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Resumo: A dengue é considerada um dos principais problemas de saude publica mundial. O virus da dengue
é transmitido através da picada da fémea de mosquitos infectados do género Aedes, principalmente do
Aedes aegypti, que se alimenta do sangue de um individuo que esteja em viremia (presenca de virus no
sangue). O mosquito transmissor esta adaptado a se reproduzir nos ambientes doméstico e peridoméstico,
utilizando-se de recipientes que armazenam agua potavel. O Estado de Minas Gerais apresenta epidemias
de dengue em grande parte de seus municipios, onde se destaca Governador Valadares por registrar
sazonalmente uma elevada incidéncia desta epidemia, constituindo uma area critica. Neste sentido, foi
realizada pesquisa sobre os padrBes espaciais de distribuicdo de dengue no municipio, por meio do uso do
estimador de densidade Kernel e ainda avaliacdo da relacdo da dengue com algumas variaveis sociais e
ambientais. Os resultados sugerem a existéncia de hots spots (areas criticas) distribuidos de maneira
irregular nos bairros, podendo sofrer influéncia de areas propensas a proliferacdo de criadouros. Assim como,
se pbde evidenciar quais variaveis podem melhor explicar a ocorréncia da dengue no municipio,

considerando o contexto local.

INTRODUCAO:

A dengue é uma doenca infecciosa aguda, de grande magnitude epidemiolégica e amplitude
demogréfica, ocasionando grandes epidemias no mundo, principalmente nas regifes tropicais (BARRETO,
2008). E causada por um arbovirus do género Flavivirus, familia Faviviridae. A transmissdo ao homem é por
meio da picada da fémea do mosquito Aedes aegypti (BRASIL, 2009). No Brasil, a dengue é considerada
uma doenca reemergente, consistindo atualmente em um grande problema de salde publica (TAUIL, 2001).

No ano de 2011 foram registrados cerca de 760 mil casos de dengue no Brasil, sendo 64 mil em Minas




Gerais (MINAS GERAIS, 2012). Nesse mesmo foram notificados segundo o centro epidemioldgico do
municipio de Governador Valadares, 3.126 casos da doenca (GOVERNADOR VALADARES, 2012).

A distribuicdo geogréfica da dengue tem sido considerada desigual e algumas explicacGes para isto,
tém sido dadas a partir da avaliacdo de determinantes sociais, econdmicos e ambientais, tais como o rapido
crescimento demografico associado a intensa e desordenada urbanizagdo, saneamento ineficiente, o
aumento da producdo de residuos ndo-organicos, nivel de renda e escolaridade (MENDONCA; SOUZA;
DUTRA, 2009). A distribuicdo espacial da dengue e sua correlacdo com fatores sociais, econémicos e
ambientais podem ser avaliadas com o uso de sistemas de informacao geografica (SIG) e suas ferramentas
de geoestatistica.

Neste sentido, com uso de SIG e de analises geoestatisticas foi realizada analise do padrdo da
distribuicao espacial dos casos de dengue em Governador Valadares - MG e avaliou-se sua possivel relagédo
com algumas variaveis sociais e ambientais, de forma a contribuir para as acdes e politicas publicas de

combate a essa doenga no municipio.
METODOLOGIA:

A area de estudo é compreendida pelo municipio de Governador Valadares, que se localiza a 18° 51’
03” Latitude Sul e 41° 56’ 56” Longitude Oeste (Sistema de coordenadas geograficas SAD-69) na regido
leste do Estado de Minas Gerais (figura 01) (IBGE, 2013).

A metodologia da pesquisa envolveu as seguintes etapas: mapeamento espacial da incidéncia da
dengue, geracdo de mapa de densidade dos casos de dengue e analise de correlacdo estatistica entre os
registros de dengue e variaveis socioambientais.

Dado que Governador Valadares constitui um municipio de médio porte, optou-se por trabalhar o
mapeamento da dengue por amostragem. O critério de escolha dos bairros foi basicamente a logistica de
acesso, assim como as condi¢fes de seguranca. Desta forma, os bairros escolhidos para a pesquisa foram:
Centro, Esplanada, Esplanadinha, llha dos Aradjos, Lourdes e Sdo Pedro (figura 01). A partir da definicdo da
area da pesquisa, partiu-se para o mapeamento da dengue em campo. As informagfes necessarias a esta
etapa foram os registros individuais de ocorréncia de dengue nos anos de 2011 e 2012, que foram fornecidos
pelo Centro Epidemiolégico de Vigilancia Sanitaria do municipio (GOVERNADOR VALADARES, 2012).

Em campo, as residéncias com registros de caso de dengue foram georreferenciadas no sistema
GCS WGS-84 (Sistema de Coordenadas Geograficas DATUM WGS-84), por convengdo. Como forma de
identificar eventuais fatores que poderiam influenciar os padrées espaciais da dengue, foi realizada etapa de
georreferenciamento de terrenos baldios, cemitérios e outros.

As operacdes de analise espacial foram realizadas através do uso do aplicativo ArcGIS 10™. A partir
de vetorizacdo dos pontos de ocorréncia de dengue georreferenciados foi possivel gerar um modelo espacial
de densidade dos registros de dengue, utilizando-se o modelo geostatistico Kernel. O que resultou na
geracdo de um mapa temético da distribuicdo espacial dos casos de dengue.

Para efeito de analise dos resultados, o0 mapa de densidade Kernel foi reorganizado em cinco

classes, cujos intervalos de classe foram definidos pelo método de quebra natural (natural breaks).
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Figura 01: Mapa de localizacdo da area de estudo
Fonte: IBGE (2013), ANA (2013), CRUZ e RAMOS (2013)

Assim, as classes contiveram os intervalos descritos no quadro 01, conforme descrito abaixo:

Quadro 01: Intervalos de classe de densidade Kernel

CLASSE INTERVALO DE CLASSE (CASOS/Km?)
1 0-27
2 27-75
3 75-137
4 137 - 225
5 225 -375

A etapa metodoldgica final consistiu em analisar o nivel de relacionamento entre algumas variaveis
sociais e ambientais e o nivel de ocorréncia de dengue nos bairros estudados, a fim de evidenciar se
algumas destas varidveis poderiam melhor explicar ou justificar os padrdes espaciais da dengue em
Governador Valadares. As varidveis explicativas em questdo consistiram em um conjunto de 28, divididas em
classes conforme sua natureza, isto é, foram utilizadas quatro variaveis relacionadas a “estatistica
populacional de domicilios”, doze relativas a “renda de chefes de familia”, sete relacionadas aos “domicilios
com coleta de residuos e tipologia de destinagdo de esgoto” e, ainda, quatro varidveis ligadas as “estatisticas
de educacao”.

Os dados relativos as variaveis, determinados para cada bairro estudado, foram cedidos pelo Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), através de sua sede municipal.



Como viés metodoldgico para esta analise, foi utilizada técnica de correlacdo linear estatistica, tendo
como variaveis independentes aquelas sociais e ambientais, ja descritas, e como variavel dependente, o
ndmero total de registros de dengue de cada bairro. E vélido ressaltar que, o horizonte temporal de analise
nesta etapa se estendeu de 2010 a 2012. Segundo Ayres et al. (2007) a analise de correlagdo proporciona
um meio de se verificar o grau de associacdo entre duas ou mais variaveis. Tal nivel de associagdo pode
mensurado através da determinacéo do coeficiente de correlacao linear de Pearson.

Dos valores obtidos pelo coeficiente para se obter algumas conclusdes significativas sobre o
comportamento simultaneo das variaveis analisadas, é necessario que 0,6 < |r|< 1. Caso 0,3 < |r|< 0,6 ha
uma correlagéo relativamente fraca entre as variaveis, e também se 0 < | r| < 0,3 a correlag&o é muito fraca

e, praticamente, nada pode-se concluir sobre a relacéo entre as variaveis em estudo (CRESPO, 2009).
RESULTADOS E DISCUSSOES:
3.1 DISTRIBUICAO ESPACIAL DA DENGUE

A distribuicBo espacial da dengue em Governador Valadares (MG) aferida pela aplicagdo do
estimador Kernel apresentou a configuragcéo expressa na figura 03. Para efeito de discusséo considerou-se
como classes relevantes apenas as que compreendem a maior densidade de casos de dengue no municipio,
a saber: classes 04 e 05 (hot spot).

O bairro S&o Pedro de forma geral apresenta predominancia de hot spots de dengue com grande
dimenséo e representatividade, considerando a area total do bairro. Sendo que a mancha mais significativa
encontra-se nas proximidades da fronteira do bairro. Além dessa, ha a ocorréncia de duas manchas no
sentido centro-leste com menor dimensédo espacial que a anterior, mais ainda bem representativas. Nas
imediacdes dessas manchas foram identificados alguns fatores relacionados a grande incidéncia de registros
de dengue nestas regides do bairro, dentre eles estéo: terrenos baldios, lotes abandonados, um ferro velho e
uma praca. Esses podem influenciar no padrao de distribuicdo da dengue na regido, visto que nesses locais
podem conter residuos sélidos diversos, servindo de criadouros para o mosquito vetor da doengca na
ocorréncia de chuvas. Apesar de ndo haver nimero elevado de hot spots no bairro Sdo Pedro, as manchas
de densidades de dengue sdo bem representativas espacialmente se considerada a dimenséo do bairro, de
forma que ele acaba por constituir uma regido de grande incidéncia e, portanto, elevado risco de infeccéo.

O bairro Esplanadinha apresenta apenas um hot spot, localizado na regido mais ao norte do bairro,
préximo a fronteira com os bairros Esplanada e Sdo Pedro. Contudo, de forma geral o bairro apresenta
apenas representatividade das classes de densidade de dengue menos criticas. Nas imedia¢Bes ao norte e
sul, respectivamente, do hot spot foi evidenciada a presenca de dois terrenos baldios, que em funcédo da falta
de limpeza e manutencdo, pode conter residuos sélidos que transformam-se em criadouros de dengue,

eventualmente.
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Figura 03: distribui¢do espacial da dengue em Governador Valadares

Igualmente ao bairro Esplanadinha, o bairro Esplanada, possui apenas um hot spot localizado a
noroeste, proximo a fronteira com o bairro Centro. Contudo, considerando a dimensdo do hot spot
comparativamente a area do bairro existe maior representatividade da mancha. Considerando o nimero de
hot spot, o Centro apresenta-se como o bairro mais critico, uma vez que foram identificadas oito destas
unidades. Na regido sudeste do bairro, ha a ocorréncia de dois hot spots bem delineados, um deles encontra-
se proximo ao leito do rio Doce. O outro se apresenta mais pronunciado em area proxima a fronteira com os
bairros Esplanada e Esplanadinha. Na regido oeste do bairro do Centro € que se concentram a grande
maioria dos hot spots do bairro, com relativa proximidade entre os pontos. O hot spot que apresenta a maior
dimensé&o da classe mais critica de densidade da dengue localiza-se proximo a fronteira com os bairros de
Vila Mariana e Morada do Acampamento. Também foram identificados no entorno dessas manchas a
presenca de um cemitério, um depdsito de materiais de constru¢do com cobertura parcial e lotes
abandonados, 0 que sugere que em eventos de precipitacdo pode haver acimulo de agua, gerando
criadouros do mosquito da dengue.

No bairro de Lourdes o estimador Kernel sugere a existéncia de seis regides de grande incidéncia de
dengue. Trés hots spots encontram-se localizados na porcéo oeste do bairro, com proximidade entre si, 0
que sugere a presenca de eventuais criadouros do mosquito vetor nas redondezas. O hot spot, que
apresenta a maior representatividade da classe de densidade mais elevada, encontra-se ao norte do bairro
em regido proxima aos bairros Acampamento da Vale e Vila Mariana. Mais ao sul h4 uma éarea critica ja
proxima ao bairro Sao Paulo, porém sem representatividade da classe de densidade mais elevada.

Novamente, foram identificados terrenos abandonados e um campo de futebol de varzea nas imedia¢des dos



hot spots. Nesses locais ha propensédo ao acumulo de residuos sélidos langados por transeuntes ou mesmo
moradores locais, levando ao risco de proliferacéo de criadouros.

No bairro llha dos Aradjos os focos de maior incidéncia concentram-se no sentido centro-sudoeste.
Ha a presenca de cinco hot spots, trés mais ao centro e dois ao sul. Os trés hot spots centrais sdo bem
representativos e encontram-se relativamente préximos, de forma que sugerem a presenca de criadouros
nesta regido. O que pode ser explicado pela presenca no entorno de dois lotes abandonados; um lote vazio,
porém limpo; uma praca em que aparentemente ndo ha manutencédo frequente; e uma propriedade com um
quintal de grande extensdo. Mais ao sul ha dois hot spots, um préximo ao extremo sul da ilha, proximo as
margens do rio Doce. O outro ponto mais ao sul possui maior area de influéncia e ainda a classe mais critica
representada, o que nado se reproduz na mancha mais ao sul. Contudo de forma geral, no bairro ndo ha

grande distribuicdo de focos de incidéncia da dengue nem distribuicdo espacial homogénea da mesma.

3.2 ANALISE DE CORRELACAO ESTATISTICA

A andlise de correlacdo estatistica entre os registros de dengue em Governador Valadares e as
varidveis sociais e ambientais reportou resultados inesperados na maioria das variaveis, visto que essas
apresentaram correlacdo fraca ou incipiente, ou comportamento inesperado. A Unica varidvel, do espectro
total de varidveis estudadas na pesquisa, que reportou um nivel de relacionamento significativo foi a
“populacado nao-alfabetizada”, pertencente ao grupo de variaveis “estatisticas da educacao”.

Esta varidvel apresentou um valor do coeficiente de correlagdo de Pearson da ordem de 0.78,
constituindo uma forte correlacdo positiva. Disto ocorre que é possivel inferir que quanto maior a
representatividade da popula¢édo ndo-alfabetizada no municipio ha maior propensao a ocorréncia de registros
de dengue. De fato, populagbes néo-alfabetizadas tem maior restricdo ao acesso a informacdo e muitas
vezes nem possuem condicbes de interpreta-las, de forma que talvez nem consigam assimilar a relacdo
existente entre a disposi¢do inadequada de residuos sélidos e efluentes com o risco de proliferacdo de
criadouros de dengue, aumentando sua fragilidade a disseminacéo desta epidemia.

Outro fator que também justifica a boa correlacdo desta variavel com a dengue € que o fato de uma
populacgdo ter menor nivel educacional € muitas vezes reflexo da baixa condi¢do social e econdmica, o que
sugere que em geral estas populagfes ocupam as areas mais periféricas das cidades, onde ha déficit nos
servicos urbanos, como coleta e disposicdo de lixo, aumentando assim o0s riscos de proliferacdo de
criadouros dos vetores da dengue. Desta forma, esta varidvel € uma boa varidvel explicativa do padrdo da
distribuicdo da dengue em Governador Valadares e poderia orientar eficientemente uma etapa posterior de

modelamento desta epidemia no municipio.

CONCLUSOES:

O uso do estimador de densidade Kernel permitiu elucidar os padrées da distribuicdo da dengue em
Governador Valadares (MG). De forma geral, os bairros de maior dimensao como o Centro e llha dos Araujos
apresentaram maior niumero de areas criticas (hot spots) quando comparado aos bairros de menor dimenséo,
como o bairro S8o Pedro. Contudo, os bairros menores que apresentaram manchas de grande dimensao,

comparativamente a area total de cada bairro, merecem atencdo especial, visto que, apresentam grande



incidéncia de dengue na maior parte de suas areas. Em funcéo da determinacéo das areas criticas, cabe ao
poder publico municipal realizar posteriores investigacfes a fim de identificar eventuais criadouros do
mosquito vetor que poderiam estar modulando os hot spots, podendo assim prover acfes efetivas que levem
a reducgdo da probabilidade de ocorréncia de epidemias sazonais nestas areas e melhorando os indicadores
de saude publica municipal.

O estudo da relagcdo da dengue com variaveis sociais e ambientais revelou haver fraco ou nenhum
nivel de correlacdo significativo entre a ocorréncia desta epidemia e 0s grupos de variaveis estudados.
Apenas a variavel “populacdo nio-alfabetizada” parece estar correlacionada de forma determinante com a
distribuicdo da dengue no municipio, e portanto, poderia ser utilizada como variavel explicativa em um
posterior exercicio de modelamento. Neste sentido, é necessario que trabalhos posteriores desta natureza,
utilizem outros grupos de variaveis a fim de compreender melhor os fatores que explicam o comportamento
da dengue no municipio. Além do que, devido ao fato da dengue, aparentemente, apresentar relacdo direta
com o nivel educacional da populagdo municipal, uma das acdes que cabe ao poder publico, a fim de mitigar

e combater esta epidemia, é prover melhores condi¢des de acesso a educacéo e informacdo aos municipios.
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