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RESUMO

O Programa Nacional de Controle da Dengue (PNCD) definiu como um dos seus principais
eixos estratégicos o engajamento da populacdo por meio de intervencdes educativas. Essas
acOes devem ser promovidas pelos profissionais da area de salde, envolvendo as instituicdes
de ensino publicas e privadas, especialmente com vistas a eliminar ou evitar criadouros de
mosquito e disseminar informag6es sobre sinais e sintomas das doencas. Contudo, ainda séo
escassos 0s estudos cientificos que objetivam avaliar o impacto dessas acdes. Este estudo
ecoldgico teve por objetivo avaliar o uso do Levantamento Répido de indices para Aedes
Aegypti (LIRAa) para identificar areas de risco e mensurar impactos de intervencGes
educativas para prevencgédo de arboviroses. Além da andlise descritiva, foram utilizados o teste
de correlagdo de Spearmam; os indices de Moran global e local e a Estatistica C de Geary
com a finalidade de mensurar os efeitos das dependéncias espaciais entre os bairros. Os
resultados apontaram que ndo hé correlacdo entre proporc¢do de estudantes do Ensino Médio e
os indices de infestacdo larval. Entretanto, houve correlacdo positiva entre a razdo de
dependéncia e o LIRAa de Abril 2018 (p<0.01) e LIRAa de Janeiro de 2019 (p<0.01),
evidenciando que as localidades com maior proporcao de idosos e criangas, geralmente com
populacdo mais pobre, também é onde 0s mosquitos mais proliferaram; assim como onde ha
mais imoveis desocupados. Foi demonstrada dependéncia espacial positiva entre os bairros da
cidade de Campina Grande que, durante todo o periodo estudado, teve valor significativo
atribuido ao indice de Moran (0,1%). A metodologia utilizada neste trabalho permitiu a
identificacdo de hotpots ou bairros que devem ser considerados prioritarios para as agdes
preventivas dos servicos de Vigilancia Entomoldgica; entretanto, a presenca de mais
estudantes do Ensino Medio ndo influenciou os valores de LIRAa. As andlises de auto
correlacdo constituem estratégia inovadora capaz de fornecer informacdes detalhadas as
autoridades relevantes de salde publica, o que permitird uma alocacdo mais eficiente de

recursos, principalmente em ag6es de prevengdo de mosquitos.

Palavras — chave: Aedes. Educacdo em Salde. Infeccdo por Arboviroses. Analise especial.



ABSTRACT

The National Dengue Control Program (PNCD) has defined as one of its main strategic axes
the engagement of the population through educational interventions. These actions should be
promoted by health professionals, involving public and private educational institutions,
especially with a view to eliminating or avoiding mosquito breeding sites and disseminating
information on signs and symptoms of disease. However, scientific studies aiming to evaluate
the impact of these actions are still scarce. This ecological study aimed to evaluate the use of
the Aedes Aegypti Rapid Index Survey (LIRAA) to identify risk areas and measure impacts of
educational interventions to prevent arboviruses. In addition to descriptive analysis, the
Spearmam correlation test; the global and local Moran indices, and Geary's C-statistics were
used to measure the effects of spatial dependencies between neighborhoods. The results
showed that there is no correlation between proportion of high school students and the index
of larval infestation. However, there was a positive correlation between the dependency ratio
and the April 2018 LIRAa (p <0.01) and the January 2019 LIRAa (p <0.01), showing that the
locations with the highest proportion of elderly and children, usually with the poorest
population is also where mosquitoes proliferated the most; as well as where there are more
vacant properties. Positive spatial dependence was demonstrated among the districts of the
city of Campina Grande, which, during the entire study period, attributed a significant value
of 0.1% to the Moran index. The methodology used in this work allowed the identification of
hotpots or neighborhoods that should be considered a priority for preventive actions of
Entomological Surveillance services; although it was not verified the contribution of high
school students to reduce the mosquito’s infestation. This autocorrelation analysis is an
innovative strategy capable of providing detailed information to relevant public health
authorities, which will allow a more efficient allocation of resources, especially for mosquito

prevention actions.

Keywords: Aedes. Health Education. Arbovirus Infection. Spatial Analysis.
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1 INTRODUCAO

De origem africana, o Aedes (Stegomya) aegypti (Linnaeus, 1762) tem vasta
distribuicio em regides de clima tropical e subtropical. E um inseto com grande plasticidade
bioldgica, alta fecundidade e com ciclo reprodutivo réapido; tendo desenvolvimento
holometabdlico com as fases de ovo, larva, pupa e adulto. Além disso, ele também é adaptado
as caracteristicas urbanas, o que explica sua predominancia em domicilios e recipientes
artificiais onde se acumula dgua como garrafas, pneus, vasos e latas (NDENGA, et al., 2017).
E considerado o principal vetor da Dengue, Chikungunya, Zika e Febre amarela urbana, cuja
transmissdo ao homem ocorre através da picada da fémea infectada (NGUGI et al., 2017).

Estudos epidemiologicos associam a expansdo dessas doencas ao processo de
desenvolvimento urbano desordenado, ocasionado principalmente pela falta de infraestrutura
e saneamento basico em areas ocupadas de forma ndo planejada. Particularmente, a baixa
cobertura na coleta de lixo e a intermiténcia no abastecimento da agua comprometem de
forma direta o controle dos vetores. Por conseguinte, essas arboviroses sdo consideradas
patologias que reproduzem com perspicuidade o modelo multicausal, devido influéncia dos
fatores determinantes, de ordem social, ambiental e cultural no curso da Histdria Natural da
Doenca (HND) (CARVALHO; MAGALHAES; MEDRONHO, 2017).

As enfermidades supracitadas representam na atualidade graves problemas de Salde
Publica, em especial a dengue, considerada a mais prevalente doenca viral transmitida por
artrépodes do mundo, com um alto nimero de casos suspeitos e confirmados ao ano. Estima-
se que 2.5 bilhdes de pessoas no mundo estejam sob risco de infecdo, no qual destas, cerca de
100 milhdes adquirem a doenca e 500 mil desenvolvem as formas complicadas, como a Febre
Hemorrégica da Dengue (FHD) (LANA et al., 2018).

A recente entrada, a rapida disseminacdo dos arbovirus Chikungunya (CHIKV) e Zika
(ZIKV) no pais e a gravidade dos agravos associados a esses virus levou a Organizacdo
Mundial da Saude (OMS) a reconhecer a situagdo como emergéncia sanitaria global (WHO,
2016). No caso do virus Zika, isto aconteceu por sua associacdo com 0 aumento nos casos de
microcefalia, que passou a ser chamada recentemente como sindrome congénita da Zika, e a
sua relacdo com a sindrome de Guillain-Barré, as quais causam severo comprometimento do
sistema nervosos central. No caso do virus Chikungunya, a preocupacdo se deve
principalmente pela ocorréncia, na fase cronica, do comprometimento articular e manifestacédo
dos sintomas por mais do que trés meses (BARRERA et al., 2018, AKHOUNDI et al., 2018).
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No que concerne a febre amarela, mesmo com a disposicdo da vacina ha algumas
décadas, existe uma preocupacdo consideravel sobre o risco de reurbanizacdo, especialmente
em periodos com eventos epizooticos. Essa inquietacdo esta associada ao aumento no numero
de casos e mortes entre o periodo de 2017/2018, com 723 casos da doenca e 237 6bitos; em
comparagdo a 2016/2017, com 576 episodios da infeccdo e 184 falecimentos, o que ja
configura o pior surto ja registrado no Brasil (BRASIL, 2018).

As estratégias de controle das arboviroses envolvem acdes como o desenvolvimento
de vacinas e o controle vetorial. No caso da febre amarela, a vacinagdo ja tem sido utilizada
por alguns anos e é efetiva; ja para a dengue, embora haja uma vacina em desenvolvimento,
0s testes encontram-se ainda em estagio pré-clinico. Por essa razdo, a abordagem para o
controle dessas patologias continua sendo centrada no controle vetorial; a qual € realizada
principalmente através de programas integrados de gerenciamento de vetores usando
inseticidas, gestdo ambiental e conscientizacdo publica. No entanto, devido a resisténcia aos
inseticidas e a pouca participacdo popular, esse controle continua sendo um dos Maiores
desafios da Saude Publica (CARVALHO; MOREIRA, 2017).

No Brasil, vérias estratégias ja foram implementadas objetivando o controle vetorial.
Em 1996, o Ministério da Saude - MS, lancou o Plano de Erradicacdo do Aedes Aegypti
(PEAa) com o objetivo de reduzir os casos de FHD. Contudo, 0 mesmo nédo alcangou uma
atuacdo multissetorial o que resultou no insucesso da conten¢do do numero de casos de
dengue. Face as evidéncias de que ndo seria possivel erradicar as espécies de mosquitos do
género Aedes, o governo criou em 2001 o Plano de Intensificagdo das A¢des de Controle da
Dengue (PIACD), priorizando a¢Ges em municipios com Maior prevaléncia da doenca. Em
2002, o Plano Nacional de Controle da Dengue (PNCD) foi elaborado almejando reduzir os
indices de infestacdo pelo Aedes Aegypti; reduzir a incidéncia da dengue e reduzir a letalidade
da febre hemorréagica (ZARA et al.,2016).

Para melhor operacionalizar o PNCD, o MS criou em 2009 as diretrizes nacionais para
a prevencdo e controle de epidemias de dengue com vistas a diminuir as distancias entre a
teoria e a pratica da saude e definir de forma clara os papéis, trabalhos e responsabilidades de
todas as areas envolvidas, desde atencdo basica até a média e alta complexidade (ZARA et
al.,2016).

Uma das estratégias propostas no PNCD e ratificada nas diretrizes diz respeito as
acOes educativas. Essas acOes compreendem a atuacdo dos Agentes Comunitarios de Saude
(ACS) e outros profissionais da Estratégia Satude da Familia visando “promover mudangas de

habito da comunidade que contribuam para manter o ambiente doméstico livre do Aedes
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Aegypti” e “fomentar a¢Oes educativas para a mudanga de comportamento e a adocdo de
praticas para a manutencdo do ambiente domiciliar preservado da infestacdo do Aedes
Aegypti”, bem como divulgar informagdes “sobre a¢des de educagdo em satide e mobilizagdo
social para mudanc¢a de comportamento e de hébitos da populagdo” (BRASIL, 2002).

Essas acOes educativas, segundo as diretrizes, devem ser promovidas pelos
profissionais da area de saude envolvendo as instituicbes de ensino puablicas e privadas,
especialmente com vistas a eliminar ou evitar criadouros de mosquito e disseminar
informacdes sobre sinais e sintomas da doenca. Entende-se que as escolas devem ser 0s
centros de mobilizacdo e conscientizacdo da comunidade, ja que cerca de 60 milhdes de
brasileiros estdo presentes em salas de aula (BRASIL, 2009).

Para avaliar as ac6es do PNCD, adotou-se um método simplificado de amostragem, o
Levantamento Rapido de indices para Aedes Aegypti - LIRAa. Este método foi desenvolvido
em 2003 com o objetivo de facilitar a obtencdo, por gestores e profissionais, de dados
entomoldgicos que contribuam para avaliacdo das acbes e servicos de salde e,
consequentemente, do programa de combate a dengue, almejando o fortalecimento das acGes
de combate vetorial nas areas de maior risco. Esse método permite avaliar a infestacdo
larvaria em um territério com 10 a 12.000 habitantes. Entretanto, para que haja mais
efetividade de acdes de prevencdo, é preciso identificar mais facilmente os bairros ou areas
com Maior risco ou que exercem Maior efeito no processo de disseminacdo do vetor (RIVAS
etal., 2018).

As atividades educativas visando a promocdo da salde e a prevencao das doencas sao
entendidas como elementos essenciais no controle das populacdes de Aedes Aegypti, porém a
avaliacdo do impacto dessas agdes deve considerar métodos especificos da epidemiologia que
muitas vezes sdo desconhecidos pelos educadores e pesquisadores que geralmente executam
investigacdes no campo da Educacdo. De fato, para mensurar impacto de intervencdo, é
necessario utilizar indicadores dos niveis de infestacdo de mosquitos vetores, como 0
Levantamento Répido de indices para Aedes Aegypti - LIRAa. Dessa forma, o presente estudo
teve por objetivo avaliar o uso do LIRAa para identificar areas de risco e mensuracdo de

impactos de intervengdes educativas.


https://paperpile.com/c/68rYdt/cd5C1
https://paperpile.com/c/68rYdt/cd5C1
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 AEDES AEGYPTI E INDICADORES ENTOMOLOGICOS

O Aedes Aegypti é um dos mais importantes vetores de patdgenos humanos no mundo,
sendo responsavel por perdas humanas e econdmicas significativas, principalmente em paises
em desenvolvimento. E originario da Africa, regifo da Etidpia e provavelmente, chegou ao
Brasil por meio dos navios negreiros, durante o periodo da colonizagdo. Em 1955 foi
considerado como espécie erradicada, depois de multiplas acBes de controle, realizadas pela
Fundacdo Rockefeller e pela OMS, para combater a febre amarela. Porém, os demais paises
da America do Sul ndo tiveram a mesma preocupacdo com o vetor, e assim anos depois 0
mosquito foi reintroduzido em nosso pais (BROWN et al., 2013, MAYER; TESH;
VASILAKIS, 2017).

Caracteriza-se por ser um mosquito domiciliado, com atividade hematofagica diurna,
estando bem adaptado a viver em ambientes urbanos, principalmente em grandes cidades
marcadas por aglomeracdes populacionais. Os ambientes domésticos representam variedades
de criadouros artificiais para deposicdo dos ovos, sendo estes resistentes ao ressecamento e
permanecendo viaveis por até 450 dias em ambientes secos (FERREIRA; NETO; MONDINI,
2018).

O ciclo biologico desse vetor compreende quatro fases que sdo ovo, larva, pupa e
adulto; sendo que as formas pré imaginais sao aquaticas e o mosquito adulto é alado. A
fecundacdo se d& durante a postura e o desenvolvimento do embrido ocorre em 48 horas
qguando ha condi¢bes favoraveis de umidade e temperatura. Os ovos sdo depositados na
parede de recipientes que acumulam agua e eclodem assim que entram em contato com a
mesma, dando inicio ao ciclo de vida do mosquito, que pode durar de 7 a 10 dias (RUCKERT
etal., 2017).

A vida de uma fémea dura em média 45 dias e, ao longo desse periodo, ela consegue
depositar até 1.500 ovos. Uma vez infectada pelo virus, a fémea permanecera contaminada até
o final da sua vida, podendo infectar até 300 pessoas, caso sua existéncia ndo seja
interrompida. A transmissdo pode ocorrer de uma pessoa infectada para um mosquito
suscetivel (fémea) ou de mosquitos infectados para individuos humanos suscetiveis (todos os
individuos sdo suscetiveis) (HONORIO; CAMARA; CALVET, 2015).
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A ecologia e controle desse e de outros vetores representam o pilar central da
Vigilancia Entomologica — VE. Esse 6rgdo visa conhecer o risco potencial de exposicdo da
populacdo humana as espécies de insetos capazes de transmitir patdgenos. Os mosquitos sdo
dipteros da familia Culicidae e agrupam espécies envolvidas na transmissdo de diversos
agentes infecciosos, como virus, bactérias e os vermes filariais causadores de doencas como
maléria, filariose e a dengue. Dessa forma, por estarem envolvidos nos ciclos de transmissédo
ativo de muitas destas doencgas, esses sdo constantemente motivo de estudo e praticas voltadas
para o controle (KRAEMER et al., 2015).

Comumente para avaliagdo das medidas de VE sdo empregados os métodos
simplificados de amostragem. Estes sdo utilizados para coletar dados em campo e construir
indicadores de presenca do Aedes Aegypti e, devido a sua praticidade tanto na execugdo como
na construcdo e analise de dados, seu uso é recomendado na maioria dos paises onde o vetor
estd presente, como na Africa e nos Estados Unidos (RIVAS et al., 2018).

Os métodos de amostragem tradicionalmente utilizados sdo o indice Predial (I1P),
indice Brateau (IB) e indice por tipo de Recipiente (ITR), por serem economicamente viaveis
e faceis de operacionalizar. Criados nas primeiras décadas do século XX, esses indices foram
Uteis para estimar niveis de densidade vetorial de interrup¢do da transmissdo da febre amarela.
Tais indicadores podem facilitar a determinacdo da ecologia do vetor no ambito local e
auxiliar no monitoramento do impacto de medidas de intervencédo especificas. Por outro lado,
séo limitados para determinar a abundancia do vetor e atribuir risco de ocorréncia de doencas
(WERMELINGER et al., 2012).

Por conferirem resultados com uma segurancga estatistica aceitavel, esses indices
foram adotados pelo PNCD e agrupados dentro de uma metodologia que originou o LIRAa.
Para sua aplicacdo, é necessario respeitar critérios de amostragem, calculo de indicadores e
operacionalizagdo. Da sua criacdo até o ano de 2017, o LIRAa era procedimento obrigatdrio
para capitais e nos municipios com mais de 100 mil habitantes, nas regiGes metropolitanas e
nas cidades com grande fluxo de turista e de fronteiras (BRASIL,2014). Conguanto, devido a
todos os aspectos ja trabalhados nesse estudo, a Resolucdo n° 12, de 26 de Janeiro de 2017,
tornou obrigatorio o levantamento entomoldgico em todos os municipios. Assim, todos 0s
municipios com mais de 2.000 imoveis tém que realizar o LIRAa e, nos municipios com
menos domicilios, é obrigatorio realizar o Levantamento de indice Amostral — LIA, que
basicamente € o0 mesmo método de levantamento de infestacdo mas com adaptacGes para
amostragem reduzida (WERMELINGER et al., 2012).


https://paperpile.com/c/68rYdt/e3eOF
https://paperpile.com/c/68rYdt/cd5C1
https://paperpile.com/c/68rYdt/k2Mo
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A amostragem para realizacdo do LIRAa é calculada por conglomerados, tendo o
quarteirdo como a unidade primaria de amostragem e o imével como unidade secundaria. A
area urbana dos municipios deve ser dividida em estratos que apresentem caracteristicas
socioambientais semelhantes, a fim de se obter uma homogeneidade de cada estrato e facilitar
as agdes de controle vetorial pos levantamento (BARBOSA et al., 2014).

Para municipios maiores a composicao dos estratos deve respeitar o intervalo de 8.100
a 12 mil imoveis, sendo o numero ideal em torno de nove mil imoveis. O passo seguinte € a
retirada de uma amostra independente, devendo, dentro dos quarteirdes selecionados, serem
inspecionados 20% dos imdveis. No caso dos municipios com menos de 2.000 imdveis, deve-
se inspecionar 50% dos imdveis presentes nos quarteirGes sorteados. Essa estratificacdo
possibilita um maior detalhamento do indice de Infestacdo Predial, permitindo priorizar acdes
de controle para &reas de Maior risco dentro do municipio (WERMELINGER et al., 2012).

Quanto aos indicadores, o Indice Predial (11P) representa a porcentagem de imoveis
onde foi registrada a presenca de Aedes Aegypti; o indice de Breteau (IB) representa o nimero
de depo6sitos positivos para cada 100 imdveis pesquisados e o Indice por tipo de recipiente
(ITR) representa a porcentagem do nimero do tipo de recipientes positivos entre o nimero de
recipientes positivos pesquisados (FRUTUQOSO, 2013).

2.2 ANALISE ESPACIAL EM SAUDE

O mundo moderno proporciona condicdes favoraveis para a rapida disseminacdo de
arboviroses. A urbanizacdo acelerada sem infraestrutura de saneamento basico e
abastecimento hidrico, e a intensa utilizacdo de materiais ndo biodegradaveis, como
recipientes descartaveis, de borracha, plastico e vidro, criam condic¢des ecoldgicas favoraveis
para proliferacdo de agentes transmissores de doencas. Dessa forma, compreender a
distribuicdo espacial desses vetores se torna imprescindivel na prevencédo dessas patologias,
tornando-se uma ferramenta importante para Epidemiologia e Satde Publica (XAVIER et al.,
2017).

A anélise espacial compreende o estudo quantitativo de fendmenos que sédo
localizados geograficamente no espaco e podem ser realizadas através dos métodos de
visualizacdo, de andlise exploratéria ou de modelagem de dados espaciais. Esse tipo de
enfoque vem sendo utilizado nos estudos epidemioldgicos e permite a relacdo de informacéo

demogréficas, ambientais e socioecondmicas, a fim de detectar os fatores condicionantes e


https://paperpile.com/c/68rYdt/k2Mo
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determinantes do processo salde-doenca sem dissocia-los do espaco territorial
(CARVALHO; MAGALHAES; MEDRONHO, 2017).

Essa abordagem destaca-se pela capacidade de processar dados de diferentes formatos
e obter informacdes georreferenciadas e modelos de explicacdo para a histéria natural da
doenca. As distribuicdes de riscos de doencas quantificadas conjuntamente no espacgo e no
tempo sdo elementos chave para o entendimento de fenébmenos espago-temporais,
contribuindo para a compreensao epidemiologica de varias doencas (OLIVEIRA et al., 2016).

O uso da anélise espacial é relativamente antigo na pesquisa cientifica. Destacando-se,
nesse contexto, os estudos da coélera realizados por John Snow na Inglaterra em 1853.
Contudo, um avanco significativo ocorreu na década de 80, com o advento dos computadores
pessoais e com a difusdo de técnicas de mapeamento digital. Para essa finalidade, softwares e
outras tecnologias de mapeamento vem sendo desenvolvidas, contribuindo para definicdo de
padrdes de espaco-temporais de dados epidemioldgicos, entomoldgicos e gerando modelos de
predicdo de risco de doencas e infestacdo, através de simulacdes realizadas por programas
computacionais (COSTA; DANALISIO; SILVEIRA, 2013).

Ha varios exemplos do uso da andlise espacial no controle de mosquitos vetores de
arboviroses. Um deles foi o estudo sobre a distribuicdo espacial dos casos classicos de dengue
e febre hemorragica na cidade do Rio de Janeiro com uso da ferramenta “Geocoding do
Programa ArcGis10”. Os resultados mostraram que os locais de ocorréncia da dengue classica
e febre hemorragica ndo eram coincidentes, sendo esta ultima mais prevalente em bairros
pobres e favelas. Neste contexto, ficou evidente que a vulnerabilidade social pode ser um
fator de influéncia para a ocorréncia de agravamento, uma vez que ha uma deficiéncia na
oferta e acesso a bens e servicos essenciais para a populacdo (CARVALHO; MAGALHAES;:
MEDRONHO, 2017).

Um outro exemplo interessante € um estudo de caso-controle utilizado para analisar a
distribuicdo espacial do risco de dengue e a influéncia de indicadores entomologicos de Aedes
Aegypti em seus estagios de ovo, larva-pupa e adulto em uma cidade de médio porte no estado
de S&@o Paulo. Os resultados, contudo, ndo mostraram coincidéncia espacial entre o risco da
doenca e a intensidade dos indicadores entomoldgicos (BARBOSA et al., 2014).

Na Australia, um estudo semelhante utilizou funcdes espaciais e espago-temporais
para quantificar a intensidade e direcdo do agrupamento de casos de dengue, associando
modelo de regressdo bayesiano semiparamétrico espaco-temporal para avaliar o impacto de
medidas de intervencdo e autocorrelacdo espacial nas chances de infeccdo por dengue

semanalmente. Como resultado, observou-se propagacao do virus com elevado detalhamento
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e quantificacdo da dimensdo espaco-temporal da transmissdo da dengue na cidade (apud
BARBOSA et al., 2014).

Na capital das Filipinas foi criado um programa chamado de Nationwide Dengue
Vigilancia Vector, baseado em uma estratégia de cooperacdo interagéncias governamentais, o
que permitiu sua implementacdo em todas as escolas publicas do pais. Com o uso de
geoprocessamento e armadilhas para 0 mosquito montadas e monitoradas pelos alunos, esse
estudo objetivou referenciar por meio de baldes os locais de risco para a dengue, assim foram
utilizados balGes vermelhos para indicar alerta e os brancos, o contrario. Este programa se
destacou por despertar os alunos para o exercicio da cidadania mostrando a importancia da
participacao coletiva no combate aos vetores (OLIVEIRA et al., 2016).

Algumas cidades apresentam &reas com diferencas significativas nos indices
infestacdo de Aedes Aegypti, sendo recomendado a utilizacdo da analise espacial para estudos
sobre esse fendbmeno. Comprovadamente caracteristicas sociodemogréficas, econémicas e
culturais interferem na HND, inclusive das arboviroses, o que possibilita a inser¢do de
técnicas que considerem o atributo espacial, como o0 uso de geoestatistica. O controle dos
vetores pode ser aprimorado com andlises de um atributo adicional: a localizacdo geogréfica
dos eventos (YAMAMOTO; LANDIM, 2013). A partir de técnicas de geoestatistica, é
possivel identificar a estrutura espacial dos dados e conhecer aspectos que ndo estariam

disponiveis por métodos tradicionais.

2.3 INTERVENCOES EDUCATIVAS NO CONTROLE DO AEDES AEGYPTI

O modelo atual de controle das arboviroses no Brasil definiu como um dos seus
principais eixos estratégicos a participacdo popular, estimulada através de intervencdes
educativas capazes de promover uma real mudanca no comportamento da comunidade. No
PNCD, vigente no pais, encontra-se 10 componentes que tratam de diferentes estratégias de
controlar o Aedes Aegypti. Um deles propde acdes para o fomento da participacdo comunitaria
direcionada a reducdo de criadouros domiciliares do mosquito (BRASIL, 2002). Essas acOes
tém utilizado vérias estratégias e métodos diferenciados, os quais, nem sempre, alcancam
sucesso (ZARA, 2016).

Dessa forma, o controle do mosquito ainda representa um importante desafio,
especialmente nos paises em desenvolvimento. Para os epidemiologistas, as razdes para tal

situacdo sdo complexas e ndo totalmente compreendidas. Uma das possiveis explicagdes é
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que, apesar dos planos e programas de controle do Aedes Aegypti abordar a descentralizagéo e
a participacdo da comunidade, o modelo desenvolvido na pratica baseou-se em métodos
verticais que buscavam a eliminagdo do mosquito por meio de inseticidas. Nesta perspectiva,
a comunidade fica, na Maioria das vezes, como espectadora e na dependéncia de acOes
previamente definidas (SUWANBAMRUNG, 2012).

As intervengdes educativas consistem na estratégia adotada para o incentivo da
participacao popular, porém, o entrave reside em estabelecer estratégias passiveis de envolver
a comunidade mediante exploracdo dos determinantes comportamentais, identificacdo das
necessidades compreendidas pela prépria populacdo e em elaborar planos de agdo com
objetivos comportamentais bem definidos. Nesse contexto, faz-se importante explorar
também as questBes sociais e a adocdo de metodologias mais participativas para alcancar a
motivacdo e a mobilizacdo de maneira ativa e real, pela qual os sujeitos sejam capazes de
reivindicar e assumir processos que passem pelo diagnostico, planejamento, execucdo e
avaliacdo das acOes desenvolvidas (FRANCA et al., 2017).

Por conseguinte, varias intervencbes educativas foram realizadas objetivando a
participacdo da comunidade no controle do Aedes Aegypti e, dentre estas, algumas foram
frutos de pesquisas cientificas. Um estudo de intervencdo educativa foi desenvolvido em uma
escola de ensino fundamental de Aracaju (SE) e concluiu que agOes educativas auxiliam na
ampliacdo do conhecimento dos estudantes, sem que isto necessariamente esteja associado a
mudanca de comportamento da populacdo. Corroborando com essa mesma conclusédo, outros
pesquisadores observaram que tanto os pais quanto os alunos demonstraram conhecimento
satisfatorio sobre os aspectos gerais das arboviroses, porém isso ndo gerou uma mudanca de
comportamento compativel com o saber, que fosse suficiente para interromper a cadeia de
transmissdo das doencas, o que se evidenciou pela manutencdo dos elevados indices de
infestagdo predial (FEITOSA et al., 2016a).

Em outra pesquisa, observou-se que a estratégia de prevencdo da dengue por meio de
atividades educativas obteve boa receptividade e interesse dos alunos de uma escola de ensino
médio, mas as concepgdes apresentadas pelos alunos sobre o tema eram fragmentadas. Os
autores destacam ainda a necessidade de se promover o dialogo entre o conhecimento
cientifico e o de senso comum para melhor adaptacdo das estratégias aos interesses,
necessidades e visdo de mundo da populacéo envolvida na acdo educativa (ZARA, 2016).

De uma forma geral, observou-se que grande parte dos estudos de intervencdo
educativa deteve-se apenas a descricdo das acdes ou avaliacdo dos conhecimentos, atitudes e

comportamentos dos participantes. Essas pesquisas ndo tiveram os atributos suficientes para
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se tornarem capazes de mensurar o impacto desse tipo de intervencdo, tendo em vista que ndo
conseguiram evidéncias para mostrar que a amostra que ndo recebeu a intervencdo
(contrafator) teria resultados diferentes caso tivesse sido exposta a mesma condicao
(FEITOSA et al., 2016b).

Destarte, observa-se que persiste uma lacuna a ser preenchida por meio da educacéo e
promoc¢do da salde no tangente a participacdo popular de forma ativa nesse processo. A
educacdo em salde apresentou-se como um dos componentes mais demandados para o éxito
de politicas que nao fiquem presas a logica campanhista do combate ao vetor, prevalecente
nos espacos de atuacdo dos 6rgdos de controle, em especial na comunidade, no qual aspectos
relacionados a cultura, habitos, crencas e risco ambiental, perdem-se no arcabouco desse
modelo generalista repassado pela midia e pelos documentos oficiais (ZARA, 2016).

Outro ponto que merece ser considerado é a dificuldade de alterar o comportamento
das pessoas no curto prazo, seja em nivel individual ou coletivo, ja que percepcBes e costumes
estdo arraigados no seu intimo e sdo repassados de geracdo a geracdo. Grande parte das
pessoas envolvidas nos estudos apresentam um bom nivel de conhecimento; isto, entretanto,
ndo esta associado a mudanca de atitudes e praticas cotidianas evidenciando que a mudanca
de hébitos requer uma nova abordagem interdisciplinar e multissetorial (CAPRARA, 2013).

No Brasil, pesquisadores da Universidade Estadual da Paraiba tém envidado esforgcos
em pesquisa sobre intervencdes educativas baseadas nas teorias de mudanca de
comportamento e com uso do conceito de aprendizagem digital. O grupo desenvolveu uma
plataforma virtual conhecida por Zikamob que permite o acompanhamento de atividades
educativas nas escolas e a produgdo de conteldo para as redes sociais. Em um estudo
preliminar, envolvendo estudantes universitarios e policiais militares, verificou-se que a
intervencdo foi capaz de mudar atitudes e comportamentos dos participantes, que passaram a
utilizar mais medidas preventivas para controle vetorial do Aedes Aegypti (MANGUEIRA et.
al, 2019).


https://paperpile.com/c/68rYdt/SN4z9
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3 HIPOTESE

Em 2015, com a descoberta da relagdo entre o virus Zika e o nascimento de criangas
com malformacg6es como a microcefalia, foram realizadas varias campanhas educativas junto
as midias e também junto as escolas de todo o pais. Entretanto, hd poucos estudos que
avaliam o impacto dessas acdes e de todos esses esfor¢os de conscientizacdo da populacéo
sobre a infestacdo de mosquitos vetores de arboviroses.

A avaliacdo de impacto de intervencBes em salde exige o uso de metodos
epidemioldgicos adequados. No caso especifico das arboviroses, as intervencdes educativas
que objetivam mudar o comportamento da populacdo devem impactar os indices de infestacéo
larval, reduzindo as popula¢des de mosquitos vetores. Como medir 0 impacto das acgoes
educativas sobre o controle dos vetores?

A nossa hipotese de trabalho considerou que seria possivel mensurar o impacto de
intervengdes educativas associando, por meio de georreferenciamento, os dados do LIRAa
sobre infestacdo dos mosquitos ao posicionamento das escolas e seus estudantes. A ideia seria
definir mais claramente as areas de maior risco que pudessem se beneficiar de intervencGes
educativas direcionadas para reducdo de criadouros de mosquitos e para mudanca de
comportamento da populacao.

As escolas ja tém sido palco para discussdo e para realizacdo de varias campanhas
para prevencdo de arboviroses. Dessa maneira, poderiamos levantar a hipotese de que, nas
regibes mais proximas as escolas ou com Maior nimero de estudantes da Educacdo Bésica
haveria valores estatisticamente diferentes de infestacdo de mosquitos, medido pelo LIRAa,
de outras areas onde ndo existem essas instituicdes ou onde o nimero de estudantes € menor.
Caso as intervencOes educativas tenham tido efeito sobre o comportamento da populacao,
haveria correlacédo entre a quantidade de estudantes por bairro e valores de LIRAa.

Este estudo, portanto, pretende avaliar se ha estratégias para identificar mais
facilmente as areas de risco e Maior influéncia em relacdo a disseminacdo do vetor

(“hotspots”) e se ha correlacdo entre nimero de estudantes e os valores de LIRAa por bairro.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVOS GERAL

e Auvaliar 0 uso do LIRAa para identificar areas de risco e mensurar impactos de
intervengdes educativas para prevencgéo de arboviroses.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar o padrdo de distribuicdo espacial da infestacdo do Aedes Aegypti,
considerando os dados do LIRAa da cidade de Campina Grande - PB.

e Utilizar técnicas estatisticas que mensuram autocorrelacdo para avaliar a
possibilidade de identificar, mais rapidamente, as areas de Maior risco e
influéncia na disseminagdo de mosquitos vetores.

e Auvaliar se ha correlagdo entre maior nimero de estudantes por bairro com menor
grau de infestacdo mensurado pelo LIRAa.

e Avaliar se ha correlacdo entre a quantidade de imoveis abandonados e de criangas

e idosos por domicilio com maior grau de infestagdo mensurado pelo LIRAa.
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5 MATERIAL E METODO

5.1 DESENHO DO ESTUDO

Trata-se de um estudo ecoldgico de séries temporais, a partir de base de dados
secundaria, tendo como unidade de analise 0 municipio de Campina Grande - PB. A
possibilidade de usar variadas fontes de dados secundarios traz grandes vantagens a este tipo
de estudo como a sua facilidade de execucgéo, a rapidez com que se podem obter resultados e
o fato de serem financeiramente pouco exigentes. O estudo ecoldgico tem todas as limitacdes
inerentes ao fato de ser um estudo observacional, mas a minimizacdo da fal&cia ecoldgica se
da ao utilizar dados agrupados em unidades de andlise geografica tdo menores quanto

possivel, neste caso utilizar-se-a os bairros da cidade.

5.2 CENARIO DE ESTUDO

O municipio de Campina Grande - PB encontra-se situado no estado da Paraiba
(Latitude: 07° 13” 20” e Longitude: 35° 52° 52”°), numa altitude média de 555 metros acima
do nivel do mar. O municipio apresenta uma area total de 594,2 kmz2, com 5% de area rural e
95% de area urbana. Considerado um dos principais polos industriais da Regido
Nordeste, bem como principal polo tecnologico da América Latina. Encontra-se localizado na
mesorregido do Agreste Paraibano, que € uma regido de clima tropical semiimido. De acordo
com estimativas de 2017, sua populagdo é de 410 332 habitantes, sendo a segunda cidade
mais populosa da Paraiba, com densidade demogréafica de aproximadamente 961,93hab/km?
(ALTMANN, 2012).

Os regimes climéticos dessa regido dividem-se em dois periodos distintos, o chuvoso e
0 seco. O periodo chuvoso divide-se em: (a) pré-estacdo chuvosa, que corresponde aos trés
primeiros meses chuvosos (Fevereiro — Abril) e a quadra chuvosa, que sdo 0s quatros meses
restantes do periodo (Maio — Agosto). O segundo regime, é o periodo seco, que apresenta 0s
menores valores pluviométricos, compreendendo o final do inverno, toda a primavera e o
inicio do verdo (Setembro a Janeiro). Tendo uma pluviosidade média anual € 765 mm
(ALTMANN, 2012).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Nordeste_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Nordeste_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Latina
https://paperpile.com/c/68rYdt/9BReJ
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25

5.3 DEFINICAO DAS VARIAVEIS DO ESTUDO

No presente estudo foram utilizadas varidveis continuas como: I1IP, IB e a quantidade
de estudantes/bairro, propor¢do de Estudantes por Bairro, Razdo de Dependéncia, Imoveis

Vazios e a Propor¢ao de menores e maiores de 14 anos.

5.4 INDICADORES

Os principais fatores determinantes para expansdo territorial do vetor, pela
manutenc¢do da endemia e pelo surgimento de epidemias envolvendo as arboviroses no Brasil
sdo externos ao setor saude. Dentre esses fatores, destaca-se os fisicos, culturais e
econémicos, especificos de cada regido. O que justifica o uso de indicadores locais: 1IP, IB e
a quantidade de estudantes/bairro.

Para investigar o padrdo de distribuicdo espacial da infestacdo do Aedes Aegypti no
municipio de Campina Grande -PB, foi construido uma série histérica com a evolucdo dos

indicadores do LIRAa (1P e IB) no espaco ao longo dos anos.

5.5 ANALISE DOS DADOS

Foram apresentadas estatisticas descritivas e analiticas. Com o intuito de analisar as

tendéncias espaciais das variaveis do estudo foi utilizada a média movel local, indicada por

Ti
i = 2 Wi,

=1

ondei=1,..n=51ej=1,.,n=>51bairros de Campina Grande e y; = valor verificado de
cada variavel.

Os Indices de Moran global e local e a Estatistica C de Geary foram usados para
mensurar os efeitos das dependéncias espaciais entre 0s bairros, sendo construidos graficos de
espalhamento de Moran, Box Maps, Moran Maps e LSA Maps com o objetivo de verificar a
ocorréncia de uma autocorrelagao espacial existente entre os bairros de Campina Grande. Nos
mapas gerados, os bairros foram classificados conforme quatro quadrantes - respeitando a
disposicao geoespacial do municipio - identificados por cores diferentes, de acordo com o0s

valores gerados pelos indices Locais de Moran e os gréficos de espalhamento de Moran.
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Os bairros com valores significativos para os indices de Moran (p-valor < 0,05) foram
destacados nos mapas com as cores vermelha e azul a fim de diferencia-los dos que néo
tinham autocorrelagdo significativa, representados pelas cores verde e amarela. As analises
foram realizadas com auxilio do software estatistico R (R CORE TEAM, 2017), por meio dos
pacotes: Maptools, sp, spdep, classint, RColorBrewer (R CORE TEAM, 2017).

5.6 ASPECTOS ETICOS

Este estudo ¢ um subprojeto da pesquisa “Impacto da aprendizagem moével na
prevencdo e gestdo de complicacbes causadas por arbovirus (Zika, Dengue, Chikungunya),
que foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade Estadual da

Paraiba. Nesta pesquisa, foram utilizados apenas dados secundarios.
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6 RESULTADOS

Os resultados desta pesquisa serdao apresentados no formato de artigo.

O primeiro artigo (artigo A) apresentado na se¢do resultados é um estudo ecoldgico,
que buscou investigar o padrdo de distribuicdo espacial da infestacdo do Aedes Aegypti,
considerando os dados do LIRAa da cidade de Campina Grande, para identificacdo das reas
com Maior densidade larvaria e avaliagdo estatistica de correlacdo, colaborando para o
direcionamento e, possivelmente, Maior efetividade das acOes de combate vetorial. Diante
disso, foi submetido a Revista “Parasites & Vectors”, periddico de grande impacto cientifico
na area da Sadde Coletiva, sendo classificado no estrato Al no Qualis Unico.

O segundo artigo (artigo B) avalia o0 uso do LIRAa para avaliar impacto de
intervencgdes educativas. Foram utilizados de dados secundarios cedidos pela Secretaria de
Educacdo do Estado, Secretaria de Saude e utilizou dados do IBGE. A anélise de correlacdo
de Spearman entre a proporcao de estudantes por bairro de Campina Grande e os valores de
LIRAa ndo foi significativa, evidenciando que mais estudantes em um bairro nao
necessariamente contribui para reducdo do LIRAa. Para compreensdo dessa relacdo e do
impacto de intervencfes educativas, é necessario realizar estudos mais abrangentes e com
amostras Maiores. Por essa razdo, os resultados deste trabalho foram considerados

preliminares, ndo sendo disponibilizados para publicacdo em periddico cientifico.
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Artigo A - Modelagem espacial dos indices de infestacdo de Aedes Aegypti: uma

estratégia inovadora para ag6es de controle de vetores em paises em desenvolvimento

Ana Carolina Policarpo Cavalcante?, Ricardo Alves Olinda, Alexandrino Gomest, John
Traxler2, Matt Smith2, Silvana Santos*
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Contexto

indices larvais como o Indice Predial (1IP), indice Breteau (IB) e o indice por Tipo de
Recipiente (ITR) sdo amplamente utilizados para interpretar a densidade vetorial de arbovirus
em programas de Vigilancia. No entanto, o uso de dados como um sinal de alarme raramente
é considerado conscientemente no planejamento de programas. O presente estudo tem como
objetivo investigar o padrdo de distribuicdo espacial da infestacdo de Aedes Aegypti,
considerando os dados disponiveis no Levantamento Rapido de Infestacdo de Aedes Aegypti
(LIRA&) da cidade de Campina Grande, Paraiba, Brasil.

Meétodos

Este foi um estudo ecoldgico, utilizando o banco de dados secundario criado pelo LIRAa (11P
e IB). Os indices Moran globais e locais foram utilizados na analise espacial para medir os
efeitos das dependéncias espaciais entre bairros.

Resultado

Nossa analise dos dados mostra que ha uma predominancia de altas taxas de infestacdo de
mosquitos, colocando Campina Grande em um risco quase constante de surtos e epidemias de
arbovirus. A existéncia de autocorrelacdo espacial entre os distritos, considerando o conteudo
do LIRAa (IP e IB), foi claramente demonstrada no mapa local do indice de Moran que,
durante todo o periodo estudado, atribuiu um valor significativo de 0,1% ao indice de Moran,
0 que corresponde a uma dependéncia espacial positiva entre os bairros da cidade avaliados.
A predominancia de altas taxas de infestacdo e maior dependéncia espacial foi observada
entre os meses de Maio e Julho, periodo com as maiores chuvas da cidade.

Conclusao
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O uso dessa metodologia revela os hotpots ou bairros que devem ser considerados prioritarios
para as agdes preventivas dos servigos de Vigilancia Entomoldgica. Essa andlise é uma
estratégia inovadora capaz de fornecer informacdes detalhadas as autoridades relevantes de
salde puablica, o que permitira uma alocacdo mais eficiente de recursos, principalmente em

acoes de prevencdo de mosquitos.

Palavras-chave: infec¢fes por arbovirus, Aedes, analise espacial

INTRODUCAO

O Aedes Aegypti é um artropode amplamente disseminado no mundo e o seu controle
ainda representa um importante desafio para Salde Publica, especialmente nos paises em
desenvolvimento. No Brasil, epidemias transmitidas por este vetor, como a dengue, Zika e
Chikungunya, vem sendo responsaveis por perdas humanas e econdmicas significativas e
levam as autoridades a formular estratégias para aumentar o controle vetorial (LANA et al.,
2018). Confirmando esse contexto, os dados epidemioldgicos revelam que entre 2015 e 2016,
foi registrada uma média anual de 1.586.155 casos provaveis de dengue no Brasil; tendo sido
observada uma reducdo para 252.054 casos em 2017, dois ou quatro anos apés a provavel
introducdo do virus Zika (ZIKV). Apesar da ampla distribuicdo dos mosquitos vetores no
Brasil, 94% dos casos de sindrome congénita da Zika, por exemplo, foram relatados na regido
nordeste afetando as populacBes mais pobres e vulneraveis que dependem de melhores
condigdes de acesso ao saneamento basico e coleta de lixo (NOBREGA et al., 2018).

Estudos epidemioldgicos associam a expansdo dessas doencas ao processo de
desenvolvimento urbano desordenado, ocasionado principalmente pela falta de infraestrutura
e saneamento basico em areas ocupadas de forma ndo planejada. Particularmente, a baixa
cobertura na coleta de lixo e a intermiténcia no abastecimento da agua comprometem de
forma direta o controle dos vetores (PAUL et al., 2018). Por conseguinte, essas arboviroses
séo consideradas patologias que reproduzem com perspicuidade o modelo multicausal, devido
influéncia dos fatores determinantes, de ordem social, ambiental e cultural no curso da
Historia Natural da Doenga — HND (CARRAPATO; CORREIA; GARCIA, 2017).

Para identificar as areas mais vulneraveis e fornecer indices de maneira agil e
oportuna, criou-se o Levantamento Rapido de indices para Aedes Aegypti — LIRAa. Esse é um

método amostral, desenvolvido e adotado a partir de 2003 pelo Programa Nacional de
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Controle da Dengue do Ministério da Salde do Brasil (PNCD), que monitora a densidade
larvaria por meio de indicadores. Os indicadores utilizados sdo:

1. Indice Predial —IIP (nimero de imdveis positivos / nimero de imdveis pesquisados) x
100, sendo uma das metas do PNCD reduzi-lo a menos de 1%;

2. Indice de Breteau — IB (nGmero de recipientes positivos / nimero de imoveis
pesquisados) x 100;

3. Indice por Tipo de Recipiente — ITR (tipo de recipiente / nimero de recipientes
positivos) x 100. Esse indice demonstra a possivel importancia de determinado tipo de
criadouro (BARBOSA et al., 2014). Esses indices podem facilitar a compreensao da
ecologia de vetores em uma determinada area de controle, mas também servem como
medidas Uteis para determinar o sucesso das estratégias de intervencdo (ALVES;
MARIA CECILIA GOI; DA SILVA, 2001; OLIVEIRA et al., 2015).

O delineamento de amostragem para realizacdo do LIRAa para cada municipio é
determinado em funcdo da sua densidade populacional e do nimero de imdveis existentes.
Por considerar a distribui¢do geogréafica e a importancia das caracteristicas peculiares de cada
area no processo saude doenca, o LIRAa na sua amostragem, divide a area urbana dos
municipios em estratos com caracteristicas socioambientais semelhantes. Destes estratos s&o
sorteados quarteirbes como unidade primaria de amostragem e 0s imoéveis como unidade
secundaria, a fim de se obter uma homogeneidade de cada estrato e facilitar as acbes de
controle vetorial pos levantamento. A periodicidade do LIRAa também € um fator bem
delimitado pelo PNCD, que deve ser realizado trimestralmente, totalizando quatro
levantamentos ao ano. Contudo, € conferido uma certa flexibilidade a esse numero, que pode
aumentar em casos especiais, como em surtos e epidemias. A pesquisa dos focos de
mosquitos € feita pelos agentes de combate as endemias (ACEs) (WERMELINGER et al.,
2012).

A escolha dos programas de controle das arboviroses fundamenta-se sobre o
levantamento dos indices larvarios, em detrimento de outros indicadores, por serem 0s
mesmos praticos e faceis de reproduzir. Até os dias atuais, esses indices tém sido os mais
empregados, ndo apenas no Brasil como em paises como a Africa e os Estados Unidos, para
aferir os niveis de infestagdo do Aedes Aegypti. Os principais problemas relativos aos indices
larvérios relacionam-se ao fato dos mesmos ndo produzirem informacfes a respeito do
significado epidemioldgico das varias classes ou tipos de criadouros onde se identificam as
larvas (LUTOMIAH et al., 2016; RIVAS et al., 2018).
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A anélise espacial permite identificar e explicar os padrdes de distribuicdo geografica
das doencas. Ela compreende ao estudo quantitativo de fenémenos que sdo localizados
geograficamente no espaco e podem ser realizadas através dos métodos de visualizacdo, de
andlise exploratdria ou de modelagem de dados espaciais. Esse tipo de enfoque vem sendo
utilizado nos estudos epidemioldgicos e permite a relacdo de informagdo demogréficas,
ambientais e socioecondmicas, a fim de detectar os fatores condicionantes e determinantes do
processo salide-doenca sem dissocia-los do espaco territorial (CARVALHO; MAGALHAES;
MEDRONHO, 2017).

Neste trabalho, foi investigado o padrdo de distribuicdo espacial da infestacdo do
Aedes Aegypti, considerando os dados do LIRAa, no periodo de 2014 a 2017, da cidade de
Campina Grande, para identificacdo das areas com Maior densidade larvaria e avaliacdo
estatistica de correlacdo, colaborando para o direcionamento e, possivelmente, Maior
efetividade das agOes de combate vetorial.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo ecoldgico, elaborado com uso de base de dados secundarios
mensurado por meio do LIRAa, através dos indices de infestacdo predial (I11P) e o indice de
Breteau (IB). A unidade de analise foram os bairros da cidade de Campina Grande, no estado
da Paraiba, nos anos de 2014 a 2017. A delimitacdo deste periodo foi devido ao fato de
corresponder ao ano de introdugéo do virus Zika e Chikungunya no territorio brasileiro, com
0 advento da Copa do Mundo. Esses virus estdo associados a elevada prevaléncia de casos de
sindrome congénita da Zika e sindrome de Guillain-Barré, o que levou o pais a uma situagdo
de emergéncia em Saude Publica (ALBUQUERQUE et al., 2018).

O presente municipio encontra-se situado entre a Latitude: 07° 13” 20” e Longitude:
35° 52’ 52”), numa altitude média de 555 metros acima do nivel do mar. Apresenta uma area
total de 594,2 kmz?, sendo esta dividida em 51 bairros, com 5% de area rural e 95% de area
urbana. Considerado um dos principais polos industriais da Regido Nordeste, bem como
principal polo tecnologico da América Latina. De acordo com estimativas de 2018, sua
populacdo é de 410 332 habitantes, sendo a segunda cidade mais populosa da Paraiba, com
densidade demogréafica de aproximadamente 961,93hab/km2 (ALTMANN, 2012).

A extensdo territorial da cidade a partir do mapa urbano do municipio, com sua

divisdo de bairros da Lei Municipal n°® 1.542 de 1987 foi subdividida em quatro areas. A
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separacdo dessas areas | — Zona Norte; Il, - Zona Leste; Ill — Zona Sul e IV — Zona Oeste,

ocorreu com base na localizacdo e na vizinhanca dos bairros (ALTMANN, 2012).
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Grande Fonte: http://seplan.pmcg.pb.gov.br/mapas/Campina_GrandeMapas.pdf

Meétodos Estatisticos

Métodos Descritivos de Visualizagdo da Variavel

A analise descritiva deste trabalho utilizou trés métodos de visualizacdo da variavel
resposta. O valor do intervalo de cada classe foi obtido pelo método de intervalos iguais, o
qual consiste na diferenca entre o valor maximo e o valor minimo da variavel, dividida pelo
namero de classes. O método dos quintis é uma forma de separar as classes em percentual de
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valores da variavel, sendo que o intervalo de valores de cada classe é calculado por meio do
ordenamento dos valores da variavel. Por meio do método de nimero de desvios padrao,
foram geradas classes separadas pelo valor do desvio padrao.
Matriz W

A associacdo de observacgdes na vizinhanca, definida para cada localiza¢do, pode ser
expressa por meio de uma contiguidade ou pesos espacial numa matriz W de ordem n; na qual
n representa 0 namero de locais (bairros). A entrada na i-ésima linha e j-ésima coluna,
denotado como Wij, corresponde ao par (i, j) de localizagdes. Os elementos da matriz Wij
assume um valor diferente de zero quando as areas (observagdes) i e j sdo considerados

vizinhas, e zero caso contrario.

I/Vll W;Z In
pVZl PVEZ VVZH
W - Wnl n2 Wnn

Autocorrelagio Espacial

A autocorrelacdo espacial (associacdo) € a correlacdo entre as observacfes de uma
Unica variavel estritamente atribuivel a proximidade destas observacdes no espaco. As
medidas e testes de autocorrelacdo espacial (associa¢do) podem ser diferenciadas pelo alcance
ou escala de andlise, distinguindo-se de medidas globais e locais. Uma medida global implica
que todos os elementos na matriz W estdo incluidos no calculo da correlacdo espacial,
produzindo um valor de autocorrelacdo espacial para qualquer matriz de pesos espaciais. Em
contrapartida, as medidas locais estdo concentradas; isto €, avaliam a autocorrelacdo espacial
associada com uma ou algumas unidades de area particulares (FERREIRA, 2016).

Ambas as medidas indicam o grau de associagdo espacial do conjunto de dados. O
indice | de Moran calcula a autocorrelacdo espacial como uma covariancia, a partir do produto
dos desvios em relacdo a média. Esse indice indica a magnitude da associacdo espacial
presente no conjunto de dados com n localizacdes (CAMARA; MONTEIRO, 2001). Esse

indice | de Moran é dado pela seguinte expressdo:
] _ Z:?:I Z::| w.ij (Yf_?)(yf_y)
> -y
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O Indice | de Moran varia em um intervalo de (-1,1), no qual -1 significa disperso
perfeita, O representa um comportamento aleatério e 1 significa associagcdo perfeita.
Assumindo-se que zi sdo observacdes de variaveis aleatorias Zi cuja distribui¢cdo é normal,
entdo, | possui distribuicdo apropriadamente normal com 0os momentos

1
(n —1)

E(I) =~-

n’(n-1)W,—n(n-1) W,—2W;
(n+1)(n-1)* Wy’

Var(l) =

Ainda que essas medidas globais sejam muito Gteis para fornecer uma indicagdo de
agrupamento global dos dados, tais métodos precisam ser complementados por estatisticas

locais. A férmula para o calculo do indice de Moran local para cada area Ai é dada por:
- ZJ ; (y Y)
Z” (yr

A estatistica pode ser interpretada da seguinte forma: valores positivos de li significam
que existem clusters espaciais com valores similares (alto ou baixo) da variavel em estudo; ja
os valores negativos significam que existem clusters espaciais com valores dissimilares da

variavel entre as areas e seus vizinhos.

Graéfico de Espalhamento de Moran

Segundo Camara e Monteiro, (2001) para observar graficamente as relagdes entre os
desvios do atributo numa &rea com média movel podem ser construidos gréaficos,
denominados de espalhamento de Moran, que permitem a comparacdo visual entre os valores
do atributo e de seus vizinhos de maneira quase imediata . Para tanto, divide-se o diagrama
em quatro quadrantes (Q1, Q2, Q3 e Q4), com a seguinte interpretacéo:

Q1: Primeiro quadrante (parte superior direita) mostra as areas que apresentam altos
valores para variavel em anélise, cercada por areas vizinhas, as quais também apresentam
valores acima da média para a varidvel em analise. Esse quadrante é classificado como alto-
alto (AA,+ +).
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Q2: Segundo quadrante (parte inferior esquerda) mostra as areas que apresentam
baixos valores para variavel em analise, cercada por areas vizinhas que também apresentam
valores abaixo da média para variavel em analise. Esse quadrante é classificado como baixo-
baixo (BB,- -).

Q3: Terceiro quadrante (parte inferior direita) mostra as areas que apresentam altos
valores para variavel em analise, cercada por areas vizinhas que apresentam valores abaixo da
média para variavel em analise. Esse quadrante é classificado como alto-baixo (AB,+ -).

Q4: Quarto quadrante (parte superior esquerda) mostra as areas que apresentam baixos
valores para varidvel em analise, cercada por areas que apresentam valores acima da média
para a variavel em andlise. Esse quadrante é classificado como baixo-alto (BA,- +).

As areas localizadas nos quadrantes Q1 e Q2 apresentam autocorrelacdo positiva, ou
seja, as areas formam clusters valores similares. Ja areas localizadas nos quadrantes Q3 e Q4

apresentam autocorrelacdo negativa, ou seja, ha dissimilaridade entre as areas vizinhas.

Box Map, LISA Map e Moran Map

O Box Map é uma extensdo do grafico de espalhamento de Moran, no qual os
elementos de cada quadrante do grafico sdo representados por uma cor especifica com os seus
respectivos poligonos; ja o LISA Map indica as regides que apresentam correlacdo local
significativamente diferente das demais, sendo classificados nos seguintes grupos: néo
significativos, significativo a 5%, 1% e 0,1%. O Moran Map, de forma semelhante ao LISA
Map, mostra apenas os valores significativos, sendo representados em quatro grupos,
conforme os quadrantes a que pertencem no grafico (CAMARA; MONTEIRO, 2001).

RESULTADOS

A analise descritiva dos dados do LIRAa no periodo de 2014 a 2017 trouxe valores de
LIRAa — 1P que variaram de 0,30 a 21,50, com média de 4,74 + 2,10; enquanto o LIRAa - IB
variou de 0,30 a 21,20, com média de 4,96 + 2,17. Em todos os anos, os valores médios
observados para esses dois indicadores foram superiores a 3,9%, indicando risco de surtos e
epidemias.

A medicdo dos valores de LIRAa (IIP e IB) em todo o periodo 2014-17 fornece um

valor médio significativo do indice de Moran de 0,1% para a dependéncia espacial entre 0s
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distritos da cidade que foram avaliados. Esse resultado indica que existe uma dependéncia

espacial na proporcao de infestacdo de mosquitos entre os bairros (Tabela 1).

Tabela 1 - Tabela das estimativas do indice de Moran de 2014 a 2017.

2014 2015 2016 2017
Moran [p-valor|Moran |p-valorMoran|p-valoriMoran|p-valor
IB-1 |0,3689<0,001|0,1978{<0,001(0,0801/0,1168|0,1818|<0,001
IB-2 |0,3027<0,001/-0,0414/0,5972|0,3402|<0,001|0,0171|0,3355
IB-3 |0,3281<0,001|0,1638|0,0155|0,2845|<0,001| 0,108 |0,0635
IB-4 |0,2075|<0,001|0,1782(0,0107 - - - -
IB-5 |-0,0008/0.4127 - - - - - -
P -1 |0,3877|<0,001/0,0633|0,1667(0,0725|0,1345|0,2026|<0,001
P -2 | 0,298 |<0,001|-0,0281/0,5374|0,3532|<0,001/0,0153|0,3435
P -3 |0,3147|<0,001/0,1763|<0,001|0,3045|<0,001|0,0969|0,0777
P-4 |0,2501|<0,001|0,1862 |<0,001 - - - -
IIP -5 |0,0354|0,2627| - - - - - -
Fonte: Dados da pesquisa

Variaveis

Os dados do 1IP e IB do 1° LIRAa de 2014 (Janeiro) mostram que dos 51 bairros do
municipio estudado, nove deles tinham baixo risco com IP menor que 0,9%; 37 tinham risco
médio, com o IP de 1 a 3,9% (concentrados na zona oeste), e quatro estavam com alto risco
para surtos e epidemias por arboviroses, com o IP Maior que 3,9% (Galante, Mirante, Monte
Castelo e Santo Anténio).

De Marc¢o a Junho, houve um aumento consideravel de bairros de alto risco, que
passaram de cinco em Janeiro para 22 distritos em Junho, predominando a infestacdo nas
areas norte e oeste, como os bairros de Mirante, Monte Castelo e Sdo Jose. Diante dessa
situacdo, o municipio apresentou uma taxa geral de infestacdo de 4,0%, evidenciando alto
risco de surtos e epidemias de arbovirus. A Figura 2 ilustra o padrdo de infestacGes de
mosquitos da periferia ao centro ao comparar diferentes periodos de tempo.

A correlagdo automatica da infestacdo de mosquitos Aedes Aegypti entre os distritos da
cidade estudada pode ser identificada pelo mapa local do indice Moran (Figura 2), que mostra
a semelhanca em termos de infestacdo de &reas vizinhas. Os valores positivos do LIRAa séo
mostrados pelos tons cada vez mais escuros usados no mapa. Eles indicam os clusters com
valores de autocorrelacdo espacial semelhantes e com significncia estatistica. Os valores
negativos no LIRAa séo representados pelo branco, mostrando que existem grupos espaciais

diferentes entre &reas contiguas. No mapa, h4 uma prevaléncia de tons mais escuros,
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indicando que a maioria dos bairros tem valores de infestacdo semelhantes. Os bairros com
correlacdo positiva ndo correspondem necessariamente aqueles que pertencem ao mesmo
estrato com base em valores LIRAa semelhantes. 1sso significa que os bairros pertencentes ao

mesmo estrato ndo sdo necessariamente autocorrelacionados.

Mapa de Quantis IB - 2014 Mapa de Quantis IIP - 2014
BlRfa4 | BlRAS 1P LRAa 1 LRAa P-LRAa-3 1P RAa 5

Mapa de Quantis B - 2015
1B-LIRAz-3

Mapa de Quantis IIP - 2016
IPLRAa2

Mapa de Quantis IB - 2017 Mapa de Quantis IIP - 2017
IPLIRAa-2

Figura 2 - Mapa de Quantis de 2014 a 2017 (Fonte: Dados da pesquisa)

Em 2015, houve um agravamento das taxas de infestacdo por mosquitos Aedes Aegypti
(Figura 2). No primeiro LIRAa do ano, realizado em Janeiro, todos os bairros ja apresentavam
risco médio e alto, por exemplo, Malvinas, com 6,5% IIP. Nesta pesquisa, 34 distritos tiveram
um 1P superior a 4,0%, ou seja, mais da metade do municipio estava em alto risco de surto.
No segundo LIRAa, apenas um bairro localizado no centro da cidade teve um indice

satisfatorio. Com o tempo, o nimero de bairros com alta taxa de infestacdo caiu de 34 para
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30, mas o valor desse indicador aumentou em quase todos os bairros, o que resultou em um
aumento no indice médio do municipio, que passou de 4,4% para 4,9%. Nesta pesquisa, 0S
bairros da zona oeste se destacaram devido as altas taxas de infestacao.

Como no ano anterior, a pesquisa realizada em Julho de 2015 (o terceiro LIRAA)
alcancou os niveis mais altos de infestacdo, com 49 bairros de alto risco e apenas trés de
médio risco. Niveis muito elevados de infestacdo foram detectados nos bairros de Presidente
Medici (11,5%), Cruzeiro (11%) e Jardim Paulistano (11%), todos pertencentes a zona leste.
Na Ultima pesquisa de 2015 (a quarta LIRAa&), houve uma pequena redugdo no nimero de
bairros com alto risco, de 49 para 44. O mapa local do Indice Moran (Figura 2) mostra a
semelhanca de areas vizinhas (distritos) com autocorrelacao estatisticamente significativa.

Em 2016, houve novamente uma Maior prevaléncia de infestacdo de mosquitos
durante a primeira metade do ano. Mais da metade dos bairros apresentou altos niveis de
infestacdo, com uma taxa geral de 4,3%, revelando um alto risco de surtos e epidemias em
toda a cidade. Devido a greve entre agentes de controle de doencas endémicas de 2016,
apenas trés pesquisas foram realizadas. No 3° LIRAa, o Gltimo do ano, realizado em Outubro,
percebe-se uma melhora significativa nas taxas quando comparada com outras pesquisas do
mesmo ano. No entanto, nenhum dos bairros alcangou um indice satisfatorio, ou seja, baixo
risco; e Maioria permaneceu com alto e médio risco. O mapa do indice Moran para 2016,
mostrado na Figura 2, destaca a semelhanca do padrdo de infestacdo em bairros vizinhos,
como ja mostrado para 2014 e 2015.

Em 2017, apenas trés levantamentos do LIRAa foram realizados. No primeiro,
ocorrido em Fevereiro, aproximadamente 81% dos bairros apresentavam alto risco,
demonstrado por um indice geral em todo o municipio de 7,9%, que colocou a cidade inteira
em estado de alerta (Figura 2). Houve uma melhoria nos indicadores no segundo LIRAa, mas
ainda aproximadamente 65% dos bairros estavam em alto risco, 30% em risco medio e apenas
5% em baixo risco, culminando em uma infestacdo geral da taxa de 4,9%. A pesquisa final do
ano, realizada em Julho, mostrou um aumento significativo novamente nos niveis de
infestacdo: com 87% dos bairros de alto risco e 13% em risco médio. Os bairros de Malvinas,
Presidente Medici e Cruzeiro permaneceram com um alto nivel de infestacdo em todas as
diferentes medidas (10%).

As Figuras 3 a 10 mostram consecutivamente os graficos de dispersdo Moran dos
dados do IB e I1P, os mapas de Indicadores Locais de Associacdo Espacial (LISA) e os Mapas
de Moran para os indicadores LIRAa IB e IIP para cada pesquisa LIRAa em cada um dos

anos de 2014- 2017. Os graficos de dispersdo demonstram as localidades que estavam no
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quadrante + / + (ou seja, mostraram uma correlagdo positiva com a infestagdo de mosquitos) e
sdo mostradas nos mapas de Moran em vermelho. Os bairros no quadrante - / -, mostrados em
azul, sdo aqueles com valor negativo nos dados do LIRAa. Os mapas de Moran representam
diretamente as observacdes no gréafico de dispersdo no mapa urbano. Por exemplo, na Figura
3 (IB-2014), observou-se que as localidades Santo Antdnio, Ramadinha, José Pinheiro e
Malvinas (vermelho), que compdem a populacdo mais pobre da cidade, sdo as que exercem
influéncia positiva sobre a populacdo. Indicadores, que demonstram um aumento na
prevaléncia de mosquitos.

Os mapas LISA para cada pesquisa LIRAa mostram os valores de significancia alfa,
variando de ndo significativos (branco) a significativos (5% em azul claro e 0,1% em
vermelho). Os bairros em vermelho sdo aqueles que tiveram a influéncia mais significativa
em outras localidades. A analise dos graficos de dispersdo e dos mapas de Moran e LISA
mostra que h& uma clara repeticdo de padrbes ao longo do tempo e que alguns bairros
apresentam Maior incidéncia de taxas de infestacdo, como Malvinas, Ramadinha, José
Pinheiro e Santo Anténio (Figuras 3 a 10) O uso dessa metodologia revela, assim, os hotpots
ou bairros que devem ser considerados prioritarios para as acfes preventivas dos servi¢os de

Vigilancia Entomoldgica.
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DISCUSSAO

Este € o primeiro estudo que evidencia a autocorrelacdo espacial de infestacdo por
mosquitos Aedes Aegypti entre os bairros do municipio de Campina Grande. Os resultados
mostram que ha padrBes de distribuicdo da autocorrelacdo e que esses padrdes evoluem ao
longo do ano. Essa andlise é uma estratégia inovadora e pode ser mais efetiva para
planejamento de acdes de vigilancia do que os indices de infestacdo, como sugere a literatura
(UDAYANGA et al., 2018). A autocorrelagédo espacial aponta com Maior precisdo o0s estratos
com niveis de vulnerabilidade e risco de infestacdo por Aedes Aegypti semelhantes, o que
pode direcionar as acdes de uma forma mais consciente e efetiva pelas autoridades
responsaveis.

A andlise espacial tem sido utilizada para mostrar correlagdes entre indicadores

entomologicos com o clima, com a transmissdo das doencas e com as condicdes


https://paperpile.com/c/68rYdt/WqxVN
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socioecondmicas; entretanto, a estratégia ainda ndo tinha sido utilizada para analisar
territérios contiguos a fim de definir melhor areas de risco e vulnerabilidade semelhantes. A
literatura tem apontado que os resultados das pesquisas cientificas ndo tém impactado as
praticas de controle de vetores em muitos paises do mundo, incluindo o Brasil (AGHA et al.,
2017a, 2017b; TSAI et al., 2018). Entretanto, a abordagem deste trabalho é promissora e pode
ser facilmente replicada nos servicos de Vigilancia Entomologica.

Em Campina Grande, verificou-se predominancia de altos indices de infestacdo do
mosquito em diferentes anos apontando situacdo de risco para surtos e epidemias. Um estudo
semelhante foi realizado em trés cidades do Quénia com o objetivo de avaliar o risco
potencial de transmissdo da dengue e da febre amarela, considerado o IB e o ITR, além de
sazonalidade daquelas regiGes. Com base nos limiares de indices vetoriais estabelecidos, os
resultados evidenciaram niveis de risco baixo a médio para febre amarela urbana e alto risco
para dengue em Kilifi e Kisumu; enquanto para Nairobi, o risco febre amarela foi baixo
enguanto os niveis de risco dengue foram baixos a médios (AGHA et al., 2017a).

Outros estudos mostraram que o0s indices larvais podem estar intimamente
relacionados com a incidéncia de dengue e epidemias por arboviroses, como 0s estudos
realizados em Taiwan, Sri Lanka e no Vietnd (PHAM THI et al., 2017). No Brasil, pesquisas
semelhantes foram realizadas no Rio de Janeiro, Maranhdo e S&o Paulo (BARBOSA et al.,
2014). Esses trabalhos utilizaram o indice de infestacdo de maneira isolada; o que os
diferencia do presente estudo, que evidenciou padrdes de distribuicdo espacial e de risco a
partir de pequenas unidades territoriais de analise (como setores censitarios, p.ex.), indicando
gue estes riscos estdo conectados em unidades territoriais maiores.

Algumas pesquisas analisaram o uso da terra e a densidade larval. Na Tailandia,
observou-se que assentamentos ao redor de postos de gasolina / oficinas, nas proximidades de
pantanos e arrozais, parecem ser habitat favoravel para a propagacdo do vetor (SARFRAZ et
al., 2012). Na Etiopia, os habitats de reproducdo do mosquito Aedes mais comuns foram os
pneus descartados (57,5%), seguidos pelos potes de barro (30,0%) (FEREDE et al., 2018). A
utilizacdo da abordagem proposta neste trabalho poderia evidenciar como esses habitats
favoraveis para proliferacdo do mosquito impactam areas contiguas, redefinindo os territorios
de risco.

Considerando fatores como clima, sazonalidade e condi¢es socioecondmicas, muitos
trabalhos sdo encontrados na literatura. Uma pesquisa realizada em Taiwan observou se
baixas temperaturas podem influenciar na distribuicdo do mosquito e identificou que a

temperatura de 13,8 ° C é uma temperatura critica para limitar a ocorréncia do Aedes Aegypti


https://paperpile.com/c/68rYdt/n7RRK+WINB1+XXUmw
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(TSAI et al., 2018). Considerando a ocorréncia de dengue, um estudo realizado em sete
municipios da grande Sao Paulo, nos meses de Janeiro, Fevereiro, Margo, Abril e Maio (de
2010 a 2013) foram os que apresentaram o0 maior numero de casos notificados (FERREIRA,;
CHIARAVALLOTI NETO; MONDINI, 2018). Neste trabalho, as andlises dos niveis de
infestacdo ao longo do ano mostram que os meses de Maio até Setembro tém valores maiores
do que nos demais, o que esta relacionado a maior pluviosidade dessa regido.

Quanto as condicdes socioeconémicas, uma pesquisa realizada no Rio de Janeiro
observou que os locais de ocorréncia da dengue classica e febre hemorragica ndao eram
coincidentes, sendo esta Ultima mais prevalente em bairros pobres e favelas, tornado evidente
que a vulnerabilidade social pode ser um fator de influéncia para a ocorréncia de agravamento
(CARVALHO; MAGALHAES; MEDRONHO, 2017). Os resultados deste trabalho
corroboram essas observacgdes, tendo em vista que os indices de infestacdo e autocorrelagcdo
espacial atingem os bairros periféricos.

Para realizar a analise do LIRAa, os bairros sdo agrupados em estratos com até 12.000
habitantes, definidos principalmente por suas caracteristicas sociodemogréaficas, econdmicas e
fisicas. Para esse conjunto de bairros, € obtido um Unico valor de LIRAa. Este estudo
constatou que a andlise da autocorrelagdo e dependéncia espacial entre os distritos ndo
corresponde a demarcacdo dos estratos. A analise de correlacdo automatica da infestacdo de
mosquitos € mais Util em sua capacidade de revelar padrdes relacionados a analise de riscos e
gerenciamento de vetores, incluindo a definicdo de localidades especificas a serem
consideradas prioritarias ou um ponto de acesso para os servic¢os de Vigilancia.

Os resultados deste trabalho apontam para a necessidade de revisar o conceito de
estrato utilizado como unidade de execucdo do LIRAa e a inclusdo de analises de
autocorrelacdo espacial e temporal, por meio do desenvolvimento de software, a fim de
proporcionar melhor mensuragdo em para ser de maior utilidade para os servigos de
Vigilancia Ambiental. A identificacdo de pontos criticos que mais influenciam a infestagédo de
mosquitos é estratégica para a adogdo e orientacdo de medidas de prevencdo com menos
impacto nos recursos materiais e humanos.

Quanto as limitacdes deste estudo, deve-se considerar que as analises foram realizadas
a partir de dados secundarios fornecidos pelo Servico de Vigilancia Ambiental do municipio
de Campina Grande. Para uma melhor avaliagdo do uso de estatisticas de autocorrelacdo para
definir estratos ou unidades para analise de risco e controle de vetores, serd importante

replicar este estudo em outras localidades.
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CONCLUSAO

Este estudo mostrou pela primeira vez os padrdes de autocorrelacdodas taxas de
infestacdo por Aedes Aegypti entre bairros da cidade de Campina Grande, no nordeste do
Brasil, utilizando o Indice Moran, o Moran Mapping e o LISA Mapping. O uso da
autocorrelacdo espacial e temporal revela os hotpots ou bairros que devem ser considerados
prioritdrios para aclGes preventivas dos servicos de Vigilancia Entomol6gica. A
predominancia de altas taxas de infestacdo e maior dependéncia espacial foi observada entre
0s meses de Maio e Julho, periodo com as maiores chuvas da cidade. Essa analise € uma
estratégia inovadora capaz de fornecer informacdes detalhadas as autoridades relevantes de
Saude Publica, o que permitird uma alocacdo mais eficiente de recursos, principalmente em

acoes de prevencdo de mosquitos.
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Artigo B - Avaliacgo do uso do Levantamento Rapido de indices de Infestacdo do Aedes
Aegypti (LIRAa) para mensurar impactos de intervencdes educativas
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Programa de Salde Publica, Universidade Estadual da Paraiba, CEP 58429-500, Campina
Grande, Paraiba, Brasil

RESUMO

Introducéo

O modelo atual de controle das arboviroses no Brasil definiu como um dos seus principais
eixos estratégicos a participacdo popular, estimulada através de intervencdes educativas
capazes de promover uma real mudanca no comportamento da populacdo. Essa estratégia vem
sendo preconizada desde a implantacdo do Programa Nacional de Controle da Dengue —
PNCD em 2003, sendo intensificada em 2015 com a epidemia do Zika virus. Na atualidade, o
Levantamento Rapido de indices de Infestagcdo do Aedes Aegypti — LIRAa é o Unico método
utilizado para avaliar e direcionar as acGes do Programa. Seria possivel utilizar o LIRAa para
mensurar impactos de intervencdes educativas para prevencao de arboviroses?

Métodos

Estudo ecoldgico transversal, com abordagem quantitativa, a partir de base de dados
secundaria, tendo como unidade de analise 0 municipio de Campina Grande - PB. As
variaveis utilizadas foram: o Indice Predial (IIP), o indice de Breteau (IB), 0o nimero de
estudantes do Ensino Médio por bairro; populacdo por bairro, razdo de dependéncia;
proporc¢do de imdveis desocupados, propor¢do de menores de 14 anos por bairro, propor¢do
de Maiores de 14 anos por bairro. Foi realizada analise descritiva e anélise de Correlacdo de
Spearman.

Resultado

Né&o foi verificada correlagéo entre proporcdo de estudantes do Ensino Médio e os valores de
infestacdo larval. Entretanto, houve correlacdo positiva entre a razdo de dependéncia e 0
LIRAa de Abril 2018 (p<0.01) e LIRAa de Janeiro de 2019 (p<0.01), evidenciando que as
localidades com maior proporc¢éo de idosos e criangas, geralmente com populacao mais pobre,
também € onde os mosquitos mais proliferaram. Este achado se repetiu em relagdo a

propor¢do de criangas menores de 14 anos. A proporcdo de imdveis desocupados também
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mostrou correlacdo com o LIRAa evidenciando que criadouros devem estar localizados nesses
domicilios.

Concluséao

Embora as politicas publicas de controle vetorial estimulem a realizacdo de intervences
educativas para mobilizacdo da comunidade escolar, ndo sdo propostas estratégias para avaliar
0 impacto dessas a¢des. A Maior proporc¢édo de estudantes do Ensino Médio em um bairro nao
foi correlacionado ao menor indice de infestacdo larvaria no municipio de Campina Grande
(PB).

Palavras-chave: infec¢des por arbovirus, aedes, intervenc6es educativas

INTRODUCAO

O modelo atual de controle das arboviroses no Brasil definiu como um dos seus
principais eixos estratégicos a participacdo popular, estimulada atraves de intervencdes
educativas capazes de promover uma real mudanga no comportamento da comunidade. No
Programa Nacional de Controle da Dengue - PNCD, vigente no pais, encontra-se 10
componentes que tratam de diferentes estratégias de controlar o Aedes Aegypti. Um deles
propde acdes para o fomento da participacdo comunitaria direcionada a reducéo de criadouros
domiciliares do mosquito. Essas acOes tém utilizado vérias estratégias e métodos
diferenciados, 0s quais, nem sempre, alcangam sucesso (ZARA et al., 2016).

O controle do mosquito ainda representa um importante desafio, especialmente nos
paises em desenvolvimento. Para os epidemiologistas, as razfes para tal situagdo sdo
complexas e nédo totalmente compreendidas. Uma das possiveis explicacGes é que, apesar dos
planos e programas de controle do Aedes Aegypti abordar a descentralizacao e a participacao
da comunidade, o modelo desenvolvido na pratica baseou-se em métodos verticais que
buscavam a eliminagdo do mosquito por meio de inseticidas. Nesta perspectiva, a comunidade
fica, na maioria das vezes, como espectadora e na dependéncia de acbes previamente
definidas (KIM; MUTURI, 2012).

As intervengdes educativas consistem na estratégia adotada para o incentivo da
participagdo popular, porém, o entrave reside em estabelecer estratégias passiveis de envolver
a comunidade mediante exploracdo dos determinantes comportamentais, identificacdo das
necessidades compreendidas pela préopria populacdo e em elaborar planos de acdo com

objetivos comportamentais bem definidos. Nesse contexto, faz-se importante explorar
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também as questBes sociais e a ado¢do de metodologias mais participativas que possam
motivar e mobilizar a populacao de tal maneira que 0s sujeitos sejam capazes de reivindicar e
assumir processos que passem pelo diagnostico, planejamento, execucdo e avaliacdo das
acoes desenvolvidas (FRANCA et al., 2017)

Vaérias intervencbes educativas foram realizadas objetivando a participagdo da
comunidade no controle do Aedes Aegypti e, dentre estas, algumas foram frutos de pesquisas
cientificas. Todavia observou-se que grande parte dos estudos de intervencdo educativa
deteve-se apenas a descricdo das acbes ou avaliagdo dos conhecimentos, atitudes e
comportamentos dos participantes. Essas pesquisas ndo tiveram os atributos suficientes para
se tornarem capazes de mensurar o impacto desse tipo de intervencao, tendo em vista que nao
conseguiram provar que a amostra que ndo recebeu a intervencao (contrafator) teria resultados
diferentes caso tivesse sido exposta a mesma condigdo (FEITOSA et al., 2016b).

No Brasil, com a epidemia de Zika que resultou em centenas de sequelados a partir de
2015, houve um conjunto amplo de aces do Governo, universidades e outras instituicdes no
sentido de realizar acGes de prevencdo, como a divulgacdo de campanhas em meios de
comunicacdo em massa, a criacao de um aplicativo para denincia de criadouros (Zikazero) e a
tematica foi incluida, inclusive, nos planejamentos municipais e estaduais para
desenvolvimento de agdes educativas em escolas. Houve, de fato, um amplo conjunto de
acOes para mobilizar a populacdo no sentido da reducdo de criadouros de mosquitos
(MIGUEL; TOMAZETT]I, 2019). Mas como mensurar 0 impacto dessas a¢des?

O Levantamento Répido de indices para Aedes Aegypti (LIRAa) ¢ um método
amostral, desenvolvido e adotado a partir de 2003 pelo Programa Nacional de Controle da
Dengue do Ministério da Saude do Brasil (PNCD), que monitora a densidade larvaria por
meio de indicadores. A técnica de amostragem randémica, na qual uma unidade de amostra
corresponde a 9.000 ou 12.000 imdveis € utilizada; sendo 450 imdveis de uma localidade
sorteados e visitados pelos agentes de endemias. Durante a inspecdo, 0s imoveis sdo
vistoriados para a busca de larvas ou pupas de Aedes aegypti e, em seguida, sdo calculados os
indices de IIP (indice Predial), IB (indice Breteau) e ITR (indice por tipo de recipiente). Os
parametros para definicdo de risco de um municipio séo os seguintes: 1P < 1% = satisfatorio;
1P > 1% e < 4% = alerta; > 4% = alto risco (RIVAS et al., 2018).

Neste trabalho, utilizando dados secundarios, foram investigadas as possiveis
correlacdes entre os valores de LIRAa e a presenca de estudantes da Educacdo Béasica no

territério da cidade de Campina Grande (Nordeste do Brasil), assim como com a porcentagem
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de imoéveis ocupados e a razdo de dependéncia, indice que retrata 0s bairros com maior
numero de idosos e criancas em relacdo ao de adultos.

As perguntas que pretendemos responder neste trabalho foram as seguintes:
1 — J& que as escolas tém promovido a¢des educativas voltadas as arboviroses, principalmente
a partir de 2015 com a epidemia de Zika, os bairros onde existem mais estudantes, em
Campina Grande, teriam menor indices de infestacdo de mosquito (LIRAa)?
2 — Caso uma escola quisesse avaliar o impacto de intervencfes educativas para reduzir a
infestacdo de mosquitos, seria possivel utilizar os dados do LIRAa hoje disponibilizados pelo
Servigo de Vigilancia Entomoldgico da prefeitura?
3 — Cerca de 20% dos criadouros de mosquitos encontram-se em imoveis abandonados ou
fechados. Ha correlacdo entre maior numero de imoveis fechados em Campina Grande e o
LIRAa?
4 — Nas regifes periféricas e entre a populacdo mais pobre, hd& uma maior dependéncia de
criancas e idosos em relacdo aos adultos. As residéncias com Maior nimero de criangas e
idosos tém potencialmente mais risco de terem criadouros, tendo em vista que 80% da
infestacdo encontra-se nos domicilios das pessoas, especialmente em recipientes usados para
armazenar agua. Ha correlacdo entre dependéncia (Maior proporcdo de criangas e idosos) com
0 LIRAa?

METODOS

Estudo ecoldgico transversal, com abordagem quantitativa, a partir de base de dados
secundaria, tendo como unidade de analise o municipio de Campina Grande - PB. A
possibilidade de usar variadas fontes de dados secundarios traz grandes vantagens a este tipo
de estudo como a sua facilidade de execucgéo, a rapidez com que se podem obter resultados e
o fato de serem financeiramente pouco exigentes.

Elegeu-se como local de estudo o municipio de Campina Grande - PB que se encontra
situado no estado da Paraiba (Latitude: 07° 13’ 20” e Longitude: 35° 52° 52”°) com altitude
média de 555 metros acima do nivel do mar. O municipio apresenta uma area total de 594,2
km2, com 5% de &rea rural e 95% de &rea urbana, extensdo subdividida em 51 bairros (Figura
1). Considerado um dos principais polos industriais da Regido Nordeste, bem como principal
polo tecnologico da América Latina. Encontra-se localizado na mesorregido do Agreste
Paraibano, que é uma regido de clima tropical semiimido. De acordo com estimativas de

2017, sua populacdo é de 410 332 habitantes, sendo a segunda cidade mais populosa da


https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Nordeste_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Latina
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Paraiba, com densidade demografica de aproximadamente 961,93hab/km2. Além dessa
caracteristica levou-se em consideracdo o mesmo apresentar elevados indices de infestacdo do
Aedes Aegypti, com uma taxa de infestacao predial de 5.6% (BRASIL, 2019).

Os regimes climaticos dessa regido dividem-se em dois periodos distintos, o chuvoso e
0 seco. O periodo chuvoso divide-se em dois subgrupos, (a) pré-estacdo chuvosa, que
corresponde aos trés primeiros meses chuvosos (Fevereiro — Abril) e a quadra chuvosa, que
sd0 0s quatros meses restantes do periodo (Maio — Agosto). O segundo regime é o periodo
seco, que apresenta os menores valores pluviométricos, compreendendo o final do inverno,
toda a primavera e o inicio do verdo (Setembro a Janeiro). A pluviosidade média anual é 765

mm.

) NO NE Igu
‘\\ N L
_, \ A —
__ ks ra
| S - SO
b Bairro das | SE
) Cuités N Jardirm Rele . 1 -
Continental S
pi L
| Novo Bodocongd Louzeira \
\ { [ Jeremias Alto Branco {
n oL I — Jardim )
/_J i - 7 , Tavares pa
Bairro Universitirio Palmeira T
1 /’ Conceigin /
Lauritzeny —~Castelo
- 26435 sodoranan Mahte Sants 1 Branca dos
= 1 ~Santo -
£ rd S ANtHNio ova Brasilia H
£ sodacongs sela Prata | L=ii ¥ s bal
E ‘.‘-’islc‘ I ! Castelo
- i Pedregal N i ;
Serrotac = . Jeng) Jose Pinheiro
. [ SaoJosé Tt rro
Centendrio | % p
L Estacio N
] Velha ‘\ S
CQuarenta ; Mirant
. Santa Rosa Catole S rante
Dinamérica s o
/ Liberdade
~—
Sy <, de
. Sandra ila L_ahry Santa Terezinha
Cavalcantg
. 5anta Cruz, Ca
o Jardim 4
7 e N e Paulistano [
= . /
o Presidente’ CrUZeiro Tambor \tararé v mp
— Médice : s
/
) ]
§ 7
Trés Irmas L a Ina
‘ —_— /
A.\ Acicio Distrito Ind.ﬂrrmI/
o~ Figueirédo ! Gra
{heb /
\ /
{ /
1 /
nde
i
[ el ks Velame l’/
1 Cidades / Fo
_— |I
|
| .
. : nte:
‘II
htt

lan.pmcg.pb.gov.br/mapas/Campina_GrandeMapas.pdf


http://seplan.pmcg.pb.gov.br/mapas/Campina_GrandeMapas.pdf
http://seplan.pmcg.pb.gov.br/mapas/Campina_GrandeMapas.pdf
http://seplan.pmcg.pb.gov.br/mapas/Campina_GrandeMapas.pdf
http://seplan.pmcg.pb.gov.br/mapas/Campina_GrandeMapas.pdf

59

Os indicadores do LIRAa foram obtidos junto a Secretaria Municipal de Salude, apds
uma analise prévia do projeto e posterior emissdo do termo de autorizacdo. J& 0 numero de
estudantes do ensino meédio por bairro foi cedido pela Secretaria de Educagdo do Estado da
Paraiba, através de uma planilha contendo a quantidade geral de alunos, as escolas no qual

estes encontram-se matriculados, e informagdes gerais como data de nascimento e endereco.
Todavia, ao analisar esse banco de dados, foi identificado inconsisténcia importantes, como
por exemplo o0 nome de um mesmo bairro escrito de formas diferentes, que impossibilitou a
realizacdo de uma andlise utilizando georreferenciamento.
Para responder as hipdteses levantadas no estudo, além dos dados citados acima,
também foram utilizados os indicadores sociodemogréaficos do IBGE, essas informacoes estdo

disponiveis online no banco de dados do instituto atraves do endereco http:www.ibge.gov.br.

Destarte, as variaveis usadas nesta pesquisa, foram:

1) indice Predial (IIP) representa a porcentagem de imdveis onde foi registrada a
presenca de Aedes Aegypti, referente ao periodo de 2018 a 2019.

2) Indice de Breteau (IB) representa o nimero de depdsitos positivos para cada 100
imdveis pesquisados; referente ao periodo de 2018 a 2019.

3) Numero de estudantes do Ensino Médio por bairro de Campina Grande para 0 ano
de 2018 (dado cedido pela Secretaria de Educacdo do Estado da Paraiba).

4) Dados do IBGE: populacdo por bairro, razdo de dependéncia dos imdveis vazios,
proporcao de menores de 14 anos por bairro, proporcdo de maiores de 14 anos por
bairro.

Ainda acerca do periodo de analise referente as variaveis IIP e 1B, durante 2019 sé

foram avaliados o0 1°e 2° LIRAa, tendo em vista que os demais ainda foram disponibilizados.

Os dados coletados foram implantados em um banco de dados eletrénico e analisados

por meio do programa R Core Team 2.15.3 e apresentados por meio de tabelas. Para analise
dos dados foi utilizada a estatistica descritiva, sendo calculadas: minimo, maximo, média,
mediana, desvio padrdo e variancia. O teste de normalidade revelou que as variaveis ndo
seguiam distribuicdo normal, portanto, a analise foi realizada com testes ndo-paramétricos.

Para avaliar correlacdo entre as variaveis foi utilizada a Correlacdo de Spearman.

RESULTADOS

Os altos indices de infestacdo do Aedes Aegypti no municipio de Campina Grande -

PB vem representando um grave problema de Saude Pdblica ao longo dos anos, tendo dados


http://www.ibge.gov.br/
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alarmantes no periodo delimitado nesta pesquisa. A Tabela 1 mostra a estatistica descritiva de
todas as varidveis analisadas neste estudo. Para o0 ano de 2018, a maior média do LIRAa foi
de 6,07 + 2,38, mensurada no més Julho e coincidindo com o aumento da pluviosidade no
municipio; e a menor média foi de 3,32 £ 1,91, a menor do ano, medida em Outubro apos
intensificagdo da Vigilancia Ambiental, que recorreu ao uso de “carro fumacé” para
nebulizacdo de inseticidas nas regibes com maior infestacdo de mosquitos. Com relacdo aos
valores minimos e méximos, o menor valor foi de 0,40, encontrado no LIRAa de Outubro no
bairro “Centro” e o maior valor foi de 12,20, em Janeiro, no bairro Acécio Marinho.

Tabela 1 — Analise descritiva dos dados do Levantamento Répido de Indices para Aedes
Aegypti (LIRAA) para os anos de 2018 e 2019, da populacdo por bairro, nimero de estudantes
matriculados em escolas do Ensino Médio, proporcdo de estudantes por bairro, razdo de
dependéncia, proporcdo de imdveis desocupados e proporcdo de individuos maiores de 14
anos, referentes ao municipio de Campina Grande, PB, Nordeste do Brasil.

Variaveis MinimoMaximoMediana P25 P75 Meédia SD EPM Variancia
LIRAa-2018-A 190 1220 4,10 360 6,100 497 237 034 561
LIRAa - 2018 - B 1,00 6,60 530 350 6,20 487 158 0,23 2,49
LIRAa - 2018 -C 1,20 11,00 6,60 520 7,30 6,07 238 034 564
LIRAa-2018-D 040 7,30 330 160 430 332 191 0,27 3,66
LIRAa -2019- A 0,64 5,40 3,40 250 430 3,17 1,21 0,17 1,47
LIRAa-2019-B 1,40 11,00 5,00 4,00 740 546 257 037 6,61

Populagéo por Bairro 1315,0 38713,0 6036,0 3313,08850,07180,76281,1897,3 > oo

0,6
Nimero de 120 18850 342,0 2050 732,0 518,0 482,0 68,9 2323063
Estudantes
Proporgéo de
Estudantes por Bairro
Razdo de 1730 5710 3420 2860 4070 3516 994 142 9890
Dependéncia
Imoveis Vazios 400 38,50 9,10 7,30 12,60 11,10 6,30 0,90 39,69
Proporgéo de maiores
de 14 anos 0,61 1,22 0,69 066 0,71 069 0,08 0,01 0,1
Abreviacdes: P — percentil; SD — Desvio Padrdo; EPM — Erro padrdo da média.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019

0,01 0,26 0,06 0,04 010 0,07 0,05 0,01 0,00

No ano de 2019, os indicadores do LIRAa ndo mostram diferencas ao longo dos meses
como ocorreu em 2018. A média do LIRAa de Janeiro foi de 4,97 + 2,37 e de Abril, 4,87
1,58. Entretanto, deve-se ressaltar que os valores de infestacdo pioram muito apds o periodo
de chuvas no municipio, que ocorre entre Maio e Setembro.

Quanto a populacao por bairro, os valores variaram de, no minimo, 1.315,0 habitantes
até 38.713,0 com média de 7.189,7 + 6281,1 habitantes. No que concerne a proporcao de
estudantes por bairro, observou-se um valor minimo de 0,01 (1%) e maximo de 0,26 (26%)
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com meédia de 0,7 + 0,5. A propor¢do de imdveis vazios variou de 4,00 a 38,50 com meédia de
35,16 £ 9, 94. Em relacédo a proporcao de maiores de 14 anos, a média foi de 69 + 0,08.

A correlacéo entre os dados do LIRAa e as demais varidveis da pesquisa foi realizada
através da correlagdo de Spearman, tendo em vista a auséncia de normalidade dos dados. Na
Tabela 2, € possivel observar que houve correlacdo entre os valores de LIRAa entre si em
todos os periodos avaliados. Quanto as variaveis independentes, foi verificada correlacao
positiva entre a razdo de dependéncia e o LIRAa de Abril 2018 (p<0.01) e LIRAa de Janeiro
de 2019 (p<0.01), evidenciando que as localidades com maior proporc¢éo de idosos e criancas,
geralmente com populagdo mais pobre, também é onde os mosquitos mais proliferaram. A
proporcao de imdveis desocupados também mostrou correlacdo com o LIRAa evidenciando
que criadouros devem estar localizados nesses domicilios.

Em relacdo a proporcdo de estudantes por bairro, verificamos que ndo houve
correlagdo desse indicador com nenhum dos dados de LIRAa. Apesar de alguns bairros terem
26% de sua populacdo representada por estudantes do Ensino Médio, isto ndo significa que
eles contribuam para reduzir os valores de infestacdo de mosquito. Assim, a hipotese
levantada neste trabalho, com os dados utilizados, foi refutada. N&o foi verificada correlacao
entre proporcdo de estudantes do Ensino Médio e os indices de infestacdo larval.

Tabela 2 — Matriz de correlagdo de Spearman para indicadores de infestacdo larval (LIRAa),
populacdo de estudantes do Ensino Médio, razdo de dependéncia e proporcdo de imoveis
desocupados para 0 municipio de Campina Grande, Paraiba, Nordeste do Brasil.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1-LIRAa - 2018 — Janeiro 1.00

2 - LIRAa - 2018 — Abril 0,47**| 1.00

3-LIRAa-2018 — Julho 0,51**|0,51**| 1.00

4 - LIRAa - 2018 - Outubro |0,48**|0,55**|0,50**| 1.00

5-LIRAa-2019 — Janeiro  |0,54**|0,62**|0,45**|0,49**| 1.00

6 - LIRAa - 2019 - Abril 0,44*%%*|0,45*%*|0,57**|0,44**|0,59**|1.00

7 - Numero de Estudantes 0.22 | 0.00 | 0.17 | -0.09 | 0.08 |0.13| 1.00

8 - Populacéo por bairro 0.18 | -0.14 | 0.01 | -0.18 | 0.00 |0.05|0,80**| 1.00
9 - Proporgdo de Estudantes

por bairro 0.13 | 0.17 | 0.15 | 0.04 | 0.16 |0.10|0,67** 0.15 | 1.00

10 - Razéo de Dependéncia 0.23 |0,30**| 0.26 | 0.11 |0,35**|0.07| 0,29* | 0.01 |0,54**| 1.00

11 - Proporgdo de Domicilios| 1 16 304+ 026 | 0.21 | 0,28* |0.27]0,50%*|0,50%*| 0.23 | 022 |1.00

Ocupados

ﬁ;gporgac’de menores de | 55 |o,20%*| 025 | 0.09 |0,36**/0.07| 0.28 | 0.00 |0,53** |0,99** 0.19| 1.00

13 - Proporg¢do de Maiores de - - B .

12 a0 0,13 | 023 | -0.10 | -0.10 | 0.20 [0.10] 0.11 | 019 | |0 k| 0,07 | 0 gaws | 100

**p-valor>0,01; *p-valor>0,05

Fonte: Dados da pesquisa
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DISCUSSAO

O engajamento da populacdo em acdes de prevencdo € um dos principais objetivos das
politicas relativas ao controle vetorial, tendo em vista que a maioria dos criadouros encontra-
se nos domicilios e em terrenos baldios e casas abandonadas (LIMA-CAMARA;
URBINATTI; CHIARAVALLOTI-NETO, 2016). Esse engajamento tem sido estimulado por
propagandas nos meios de comunicacdo em massa, uso de aplicativos para denuncia de
criadouros (p.e. Zikazero) e por agOes de educacdo ambiental realizadas por agentes de
combate as endemias (ACEs) em visitas domiciliares (DE SOUZA SILVA et al., 2018)
(BRASIL, 2006). No Brasil, em centros urbanos, na maior parte das vezes, essas visitas ndo
ocorrem porque 0s moradores ndo se encontram em seus domicilios ou ndo permitem a
entrada dos agentes para inspecdo e orientacdo sobre controle vetorial por terem medo de
serem assaltados (DONATELI et al., 2019). No contexto dos centros urbanos, a mobilizagéo
da populacédo pode ser facilitada por meio das intervencdes educativas realizadas nas escolas
da Educacéo Basica.

Neste trabalho, ndo foi encontrada correlagcdo entre a propor¢do de estudantes nos
bairros e os indices de infestacdo de mosquitos vetores de arboviroses. Isto pode indicar que
as intervenc0es realizadas e a divulgacao de medidas preventivas pelos meios de comunicagdo
ndo necessariamente contribuem para a mudanca de comportamento da populacdo. De fato, a
maior parte das intervengdes educativas focam em atividades didaticas voltadas para ampliar
0 conhecimento dos estudantes a respeito do ciclo de vida dos mosquitos vetores, das medidas
preventivas e sobre a doengas em si. Em Condor (RS), por exemplo, foram realizadas
palestras, caminhadas ecoldgicas, pedagio ecoldgico e mutirdo de limpeza de patios e
terrenos, envolvendo estudantes do Ensino Fundamental de escolas municipais e estaduais
(RAHMEIER, 2019). Essas atividades contribuiram para mobilizar a populagdo, mas elas
envolvem amostras pequenas e ndo avaliam a mudanca efetiva de comportamento da
populagéo.

A maior parte dos estudos na literatura descreve percepcbes e conhecimentos a
respeito da prevencdo de arboviroses (PLASTER et al., 2018) (FELDSTEIN et al., 2018)
(SAMUEL et al., 2018) (DARROW et al., 2018) (NYUNT et al., 2015) (STOREY et al.,
2018) (WONG; ABUBAKAR, 2013) (BINSAEED et al., 2015; LUGOVA; WALLIS, 2017;
VAN NGUYEN et al., 2019), havendo poucos relatos de intervencdes em escolas (NASIR;
BAEQUNI, 2017) (MONTES et al., 2012)(ROSLI et al., 2019).

A maioria das intervengbes ndo sdo ensaios do tipo caso-controle randomizados,


https://paperpile.com/c/68rYdt/9I05
https://paperpile.com/c/68rYdt/z4jaO
https://paperpile.com/c/68rYdt/9Aalz
https://paperpile.com/c/68rYdt/RRets
https://paperpile.com/c/68rYdt/BKAk2
https://paperpile.com/c/68rYdt/A67c1
https://paperpile.com/c/68rYdt/1oPjF
https://paperpile.com/c/68rYdt/Jqpbc
https://paperpile.com/c/68rYdt/kWGEI
https://paperpile.com/c/68rYdt/kWGEI
https://paperpile.com/c/68rYdt/nHYHB
https://paperpile.com/c/68rYdt/cOb9T+EuYT1+HNiOE
https://paperpile.com/c/68rYdt/cOb9T+EuYT1+HNiOE
https://paperpile.com/c/68rYdt/q8dhH
https://paperpile.com/c/68rYdt/q8dhH
https://paperpile.com/c/68rYdt/eyl6B
https://paperpile.com/c/68rYdt/eyl6B
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fundamentados em teorias de mudanga de comportamento, que possam oferecer evidéncia de
impacto e efetividade da intervencdo (KHUN; MANDERSON, 2007). Em Porto Rico, por
exemplo, foi realizada uma intervencéo educativa pelo Departamento de Salde em parceria
com o Centers for Control Diseases and Prevention (CDC) dos Estados Unidos, em que foi
evidenciado impacto significativo sobre conhecimento e comportamento preventivo para
dengue. Os pesquisadores realizaram a intervencdo e a mensuracao de indices de infestacdo
de mosquitos antes e depois da intervencédo, sendo um dos melhores exemplos da literatura de
avaliacdo de impacto de intervencao educativa até o momento (WINCH et al., 2002).

Outro exemplo de acdo educativa foi a criacdo de aplicativo gamificado por estudantes
da Universidade Federal de Campina Grande, visando estimular a populacdo a participar
ativamente no controle desse vetor (OLIVEIRA et al., 2016). H& na literatura relatos da
criacdo de inumeros aplicativos para prevencdo de arboviroses; entretanto, esses trabalhos
ocorrem de forma isolada nas instituicbes, sem considerar as teorias de mudanca de
comportamento e estratégias para avaliar o impacto dessas a¢Ges. O Governo Federal lancou,
por exemplo, o aplicativo Zikazero, mas ndo ha estudos evidenciando o seu uso e contribuicéo
para reducdo efetiva dos vetores de arboviroses.

O presente estudo buscou avaliar o uso do LIRAa para mensurar impactos de
intervengdes educativas no combate ao Aedes Aegypti. Todavia, importantes limitagdes foram
encontradas, como o fato de haver inconsisténcias nas informacGes sobre os bairros onde
residem os estudantes; tendo em vista que os nomes dos bairros no banco de dados. Além
disso, os estudantes de uma escola residem em diferentes bairros, o que dificulta a avaliacéo
do impacto de intervencdes educativas realizadas por uma ou poucas escolas.

Os dados de LIRAa para os bairros, na verdade, representam estratos; ou seja,
diferentes bairros pertencem a um mesmo estrato e ttm o mesmo valor de LIRAa. Os estratos
sdo unidades territoriais que reinem de 8.000 até 12.000 habitantes. O fato de varios bairros
terem o mesmo valor de LIRAa pode ter influenciado na analise de correlacdo; tendo em vista
que ndo foi realizada efetivamente a avaliacdo dos indices de infestacdo na unidade bairro. As
diferencas em relacdo as unidades utilizadas (estrato para LIRAa e bairro para numero de
estudantes) poderia explicar o resultado negativo em relacdo a correlacdo significativa entre
esses parametros.

Para testar a hipdtese deste trabalho, seria necessario realizar as medidas do LIRAa
efetivamente por bairros e fazer o georreferenciamento dos estudantes, avaliando as
diferencas entre as areas onde existem mais ou menos estudantes. Com os dados cedidos pela

Secretaria de Educacéo, nao foi possivel aplicar essa metodologia pela auséncia dos dados de
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CEP. A metodologia utilizada para mensuragdo do LIRAa ndo se mostrou adequada para
avaliacdo de impacto de intervencdes educativas pontuais, tendo em vista que a técnica de
amostragem reune diferentes bairros em um estrato, avaliando territorios muito extensos e
maiores do que a &rea de influéncia de uma ou mais escolas (RIVAS et al., 2018).

A literatura ja mostrou, e os resultados deste trabalho corroboram esses achados, que
os valores de LIRAa variam ao longo do ano, sendo maiores no periodo de chuvas (SOUZA
et al., 2010)) (ALMEIDA; DA SILVA, 2018). Por essa razdo, € necessario compreender e
avaliar essa variacdo sazonal e quais sdo as covariaveis que contribuem para aumentar ou
reduzir os valores de LIRAa, a fim de entender os vieses que possivelmente podem afetar
analise de impacto de intervences educativas. Como foi feito em Porto Rico, deve-se
mensurar os valores de LIRAa antes e depois da intervencdo na area de abrangéncia da
intervencgéo educativa (WINCH et al., 2002).

Foi observado uma correlagdo positiva entre LIRAa e as varidveis razdo de
dependéncia e proporcdo de menores de 14 anos. Isto pode ser explicado pelo fato das
residéncias com maior numero de criangas e idosos tém potencialmente mais risco de terem
criadouros, tendo em vista que 80% da infestacdo encontra-se nos domicilios das pessoas,
especialmente em recipientes usados para armazenar agua. Outra correlacdo positiva
encontrada foi a proporcéo de domicilios desocupados, fato que representa um dos principais
problemas no controle do mosquito e no trabalho dos agentes de controle as endemias. A
proliferacdo de mosquitos em imoveis fechados ou abandonados responde por
aproximadamente 20% dos casos de infestacdo de Aedes Aegypti, um percentual que chama
atencdo, pois contribui significativamente para a proliferagio do mosquito e como
consequéncia a transmissdo de vérias doencas (AZEVEDO; DE AZEVEDO, 2002).

CONCLUSAO

Em Campina Grande, no Estado da Paraiba, ndo foi verificada correlacdo entre a
proporcdo de estudantes do Ensino Médio e o indice de infestacdo de mosquitos vetores de
arboviroses (LIRAa). Entretanto, hé correlagdo positiva com indice de dependéncia, ou seja,
com a maior proporcdo de jovens e idosos nos bairros e com a proporcdo de imoveis
desocupados, indicando que essas areas devem ser priorizadas para acdes preventivas pelos
servigos de Vigilancia Entomologica. Estudos mais abrangentes devem ser realizados para

confirmar os achados deste trabalho.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo mostrou pela primeira vez os padrGes de autocorrelacdo das taxas de
infestacdo por Aedes Aegypti entre bairros da cidade de Campina Grande, no Nordeste do
Brasil, utilizando o Indice Moran, o Moran Mapping e o LISA Mapping. O uso da
autocorrelacao espacial e temporal revelou os hotpots ou bairros que devem ser considerados
prioritarios para acles preventivas dos servicos de Vigilancia Entomoldgica. A
predominancia de altas taxas de infestacdo e maior dependéncia espacial foi observada entre
0s meses de Maio e Julho, periodo com maior pluviosidade. Essa anélise € uma estratégia
inovadora capaz de fornecer informacGes sobre &reas de risco com maior precisao e de forma
mais detalhada as autoridades, 0 que permitira uma aloca¢do mais eficiente de recursos.

O LIRAa representa 0 Unico e mais importante instrumento de avaliacdo e
planejamento das acdes desenvolvidas pelo PNCD na atualidade. Todavia, para uso deste
indicador para mensurar impactos de acGes educativas em espacos formais de ensino, deve-se
considerar o fato de que a medida ¢é realizada para um territdrio (estrato) que abrange muitas
escolas. Por essa razdo, caso uma unica escola ou poucas escolas desejem usar esse indicador
para avaliar o impacto de suas acgdes, isto ndo € viavel. Além disso, os estudantes de uma
escola residem em diferentes bairros, muitas vezes, distantes da escola. Para avaliar impactos
de intervengOes, essas acOes precisam ser planejadas para ter dois grupos (controle e
experimental), abrangendo o maior nimero de pessoas possivel que realizem as acdes
sincronicamente. O georrefereciamento dos participantes € importante para compreender a
area incluida na pesquisa a fim de ser realizado o planejamento de coleta de informac&o sobre
indices de infestacdo larvaria. Uma alternativa seria estudar os indices de infestagdo nos
domicilios dos participantes da pesquisa em vez de fazer amostragem randémica como € feito
pelos servicos de Vigilancia.

Os resultados deste trabalho permitem realizar algumas recomendacdes a fim de que
sejam revisadas algumas politicas publicas. O desenvolvimento de softwares que permitam
analises dos dados do LIRAa, incorporando a andlise estatistica de autocorrelagdo de Moran,
podem servir para tomada de decisdo em relacdo as areas prioritarias para acdes de controle
vetorial. Além disso, € necessario rever o conceito de estrato e a metodologia empregada pelo
LIRAa, tendo em vista que as mensuragdes feitas ao longo do ano poderiam ter dimensdes de
territorio diferentes para ampliar ou reduzir a precisdo em relagdo aos resultados. Se séo feitas
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guatro medidas no ano, duas delas poderiam ser mais abrangentes para definir estratos
prioritarios e as outras poderiam focalizar mais a investigacdo, reduzindo a unidade de
analise. Isto permitiria compreender melhor os fatores que influenciam na proliferacéo de
mosquitos.

Estudos futuros devem considerar também a adaptacdo das campanhas e a¢Oes a faixa
etaria do publico alvo, tendo em vista que os domicilios com mais idosos e criancas tém
maiores valores de infestacdo por mosquitos. Os idosos tém dificuldade para realizar acdes de
inspecdo domiciliar e limpeza de reservatorios de &gua e, por essa razdo, deve-se investigar
melhor a relacdo desses indices com o perfil da populagdo. Com o rapido processo de
envelhecimento populacional, devido a transicdo epidemioldgica e demografica, a proporcao
de idosos aumentard consideravelmente e isto podera ter implicaces nos padrdes de
distribuicéo e incidéncia de arboviroses no futuro, caso ndo sejam desenvolvidas vacinas para

mitigar os efeitos nefastos dessas doengas.
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