base nos desvios padréo do indice Breteau de 2017. Aqueles
desencadeadores da dispersdo da variavel foram os superiores a 15,5% (Tabela 4 e Figura 8) —
relacionados aos bairros: Chiquinho Guimaraes, Bela Vista e Bela Paisagem. Tais scores foram
eliminados juntamente com os dados relacionados a eles, ficando a amostra com 28 bairros.

Tabela 4 - Valoresrelacionadosaos outliers encontrados pormeiodo teste de nomalidade.

Tamanhoda Valor do Média . .
. Desvio-padrao
amostra outlier amostral
31 18,8 7.4 59
30 15,8 7,0 5,6
29 15,5 6,7 54

Fonte -CCZ(2017).0rg.:do autor,2021.

Figura 8 - Grafico (Boxplot) representativo dosprincipais valoresdiscrepantesparao indice Breteau 2017, na area
amostral.

Valores Extremos

indice Breteau do Aedes aegypti 2017
28 =

20 4

Tamanho da amostra

Wariacdo de % para a Unidade

0 e

1: 18,847 média; 7,38 desvio; 5,86 31
215,807 meédia: 7,01 desvio, 5,57 230
3 15,553 média: 6,71 desvio: 5,41 29

Outlierz

Ereteau 2017

Fonte -CCZ(2017).0rg.:do autor,2018.

Conforme é visto na Tabela 5, a seguir, o coeficiente de determinacao (R?) final ficou em 0,973 - 0 que
denota alto poder preditivo para a combinagao das variaveis independentes (X1, X2, X3 e X4) trabalhadas.
O indice Breteau de 2016 é aquele com maior peso explicativo (p < 0,01) entre o conjunto de dados para a
explicagdo da infestagao larvaria ocorrida em 2017. E verificado que a altitude média é significativa nessa
associacao (p < 0,05), e apresenta correlacdo negativa conforme o coeficiente parcial de regressao (-
6,460 e t=-2,157). Dessa forma, quanto mais baixa é a elevagdo, maior € a infestagéo pelo mosquito. Em
segundo plano se considerada com critério, a altitude maxima é significativa (p < 0,08). O indice Breteau
de 2015 nao é significativo (p >0,10).
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Tabela 5 - Modelode regresséolinear mdltiplausado para predigéo da variavel dependente, o indice Breteaudo
Aedes aegyptiano2017,com as variaveis independentes: Indice Breteaudo Aedes aegyptidosanos2016e 2015;a
elevacdomédiae a altitude maxima dos bairros.

R R? R2ajustado P valor
0.986 0.973 0.96 0.0001
Z:;I:::;nte Coeficiente t p
Intersecao 20.241 2.200 0.038
Variaveis
independentes
'2“(?1";9 Breteau g teau2016 1.046 23.94 0.0001
Breteau 2015 0.023 0.541 0.593
Alt. Méd. -6.460 -2.157 0.041
Alt. Max. 3.317 1.847 0.077

Fonte - CCZ (2017); INPE (2018). Org.:do autor, 2018.

Ha, portanto, conforme os resultados mostrados na Tabela 5, forte correspondéncia associativa entre as
taxas de infestacdo nos bairros, relativas ao ano anterior (2016) e o seguinte (2017), e, a partir dai, o
desencadeamento da predisposicdo a maior suscetibilidade dos focos larvarios, tendo como pressuposto
as caracteristicas do ambiente fisico.

Em confluéncia com os resultados alcangados, qual a relagao da dindmica espacial poderia explicar o
evento mencionado? Se as médias de altitude em determinados bairros sdo mais baixas em relagdo ao
conjunto, entdo maiores sao as possibilidades para se encontrar focos do mosquito Aedes aegypti em tais
lugares. Mas, ao mesmo tempo, essa probabilidade pode ser agravada a medida que a elevagdao maxima
do terreno for superior. Esses fatores estéo relacionados as caracteristicasde certos locais que foram
pavimentados, sendo eles, por exemplo, antigas varzeas e os campos alagadi¢cos, os quais estao nas
altitudes mais baixas dos terrenos. Em tais pontos geograficos falados é mais propicio 0 acumulo de agua
parada, tal como mostra a Figura 9.

Figura 9 - Esquemaiilustrativo peloqual pode ser interpretada a dindmicada agua, parada nos locaisde menor e maior
e elevagaodo terreno, e o movimento hidricono declive.

Agua da chuva e lixo, nas partes altas

Jigu:l & lixo em movimento
{escoamentio)

e P i e et

Declive

Area com a altitude média mais
balxa do terreno. com agua e lixo
acumulados: propicia ao mosquito
Bedes aegypti L

Fonte - Elaborado peloautor,2018.
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E necessério ser salientado que o foco deste estudo é a analise dos ambientes externos as edificagdes, e
dessaforma, busca-se praticar a geografia da sadde sob o ponto de vista ndo convencional daqueles
propagados pelos meios de comunicagao. Para acrescentar, é sabido que atualmente inexiste vacina
eficaz a todos os sorotipos circulantes transmitidos pelo Aedes aegypti, tornando a melhor opgéo o
controle dessa praga, a qual esta respaldada numa acao combinada de fatores como: o ser humano, o
virus, o vetor e 0 ambiente (JENTES et al., 2011; RIZZl et al., 2017). Nessas perspectivas, é necesséario
melhorar o escoamento superficial das aguas nas zonas criticas onde ha maior ocorréncia desse vetor de
doengas.

Ao tomar como parédmetro as premissas descritas, torna-se imprescindivel a busca da melhor qualidade
urbana, com a diminuicao dos ambientes insalubres, tais como os depositos de entulho, lugares altamente
impermeabilizados, com bueiros entupidos ou a auséncia destes. Assim sendo, o planejamento territorial
da cidade, por meio do plano diretor, deve levar em consideragdo a manutengdo dos espagos com
vegetacao natural e aperfeigoar o saneamento basico citadino, pois quando ha acumulo de residuos
sélidos em areas ndo controladas, maior € a proliferacdo do mosquito A. aegyptinas épocas com maior
pluviosidade (ALMEIDA e SILVA, 2018).

Essarelacdo entre a maior oferta pluviométrica e 0 aumento das taxas de ocorréncia larvaria péde ser
comprovada com a analise entre a Figura 2 e o teste de Tukey realizado. Através destes, é notada a maior
ocorréncia e distribuicdo das chuvas na primavera-verao do ano 2016, e no periodo posterior, em 2017,
houve o episddio dos focos do mosquito de forma significativamente igual ao ano anterior. Tal como os
indices de precipitacao desse periodo, ha na literatura abordagens mostrando picos de incidéncia do
Aedes aegypti, e de pessoas doentes por virus transmitidos por esse vetor, 0s quais acontecem,
sobretudo, apds épocas de chuva com totais acumulados superiores a 100 mm (FERREIRA et al., 2018;
LIMA et al., 2018).

Em épocas de chuva o escoamento superficial montesclarense é ineficaz. Varias ruas ficam alagadas e o
asfalto se deteriora. Buracos aparecem semestralmente nos mesmos locais e permanecem por tempo
indeterminado. Até que comece a operagao “tapa buracos” da prefeitura, tais imperfeigdes nas vias podem
funcionar como criadouros da larva, a qual se torna 0 mosquito transmissor da febre amarela e do zika
virus (LANA et al., 2018).

O entulho arrastado a partir das areas mais altas para as mais baixas pelo escoamento das aguas, é outro
fator que pode agravar a disseminagéo do Aedes, porque o lixo acumulado nos bairros com altitudes
médias mais baixas vira habitat do inseto. Existem campanhas para que a populagéo reaja nacontengao
desse vetor de doengas e ameacga a saude social. Mas essas a¢g6es mascaram a culpa dos gesto res
publicos e dos planejadores, os quais mantém e criam espagos ineficientes, colocando toda a culpa da
proliferagdo das doengas originadas através do Aedes sobre a populacdo desinformada, a qual
supostamente, ndo higieniza adequadamente seus ambientes.

Estudos tém mostrado a plasticidade do mosquito A. aegypti, o qual na auséncia de criadouros artificiais
para depdsito de seus ovos, a fémea do inseto se adapta migrando-se para criadouros naturais, tais como
em bromélias e cascas de arvores. A escassez da pluviosidade pode acarretar a adaptacdo do inseto para
lugares de estocagem d’agua, ou ainda, recintos subterraneos, onde ocorre a drenagem da agua
superficial, mostrando que a vigilancia e o controle desse mosquito vetor devem ser realizados
constantemente (LIMA-CAMARA et al., 2016; BERMUDI et al., 2017).

A identificacdo das regibes potenciais para a prevaléncia dos focos larvarios do mosquito vetor, por meio
do Indice Moran, mostrou-se eficiente (CARVALHO et al., 2008). A partir desses espagos foi possivel
compreender algumas caracteristicas da ambiéncia fisica, relativos a altitude e a declividade, as quais sé&o
preponderantes para a infestagéo. Nesses lugares identificados a vigilancia em salde deve ser prioritaria,
através de acOes estratégicas para controle, que deveriam comegcar “debaixo para cima” — nas altitudes
mais baixas até as superficies mais elevadas dos bairros afetados.

O tema é complexo e os riscos aos quais as populacdes estao submetidas sao varios, pois se trata da
praga transmissora da dengue; da febre amarela (JENTES et al., 2011); da febre chikungunya (CHAVES
et al., 2012) e do zika virus (CAMPOS et al., 2015) - 0 mosquito Aedes aegypti. Cabe aos gestores
publicos se comprometerem mais no planejamento e manutengéo das cidades, também, sob o ponto de
vista epidemiolégico. E necessario que se acabe com o discurso unilateral no qual é apontada a
populacao, sobretudo os mais desprovidos de renda, como os Unicos culpados pela disseminacao de
doencas pela falta de higiene. Aos planejadores urbanos, cabe a eles reverterem a ma fama que
adquiriram em projetos de cidades as quais ndo deram certo em diversos aspectos, a nao ser, por
exemplo, na segregacao e no aprisionamento das pessoas residentes (CARLOS, 2018).
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CONCLUSOES

O coeficiente de determinagdo (R?) final ficou em 0,973 - o que denota alto poder preditivo, para a
combinacdo das variaveis independentes trabalhadas. O Indice Breteau de 2016 é aquele com maior peso
explicativo (p < 0,01) entre o conjunto de dados para a explicacao da infestagao larvaria ocorrida em 2017.
E verificado que a altitude média foi significativa nessa associagdo (p < 0,05), e apresentou correlagao
negativa conforme o coeficiente parcial de regressao (-6,460 e t = -2,157). Em segundo plano, a altitude
méxima foi significativa (p <0,08). Dessa forma, ocorre a correlagao associativa entre o periodo anterior e
0 seguinte, e nos locais onde houve maior incidéncia larvaria, quanto mais baixa é a elevagdo média,
maior é a infestagao pelo mosquito, devido a maior propensao ao acumulo de dgua parada.

Os fatores mostrados estéo relacionados a maior capacidade de certos locais para acomodacéo da agua,
entre estes, por exemplo, antigas varzeas e os campos alagadicos, posicionados nas baixas altitudes dos
terrenos, levando a maior proliferagao larvaria do Aedes aegypti. Nestes, € mais propicio o acumulo de
agua parada vindo das partes altas, em comparag&o aos locais com pronunciada declividade. Portanto, é
necessario que sejam realizadas mudangas na estrutura das cidades, caso o objetivo seja realmente
minimizar a crise urbana e promover o bem coletivo.
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