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RESUMO

O estudo teve como objetivo analisar a relagdo entre a ocorréncia de casos de dengue e
fatores socioambientais, além disso, buscou-se analisar o comportamento espacial da
dengue entre 2011 e 2014 no espaco urbano de Bayeux. Como base metodoldgica, foi
utilizado o coeficiente de Pearso (r) para analisar a correlagdo entre casos de dengue e
fatores socioambientais, e o estimador Kernel para andlise geoespacial dos casos de
dengue. Também utilizou-se técnicas de SIG para representacdo cartografica e como
instrumento de gestdo em saude publica. Para efetivacéo do estudo foram obtidos dados de
variaveis climatolégicas no ICEA, socioecondmicas no IBGE e epidemiolégicas na
Secretaria Municipal de Salde de Bayeux, registradas no Sinan. Os fatores
socioambientais que mais se correlacionaram com os casos de dengue foram: umidade do
ar, precipitacdo, moradores em domicilios particular permanente e pessoas responsaveis
com rendimento nominal mensal até 3 salarios minimos. Os meses entre abril e agosto
apresentaram 348 (76%) casos de dengue e os maiores valores de precipitacdo e umidade
do ar. O bairro Imaculada apresentou a maior densidade Kernel e a maior quantidade de
casos de dengue (17,5%), esse bairro também apresentou seu ambiente urbano vulneravel
a dengue devido ao descarte inadequado de residuos solidos. Ambientes urbanos
fragilizados devido ao descarte inadequado de lixo, bairros desassistidos pelos 6rgdos
publicos, com maior adensamento populacional e com elevado nimero de pessoas vivendo
na faixa de renda mais baixa, aliados as circunstancias climaticas, tornaram-se 0s principais
responsaveis a ocorréncia da dengue em Bayeux.
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ABSTRACT

The work has had as objective to analyze the relationship between the occurrence of
dengue cases and socio-environmental factors, besides that, it was sought analyze the
spatial behavior of dengue between 2011 and 2014 in the urban space of Bayeux. As a
methodological basis, was used the Pearson coefficient (r) to analyze a relation between
dengue cases and socio-environmental factors and the Kernel estimator for geospatial
analysis of dengue cases. Also was used GIS techniques for cartographic representation
and as tool of public health management. Aiming the completion of this study were obtained
data from climatological variables in the ICEA, socio-economic data by IBGE and
epidemiological data in the Bayeux Municipal Health Department, registered in the Sinan.
The socio-environmental factors that most correlated with the dengue cases were: air
moisture, rainfall, permanent private dwelling and responsible person with monthly nominal
income up to 3 minimum wages. The months between april and august presented 348
(76%) cases of dengue and the highest values of precipitation and air moisture. The
Immaculate neighborhood presented the highest Kernel density and the highest number of
dengue cases (17.5%), besides that, this neighborhood has its urban environment
vulnerable to dengue due to an inadequate disposal of solid waste. Fragile urban
environments due to improper wastes disposal, neighborhoods unsupported by public
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agencies, with greater population densities and with a greater number of people living in the
lower income bracket, allied to climatic conditions, were evidenced the main responsible for
occurrence of dengue in Bayeux.

Keywords: Dengue. Urban Space. Geospatial Analysis. GIS.

INTRODUCAO

Atualmente, aproximadamente dois quintos da populacdo mundial — 2,5 bilhdes de pessoas — estdo
em risco de contrair a dengue, principalmente no continente americano, no Sudeste Asiatico e na
regido do Pacifico Ocidental (WHO, 2017). Essa populacdo em risco reside principalmente nas
cidades localizadas em regides intertropicais.

Diante disso, a disseminacdo da dengue pelo mundo tem gerado grandes preocupacdes para a
saude publica mundial, e no Brasil ndo é diferente, pois séo registradas constantes epidemias em
diversas cidades brasileiras, sendo a maior delas identificada em 2013 com aproximadamente 2
milhdes de casos notificados em todo territorio brasileiro.

A transmissdo da dengue ocorre pela picada da fémea do mosquito Aedes aegypti e atualmente
circulam no Brasil os sorotipos DEN — 1, 2, 3 e 4 (BRASIL, 2017). Normaile (2013) ainda exp&e que
em 2007 surgiu um novo sorotipo, 0 DEN — 5, que foi constatado em uma epidemia na Malasia.
Diante disso, “a ocorréncia de novos casos do DEN — 5 pode levar a novos desafios no controle da
dengue” (MUSTAFA et al., 2015, p. 68).

Jarbas Juanior e Fernando Junior (2008) chamam a atencdo que o periodo de incubacdo do Aedes
aegypti do ovo até a pulpacdo pode variar de 5 dias em condi¢des 6timas a semanas em locais com
baixa temperatura e alimento insuficiente, sendo que um ovo pode resistir até um ano sem eclodir.
Ainda para esses autores, a fase pulpa dura aproximadamente de 2 a 3 dias e dois dias apés virarem
mosquito eles estdo aptos a acasalar, reiniciando o ciclo. Em média, cada mosquito vive em torno de
30 dias e a fémea chega a colocar aproximadamente 200 ovos de cada vez.

Destaca-se que além dos fatores biolégicos ligados ao ciclo de transmissdo da dengue, a difusdo
dessa doenca estad intimamente relacionada a fatores socioambientais, os quais associados a
urbanizacdo acelerada e sem planejamento, potencializa o surgimento de &reas de risco a
proliferacdo do Aedes aegypti e dissemina¢do do virus da dengue. Sobreleva-se que uma é&rea é
considerada de risco a dengue — doenca transmitida por vetores hidricos — tanto pela fragilidade do
ambiente, quanto pela vulnerabilidade socioambiental (ALEIXO e SANT’ANNA NETO, 2011).

Essas areas favoraveis a difusdo da dengue sdo os espacos urbanos, principalmente, as médias
cidades e metropoles localizadas nos paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. Mendoncga
(2010) expbe que sdo nos espacos urbanos que 0s patégenos se manifestam em maior quantidade,
pois os problemas de salde publica sdo muito influenciados pelos riscos ambientais de natureza
climatica, que somado as condi¢cdes socioeconémicas favorecem a ocorréncia de doencas por
vetores hidricos.

Neste contexto, e visando subsidiar o processo de tomada de decisdo e orientacdo de politicas
publicas associadas a dengue, destaca-se o0 uso de Sistema de Informacfes Geograficas (SIG), o
gual vem sendo utilizado para a andlise geoespacial — que é trabalhada principalmente pela
Geografia devido a ligacdo com a localizacdo de determinada doenca no espago geografico —, e
mapeamento de diversos patdgenos na busca de produzir resultados importantes para saude publica.

Portanto, este estudo tem como objetivo analisar estatisticamente a relagdo entre os fatores
socioambientais e a ocorréncia de casos de dengue em Bayeux, utilizando o bairro como unidade de
analise espacial. Além disso, objetiva analisar o comportamento espacial da dengue, através de
técnica estatistica de interporlacéo, levando em consideracdo areas de risco a dengue associadas a
vulnerabilidade socioambiental.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O banco de dados foi construido a partir de dados epidemiol6gicos (casos confirmados de dengue),
climaticos (umidade do ar, precipitacdo e temperatura média, maxima e minima) e socioecondmicos:
(a) moradores em domicilio particular permanente, (b) pessoas responsaveis com rendimento nominal
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mensal até 3 salarios minimos, (c) pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal acima de 3
e até 10 salarios minimos, (d) pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal acima 10
salarios minimos, (e) residéncias sem abastecimento de agua e (f) residéncias sem coleta de lixo. A
escolha dos fatores socioecondmicos levou em consideracdo alguns descritos pela OPAS (1997)
como macrodeterminantes sociais da dengue.

A relacdo da ocorréncia dos casos de dengue foi adquirida na Secretaria Municipal de Saulde do
Municipio de Bayeux, através do Sistema de Informacao de Agravos de Notificacdo (Sinan), referente
aos casos registrados entre 2011 e 2014. Os dados ligados aos elementos climaticos foram
adquiridos da estacdo meteoroldgica automatica localizada no Aeroporto Internacional Presidente
Castro Pinto através do Instituto de Controle do Espago Aéreo (ICEA) pelo respectivo endereco:
http://clima.icea.gov.br/clima/superficie.php. Os socioeconémicos foram obtidos através do banco de
dados do IBGE, correspondente ao Censo Demogréfico de 2010, por meio do endereco:
http://www.ibge.gov.br/.

A base cartografica foi construida através de uma imagem de alta resolucdo espacial do satélite
Quickbird de 2011. Essa imagem foi georreferenciada e em seguida foram tracadas as ruas, os limites
dos bairros, a malha de quadras e de lotes de Bayeux. Com isso, cada caso de dengue foi localizado
geograficamente na imagem de satélite utilizada e na base cartografica da malha de lotes de Bayeux.
Assim, os registros de casos confirmados de dengue foram geocodificados com base no endereco
contido na ficha de atendimento do enfermo, porém, é preciso considerar que 13 casos nao foram
localizados devido as falhas no preenchimento dos formularios associados ao endereco dos pacientes.

A AREA DE ESTUDO

Bayeux esta localizada na microrregido de Jodo Pessoa — litoral paraibano —, segundo o Censo
Demogréfico de 2010, possui uma area de aproximadamente 32 km2 e uma populagédo de 99.716 mil
habitantes (IBGE, 2010). Nesse municipio esti localizado o Aeroporto Internacional Presidente
Castro Pinto, que atende a demanda da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa.

Aproximadamente 60% do territério desse municipio sédo constituidos de manguezais e resquicios de
Mata Atlantica, como a Mata do Xem-xem — uma unidade de conservag¢édo. Em relagdo a localizagéo
geogréfica, a area de estudo encontra-se entre as latitudes 7° 10’ 30” S e 7° 6’ 50” S e as longitude
34° 53’ 35" W e 34° 58 25” W (Mapa 1).

Figura 1 - Localizagdo geogréfica da &rea de estudo
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Elaboragdo: Caio Américo Pereira de Almeida, 2017.
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COEFICIENTE DE CORRELACAO

Para analisar a correlacédo entre as variaveis — casos de dengue, elementos climaticos e indicadores
socioecondmicos —, utilizou-se o coeficiente de correlagdo de Pearson (r) que mede a intensidade de
relacionamento entre duas variaveis. Segundo Ayres et al. (2007) esse coeficiente pode variar de — 1
a + 1, e quanto mais préximo desses valores, mais forte sera a correlacéo positiva ou negativa.

O coeficiente de correlacédo de Pearson é representado pela equacao:

n EI[}'[_':E I[:II:E -"’-I::'
,,".!I[;"z EIE‘-_':E I[:lz] [?‘! E}'E'—I:E}-[}E]

T =

(Eq. 1)

Sendo n o nimero de observacgdes, x a variavel independente (dados socioambientais) e y a variavel
dependente (casos de dengue).

Crespo (2009) ainda expde que para uma boa correlacéo € necessério que o resultado esteja entre
0,6 e 1,0. Caso o resultado esteja no intervalo entre 0,3 e 0,6 ha uma correlagao relativamente fraca
entre as variaveis, e também se estiver entre 0 e 0,3 a correlacdo € muito fraca e, praticamente, nada
pode-se concluir sobre a relagdo entre as variaveis pesquisadas.

Com isso, Crespo (2009) expde:
a) se r = +1, ha uma correlacéo perfeita positiva entre as variaveis;
b) se r = -1, hd uma correlagdo perfeita e negativa entre as variaveis;

¢) se r =0, ndo hé correlagdo entre as variaveis.

ESTIMADOR KERNEL

Esse estimador é uma técnica exploratéria que serve para analisar 0 comportamento de pontos e
estimar a intensidade pontual do processo em toda area de estudo. E um método muito Gtil e de facil
interpretacdo para o conhecimento da distribuicdo de eventos de primeira ordem.

Segundo Barcellos et al. (2007) o estimador Kernel é uma técnica de interpolacdo exploratéria que
gera uma superficie de densidade para a identificacdo visual de &reas quentes, as quais apresentam-
se com concentragdo de eventos que indicam a aglomeracdo em uma distribuicdo espacial.

Além disso, é importante destacar que a técnica Kernel realiza uma contagem de todos os pontos —
nesta pesquisa, 0s casos de dengue — dentro de um raio de influéncia, ponderando-se pela distancia
de cada um a localizacdo de interesse. O estimador Kernel é dado por:

_ Llgn 1 (S
Fo) = 2 Tk, K (37 (Eq. 2)

t

Sendo f(x) a funcdo de intensidade, n os eventos observados (casos de dengue), [I o raio de
influéncia (11 = 0) que define a vizinhanga do ponto a ser interpolado que controla o “alisamento” da
superficie gerada, [ a funcdo de interpolacdo do Kernel, S o centro da célula a ser estimada e S; 0
local do ponto que coincide com o centroide das areas dentro do raio. A Figura 2 apresenta dois
parametros basicos — ponto a ser estimado e raio de influéncia — para aplicacdo do estimador Kernel.

Diante disso, Barcellos et al. (2007) esclarece que o raio de influéncia ([/[J[Jé um raio de um disco
centrado em S, que € uma localizacao na regido R, na qual pontos S; vao contribuir para a estimativa
da funcao de intensidade Kernel.

Sobreleva-se que esta pesquisa levou em consideracédo, como raio de influéncia (L), a distancia de
voo do Aedes aegypti, utilizando como base o estudo de Freitas e Oliveira (2009) que constataram no
Rio de Janeiro, ap6s analise da dispersao da fémea do Aedes sem barreiras geogréficas, que a
dispersdo média de voo desse mosquito é de 288m.
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Figura 2 - Etapas para o célculo de densidade de pontos segundo o estimador Kernel

A g
& — R
Camada de pontos Grade de Intensidade Superficie de Saida

ol 7

Regido (R)

T

Ponto a ser estimado (s) Raio de Influéncia (T)

Fonte: Barcellos et al. (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Correlagdo/comparacédo dos casos de dengue com os elementos climaticos

A correlac@o da umidade do ar, precipitagdo, temperatura maxima, média e minima com os casos de
dengue entre 2011 e 2014 (Tabela 1) foi realizada pelo coeficiente de Pearson (r). Para isso, utilizou-
se os valore das médias mensais dos elementos climéaticos e o total mensal de casos de dengue de
toda escala temporal analisada.

Tabela 1 - Correlagdo entre 0s casos de dengue e os elementos climéaticos em Bayeux

Variavel r
Umidade do ar 0,70
Precipitacéo 0,64
Temperatura maxima -0,24
Temperatura média -0,18
Temperatura minima -0,10

Fonte: Secretaria Municipal de Satude de Bayeux e ICEA (2017).
Elaboracdo: Caio Américo Pereira de Almeida, 2017.

A umidade do ar foi 0 elemento climéatico que mais se correlacionou com os casos de dengue. Desse
modo, destaca-se a pesquisa de Donalisio e Glasser (2002), a qual evidéncia a influéncia da umidade
do ar na longevidade do Aedes aegypti, e em razdo disso a fémea infectada do Aedes pode
completar mais de um ciclo de replicagéo do virus.

Silva (2008) ainda ressalta que o principal vetor do virus da dengue encontra condi¢Bes ideais de
desenvolvimento na faixa de umidade do ar entre 70% e 100%, com isso, essas condi¢cdo climéticas
tornam-se satisfatorias a propagacédo do Aedes aegypti.

As variaveis precipitacao e casos de dengue, de acordo com Crespo (2009), apresentaram correlagao
significativa com valor de r = 0,64. O periodo de maior quantidade de casos de dengue (abril —
agosto) apresentou 76% (348) do total de casos e a precipitagdo, no mesmo periodo, correspondeu a
72% (1179 mm) do total pluviométrico. Diante desse resultado, atenta-se que o periodo chuvoso deve
concentrar maior atengdo dos 6rgaos municipais e estaduais no combate a dengue.
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As variaveis temperatura média, maxima e minima ndo apresentaram boa correlagdo com 0s casos
de dengue. No entanto, esses resultados das correlagBes ndo implica em auséncia de relacdo da
temperatura com a dengue, pois de acordo com a WHO (2017) a temperatura estd associada a
ocorréncia de dengue, e estudos como de Cémara et al. (2009), no estado do Rio de Janeiro,
apontou relacdo entre o aumento da temperatura e maiores registros de casos dessa doenca. Assim
sendo, destaca-se que areas com elevadas temperaturas sdo mais propicias a difusédo da dengue.

Portanto, a baixa correlacdo da temperatura com os casos dengue — assinalada nesta pesquisa —
pode associar-se a baixa amplitude térmica sazonal, ou seja, ao longo do ano o Aedes encontra
temperaturas sempre ideias ao seu desenvolvimento.

A Figura 3 subsidia os resultados da correlacdo, visto que ela apresenta a comparacdo entre 0s
casos de dengue na area de estudo em toda escala temporal analisada (2011 — 2014) e a variagao
média mensal dos respectivos elementos climéaticos: umidade do ar, precipitagdo e temperatura
média, maxima e minima.

Figura 3 - Comparacéo entre os casos de dengue em Bayeux entre 2011 e 2014 e os elementos
climéticos: (a) umidade do ar, (b) precipitacéo e (c) temperaturas média, maxima e minima
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A comparacéo dos casos de dengue com a umidade do ar possui maior relevancia entre os meses de
abril a agosto, pois nesse periodo os valores da umidade do ar (acima de 75%) foram os mais
representativos e houve a maior quantidade de casos de dengue, 348 casos registrados.

Em relacdo a comparacdo dos casos de dengue com a precipitacdo, os meses de abril a agosto
também foram os mais relevantes, apresentando 72% do total pluviométrico. Nessa perspectiva,
Glasser e Gomes (2002) expdem que a precipitacdo e a umidade do ar ndo s6 aumentam a
quantidade de criadouros disponiveis para o desenvolvimento das formas imaturas do Aedes aegypti,

como também geram condicdes ambientais favoraveis a propagacado do virus da dengue e
desenvolvimento do mosquito transmissor.

Nesse contexto, Aleixo e Sant'anna Neto (2011) explicam que as principais enfermidades que se
associam diretamente ao clima nas cidades brasileiras sédo as de veiculacéo hidrica, como a dengue,
gue dependem da quantidade e da forma de disposi¢do de agua no espaco urbano.

O Gréfico 1 apresenta-se como mais um elemento de subsidio ao entendimento da ocorréncia dos
casos de dengue na area de estudo desta pesquisa, visto que esse grafico expde os meses de maior
registro de casos confirmados.

Grafico 1: Porcentagem dos casos mensais de dengue entre 2011 e 2014 em Bayeux
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Fonte: Secretaria Municipal de Salude de Bayeux.
Elaboragdo: Caio Américo Pereira de Almeida, 2017.

Percebe-se que nos meses entre abril e agosto concentrou a maior ocorréncia dos casos de dengue,
diante disso, nesses meses deve-se concentrar maior atencdo dos érgaos publicos ligados a gestéao
em salde publica, pois como exposto no Grafico 01, nesse periodo foi registrado 76% do total de
casos de dengue.

Porém, analises meteorolégicas episodicas — principalmente precipitacdo com elevados indices
pluviométricos — devem ser levadas em consideragdo como fator de risco a ocorréncia de dengue nos
outros meses, tendo em vista que a dengue € uma doenca de veiculagcdo hidrica e alteraces
climaticas estdo associadas a sua maior ou menor difuséo.
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CORRELACAO DOS CASOS DE DENGUE COM OS INDICADORES SOCIOECONOMICOS

A Tabela 2 apresenta o resultado do coeficiente de correlacdo de Pearson entre os casos de dengue
durante o periodo 2011 — 2014 e as variaveis socioeconémicas referente ao Censo Demografico
2010. A correlacao efetuou-se a partir dos valores das variaveis associados aos 14 bairros existentes
em Bayeux.

Tabela 2: Correlacéo entre os casos de dengue e as variaveis socioambientais

Variavel Coeficiente de Pearson (r)
Moradores em domicilio particular 064
permanente (MDP) '
Pessoas responsaveis com rendimento
nominal mensal até 3 salarios minimos 0,66
(PRR3)
Pessoas responsaveis com rendimento
nominal mensal acima de 3 e até 10 salarios 0,31

minimos (PRR3-10)
Pessoas responsaveis com rendimento
nominal mensal acima de 10 salarios 0,25
minimos (PRR10)
Domicilio particular permanente sem
abastecimento de agua (DPSAA)
Domicilio particular permanente sem coleta
de lixo (DPSCL)
Fonte: Secretaria Municipal de Saude de Bayeux e IBGE (2016).
Elaboracao: Caio Américo Pereira de Almeida, 2017.

0,14

0,30

Percebe-se que os fatores socioecondémicos PRR3-10, PRR10, DPSAA e DPSCL, de acordo com os
pressuposto de Crespo (2009), ndo apresentaram correlagéo significativa com os casos de dengue.

Desse modo, a néo correlacdo da dengue com pessoas em faixas de renda maiores, pode relacionar-
se ao tipo de habitagdo, pois pessoas com melhor poder aquisitivo geralmente moram em &reas
nobres, com melhores infraestruturas urbanas, e segundo Almeida (2016), podem prover melhores
condi¢des educacionais, com desdobramento em maior responsabilidade na disposicao de residuos
sélidos evitando-se a multiplicacdo de criadouros do Aedes aegypti. Varios estudos como de
Barcellos et al. (2005) e Cunha et al. (2008) também encontram a néo correlagdo de casos de dengue
com a quantidade de pessoas com renda mais elevada.

A baixa correlagcdo dos casos de dengue com a variavel DPSAA, pode estar relacionada ao elevado
namero de residéncias com abastecimento de &agua, ou melhor, a grande maioria dos bairros
possuem acima de 95% de suas residéncias com esse servigo. Assim, bairros com elevado nimero
de casos de dengue apresentaram pouquissima quantidade de domicilios sem abastecimento de
agua, esse fato evidéncia o resultado encontrado através do coeficiente de Pearson.

Em relagdo a variavel DPSCL, a baixa correlagdo dos casos de dengue com esse indicador pode
associar-se a regularidade na coleta de residuos sélidos, pois todos os bairros apresentaram
quantidade elevada de residéncias com coleta regular de lixo, onde a maioria dos bairros, de acordo
com o censo de 2010 do IBGE, possuem acima de 96% de suas residéncias com coleta regular de
lixo

N&o obstante, ressalta-se a importancia da conscientizacdo ambiental da populacdo ligada a
disposicéo do lixo, de modo que o armazenamento inadequado de determinados objetos pode servir
de criadouro do mosquito Aedes. Neste sentido, a baixa correlacdo dos casos de dengue com a
variavel relacionada a coleta de lixo ndo corresponde a influéncia que os residuos sélidos possui na
maior propagacao da dengue.

Os fatores socioeconémicos que mais se correlacionaram com os casos de dengue foram as
variaveis: MDP (r= 0,64) e PRR3 (r= 0,66). Estudos como o de Magalh&des (2015) e Almeida (2016)
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também constataram correlagdo significativa entre os casos de dengue e a alta densidade
populacional e a quantidade de pessoas mais desfavorecidas economicamente.

Com isso, evidencia-se que esses fatores socioeconémicos apresentam-se relevantes na intensidade
de transmissdo da dengue em areas urbanas, pois a quantidade e o tipo de moradia tornam-se
condicionantes favoraveis a reproducédo do Aedes aegypti, e consequentemente, difusdo da dengue.
Além disso, deve-se considerar que bairros periféricos que carecem de abastecimento regular de
agua, acabam induzindo a populacdo a armazenar agua, e em razao disso, favorecem o aumento de
criadouros do Aedes.

Neste caso, considera-se que bairros de alta densidade populacional e onde residem pessoas de
baixa renda, possuem maior risco a difusdo da dengue devido a vulnerabilidade socioeconémica,
sendo necessarias agdes publicas no sentido de buscar areas fragilizadas ambientalmente ligadas ao
surgimento de criadouros de reproducdo do Aedes aegypti. A Figura 4 apresenta esses bairros de
maior risco.

Figura 4 - (a) quantidade de habitantes por bairro e (b) pessoas responsaveis por domicilio com
rendimento até 3 salarios minimos
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Elaboragdo: Caio Américo Pereira de Almeida, 2017.

Percebe-se que os bairros Centro, Imaculada e Jardim Aeroporto, foram 0s que apresentaram o0s
maiores valores absolutos tanto de habitantes quanto de pessoas por bairros na faixa de renda até 3
salarios minimos. Com isso, esses bairros evidenciam-se como areas de risco a difusdo da dengue,
no que se refere a vulnerabilidade socioeconémica.

E importante considerar que a mudanga demogréafica — éxodo rural — ocorrida em alguns paises néo
desenvolvidos, como é o caso do Brasil, consistiu em intensos fluxos migratérios para as periferias
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urbanas, cujo sistema publico de planejamento ndo foi e ndo é adequado para atender as
necessidades dos migrantes. Silva et al. (2003) destaca 0 saneamento basico, particularmente a
coleta de lixo, como insuficiente ou inadequada nas periferias das cidades onde reside a grande
maioria da populacdo mais pobre.

Nessa concepg¢do, Santos (2005) expde que a cidade em si, como relagdo social e materialidade,
torna-se criadora da pobreza, tanto pelo modelo socioeconémico de que € o suporte, como pela sua
estrutura fisica que faz os habitantes mais desfavorecidos economicamente ocuparem espagos mais
precarios. Diante disso, é inevitdvel encontrar espa¢os urbanos sem que existam &reas que
apresentem desigualdade de ordem estrutural.

Nessa perspectiva, a qualidade do espaco urbano € influenciado pelo seu meio-ambiente, e a saude
de uma cidade se constitui através de um ambiente bem equilibrado e organizado. Dessa forma, a
gualidade do ambiente é o que vai ser determinante para os processos salde-doencga.

Aleixo e Sant’ Anna Neto (2011) destacam que uma area é caracterizada como de risco a
propagacédo de patdégenos ndo soO pela vulnerabilidade socioecondmica, mas também pela fragilidade
do ambiente, a qual esta associada ao modo de vida da populacgéo.

A Figura 5 esclarece essa fragilidade do ambiente, de maneira que percebe-se a falta de educagéo
ambiental, a qual esti associada ao descarte inadequado de lixo de alguns moradores de Bayeux,
corroborando para maior disseminacdo da dengue nesses locais. E importante destacar que a
educacdo ambiental também est4 ligada, principalmente, ao grau de escolaridade e ao acesso a
informacéo das pessoas.

Figura 5 - Residuos sdlidos descartados de forma inadequada nos bairros: (a) Centro, (b) Imaculada
e (c) Mario Andreazza em outubro de 2016

Elaboragdo: Caio Américo Pereira de Almeida, 2017.
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Diante disso, a analise in loco nesses locais de risco apresenta-se de grande relevancia, pois, como
exposto, foi constatado que o descarte inadequado de residuos solidos como garrafas, latas, tralhas,
potes e sacos de lixo podem estar associados a maior ocorréncia de dengue na area de estudo,
tendo em vista que esses objetos sdo favoraveis ao desenvolvimento do principal vetor desse
patégeno.

Além disso, constata-se baixo conhecimento/informacdo das pessoas sobre a realidade
epidemiolégica a que estdo expostas, pois de acordo com a Figura 5, percebe-se falta de prevencao
por parte da populacdo e ineficiéncia do 6rgédo publico responsavel pela limpeza urbana para
enfrentar a problematica da dengue.

Em relacao ao conhecimento ligado as medidas de prevengdo da dengue, apds conversa com alguns
moradores nos bairros Imaculada, Centro e Mario Andreazza, constatou-se que muitos sabem quais
sdo as medidas, inclusive praticam a prevengdo em suas casas, porém afirmaram que o descarte
inadequado do lixo nas ruas e calgadas é uma pratica comum da maioria das pessoas, e que 0 6rgao
responsavel pela limpeza da cidade s6 retira os sacos de lixo fechados e “organizados”.

Neste contexto, Gondim (2007) expde que o conhecimento das pessoas sobre as doencas a que
estdo vulneraveis torna-se relevante na perspectiva do risco, pois é a primeira ferramenta para
pensar em qualquer intervencédo que possa minimiza-lo para garantir seguranga a populacgéao local.

ESTIMATIVA KERNEL DA DISTRIBUICAO DOS CASOS DE DENGUE

Para identificacdo da distribuicdo dos casos de dengue através da densidade Kernel, elaborou-se a
Figura 6, a qual apresenta as areas com maior concentracdo dos casos de dengue por metro
quadrado (m?2) na area de estudo.

Figura 6 - Distribuicdo espacial do casos de dengue entre 2011 e 2014 a partir do Estimador Kernel
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Constata-se concentracdo de ocorréncia da doenca em questdo principalmente nas porcdes leste,
nordeste, sudeste e oeste dessa cidade, abrangendo especialmente os bairros Imaculada, Séo
Bento, Mario Andreazza, Brasilia, Tambai e Alto da Boa Vista. Entretanto, Identifica-se a area quente
— local de maior intensidade de casos — no bairro Imaculada, que possui uma das piores condi¢gbes
socioecondmicas da area de estudo.

No trabalho de Silva et al. (2015), para o municipio de Jodo Pessoa — PB, também foi constatado que
0s bairros com piores condi¢Bes socioecondmicas apresentaram areas sujeitas a maior ocorréncia de
dengue através do estimador Kernel. Estudos como de Araujo et al. (2008) que apresentaram uma
pesquisa em Belo Horizonte — MG e o de Leite (2010) em Natal — RN, também expde que as
condi¢cBes socioecondmicas € um fator de risco para a difuséo desse patdgeno.

Com isso, destaca-se as condi¢des socioecondmicos como fator de risco a difusdo da dengue nos
espacos urbanos. Esse fato ganha mais evidéncia na area de estudo a partir do bairro Imaculada, o
gual possui um dos maiores adensamentos populacionais e grande nimero de pessoas vivendo na
faixa de renda baixa. De acordo com a Figura 7, esse bairro concentrou 80 (17,5%) casos de dengue,
isto significa a maior quantidade de notificagbes de casos de dengue em toda escala temporal
analisada (2011 — 2014).

Figura 7 - Quantidade de casos de dengue entre 2011 e 2014 por bairros em Bayeux
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Elaboragdo: Caio Américo Pereira de Almeida, 2017.

Porém, além dos condicionantes socioecondmicos, trabalhos realizados em diferentes paises ndo
desenvolvidos e inseridos na zona intertropical relacionando ocorréncia de dengue e condicdes
socioambientais tém buscado identificar fatores envolvidos na producédo/reproducédo dessa doenca,
principalmente quanto as questdes referentes a frequéncia da coleta de lixo urbano e disponibilidade
de potenciais criadouros do mosquito transmissor (PEDRO et al., 2009).
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Nessa perspectiva, destaca-se a educacdo ambiental da populacdo, no que se refere, principalmente,
a disposicdo inadequada de residuos sélidos e a ineficiéncia do 6rgdo publico responsavel pela
limpeza urbana, pois o descarte inadequado de lixo sobreleva-se como fator basilar para aumento da
disponibilidade de criadouros do Aedes aegypti, e em raz&o disso, maior difusdo da dengue.

A Figura 8 deixa claro esse problema, tendo em vista que ela expde a falta de conscientizacao
ambiental por parte da populacdo de Bayeux e a ineficiéncia do servico publico de limpeza, pois
exp0e varios objetos favoraveis a reproducéo e desenvolvimento do principal vetor da dengue.

Figura 8 - Descarte inadequado de lixo as margens de um tributario do Rio Paraiba no bairro
Imaculada

Fonte: Almeida (2016).

Diante disso, apés analise das caracteristicas ambientais locais de Bayeux, percebe-se que a
problemética da dengue na é&rea de estudo estd ligada, principalmente, a insuficiéncia do
planejamento publico e a educacao/conscientizacdo ambiental da populacdo, pois esses fatos criam
potencias condigGes para propagacdo do Aedes, e por consequéncia, acarreta sérios problemas de

saude publica.

Flauzino et al. (2009) expbe que a complexidade da dengue estd intimamente relacionada as
caracteristicas do meio ambiente e estudos que utilizam agregados de unidades espaciais (setor
censitario, bairros, distritos e/ou municipio) aliados a andlise das caracteristicas ambientais locais,
permitem um entendimento mais completo da dengue.

Nessa concepcgao, Santos (2003) destaca que o acumulo de lixo no peridomicilio de bairros corrobora
com os achados da literatura que apontam esse fato como grande responséavel pelo elevado nimero
de doencas infectocontagiosas. Aleixo e Sant’ Anna Neto (2011) ainda ressalta que essas doencas
estdo em reemergéncias devido as falhas nas gestfes publicas dos sistemas de saude, pois, a
consolidacdo das acdes propostas, ainda transcorre a dificuldade de incorporar na visdo dos
profissionais de salde e da populacgéo, o tripé saneamento-salide-ambiente.

Assim, para mitigacdo da ocorréncia da dengue em Bayeux, €& preciso principalmente maior
educacédo/conscientizacdo ambiental da populacdo. Segundo Pinho (2011), é necessario por parte
dos 6rgao publicos ligados a saude, buscar mecanismos de conscientizagdo que melhorem a vida da
populacdo de tal maneira que o meio ambiente seja encarado como bem e direito global.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A maior ocorréncia dos casos de dengue aconteceu entre abril e agosto, periodo de maiores valores
de precipitacdo e umidade do ar, evidenciando essa doenca como de veiculacdo hidrica. Além disso,
ambientes urbanos fragilizados devido ao descarte inadequado de lixo, bairros desassistidos pelos
6rgaos publicos, com maior adensamento populacional e com elevado nimero de pessoas vivendo
na faixa de renda mais baixa, aliados as circunstancias climéticas, neste trabalho, tornaram-se os
principais responsaveis a maior ocorréncia da dengue.

Neste contexto, percebe-se que as condicfes socioambientais estdo diretamente associadas a maior
ou menor difusdo do virus da dengue, dado que essas condigBes interferem principalmente na
reproducéo e desenvolvimento do mosquito Aedes aegypti.

Destaca-se que o uso de Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG), foi indispensavel para obtengéo
de resultados mais contundentes, pois foi possivel realizar o mapeamento dos indicadores
socioecondmicos e dos casos de dengue, evidenciando-se os locais de maior risco a disseminacao
da dengue.

Também é importante ressaltar que as técnicas estatisticas de correlagéo (coeficiente de Pearson) e
de interpolacdo (estimador Kernel), atreladas ao uso de SIG, apresentaram-se como importantes
ferramentas no combate a dengue e de gestdo em saude publica, visto que essas técnicas podem ser
utilizadas para quaisquer enfermidades, desde que as mesmas estejam georreferenciadas.

Portanto, a combinacao entre resultados numéricos, utilizacao de sistema de informagfes geogréficas
e representacdo cartografica, permitiu melhor entendimento da propagac¢éo da dengue na area de
estudo.
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