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RESUMO

A dengue é uma doenca causada por um arbovirus transmitido pelo mosquito Aedes aegypti. Nas areas urbanas, a falta
de planejamento ambiental e a desigualdade das condig¢Bes socioecondmicas favoreceram o aumento dos casos da doenca,
mesmo em locais com clima mais varidvel, como o sul do Brasil. Em 2001, houve a introdugdo de A. aegypti na cidade
de Porto Alegre, RS. Objetivou-se correlacionar casos de dengue autdctones com varidveis socioecondmicas e ambientais
em Porto Alegre. No periodo de janeiro a julho de 2013 monitoraram-se 712 armadilhas para mosquitos adultos, em 22
bairros da cidade. Para analise de varidveis ambientais, recorreu-se aos dados de cobertura e uso do solo para cada bairro
amostrado, conforme as seguintes classes: cobertura vegetal (&rvores, arbustos e herbaceos), agua e uso humano (outros
usos). Utilizaram-se como varidveis, a cobertura e uso do solo, precipitacdo, temperatura, renda média e a densidade
populacional por bairro. Aplicou-se a analise de regressdo multipla para avaliar a importancia de cada fator em relacéo
ao namero de fémea e casos relatados. Os resultados indicam que a precipitagdo ndo influenciou significativamente o
namero de fémeas coletadas, mas a temperatura tem uma relagdo significativa. O nimero de fémeas coletadas eleva-se
com o aumento da temperatura. A andlise de regressdo maltipla indica que a variavel dependente (nimero de casos) foi
significativamente influenciada pelo nimero de fémeas (p = 0,0420), a cobertura vegetal (p = 0,0005) e 0 uso antrépico
(p = 0,0003).

Palavras-chave: Cobertura e uso da terra; ArcGis; geoprocessamento; processamento de imagens; vigilancia ambiental
em salde.

Landscape aspects and socioeconomic factors in the cases of Dengue in the city of Porto Alegre, RS

ABSTRACT

The dengue is a disease caused by an arbovirosis transmitted by the mosquito Aedes aegypti. In urban areas, the lack of
environmental planning and difference in socioeconomic conditions have favored an increase in the disease cases even in
places with milder weather, such as southern Brazil. In 2001, there was the introduction of A. aegypti in the city of Porto
Alegre, RS. The aim of the study was to correlate cases of autochthonous dengue with socioeconomic and environmental
variables in Porto Alegre. From January to July 2013, 712 traps for adult mosquitoes were monitored in 22 city
neighborhoods. For analysis of environmental variables, data of use and land cover were obtained for each sampled
neighborhood and separated into the following classes: vegetation cover (trees, shrubs and herbaceous), water and human
use (other uses). Besides the land use and cover the influence of rainfall, temperature, average income and population
density have been verified. Multiple regression analysis was performed to assess the importance of each factor in the
number of reported cases. The results indicated that precipitation did not significantly influence the number of females
collected, but the temperature has a significant relationship. The number of females collected increases with increasing
temperature. The multiple regression analysis indicates that the dependent variable (number of cases) was significantly
influenced by the number of females (p = 0.0420), the vegetation cover (p = 0.0005) and human use (p = 0.0003 ), but
the density and average income.
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Introducéo

As alteracdes no uso e ocupagdo do solo,
causadas principalmente pela acéo antropica, como
conversdo de areas naturais para uUso agropecuario
ou urbano, atuam de diversas formas para o
desenvolvimento e disseminacdo de epidemias. A
reducdo de areas de vida de organismos vetores € a
eliminacdo de predadores naturais, em conjunto
com a fragmentacdo de habitats, que aproxima o
espago urbano do espacgo natural, cria um ambiente
propicio para as doencas vetoriais. (Brasil, 2006a;
Périco e Cemin, 2006).

As epidemias recorrentes de dengue tém
como fatores relacionados, principalmente, a
proliferacdo dos vetores, em especial do Aedes
aegypti, o acelerado crescimento demogréfico, a
urbanizacdo, a desacertada organizacdo da
infraestrutura urbana, a acumulacdo de residuos
ndo organicos que servem de criadouros aos
vetores, os limites nas fronteiras do conhecimento
dos agentes de salde e da populagédo geral sobre o
tema e a negligéncia coletiva em relagdo a
prevencdo da proliferacdo do vetor (Mendonca et.
al., 2009).

O estudo de Almeida e Silva (2017), sobre
casos de dengue em Jodo Pessoa, Cabedelo e
Bayeux, na Paraiba, realizou anélise in loco nos
locais com maior tendéncia a difusdo de dengue. A
importancia de disseminar o conhecimento, através
da conscientizagdo da populacdo, fica claro pelas
imagens fotograficas que mostram o acumulo
inadequado de residuos ndo organicos a céu aberto,
como por exemplo, de pneus e garrafas, servindo
como possiveis criadouros para 0s vetores,
refletindo a negligéncia da coletividade no que
tange a prevencdo da doenca, permeada pela
pratica simples da eliminacdo dos criadouros,
principalmente através do destino adequado dos
residuos.

A dengue é uma doenca febril aguda que
afeta anualmente cerca de 100 milhGes de pessoas
em todo o mundo (Baroni e Oliveira, 2009), sendo
transmitida pelos mosquitos A. aegypti e Aedes
albopictus (Tauil, 2001).

A fémea infectada do mosquito A. aegypti
é a principal responsavel pela propagagdo. O
mosquito desenvolve-se principalmente em areas
tropicais e subtropicais devido as condicOes
climaticas e ambientais que beneficiam sua
proliferacdo (Baroni e Oliveira, 2009).

Um dos principais fatores associados a
enfermidade é a presenca de criadouros para o
vetor, dos quais pode-se citar os ferros-velhos, as
borracharias, os terrenos baldios e outros locais que

tendem a apresentar agua parada (Ferreira 2004
apud Flauzino et. al., 2009).

O crescimento populacional, o aumento da
desigualdade social e o inadequado ordenamento
ambiental favorecem uma alta ocorréncia do vetor
em é&reas urbanas, processo conhecido por
domiciliacdo (Forattini, 1992).

Demais fatores ambientais, como
temperaturas elevadas e grande incidéncia de
chuva contribuem de forma significativa para a
proliferacdo do mosquito, juntamente com o
aumento do numero de casos de dengue (Hondrio
e Oliveira, 2001; Ribeiro et al., 2006).

Outro fator determinante para a
proliferacdo do A. aegypti sdo as condigbes
socioecondmicas da populacdo (Costa e Natal
1998; Mondini e Neto 2007; Flauzino et al., 2009;
Almeida e Silva, 2017). Mendonga et. al. (2009)
citam que “a intensificacdo da urbanizagdo
decorreu  principalmente do avanco da
industrializagéo, que atraiu grandes fluxos de méo-
de-obra do campo [...] no Gltimo meio século a
urbanizagao brasileira caracterizou-se
predominantemente por uma dindmica
desordenada e sem infraestrutura adequada, com
grandes contingentes populacionais em condigdes
de pobreza e miserabilidade” (p. 259).

A inquietude dos 6rgdos sanitarios acerca
do combate a dengue esta relacionada ao impacto
econdmico da doenca (Valdés, 2002), assim como
pelo grande potencial de evolugdo para condigdes
graves e letais (Flauzino et. al., 2009).

A Reforma Sanitéria Brasileira refletiu a
intensa estratégia de mobilizagdo acerca da
qualificacdo das condi¢des de higiene e
organizacdo do territorio, integrando o esforco para
a melhoria do planejamento urbano e o
reconhecimento sobre a importancia do
saneamento basico para a salde publica,
principalmente no que tange o controle de vetores
a fim de atingir a erradicacdo das doencas
transmissiveis.

Contudo, mesmo diante do impacto
positivo que este movimento causou em relacdo ao
controle das doengas, verifica-se a reincidéncia de
epidemias transmissiveis, como a Dengue e outras
disseminadas por vetores em comum (Mendonca
et. al., 2009).

O A. aegypti € o vetor transmissor da
Dengue, Chikungunya, Febre Amarela e Zica
Virus. O Ministério da Sadde declarou situacao de
Emergéncia em Saude Publica de importancia
Nacional (ESPIN) por alteragdo do padrdo de
ocorréncia de microcefalias no Brasil, relacionada
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ao Zika Virus, através da Portaria n® 1.813, de 11
de novembro de 2015 (Brasil, 2015).

Nos 18 meses seguintes ocorreram acdes
intersetoriais, em  ambito  nacional, de
fortalecimento ao combate do A. aegypti, nas trés
esferas de gestdo do Sistema Unico de Salde
(SUS), resultando na reducdo da ocorréncia de
microcefalias no Brasil e no encerramento da
ESPIN, conforme a Portaria n°® 1.682, de 30 de
julho de 2017 (Brasil, 2017).

No Rio Grande do Sul, entre 2016 a 2017,
confirmaram-se, para 0 conjunto de casos
autoctones e importados, 90 casos de Chikungunya
e 85 de Zica Virust. Para o periodo de 2018, até a
semana epidemioldgica n°® 5 (28/01/2018 a
03/02/2018), notificaram-se 151 casos de dengue
(nenhum autdctone até o momento), 16 casos de
Febre de Chikungunya e 9 casos de Febre Amarela,
todos os casos notificados continuaram em
investigacdo durante o desenvolvimento deste
artigo.

Em relacdo a Doenca Aguda pelo Zika
Virus, em 2018 até semana epidemioldgica n° 3
(14/01/2018 a 20/01/2018), notificaram-se 131
casos, dos quais 19 (14,5%) foram confirmados, 0s
demais continuam sendo investigados?.

Os primeiros registros de casos autdctones
de Dengue no Rio Grande do Sul ocorreram em
2007, na cidade de Girud, localizada na regido
noroeste (Baroni e Oliveira, 2009). Os casos da
doenca tendem a ser notificados com maior
tendéncia entre os meses de novembro a maio,
considerando-se o periodo de sazonalidade da
dengue (Rio Grande do Sul, 2017).

Em relacdo ao ano de 2018, os dados
preliminares disponiveis no SINAN, durante o
desenvolvimento do presente estudo, que tangem
até a semana epidemiologica de nimero 05
(28/01/2018 a 03/02/2018), apontam para 151
casos notificados, nenhum deles confirmados e/ou
autoctone de Dengue no estado do Rio Grande do
Sul (SINAN, 2018).

No que tange a série histérica de 2010 a
2017, até o periodo com dados disponiveis,
registrou-se para o0 ano de 2017, o0 menor nimero
de confirmagdes da doenga®.

! Informativo Epidemioldgico Dengue, Chikungunya e
Zika Virus de Novembro de 2017. Rio Grande do Sul.
Disponivel em:
http://www.saude.rs.gov.br/upload/arquivos/carga2017
1136/06093648-informativo-epidemiologico-dengue-
chik-e-zika-se-43-2017.pdf Acesso em: 09 de Margo de
2018.

2 Informativo Epidemioldgico de Arboviroses de
Fevereiro de 2018. Rio Grande do Sul. Disponivel em:
http://www.saude.rs.gov.br/upload/arquivos/carga2018

Em 2001 houve a introducdo da espécie A.
aegypti na cidade de Porto Alegre, sendo
notificados casos importados no verdo. Somente
em 2010 foram confirmados os primeiros casos
autoctones da doenca na cidade, sendo todos os
casos do bairro Jardim Carvalho. Em 2011 a cidade
teve 12 casos autdctones da doenca distribuidos
pelos bairros Farroupilha, Santo Anténio e Azenha.
Em 2012 a cidade ndo teve nenhum registro de caso
autoctone.

Em abril de 2013 o LIRAa (Levantamento
de Indice Rapido de A. aegypti) indicou que o nivel
de infestacdo do mosquito da dengue em Porto
Alegre aumentou de 4,6% em janeiro para 5,8%,
sendo que o ideal é que fique em até 1%,

O objetivo do presente trabalho foi analisar
a relacdo entre a distribuicéo espacial de fémeas do
A. aegypti e dos casos de dengue com 0s aspectos
da paisagem, tendo como indicador o uso e
cobertura do solo, e com as variaveis
socioeconémicas da populacdo, em 22 bairros da
cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul.

Metodologia

Realizou-se 0 estudo na cidade de Porto
Alegre, RS (Figura 1), que apresenta uma area
territorial de 496,682 kmz2, integrando esgotamento
sanitario de 93%, arborizacdo de vias publicas de
82,7%, urbanizacdo de vias publicas de 69,4%,
populagdo estimada no ano de 2017 em 1.484.941
habitantes, com tendéncia de pequena elevacdo em
relacdo & populagdo censitaria de 2010, que
apontava para 1.409.351 habitantes, com
densidade demogréfica de 2.837,53 hab/km2.

A carga tributaria do Produto Interno Bruto
per capita no periodo de 2015 expresso em R$
46.122,79 e indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHm), em 2010, estimado em 0,805,
liderando o ranking no Estado (IBGE, 2017).

Porto Alegre é a capital mais meridional do
pais (30°01'42"S e 51°13'42"W), com altitude
média de 10 m e m&xima de 311 m. Devida a sua
posicdo estd sujeita aos avancos constantes de
massas de ar polares, estimando-se em 6°C a
temperatura da isoterma®.

0202/09160220-informativo-epidemiologico-dengue-
se05-2018-3.pdf Acesso em: 09 de Marco de 2018.

3 Porto Alegre. Secretaria Municipal da Salde.
Disponivel em:
http://wwwz2.portoalegre.rs.gov.br/dengue/default.php?
p_secao=11 Acesso em: 15 de setembro de 2013.

4 Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (2017).
Disponivel em: http://www.inmet.gov.br/portal/ Acesso
em 09 de Mar¢o de 2018.
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O clima ¢ considerado subtropical imido

(Cfa) e, a pluviosidade, umidade e temperatura

RIO GRANDE DO SUL

médias anuais sdo, respectivamente, 112 mm, 76%
e 19,5°C (IBGE, 2017).

PORTO ALEGRE

Figura 1. Localizacdo da cidade de Porto Alegre, RS, destaque aos bairros amostrados.

Em 2009 o Ministério da Salde apresentou
as Diretrizes Nacionais para Prevencdo e Controle
de Epidemias de Dengue, visando prevenir a
mortalidade e o0s processos  epidémicos
relacionados a doenca, através da organizacdo de
fluxogramas (Figura 2) e informagdes em saude
que servem de embasamento aos gestores e
profissionais de salde, acerca da organizagdo da
rede de atengdo a saude no cuidado ao paciente
acometido pela doenca, o fortalecimento das agdes

de vigilancia em saude, a fim de garantir a
investigacdo, a notificacdo e o monitoramento de
casos da doenca e dos locais vulneraveis a
instauracdo de criadouros do vetor e o
fortalecimento de acoes articuladas
intersetorialmente (Brasil, 2009)

A Figura 3 reflete a série historica da
Dengue segundo os dados do Sistema de
Informagdo de Agravos de Notificagdo (SINAN).

Atencio Vigilancia
m r’ 2
Repasse das

[ I 1

Triagem Coleta de
Verificagho de sinais vitais b o Notificaggo
Classficagao de nsco h:t;:‘:nal de casos

Visita
domiciliar

1. Coleta de dados (se necessirio)

2. Incentivar
douros nos recipientes domésticos
3. Incentivar 3 destinagdo adequada
do ko

Confecgdo de informes | * Incentvar  imoeza de calhas ¢

epidemiolégicos

Agbes intersetoriais* Educagdo, comuni-
cagdo e mobilizagdo
em salde*

Coleta de

residuos sélidos Articulagdo de parcerias com

a sociedade organizada

Agbes educativas com apoio
das secretarias de Educagdo

Divulgagao de boletins
para a imprensa
I

Formagao de comités
de mobilizagao

com leito de ca

=t 1
Se grupo B, encaminhar paciente Retroalimentacdo
com 5070 venoso para UPA ou APS da APS de informacoes

biolégico, se necessdrio
Registro ] Construgéo civil

Troca de experiéncias entre

instituicdes governamentais e

Unidade de
saude com
suporte de
observacao

Hospital
Geral
Hospital
um

ndo governamentais

Incentivo & produgdo de
materiais adaptados 3
realidade local

Atendimento oportuno e
coordenado da imprensa

Distribuigao de
material informativo

Participacdo nas reunides
do grupo de monitoramento
ou Cievs

*As agBes ndo esgotam nos exemplos citados. Outras podem ser
planejadas, de acordo com a realidade local.

Figura 2. Proposta de fluxograma para o controle da dengue em nivel municipal apresentado nas Diretrizes
Nacionais para Prevencédo e Controle de Epidemias de Dengue (Brasil, 2009, p. 103).

Fonte: Brasil. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Departamento de Vigilancia Epidemioldgica.
Diretrizes nacionais para prevencao e controle de epidemias de dengue, Brasilia : Ministério da Satde, 2009, p. 103.
Legenda: APS = Atencdo Primaria a Saude / Atencdo Basica a Saude; UPA= Unidade de Pronto Atendimento;
UTI=Unidade de Terapia Intensiva; Grupo (Classifica¢do de Risco): A= Sem sangramento ou sinais de alarme, B=Com
sangramento, C=com sinais de alarme, D=com sinais de choque (Brasil, 2009).
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Figura 3. Série histérica do nimero total de casos de Dengue no Rio Grande do Sul, 2010 a 2016.
Fonte: elaborado a partir dos dados do SINAN (2018) e Informativo Epidemiol4gico? cima),

As Diretrizes Nacionais para Prevencéo e como principal atividade a verificacdo de focos do
Controle de Epidemias de Dengue (Brasil, 2009) vetor e 0 Levantamento de indice Rapido para
apresentam uma proposta de estrutura hierarquica Aedes aegypti (LIRAa) (Brasil, 2009).
responsavel pelas a¢bes de investigagéo, controle e Em Porto Alegre o LIRAa caracteriza-se
monitoramento dos focos de A. aegypti (Figura 4). como uma das principais estratégias para

Essa estrutura reflete a ag&o conjunta entre monitoramento dos focos do A. aegypti, onde
a Atencdo Priméaria a Saude e a Vigilancia em verifica-se a presenca de larvas da espécie, para
Saude, mobilizando a participagdo de Agentes posteriormente realizar um levantamento com os
Comunitarios de Saude, Agentes de Controle as bairros mais vulneraveis.

Endemias e equipe multidisciplinar, realizando-se

’ Secretario Municipal

| Coordenador de Vigilancia em Saade r """ >l Coordenador de
S REEEEES p < : .
Atencao Priméria em SalGde

Y

Responsaével técnico do controle vetorial =

| B
Responsavel técnico

’ Supervisor geral } """""""""""" *| pela ESF ou supervisor
iR dos ACS

Y

| Supervisor da area (ACE) ]

y

A ACEY [t Agentes Comunitérios
[ Agentes de Controle de Endemias (ACE) ]4 de Salde (ACS)

Figura 4. Proposta de fluxograma da estrutura hierarquica para o controle do A. aegypti em nivel municipal
integrado das Diretrizes Nacionais para Prevencéo e Controle de Epidemias de Dengue (Brasil, 2009, p. 60).
Fonte: Brasil. Ministério da Salde. Secretaria de Vigilancia em Salde. Departamento de Vigilancia Epidemioldgica.
Diretrizes nacionais para prevencao e controle de epidemias de dengue, Brasilia : Ministério da Satde, 2009, p. 60.
Legenda: ESF: Estratégia Saide da Familia (principal estratégia da Atencdo Basica a Saude para o cuidado integral do
sujeito e seu nucleo familiar); ACS: Agente Comunitario de Saude; ACE: Agente de Controle de Endemias.

O monitoramento com armadilhas para Controle Operacional da Dengue / Coordenadoria
mosquitos adultos foi implantado em 2012 pelo Geral de Vigilancia em Saude (COD/CGVS), em
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contrato com a empresa ECOVEC, que detém
tecnologia patenteada para essa armadilha. A
armadilha MosquiTRAP versdao 2.0 imita um
criadouro para as fémeas adultas do mosquito A.
aegypti.

O estudo avaliou 712 armadilhas dispersas
em 22 bairros da cidade de Porto Alegre visando
encontrar fémeas de A. aegypti. As armadilhas
foram instaladas pelo COD/CGVS, de acordo com
0 critério de wvulnerabilidade do bairro para a
dengue obtido pelo LIRAa (Levantamento de
indice Rapido do A. aegypti).

As armadilhas foram implantadas a 250 m
de distancia uma da outra, a fim de estabelecer uma
cobertura homogénea nos bairros selecionados e 0
endereco foi registrado pela sua localizagcdo com
GPS. O estudo foi realizado de janeiro a julho de
2013.

Para verificar a influéncia da precipitagédo
e da temperatura maxima por més amostrado em
relacdo ao nimero médio de fémeas amostradas foi
aplicada uma analise de regressdao mdaltipla. A
diferengca mensal entre o nimero médio de fémeas
foi calculada pelo teste de Kruskal-Wallis e teste de
Dunn.

Para a obtencdo dos dados de varidveis
climaticas  foram  utilizados os  dados
disponibilizados pelo INMET. A renda média de
cada um dos 22 bairros foi obtida no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(2017).

Obtiveram-se os dados de uso e cobertura
da terra para cada bairro amostrado, categorizando-
se em: cobertura vegetal (arbdreo, arbustivo e
herbaceo), agua e uso antrépico (demais usos).
Coletaram-se também os dados de renda média e
densidade populacional (habitantes/fKm?2) por
bairro e, nimero de fémeas e casos autéctones de
dengue confirmados.

Realizaram-se duas andlises de regressao
multipla para verificar a influéncia de cada uma das
variaveis independentes sobre o nimero de casos e
sobre 0 numero de fémeas registradas (varidveis
dependentes).

Elaboraram-se 0s mapas no software
ArcGis 10.2, com o objetivo de criar um mapa final
de suscetibilidade para dengue. O mapa de uso e
cobertura do solo foi elaborado com base no
diagndstico ambiental realizado pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul®.

Para elaboracdo do mapa de uso do solo,
utilizou-se o shapefile do municipio de Porto
Alegre. Nos 22 bairros amostrados aplicou-se a
ferramenta Clip para extrair as classes de uso do

5 Hasenack, H., Weber, E. (org.), 2010. Base
cartogréafica vetorial continua do Rio Grande do Sul -

solo de interesse, divididas em agua, arboreo,
arbustivo, herbaceo e uso antrdpico, em hectares
(ha).

Para os mapas de numero de casos, renda
média, densidade demogréafica, vegetacdo, uso
antropico, 4gua e numero de fémeas utilizou-se o
shapefile do municipio de Porto Alegre com o0s
bairros de estudo em destaque e com um degradé
de cores em cinza.

Na ferramenta Polygon to Raster
selecionou-se o0 arquivo vetorial dos bairros de
Porto Alegre para a geracdo dos mapas citados
anteriormente em formato de imagem (variaveis
independentes), com um degradé de cores de cinza.
Os mapas gerados ndo seguiam uma normalidade,
dessa forma  necessitou-se realizar uma
normalizacdo dos seis mapas, utilizando a logica
fuzzy, com a ferramenta Fuzzy Membership, na
forma linear, tornando o degradé de cores entre 0 e
1.

Dentre as variaveis independentes
trabalhadas, apenas a vegetacdo apresentou valor
inversamente proporcional ao nimero de casos,
guanto menor a area com cobertura vegetal, maior
0 numero de casos, dessa forma foi necessario
inverter os valores maximo e minimo e 0 minimo
na légica fuzzy.

Definidos os valores da regressdo linear e
realizada a normalizacdo dos mapas com a l6gica
fuzzy, foi gerado o mapa final, selecionando a
ferramenta raster calculator. Criou-se uma
férmula com os valores encontrados para cada
varidvel na regressdo linear e multiplicando-os
pelos referidos mapas e assim gerando um mapa
final de suscetibilidade para casos de dengue, em
degradé de cinza, com o cinza claro representando
0s bairros com menor suscetibilidade e o cinza
escuro aqueles mais suscetiveis para 0s casos de
dengue.

As técnicas de geoprocessamento e a
representacdo em mapas possibilitam a
compreensdo  detalhada das  caracteristicas
geograficas, acerca das condicbes de salde da
populagdo, contribuindo para o desenvolvimento
de hipdteses sobre a situacdo de risco e de
vulnerabilidade em salde publica, a fim de
colaborar nas agdes de intervengéo, tendo em vista
os locais mais vulneraveis a doenca, conforme 0s
principios da geografia da saide (Santana 2014,
Flauzino et. al., 2009, Penso e Périco, 2017, Brasil,
2006b, Brasil 2007).

escala 1:50.000. Porto Alegre, UFRGS-IB-Centro de
Ecologia.
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Resultados e discusséo

Os resultados indicam que, em Porto
Alegre, RS, a precipitacio ndo influencia
significativamente o nimero de fémeas coletadas
(p = 0,3505). A relacdo da precipitagdo com o
nimero de fémeas é bem clara em regibes do pais
onde as estacdes climaticas ndo sdo bem definidas,
por exemplo, estudos apontam associacdo entre 0s
casos de dengue com a precipitacdo em unidades
geogréaficas da Paraiba (Silva et. al., 2015, Almeida
e Silva, 2017).

Em relacio a associacdo entre a
temperatura maxima nos seis meses amostrados e
0 nimero médio de fémeas, os resultados apontam
que a temperatura apresenta uma relagdo
significativa (p = 0,0027, R2 = 89,21%). Logo, o
nimero de fémeas coletadas eleva-se com o
aumento da temperatura, seguindo a tendéncia dos
resultados dos estudos de Camara et al. (2009) e
Ribeiro et al. (2006), e diferenciando-se, daquilo
apresentado por Almeida e Silva (2017).

Segundo Mendonga (2003, p. 215) “A
distribuicdo dos mosquitos, a frequéncia de suas
picadas e o periodo de incubagdo do virus sdo
afetados pela temperatura; com uma temperatura
de 27°C, por exemplo, o periodo de incubagdo é de
10 dias, com 37°C é de 7 dias”.

A incidéncia de casos de dengue também
flutua com as condicdes climaticas e esta associada
com 0 aumento da temperatura e pluviosidade,
condigdes que favorecem para 0 aumento do
namero de criadouros disponiveis e também e para
o desenvolvimento do vetor (Depradine e Lovell,
2004).

Mendonga et. al., (2009) discorrem acerca
do impacto das alteragdes do tempo e do clima no
que tange a proliferacdo dos vetores de doencas
transmissiveis, citando o exemplo classico do
fenomeno El Nino quando “a intensidade e o
regime pluviométrico e térmico observados no
biénio 1997 e 1998, por exemplo, incidiram
diretamente na ocorréncia de epidemias de dengue
na Asia e de malaria no Quénia, pais que tinha
relatado seu ultimo caso da doenga em 19527
(p.259). Porém, as andlises demostraram que a
pluviosidade ndo apresentou uma relagéo
significativa, ao contrario da temperatura.

Estudos semelhantes como o de Camara et
al. (2009) no Rio de Janeiro, RJ, demostrou que as
temperaturas dos primeiros trimestres do periodo
de 1986-2003, especialmente as minimas,
mostraram-se significativamente mais altas nos
anos em que as epidemias de dengue tiveram inicio
na cidade.

Mondini e Neto (2007) em S&o José do Rio
Preto, SP apontam a influéncia de fatores

ambientais, principalmente a temperatura, que se
faz marcante na dindmica populacional da espécie
em questdo. Em climas caracterizados pelas
variacbes sazonais, poderd haver periodos
favoraveis a intensa proliferagdo do mosquito.

Essas flutuacbes fazem com que as
epidemias manifestem-se em épocas até certo
ponto previsiveis. Araljo e Nunes (2005) em S&o
Luis do Maranhdo, MA, observaram, durante o
verdo, um aumento circunstancial em decorréncia
de altas temperaturas, favorecendo assim o
aumento dos indices de infestacdo e da densidade
vetorial.

Com relacdo a pluviosidade, Moore
(1985), analisando a infestagcdo de Aedes aegypti
em relacdo a dados climaticos, mostrou que a
temperatura ndo foi um bom indicador, porém o
volume e o0 nimero de dias com chuva podem
constituir preditores Uteis de sua abundancia.
Rebélo et. al. (1999), também encontraram ligacao
direta entre a pluviosidade e a proliferacdo do
mosquito.

Os resultados obtidos neste trabalho néo
encontraram  relacdo  significativa com a
pluviosidade, mas sim com a temperatura. Tem-se
por hipGtese que isso esteja associado com as
caracteristicas subtropicais caracteristicas da
regido sul do Pais, que contempla estacfes bem
definidas e regime de chuvas estavel, fazendo com
a pluviosidade ndo exerca tanta influéncia sobre a
proliferagdo do mosquito quanto a temperatura.

Ocorreram diferencas nas médias de
fémeas coletadas por més de amostragem (H =
91,04, p < 0,0001). Foram observadas as seguintes
médias nos meses: janeiro (X = 99,1), fevereiro
(122,5), marco (94,5) e abril (93,6) essas médias
nao diferenciaram entre si, mas diferenciam
significativamente dos meses de junho (13,5) e
jultho (3,3). O més de maio (53,5) difere de julho
(13,5), mas ndo dos demais. Junho (13,5) nédo
difere de julho. Considerando a temperatura
necessaria para que o mosquito complete seu ciclo
de vida, uma reducéo nos meses mais frios do ano
ja era esperada, mesmo assim é estranho a
amostragem de fémeas adultas até julho.

A umidade do ar esteve associada com 0s
casos de dengue nos estudos de Magalhdes (2015),
Almeida e Silva (2017) e Donalisio e Glasser
(2002), neste ultimo sobre a associagdo com a
longevidade do vetor, indicando que pode
favorecer a fémea a participar de mais de um ciclo
de replicagdo do virus, possibilitando a
contaminacao de um maior nimero de individuos.

A andlise de regressdo multipla (F = 4,16;
p =0,0118; R2=62,47%) utilizando como variavel
dependente o nimero de casos, indicou influéncia
significativa das variaveis nimero de fémeas (p =
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0,0420; R2 = 3,4%) e uso antrépico (p = 0,0003, R2
=10,89%). Os coeficientes de determinagdo foram
baixos para todas as varidveis, indicando que

nenhum dos fatores testados influencia
significativamente, de forma individual, o nimero
de casos.

Tabela 1. Bairros, area (em ha) e percentual (%) das classes avaliadas. A classe “Antropico” abrange todos os
demais usos e coberturas do solo. Fonte: Modificado de Caldas et al.,2015.

Agua ‘ Arbdreo ‘ Arbustivo | Herbéceo Antropico Total
Nome dos AREA
bairros Nr h 0 0 5 0 0 ) ()

a % ha Yo Ha Yo ha Y% ha % ha (%)

Azenha 1 1,3 10 1,8 1,4 00 00| 22 1,8 121,7 958 | 127,0 100,0
Bom Jesus 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 08 0,4 1936 99,6 | 1944 100,0
Cavalhada 3 |01 00 |316 88| 100 28| 178 50 | 2981 833| 3576 1000
AparacioBorges | 4 |00 00 |195 67| 34 12| 295 10,2 | 2369 819| 2893 1000
Chéc. Pedras 5 /00 00| 12 11| 00 00| 47 44 | 1022 945| 1081 1000
Cidade Baixa 6 |00 00|05 06| 00 00| 03 04 83,1 99,1| 839 1000
Farroupilha 7 |17 29 |214 358| 00 00| 95 159 | 272 454| 59,8 1000
Gléria 8 |00 00| 67 63| 00 00| 10 09 99,4 92,8| 107,1 100,0
Jardim Carvalho 9 19 06 | 628 203| 7,7 25| 26,7 8,6 2105 68,0 309,7 100,0
Jardim do Salso 10 {15 16 58 6,3 | 133 143|199 214 52,8 56,6 | 93,3 100,0
Mario Quintana 11 {00 0,0 | 326 4,9 |137,7 20,6 |2446 36,5| 2544 38,0| 669,3 100,0
Medianeira 12 {00 0,0 03 0.2 00 00| 36 2,4 150,4 97,4 | 1544 100,0
Menino Deus 13 {18 08 3,9 1,8 00 00| 84 3,8 206,7 93,6 | 220,9 100,0
Nonoai 14 {00 0,0 |111,3 24,7| 225 50 | 595 13,2 | 258,1 57,2| 4514 100,0
Partenon 15 {01 00 |252 44| 85 15| 488 85 | 4904 856| 5729 1000
Passo da Areia 16 |00 00 | 155 62| 11 04| 216 87 211,1  84,7| 249,3 100,0
Passo das Pedras | 17 |03 01 | 129 56 | 290 12,7| 476 20,8 | 1385 60,7 | 2283 100,
Santa Tereza 18 |00 00 |543 11,2| 128 2,7 | 364 75 | 3806 786 | 4841 1000
Santo Antdnio 19 {00 00| 72 53| 00 00| 15 11 | 1280 936| 136,7 1000
S&0 José 20 |00 00| 38 18| 00 00| 53 25| 2052 957| 2143 1000
Trés Figueiras 21 | 0,0 0,0 2,6 19 | 13,3 10,0| 85 6,4 109,0 81,7 | 1334 100,0
V. Jodo Pessoa 22 |06 0,7 0,0 0.0 00 00| 172 1,3 87,6 98,0| 89,3 100,0
TOTAL 92 0,2 [4210 79 |2594 49 |5995 11,2 | 40452 75,8 53344 100,0

A analise de regressdo multipla (F = 4,40; Flauzino et al. (2009) consideram

p = 0,010; R2 = 57,91%) utilizando como variavel
dependente o nimero de fémeas, indicou influéncia
significativa do uso antropico (p = 0,0003, Rz =
38,63%).

Os dados de uso e cobertura da terra foram
obtidos para cada bairro amostrado e, separados
nas seguintes classes: cobertura vegetal (arbéreo,
arbustivo e herbaceo), agua e uso antrdpico (tabela
1 e Figura 5).

“importante o foco dos estudos com dados
secundarios tanto na agregacdo de unidades
espaciais quanto nas caracteristicas ambientais [...]
diferenciando-se dos inquéritos soroldgicos, que
abordam especialmente as caracteristicas dos
individuos, sem preocupar-se com o0 nivel
ambiental” (p. 460).
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Figura 5. Mapa de uso e cobertura do solo, nos bairros analisados em Porto Alegre, RS.
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A expansdo das areas de ocorréncia de
dengue no mundo e no Brasil esta associada tanto
a urbanizacdo, sem a devida estrutura de
saneamento, quanto a fatores socioecondmicos.

Em um estudo de revisdo aponta-se que
“na analise para fatores de risco, ficou evidente que
0s agregados de quarteirbes que apresentaram alta
densidade populacional, presenca de grandes
centros comerciais e educacionais e presenga de
vetor foram os de maior risco para a doenga”
(Martinez 2003 apud Flauzino et. al. 2009, p.459),
0 mesmo estudo identifica também locais de risco
nas unidades geograficas que integram hotéis ou

alojamentos para turistas (Martinez 2003 apud
Flauzino et. al. 2009).

Em 2010 houve o primeiro caso de dengue
autoctone na cidade de Porto Alegre e desde entdo
tem ocorrido uma tendéncia de
crescimento/ascenséo: em 2013 foram
confirmados 150 casos configurando-se como a
maior incidéncia de dengue na cidade®®i™), Nem
sempre a presenca de fémeas esta relacionada com
a maior incidéncia de casos (Figura 6). Isso se
deve, em parte, porque os fatores de contaminagédo
das fémeas também dependem das caracteristicas
ambientais.

Z L
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454 '
x .
Cobertura ¢ uso do solo l S Y
~ 5 \"/ B ‘A
Arbéreo T 3
Uso antropico B @
- Arbustivo 1
Herbaceo
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Evidéncias Dengue / A. acgypti ®
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- Casos o 005 1

Fémeas
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Figura 6. Namero absoluto de fémeas de Aedes aegypti coletadas e casos de dengue em relacdo ao uso e

cobertura do solo, Porto Alegre, RS.

O nivel socioecondémico também ndo se
mostrou um fator significativo, embora haja uma
tendéncia de aumento do numero de fémeas
coletadas a medida que diminui a renda média do
bairro amostrado (p = 0,0819; Rz = 14,36%).

Mondini e Neto (2007) em estudos
realizados em Sdo José do Rio Preto, SP,
observaram, utilizando analise de componentes
principais, que o fator socioecondmico seria
responsavel por 87% da variagdo total nos anos de
1994-1995.

Apontou-se a idade entre os 15 aos 49 anos
como fator de risco para a doencga, sem diferenca

significativa entre os sexos (Gongalves Neto,
Rebelo, 2004), embora existam evidéncias de que
a faixa etaria entre 20 a 29 anos (Marcal Janior,
Santos, 2004) e de 20 a 39 (Ribeiro et. al., 2006)
também possam ser fatores de vulnerabilidade.

Os mapas de suscetibilidade séo
importantes para uma compreensdo mais integral
dos locais mais vulneraveis a determinadas
condi¢des ou situacdes de salde, tendo em vista as
causas multifatoriais relacionadas (Brasil, 2006b;
Brasil 2007; Santana 2014; Penso, Périco, 2017).

Os bairros mais suscetiveis a dengue em
Porto Alegre sdo: Azenha, Bom Jesus, Chacara das
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Pedras, Cidade Baixa, Medianeira, Menino Deus,
Santo Antonio, S8o José e Vila Jodo Pessoa (Figura
7). Este resultado possibilita 0 embasamento de
acBes de conscientizacao sobre praticas educativas

478000

6680000

6660000

LEGENDA
0.977169
. Projecdo: UTM
Fuso: 22
0.0071393 Datum: SIRGAS 2000
478000

relacionadas a prevencdo do  mosquito,
principalmente nos locais com maior predisposi¢édo
ao vetor.

491000
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Figura 7. Mapa de suscetibilidade para dengue, nos bairros amostrados em Porto Alegre, RS.

O periodo de 1950 e 1960 ilustrou o
desenvolvimento de estratégias que resultaram na
eliminagdo do transmissor da febre amarela no
Brasil, doenga epidémica no periodo. As acdes
desenvolvidas  naquele  momento  foram
perpassadas  pelo  comprometimento  das
autoridades sanitérias e da populacéo.

Segundo Mendonga et. al. (2009) “com o
sucesso obtido naquela campanha, parece ter
ocorrido uma despreocupacao quanto ao controle
do mosquito, principalmente numa época favoravel
a sua disseminacdo em decorréncia da urbanizacao
intensa e desorganizada no Brasil” (p.259).
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Conclusao

Em cidades brasileiras, que apresentam a
sazonalidade bem definida, aponta-se a escassez de
estudos que relacionam aspectos da paisagem,
COMO 0 uso e cobertura do solo, com os casos de
dengue. Os dados indicam que embora as variaveis
de cobertura do solo ndo expliquem totalmente os
casos registrados em Porto Alegre, 0 processo de
urbanizacdo apresenta influéncia significativa
sobre o0 nimero de fémeas, e do nimero casos

Os bairros que apresentaram menos
cobertura vegetal e maior area de uso antrépico
(edificacbes) foram o0s mais suscetiveis ao
aparecimento da doenca. Ao contrério da literatura,
que cita a pluviosidade bem distribuida ao longo
dos anos concomitante a temperaturas elevadas, no
presente estudo os principais fatores sdo: a
temperatura relacionada diretamente a eclosdo dos
adultos, a variedade de opcGes de criadouros para
desenvolvimento das larvas e a urbanizagéo.

A hipétese levantada pelo presente estudo
é de que quanto menor a taxa de urbanizacdo dos
bairros e maior a disponibilidade de areas verdes,
gue tendem apresentar menos criadouros aos
vetores, menor a tendéncia para o nimero de casos
de dengue, provavelmente devido a manutengéo de
inimigos naturais das larvas e adultos

Os resultados indicam que o método de

armadilhas é adequado para um levantamento dos
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