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RESUMO

A incidéncia da dengue vem apresentando uma tendéncia crescente no Brasil,
desde a reintrodugéo do virus, em1976. E uma doenga epidémica, transmissivel e
complexa, afetando populagbes independente da classe social e constitui-se,
atualmente, uma preocupacédo a nivel global, especialmente nos paises tropicais,
onde as condi¢fes ambientais, em particular as climaticas, associadas a ineficacia
das politicas socioambientais favorecem o desenvolvimento e proliferagdo de
vetores (mosquitos do género Aedes aegypti e Aedes albopictus). O estudo teve
como objetivo analisar a incidéncia de dengue na Microrregido Montes Claros/MG, e
sua relacdo com os fatores socioambientais e climaticos, especificamente a
pluviometria e temperatura. Deste modo, buscou-se relacionar a problematica
socioambiental urbana, principalmente inerente ao saneamento bdésico, a
precipitacdo e a temperatura, com a propagacdo da doenga. Os resultados da
pesquisa apontam que as variaveis climéaticas (precipitacdo e temperatura)
influenciam na epidemiologia da dengue que apresenta maiores incidéncias na
microrregido em periodos chuvosos e de maiores temperaturas, bem como reducéo
nos periodos de menor temperatura. Em relacdo aos fatores socioambientais a
precariedade do saneamento béasico, a falta de planejamento urbano e interferéncia
antropica nos ecossistemas contribuem para a intensificacdo do problema.

Palavras-Chave: Doenca epidémica; Precipitacdo; Temperatura; Politicas publicas.

CORRELATION BETWEEN CLIMATE, SOCIO-ENVIRONMENTAL
FACTORS AND DENGUE IN THE MICROREGION OF MONTES
CLAROS, MINAS GERAIS, BRAZIL

ABSTRACT

Incidence of dengue has been increasing in Brazil since the reintroduction of the
virus in 1976. It is an epidemic, transmissible and complex disease, affecting
populations independent of social class and is now a global concern, especially in
tropical countries, where environmental conditions, particularly the climatic
conditions, associated with ineffective socio-environmental policies favor the
development and proliferation of vectors (mosquitoes of the species Aedes aegypti
and Aedes albopictus). The study aimed to analyze the incidence of dengue in
the Microregion of Montes Claros, Minas Gerais [Brazil], and its association with
socio-environmental issues and climatic factors, specifically rainfall and temperature.
Thus, we sought to relate the urban socio-environmental problem, mainly inherent to
basic sanitation, precipitation and temperature with the spread of the disease. The
results indicate that climatic variables (precipitation and temperature) influence the
epidemiology of dengue fever, which presents higher incidences in the microregion in
rainy periods and higher temperatures, as well as reduction in periods of lower
temperature. Regarding socio-environmental factors, the precariousness of basic
sanitation, lack of urban planning and anthropic interference in ecosystems
contributes to the intensification of the problem.

Keywords: Epidemic disease; Precipitation; Temperature; Climate; Public policy.
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Correlacao entre fatores climaticos, socioambientais e a dengue na microrregido Montes Claros/MG

INTRODUCAO

Dentre os principais problemas de sadde publica no mundo, a dengue vem ganhando espago.
Conforme dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), estima-se que 50 a 100 milh&es de
pessoas se infectam anualmente, em mais de 100 paises, de todos os continentes, exceto a
Europa. No Brasil, 20 mil pessoas morrem em consequéncia da doenca (BRASIL, 2010). Neste
contexto, este estudo tem como objetivo analisar a incidéncia de dengue na Microrregido
Montes Claros/MG, e sua relacdo com os fatores socioambientais e climaticos, especificamente
a pluviometria e temperatura. A hip6tese sustentada nesse estudo é de que ha relacdo entre os
fatores climaticos, especialmente pluviosidade e temperatura com a dengue, bem como, os
fatores socioambientais, especialmente ligados ao saneamento basico e demais infraestruturas
urbanas na microrregido Montes Claros.

Diversos fatores sdo responsaveis pela difusdo da epidemia no Brasil, tais como as condi¢bes
socioambientais favoraveis a expansdo do Aedes aegypti, reintroduzido no Brasil em 1976
(MARQUES, 1985). A disseminagdo da dengue nas cidades brasileiras se da, por um lado,
pelo crescimento populacional desordenado e aumento das desigualdades entre os individuos,
que geram outros problemas, tais como falta de saneamento bdsico. Por outro, os
condicionantes fisico-naturais decorrentes de fatores relacionados a mudancas no clima,
poluicao atmosférica, perda da biodiversidade, degradacao da agua, ar, e solo, tem impactado
significativamente a salde da populacdo (PIGNATTI, 2004; CONFALONIERI, MARINHO, 2007;
MENDONCA, SOUZA, DUTRA, 2009).

No pais, os programas de combate a dengue sdo essencialmente centrados no combate
quimico, com baixa participacao popular, e sem integracao intersetorial, portanto, incapazes de
conter o vetor que possui alto grau de adaptacdo ao ambiente (RIBEIRO et.al., 2013). Um fator
dificultador € a ineficiéncia do saneamento basico, marcado por espacos urbanos altamente
degradados: como o0s esgotos e lixdes a céu aberto, algumas vezes, ao lado das residéncias;
residuos solidos dispostos e ou queimados em terrenos baldios, logradouros; agua
armazenada inadequadamente em recipientes. Esses problemas estdo relacionados a
urbanizacéo acelerada e desordenada que vem facilitando a proliferagéo do vetor.

Outro agravante esta associado ao clima, que tem forte relevancia em estudos que tratam da
gualidade de vida das populacdes, em particular, no que se refere a saude. Existe uma intensa
relagdo entre as caracteristicas climaticas e a incidéncia de algumas doengcas em ambientes
tropicais e subtropicais, especialmente nos centros urbanos, onde, atrelado a diversos fatores
socioambientais, causam o adensamento e proliferacdo dessas doencas.

Aproximadamente 14 milhGes de pessoas por ano sdo atingidas pelas doencas infecciosas,
que atingem principalmente a populagdo de paises em desenvolvimento. Dos mais de 1300
novos medicamentos desenvolvidos nos Ultimos 25 anos, ndo chegam a 1% os destinados a
essas doencas (MENDONCA et. al., 2009).

Os paises em desenvolvimento correspondem a aproximadamente 80% da populacdo mundial,
e respondem a apenas 20% do mercado de medicamentos. Neste contexto, dentre as doencas
tropicais, a dengue tornou-se um problema de salde puUblica ndo somente no Brasil, mas
também em diversos paises do mundo, pois cerca de 2,5 bilh6es de pessoas vivem nas areas
onde os virus da doenga podem ser transmitidos (OMS, 2008).

O desafio para as agéncias nacionais e internacionais da salde € inverter a tendéncia da
atividade epidémica crescente da dengue e a incidéncia de febre hemorragica. A propagacéo
geografica dos vetores do mosquito e dos virus conduziu a ressurgéncia global da dengue
epidémica e & emergéncia da febre hemorragica nos dltimos 25 anos, com o desenvolvimento
da hiperendemicidade em muitos centros urbanos dos trépicos; atualmente ocorrem cerca de
50 milhdes de infeccBes por ano, e destes, 500 mil casos sdo da febre hemorragica
(MENDONCA et. al., 2009).

As relagdes pautadas na interface homem/natureza tém sido foco de estudos em varias areas
do conhecimento, dentre elas, a Geografia. Preocupacgfes inerentes a relagédo entre clima e o
homem ganham espaco nas discussfes geograficas por representarem uma vasta gama de
possibilidades a serem analisadas. O clima, entre outros fatores, influencia na salde humana,
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tendo sido alvo de discussdes por parte de muitos pesquisadores, entre eles geoégrafos,
interessados na compreensao dos danos e beneficios do clima sobre a salde das populacdes
(CONFALONIERI, 2008).

Além dos fatores de ordem socioambientais, o fator climatico pode ser relacionado a
proliferacdo da dengue, conforme muitos estudos que tratam da tematica (MENDONCA, et. al.,
2004; MENDONCA et. al., 2009;). O vetor se reproduz mais rapidamente em locais de clima
quente. “A dengue ja esta no pais todo, e cresceu em grandes cidades onde antes era mais frio
e agora as temperaturas sdo mais altas” diz Christovam Barcellos, pesquisador da Fiocruz ao
Observatorio do Clima (2016). Afirma ainda que, quanto maior for o calor, mais as doencgas vao
se espalhar.

MATERIAIS E METODO

Conforme a regionalizacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, Minas
Gerais abrange 853 municipios, divididos em 12 mesorregides e 66 microrregides. As
mesorregides geograficas e as microrregides sdo conceituadas como conjuntos de municipios
contiguos, pertencentes a mesma Unidade da Federacao (IBGE, 1990).

A Microrregido Montes Claros se encontra na Mesorregido Norte de Minas, composta por 89
municipios com aproximadamente 1.610.587 habitantes (IBGE, 2010). Foi regionalizada pelo
IBGE (1990) em sete microrregides: Montes Claros, Bocailva, Grao Mogol, Janalba, Januaria,
Pirapora e Salinas. A microrregido de Montes Claros apresenta o maior numero de municipios,
vinte e dois. Possui uma populagdo de aproximadamente 601,867 mil habitantes, sendo que
361.971 residem no municipio de Montes Claros, Unico com popula¢do superior a 100 mil
habitantes (IBGE, 2010); o que evidencia uma desigual distribuicdo da populagdo na
microrregido. Posteriormente tém-se a microrregido Salinas com dezessete municipios,
seguida por Januaria (dezesseis), Janauba (treze), Pirapora (dez), Grdo Mogol (seis) e
Bocailva (cinco).

Existem desigualdades socioecondmicas e naturais nessas microrregifes. As caracteristicas
edafo-climaticas e fitogeograficas da Microrregido de Montes Claros séo peculiares, tendo em
vista que esta se encontra em uma area de transi¢gdo entre os climas semiumido e semiarido,
entre o cerrado e a caatinga. Sendo assim, o clima da regido fica entre o limite do Tropical Sub-
Gmido Umido e o Sub-Umido Seco, com periodos de chuvas concentrados de outubro a marco.
As chuvas se concentram nos meses de novembro, dezembro e janeiro e 0 periodo mais seco
entre junho e agosto (NIMER e BRANDAO, 1989 apud SILVA, 2014).

As caracteristicas socioeconémicas em determinadas é&reas sdo similares ao Sertdo
Nordestino, menciona Silva (2014), tanto no que se refere as desigualdades socioespaciais,
quanto as econbmicas, fato que oportunizou politicas publicas apoiadas no discurso da seca,
impulsionando o desenvolvimento local, sobretudo no municipio de Montes Claros,
contemplado com os investimentos da antiga Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste — Sudene, superando a dinamica produtiva de outros municipios das demais
microrregides. Além disso, cabe mencionar a resiliéncia de seus habitantes face as
dificuldades socioambientais enfrentadas.

Os municipios pertencentes a microrregido Montes Claros séo heterogéneos (Figura 01). Essa
heterogeneidade fica evidente ao analisar a prosperidade social dos municipios da
microrregido, em que Montes Claros se destaca com a prosperidade social Muito Alta,
enquanto a maior parte dos municipios (quatorze), apresentam Baixa prosperidade social,
seguida por Muito Baixa prosperidade social (quatro) municipios, e Média Prosperidade social
(trés) municipios (IPEA, 2015).
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Figura 01. Prosperidade Social da Microrregido Montes Claros/MG
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Sistema de Coordenadas Geograficas, Datum Sirgas 2000.
Fonte: IBGE, 2010. Altas da vulnerabilidade, IPEA (2015).
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Fonte: IBGE, 2007; IPEIA, 2015.

Neste contexto, este estudo trata de uma analise espacial de carater quantitativo descritivo de
cunho geografico e vertente interdisciplinar, objetivando analisar a incidéncia da dengue na
microrregido de Monte Claros/MG, no periodo de 2002 - 2012. Os dados foram coletados em
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2016 a partir das informacgBes disponibilizadas pelo Sistema de Informacdo dos Agravos de
Notificagdes — SINAN. Utilizam-se também dados do Atlas da vulnerabilidade social nos
municipios brasileiros — Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada - IPEA (2015), dados do
Censo demografico - IBGE (2010), e dados dos indices Pluviométricos (precipitacdo média,
observada e estimada) em Minas Gerais — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA (2010).

Para representar a caracterizacdo dos indices pluviométricos, a Embrapa teve como base a
analise de séries histéricas de dados diarios de 490 esta¢cBes pluviométricas pertencentes as
redes pluviométricas monitoradas pela CEMIG, CPRM, IGAM, FURNAS e INMET, gerenciadas
pela Agéncia Nacional das Aguas pelo sistema Hidroweb. A sele¢do das séries levou em
consideragdo o periodo de duracdo da coleta de dados, a continuidade das séries e a analise
de consisténcia dos dados. O periodo minimo de duracdo das séries foi estabelecido em 20
anos para permitir a espacializagdo das informagdes em &areas com baixa disponibilidade de
séries superiores a 30 anos, como a regido noroeste de Minas.

Para analisar a vulnerabilidade social da microrregido utilizou-se os dados do Atlas da
Vulnerabilidade Social criado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2015). O
indice de Vulnerabilidade Social (IVS). O IVS possui trés dimensdes: IVS Infraestrutura Urbana;
IVS Capital Humano; e IVS Renda e Trabalho. Para os municipios que apresentam IVS entre 0
e 0,200, considera-se que possuem muito baixa vulnerabilidade social. Valores entre 0,201 e
0,300 indicam baixa vulnerabilidade social. Aqueles que apresentam IVS entre 0,301 e 0,400
sdo de média vulnerabilidade social, ao passo que, entre 0,401 e 0,500 s&o considerados de
alta vulnerabilidade social. Qualquer valor entre 0,501 e 1 indica que 0 municipio possui muito
alta vulnerabilidade social (IPEA, 2015).

Para a andalise dos dados foi utilizada a estatistica descritiva. O procedimento adotado foi a
espacializacdo dos casos de incidéncia de dengue, com interpolacdo de variaveis
socioambientais e pluviométricas da microrregido, com o auxilio de ferramentas de Sistema de
Informacgdo Geografica — SIG. Os mapas foram gerados por meio do software ArcGIS 10.2,
onde foram feitas as interpolagfes de dados.

Por fim, estimou-se um modelo de regressdo linear multipla com minimos quadrados
ordinarios, com o objetivo de examinar a existéncia de correlacdo entre as notificagbes de
dengue na microrregido de Montes Claros com os fatores climaticos de precipitacdo e
temperatura. O resultado da regressdo esta organizado em tabela, a qual apresenta: a
constante, significAncia numérica, significancia estatistica, coeficientes padronizados, R?
ajustado, R2 e observacfes. Nesse modelo esta incluso a varidvel resposta: Notificacdes de
Dengue entre 2002-2012 e as variaveis preditoras: Precipitacdo Média Mensal (mm);
Temperatura Minima Média (°C); Temperatura Maxima Média (°C).

RESULTADO E DISCUSSAO

A unidade federativa do Brasil, Minas Gerais/MG vem apresentando um panorama bastante
singular, especialmente nos anos de 2013 e 2014, onde foram registrados até 23/01/2014
353.208 casos confirmados de dengue e 501.456 casos notificados no Estado. Foram
confirmados 116 Obitos e 9 casos estavam sob investigacdo (Governo de Minas, 2014) e em
2016, até o dia 27/06/2016, Minas Gerais registrou 518.656 casos provaveis de dengue e 163
Obitos. Em relacdo a Febre Chikungunya, 93 casos foram confirmados no Estado. J& em
relacdo a febre pelo Zika virus, foram confirmados, até o momento, 4.344 casos em Minas
Gerais.

Conforme os dados representados pela Tabela 01, no Estado - periodo de 2014 a 2015 foram
registrados numeros significativos de dengue. Sendo 47 casos de dengue grave em 2014 e
121 em 2015, 663 casos de dengue com sinais de alarme em 2014 e 944 casos em 2015, com
50 Obitos em 2014 e 63 em 2015. A regido do pais que apresentou no periodo o maior
guantitativo de casos da doenca foi a Regido Sudeste, apresentando o maior nimero de 0Obitos
no periodo de 2015, 544 6ébitos, e 165 em 2014. O menor nimero de casos registrados foi na
Regiao Norte, onde foram registrados 17 6bitos em 2014 e 16 em 2015. Os nimeros podem
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ser explicados pela urbanizacdo dessas regifes e os problemas gerados pela desordem
desses espagos, tais como adensamento populacional, poluicdo, perda de ecossistemas, entre
outros problemas socioambientais.

Tabela 01. Casos graves confirmados em 2014 e 2015, por regifes, UF, e MG: com sinais de alarme e
6bitos por dengue

Casos Confirmados de Dengue

. . Obitos
Regido/Unidade
da Federagéo 2014a 2015a
Dengue _De_ngue com Dengue _De_ngue com 2014a 2015b
Grave sinais de alarme Grave sinais de alarme

Minas Gerais 47 663 121 944 50 63
Norte 20 100 42 107 17 16
Nordeste 201 935 236 1.046 149 112
Sudeste 291 6.032 833 14.508 165 544
sul 51 292 97 469 12 27
Centro Oeste 165 888 280 2.707 110 112

728 8.247 1.488 18.832 453 811

Brasil

Fonte: Boletim epidemioldgico — Portal da Salde, Mai/2016.

Minas Gerais se enquadra no panorama supracitado, apresentando dados muito superiores
aos exibidos pela Regido Norte (casos graves confirmados, com sinais de alarme e ébitos —
2014; 2015) e exibidos pela Regido Sul do pais (casos com sinais de alarme, dengue grave e
Obitos - 2014; 2015). Para melhor compreender o panorama e sua relagdo com os fatores
sociais apresenta-se a Mesorregido Norte de Minas, em que se localiza a microrregido de
estudo — Microrregido de Montes Claros.

A macrorregidao Norte de Minas é historicamente reconhecida pelos baixos indicadores sociais,
e pela semiaridez da regido, razdo desta possuir junto ao Vale do Jequitinhonha e Mucuri 85
municipios inseridos na regido do semiarido brasileiro. Neste contexto, a microrregido de
Montes Claros também dispde de baixos indicadores sociais, com exce¢do a Montes Claros,
que apresenta melhores indicadores, se comparado aos demais municipios.

Montes Claros e a maior parte dos municipios da microrregido possuem regime pluviométrico
regular, se comparado a outros municipios do extremo norte de minas. O mapa (Figura 02)
sintetiza bem esse panorama, onde foram representados de forma comparativa os dados de
precipitagdo média mensal na microrregido e os dados de casos confirmados de dengue
(SINAN, 2002 -2012), por més.
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Figura 02. Casos de dengue (2002 — 2012) e de precipitacdo média mensal
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Fonte: IBGE (2010); EMBRAPA (2010); INMET (2015); SINAN (2016).

A andlise espaco-temporal dos dados demonstra que a quantidade maior de casos registrados
concentra-se nos meses de janeiro a junho. A partir de novembro observa-se novamente um
aumento no quantitativo de registros de casos na microrregido. Conforme o gréfico de
precipitagdo média (Figura 03) verifica-se que 0s meses com maior precipitacdo (janeiro a
marco e outubro a dezembro) coincidem parcialmente com os meses de maior incidéncia de
casos registrados (dezembro a junho) de dengue.

Figura 03. Correlacéo entre casos confirmados de dengue (2002 — 2012) e de precipitacdo média mensal
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Fonte: EMBRAPA (2010); INMET (2015); SINAN (2016).

Sobre os casos notificados de dengue e sua incidéncia na microrregido no periodo de 2002 —
2012, e sua correlagdo com a precipitacdo por municipios, entende-se que ha relacdo entre a
distribuicdo de chuvas mensais e 0 aumento da incidéncia da doenga. Contudo, é possivel
observar que essa incidéncia concentra-se, especialmente, nos meses de janeiro a maio, o que
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pode ser explicado pelo tempo de intervalo de desenvolvimento do estagio de larva para vetor
transmissor da doenca iniciado com o periodo chuvoso precedente.

O clima da microrregido é caracterizado por temperaturas minimas médias no inverno entre 13°
e 14°C e temperaturas maximas médias registradas no periodo superiores a 32°C. A
pluviosidade varia de 900 a 1.100 mm anuais, com 60 a 80 dias chuvosos no ano. A
temperatura alta favorece o ciclo de vida, reproducdo e desenvolvimento do vetor, sendo que
apenas as temperaturas muito baixas limitam a proliferacdo. Conforme a Figura 04, as mais
altas temperaturas médias maximas do periodo foram registradas de outubro a maio, e as mais
baixas (minima média) junho a setembro. As temperaturas mais altas coincidem, parcialmente,
com o periodo de maior incidéncia da doenca, porém como as temperaturas altas se mantem,
até certo ponto, constantes durante o ano, cabe uma andlise mais detalhada da correlagao
entre a temperatura e a incidéncia da doenca.

Figura 04. Correlacéo entre casos confirmados de dengue (2002 — 2012) e temperatura média mensal
(méxima e minima)
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Fonte: EMBRAPA (2010); INMET (2015); SINAN (2016).

No que diz respeito a correlagdo dos dados foi aplicado a andlise de regresséo linear multipla
(Tabela 02) para testar a hipdtese de que existe correlagdo entre esses fatores.

Tabela 02. Coeficientes estimados com modelo de minimos quadrados ordinarios para explicacdo das
notificacbes de dengue 2002 — 2012

Variaveis Preditoras Notificagdes - Dengue 2002 - 2012 valor-P
*%
Constantes 227122 0,0198
Ay -18.47*+*
Precipitacdo Média Anual (mm) 5464 0,0096
Temperatura Minima Média (°C) 1,242% 0,0015
(263.2) '
Temperatura Maxima Média (°C) -13ram 0,0044
(350.8) '
R2 ajustado 0.648
R2 0.744
Observacdes 12

Obs.1: Exponencial do erro-padréo robusto entre parénteses; *** significante ao nivel de 99%; ** significante ao nivel
de 95%; * significante ao nivel de 90%. Obs.2: Foi realizado o teste f para 0 modelos onde percebe-se a rejeicao da
hipétese nula, ou seja, pelo menos um dos valores das categorias analisadas sdo diferentes de zero.

Fonte: EMBRAPA (2010); INMET (2015); SINAN (2016).

Os coeficientes estimados do modelo, na Tabela 2, apresentaram confianca estatistica de no
minimo 99%, e indicam a reducéo prevista das notificacdes de dengue, em aproximadamente (-
18.47), a cada milimetro (mm) a mais da variavel preditiva precipitacdo média mensal —
mantendo as demais variaveis constantes entre os anos 2002 a 2012, na microrregido de
Montes Claros. Em contrapartida, ha indicios de aumento previsto das notificacbes de dengue,
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em torno de (1,24), a cada grau °C de temperatura minima mensal, mantendo as demais
variaveis constantes. Por sua vez, em relagdo a variavel temperatura maxima média (°C),
percebe-se reducdo mensal prevista das notificacbes de dengue nessa microrregido, cerca de
(-1,37), a cada grau °C a mais, mantidas as demais variaveis constantes.

Embora as correlacdes dos coeficientes relacionados a precipitacdo e temperatura maxima
média apresente correlacdo negativa inversa, identificou-se uma tendéncia sazonal de
incidéncia da doenca no verao, devido a maior ocorréncia de chuva e aumento da temperatura
na estacdo. Sendo assim, mesmo que haja reducdo das variaveis preditivas (precipitacdo e
temperatura maxima média) em relacdo a determinante - é possivel aferir que as chuvas e as
altas temperaturas séo determinantes para o desenvolvimento das formas imaturas do vetor, e
ainda geram condi¢des ambientais propicias para a reproducéo dos vetores desenvolvidos.

Finalmente, o modelo se mostrou (til para testar a correlagao entre as notificacées de dengue
na microrregiao de Montes Claros, pois o valor-p do teste F € menor que 0,05 (p = 0,0094). Ha
evidéncias de que a precipitacdo média mensal (mm) — p = 0,0096, a temperatura minima
média (°C) — p = 0,0015, e a temperatura maxima média (°C) — p = 0,0044 influenciam as
notificacdes de dengue na regido, pois as variaveis preditoras possuem valor-p menor que
0,05. Essas variaveis explicam 74,38% (R2 do ndmero de notificacdes de dengue na
microrregido no periodo estudado.

Conforme salienta Silva e Neves (1989), os adultos do vetor sdo mais abundantes durante
meses mais Umidos. A precipitacdo pluviométrica concentra-se no primeiro semestre do ano,
com os maiores totais pluviométricos distribuidos entre os meses de fevereiro a maio, periodo
que se verifica um maior nimero de casos da dengue. A precipitacdo apresenta certa
similaridade na regido, e certa regularidade no regime de chuvas nos municipios (Tabela 03).

Tabela 03. Microrregido Montes Claros/MG: casos de dengue registrados, indicadores socioecondmicos
e precipitacéo
% de pessoas em

! N VS %da populagao em domicflios com %de pe.sslo.as o
Microrregido de Montes  IDHM Infraestrutura S abastecimento de em domicilios Precipitacdo DENGUE 2002 -
Claros/MG (2010) Urbana VS 2010 de:_gir;:jl:iszc?ziglo) agua e esgotamento  sem coleta de Média Anual 2012
(2010) sanitario inadequados  lixo (2010)
(2010)
Brasilia de Minas (MG) = 0,656 ) 0,279 @ 0,405 23,11 511 15,33 . éOS,l U 722
Campo Azul (MG) = 0,621 0 0,272 @ 0,432 25,85 3 6,12 .35,2 I 7
Capitdo Enéas (MG) = 0,639 O 0,387 @ 0,485 35,1 14,81 12,7 .:I 919“ 382
Claro dos Pogdes (MG) = 0,6710 0,208 0,308 16,9 4,52 511 25
Coragéo de Jesus (MG) = 0,6420 0,512 @ 0,498 24,42 9,55 44,24 . 11471 | 64
Francisco S& (MG) =3 0,654 0 0,382 @ 0,432 31,7 9,03 17,36 .398,4[ 664
Glaucilandia (MG) = 0,679 @ 0,523 @ 0,466 16,96 12,45 5,06 2,9 4
Ibiracatu (MG) § 05910 0277@ 0,466 31,23 11,79 11,76 [ 1006.8 1
Japonvar (MG) = 0,608 @ 0,121 0,347 25,85 4,63 11,53 3,1 21
Juramento (MG) = 0,669 @ 0,179 0,339 17,57 8,57 3,89 .:32,7 50
Lontra (MG) = 0,646 @ 0,43@ 0,429 29,54 18,92 13,48 9,8 61
Luislandia (MG) = 06140 0,279 @ 0,441 29,33 13,98 10,17 7,9 6
Mirabela (MG) = 0,665 0,37@ 0,415 30,65 3,91 21,51 1,9 H 322
Montes Claros (MG) 1 0,77@ 0,101 @ 0,22 24,93 0,64 1,4 . 11&)9 I 13676‘
Patis (MG) = 0,614 @ 0,143 @ 0,423 31,37 8,36 1,12 7,9 H 344
Ponto Chique (MG) = 0,606 @ 0,442 @ 0,491 28,71 24,29 13,83 5,1 2
Sé&o Jodo da Lagoa (MG) = 0,634 0 0,374 @ 0,41 22,64 10,74 11,03 5,2 2
S&o Jodo da Ponte (MG) 4 0,569 @ 0,567 @ 0,525 35,71 17,9 41,82 .:IQBS H 339
S&o Jodo do Pacui (MG) = 0,625 0 0447@ 0473 25,26 14,53 3,73 10d18 2
Ubai (MG) =3 0,609 @ 0,469 @ 0,527 32,85 17,78 16,47 .34,1 20
Varzelandia (MG) ¥ 0,594 @ 0,426 @ 0,505 37,32 17,92 32,38 .:l 911 l 141
Verdelandia (MG) 3 05840 0442@ 052 40,46 16,28 436 9863 44
Legenda | Baixo g| Médio I::>| Alto g‘

Fonte: IBGE (2010); EMBRAPA (2010); INMET (2015); IPEA (2015); SINAN (2016).

Observa-se, que dos casos confirmados a maior parte concentra-se no municipio de Montes
Claros, por sua vez, é a unidade administrativa com a maior densidade demogréafica por
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habitantes e enfrenta problemas de infraestrutura inerente as cidades médias brasileiras
(MAGALHAES, 2009).

Montes Claros/MG apresenta o melhor indicador de indice de Desenvolvimento Humano
Municipal — (IDHM, 2010) 0,770 considerado alto, o Unico da microrregido que apresenta IDHM
alto. Nota-se 17 municipios com IDHM entre (0,606 — 0,679) considerado médio, e 4 municipios
apresenta IDHM baixo (569 - 591). Vale salientar que o parametro de leitura do indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é de 0 a 1, sendo que 0 a 0,499 (muito baixo);
0,500 a 0,599 (baixo); 0,600 e 0,699 (médio); 0,700 a 0,799 (alto) e 0,800 a 1 (muito alto). Ao
analisar os dados dos municipios da microrregido percebe-se a disparidade intermunicipal.
Acredita-se que o aumento no IDH-M nas ultimas décadas (1991, 2000) esteja relacionado as
politicas publicas e investimentos privados aos quais colaboram para o seu avanco.

No que diz respeito ao indice de Vulnerabilidade Social — IVS de Infraestrutura Urbana, Montes
Claros apresenta um baixo IVS — infraestrutura urbana (0,101), o que pode ser justificado pelo
forte dinamismo do municipio, denominado cidade média de nivel superior que, por sua
funcionalidade, exerce o papel de verdadeira capital regional, precisamente Capital Regional B
(REGIC, 2007). Esse fato justifica a infraestrutura apresentada, oferta de bens e servicos, o
que permite atribuir a cidade um significativo desenvolvimento econdmico, politico e cultural.
Sendo assim, Montes Claros e mais trés municipios apresentam indice baixo. Outros nove
municipios apresentam IVS — Infraestrutura Urbana médio, seguido por nove municipios de
indice alto, portanto fraca infraestrutura urbana.

Montes Claros apresenta baixo indice de Vulnerabilidade Social - IVS (0,220), enquanto Trés
municipios apresentam médio IVS (Claro dos Poges, Ibiracatu e Japonvar), os demais, (18)
apresentam alto IVS. Esses dados ratificam a vulnerabilidade historicamente atribuida a
Mesorregido Norte de Minas. Contudo, também demonstra que essa vulnerabilidade n&o é
homogénea, pois Montes Claros contrapfe esse discurso.

Os dados apontam que a densidade demografica populacional com mais de duas pessoas por
domicilio € significativa, o que favorece a transmissdo de doencas por um Unico vetor. E
expressiva a porcentagem de pessoas em domicilios que disp8e de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario inadequado. Com exce¢do de Montes Claros que apresenta
porcentagem inferior a 1% (0,64%), os demais municipios chegam a apresentar uma
porcentagem de até 24,29%. Esses dados demonstram a ineficiéncia do saneamento basico
para a maioria dos municipios dessa regiao.

A préxima variavel ratifica o cenéario de vulnerabilidade da microrregido, tanto social, quanto de
infraestrutura urbana, quando se observa que o nimero em porcentagem de pessoas em
domicilios sem coleta de lixo chega a numeros expressivos (41,82% e 44,24%)
respectivamente nos municipios de Sdo Jodo da Ponte e Coracdo de Jesus. Com excecao de
Montes Claros, os demais municipios carecem de infraestrutura urbana, embora alguns como
Patis, Juramento e Japonva apresentem indice de IVS Infraestrutura Urbana baixa, ainda
utilizam dos servigcos oferecidos por Montes Claros/MG.

A leitura da espacializacdo dos dados (Figura 5), ilustra algo concreto, posto; a urbanizagédo no
Brasil é resultado de uma dinamica desordenada associada a infraestrutura inadequada, que
tem gerado cada vez mais contingentes populacionais em condicdes de pobreza e alta
vulnerabilidade social. Este ambiente associado as caracteristicas tropicais e climéticas do pais
acarreta processos epidémicos da doenca.

Ressalta-se que no passado as condi¢cBes precérias de salde (como a falta de saneamento
basico, habitacao, condi¢des de higiene, entre outros fatores) resultaram em baixo crescimento
da populacdo e consequentemente das taxas de urbanizagcdo. A partir das intervengbes do
Estado nestes processos, houve o controle de diversas epidemias que assolavam a populacao
urbana. Contudo, também proporcionou que houvesse a sua expansdo e a promocao das
transformacdes espaciais a partir do processo de urbanizacdo acelerada e desordenada,
levando a varios problemas de ordem estrutural que comprometem 0s servicos basicos
necessarios ao bem estar e a qualidade de vida da populacao.

No mapa da Figura 05, analisou-se os dados de notificagfes de dengue nos municipios da
microrregido por densidade por habitantes (Km?2) no periodo 2002 - 2012, seus respectivos
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indices de vulnerabilidade — infraestrutura urbana correlacionando a variavel de domicilios que
nao dispbe de instalagbes sanitarias adequadas (hab. Km?, 2010).

Figura 05. IVS — Infraestrutura Urbana, indicadores socioambientais e espacializacdo da dengue (2002-

2012) por hab. Km?
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Fonte: IBGE (2010); IPEA (2015); Sinan (2016).

A unidade administrativa Montes Claros apresenta a maior densidade por hab. Km? de dengue,
expondo a maioria de casos registrados. Apresenta também a menor densidade de instalacéo
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sanitaria inadequada. Portanto a maior porcentagem de instalag6es de rede geral de esgoto e
pluvial, tem-se como destino do lixo a queima na propriedade, especialmente nas areas Peri-
urbanas e rurais. A queima de lixo em domicilios € um problema a ser pensado, mesmo porque
ficam residuos de lixo que acumulam agua apés receberem chuva, ou sdo carregados para
bueiros e cérregos, ocasionam enchentes bruscas e graduais, acimulo de agua, que tornam
propicia a proliferacdo do vetor da dengue, e também de outros vetores transmissores de
outras doencas infecciosas.

Os demais municipios apresentam majoritariamente porcentagem de fossa rudimentar, seguido
pela auséncia de instalagBes sanitarias. Além de Montes Claros, municipios como Francisco
S4, Brasilia de Minas, Patis, Capitdo Enéas e Mirabela apresentaram alta densidade de casos
registrados de dengue por hab. Km2. Esses municipios, com exceg¢do de Montes Claros,
apresentam alta densidade de hab. por km? em areas de instalagGes sanitarias inadequadas.
Deste modo, os impactos nhegativos do conjunto de problemas ambientais urbanos,
apresentados na microrregido, decorrem em primeira instancia da precariedade dos servigcos e
da omissao ou ineficacia do poder publico na prevencdo das condi¢des (saude, educacéo,
saneamento, entre outros) e do modo de vida da populacdo. Contudo, a propagacdo das
doengas como a dengue, ratifica o precério papel desempenhado pela populacdo na prevencao
e controle das doencas, sendo responsabilizado apenas o Estado pelo problema, a sociedade
e o coletivo devem se envolver, também, no enfrentamento de problemas de salde publica
(JACOBI, 2004).

CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se que varios fatores estdo relacionados & expansdo dos vetores transmissores da
dengue, como as alteragBes climaticas, mudancas nas paisagens e nos ecossistemas,
estabelecimento de novos padrdes e modos de vida da populagéo, crescimento e concentragdo
demogréfica, debilidade dos servicos de salde publica, além de aspectos concernentes a
propria mutacéo de virus e bactérias.

De forma geral, o quadro atual de dengue no Brasil é preocupante. Reflete um complexo
contexto no qual se interagem ineficacias gerais de atuagdo do poder publico e da sociedade
em geral. Deste modo, deve-se buscar solugfes para erradicar essa epidemia, comegando por
desenvolver planos de combates eficientes contra a doenca.

E bem visivel que os maiores casos de notificacdes de dengue ocorreram no municipio de
Montes Claros. Contudo, ndo se pode afirmar, sem uma andlise mais aprofundada se esses
dados sdo de fato, de habitantes da cidade, pois, Montes Claros exerce grande atracdo da
populacdo de todo o Norte de Minas e Sul da Bahia, por apresentar uma gama de servi¢cos
(saude, educacdo e lazer), assim, € atrativo de um numero significativo de migrantes
especialmente sazonais e pendulares.

Ao analisar a propor¢cédo da variacdo total das Notificacbes de Dengue entre 2002-2012, que
pode ser explicada pelas variaveis preditoras, definida pelo R2 e R? ajustado, verificou-se que o
modelo apresentou melhor ajuste. Esse conjunto de elementos aqui levantados permite,
portanto, acreditar que precipitacdo média mensal (mm); temperatura minima meédia (°C);
temperatura maxima média (°C) sao fatores preditivos relevantes para explicar a existéncia de
correlacao com as Notificacdes de Dengue entre 2002-2012 na microrregido de Montes Claros.

Considerando as caracteristicas propicias a domesticacdo do vetor nos centros urbanos e
dadas as caracteristicas socioambientais e infraestruturais da realidade brasileira deve-se
intensificar os programas de combate a dengue. Deste modo, é imprescindivel que haja
investimentos em infraestrutura urbana, principalmente, através do saneamento basico,
contribuindo para quebrar a cadeia epidemiolégica de transmissao da doenca, corroborando
para a erradicacdo dessa, e de outras epidemias infecciosas, que encontram condi¢cdes

salutares para o seu desenvolvimento.

Assim, a dengue, embora esteja entre as doencas emergentes, € negligenciada pelas
economias dominantes e seu aparato técnico-cientifico. Apesar de seu agravante impacto
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sobre a humanidade, ela parece ser ignorada, tanto pelo setor publico quanto privado, pois seu
recrudescimento ndo tem sido acompanhado por investimentos capazes de gerar seu controle.
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