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RESUMO

Arbovirus transmitidos por Aedes aegypti (Diptera, Culicidae) representam uma ameaga a
saude publica e infectam pessoas do mundo todo, principalmente nas Américas, devido as
condicbes ambientais favoraveis a proliferacdo do vetor. O objetivo principal da presente
dissertagdo foi associar varidveis ambientais com criadouros de Aedes aegypti e doencas
arbovirais. Para isso, 0s objetivos especificos foram identificar e avaliar a pertinéncia de quais
varidveis ambientais agravam a existéncia de criadouros de Aedes aegypti e/ou ocorréncia de
dengue, Zika e chikungunya na area rural (artigo 1). Analisar a relacao de 81,3% das variaveis
identificadas na revisdo de literatura as soroprevaléncias para doencas arbovirais em
comunidades rurais e tradicionais de Goias (artigo 2). ldentificar os potenciais locais
favoraveis a reproducédo de culicideos vetores no peridomicilio em comunidades rurais com
familias afetadas por dengue, Zika e/ou chikungunya, e analisar a relacdo entre as
guantidades de criadouros encontrados e as soroprevaléncia para as trés arboviroses (artigo
3). A metodologia consistiu em realizar uma revisao sistematica da literatura (RSL) com busca
de publicagbes usando Strings na base de dados Scopus e analisar os trabalhos quali-
guantitativamente (artigo 1). Inserir dados de soroprevaléncia para dengue, Zika e
chikungunya de 39 comunidades rurais distribuidas entre assentamentos, quilombolas e
ribeirinhas do estado de Goias, no ambito do Projeto SanRural em modelos de regressao
linear para investigar relagdo com varidveis ambientais locais (artigo 2). Levantar informacdes
do peridomicilio quanto & presenca de criadouros do vetor Aedes aegypti em 137 domicilios
de 13 comunidades rurais de Goias com familias afetadas por dengue, Zika e/ou chikungunya
(artigo 3). Os resultados obtidos foram, a RSL resultou em 1007 produc¢des, onde 50 foram
pertinentes ao tema, as quais apresentaram 16 varidveis distintas envolvendo trés categorias,
saneamento, climatologia e fatores socioambientais, denominada “integrativa”, com 52% dos
artigos associando, no minimo, duas categorias, onde saneamento em conjunto com
indicadores da categoria integrativa foi a combinacédo utilizada em 40% dos trabalhos. As
publicacbes iniciaram em 1995, com o Brasil no centro das discussbes. A dengue foi
associada na area rural principalmente as condi¢des socioecondmicas e habitacionais, onde
0 saneamento foi considerado em 66% dos artigos um indicador crucial que pode explicar a
proliferacdo de vetores numa dada regido (artigo 1). 17,4% (12/70) dos indicadores das trés
categorias de variaveis demostraram relacdes significativas com as soroprevaléncias para
dengue, Zika e/ou chikungunya em comunidades rurais de Goias, notadamente: altitude e
dengue (p-valor <0,001); temperatura e Zika; aspectos de uso do solo e chikungunya, com p-
valor <0,05. As associages identificadas sugerem que popula¢des em areas rurais no Brasil
podem ser infectadas por arboviroses tanto quanto os habitantes de areas urbanas, devido
principalmente a falta de universalizacao dos servigos de saneamento (artigo 2). Em mais de
90% dos domicilios, em 13 comunidades rurais de Goias, tinham potenciais criadouros para
0 Aedes aegypti, 0 que evidencia a possibilidade real de culicideos vetores terem alcancado
também as areas rurais do Estado. A comunidade que apresentou maior quantitativo de
criadouros com vetores suspeitos de Aedes aegypti foi também a que resultou em maior
namero de individuos afetados por arbovirus (artigo 3). Assim, o presente estudo é uma
ferramenta de gestdo municipal para tomadas de decisdes quanto a prevencao de doencas,
também um alerta as autoridades municipais de saude, pois efetivar politicas publicas € uma
medida que proporciona indiretamente o controle vetorial e promogéo da saude.

Palavras-chave: Saneamento rural. Variaveis socioambientais. Predigdo.
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ABSTRACT

Arboviruses transmitted by Aedes aegypti (Diptera, Culicidae) represent a threat to public
health and infect people all over the world, mainly in the Americas, due to environmental
conditions favorable to the proliferation of the vector. The main objective of this dissertation
was to associate environmental variables with Aedes aegypti breeding sites and arboviral
diseases. For this, the specific objectives were to identify and assess the relevance of which
environmental variables aggravate the existence of Aedes aegypti breeding sites and/or the
occurrence of dengue, Zika and chikungunya in the rural area (article 1). To analyze the
relationship of 81,3% of the variables identified in the literature review to seroprevalence for
arboviral diseases in rural and traditional communities in Goias (article 2). Identify potential
sites favorable to the reproduction of culicid vectors in the peridomicile in rural communities
with families affected by dengue, Zika and/or chikungunya, and analyze the relationship
between the number of breeding sites found and the seroprevalence for the three arboviruses
(article 3). The methodology consisted of carrying out a systematic literature review (SLR) with
a search for publications using Strings in the Scopus database and analyzing the studies
qualitatively and quantitatively (article 1). Insert seroprevalence data for dengue, Zika and
chikungunya from 39 rural communities distributed among settlements, quilombolas and
riverside communities in the state of Goias, within the scope of the SanRural Project, in linear
regression models to investigate the relationship with local environmental variables (article 2).
Gather information from peridomiciles regarding the presence of Aedes aegypti vector
breeding sites in 137 households in 13 rural communities in Goias with families affected by
dengue, Zika and/or chikungunya (article 3). The results obtained were, the RSL resulted in
1007 productions, where 50 were relevant to the theme, which presented 16 different variables
involving three categories, sanitation, climatology and socio-environmental factors, called
“integrative”, with 52% of the articles associating, at least, two categories, where sanitation
together with indicators from the integrative category was the combination used in 40% of the
studies. Publications began in 1995, with Brazil at the center of discussions. Dengue was
mainly associated in rural areas with socioeconomic and housing conditions, where sanitation
was considered in 66% of the articles a crucial indicator that can explain the proliferation of
vectors in a given region (article 1). 17,4% (12/70) of the indicators for the three categories of
variables showed significant relationships with seroprevalence for dengue, Zika and/or
chikungunya in rural communities in Goias, notably: altitude and dengue (p-value <0,001);
temperature and Zika; aspects of land use and chikungunya, with p-value <0,05. The identified
associations suggest that populations in rural areas in Brazil can be infected by arboviruses
as much as inhabitants of urban areas, mainly due to the lack of universalization of sanitation
services (article 2). More than 90% of households in 13 rural communities in Goias had
potential breeding sites for Aedes aegypti, which highlights the real possibility that culicid
vectors have also reached rural areas in the state. The community that had the highest number
of breeding sites with suspected Aedes aegypti vectors was also the one that resulted in the
highest number of individuals affected by arboviruses (article 3). Thus, the present study is a
municipal management tool for decision-making regarding disease prevention, as well as an
alert to municipal health authorities, as implementing public policies is a measure that indirectly
provides vector control and health promotion.

Palavras-chave: Rural sanitation. Socioenvironmental variables. Prediction.
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APRESENTACAO

Arboviroses transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti como dengue, Zika e chikungunya séao
uma realidade presente que se configurou como um problema de saude publica ndo somente
em populac¢des urbanas como também em comunidades rurais. Estudos sobre a relagdo entre
essas arboviroses e variaveis ambientais aliadas as condicionantes do saneamento basico na
area rural sdo escassos. Algumas dessas doencas, até entdo consideradas principalmente

urbana, estdo presentes também em area rural e sao negligenciadas em diversos paises.

As epidemias de doencas como dengue ndo se restringem as areas urbanas, podendo se
expandir para o meio rural pelo avanco geogréafico (BANERJEE et al., 2015). Isto reforca a
importancia de a vigilancia entomoldgica nas regides rurais ser desenvolvida de forma
continua para evitar risco substancial na transmissao de arboviroses devido a capacidade de
alcance dos arbovirus (OVERGAARD et al., 2017).

Sobretudo, a capacidade de disseminacdo de determinada arbovirose que pode acorrer por
transmissao transovariana do virus, onde considerados percentuais das fémeas filhas de um
espécime infectado, ja nasce infectado (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994). Os ovos do Aedes
aegypti resistem a longos periodos de baixa umidade, ficando até 450 dias no seco,
caracteristica biol6gica essa que permite a sua viabilidade por meses e, consequentemente,
podendo ser transportado ampliando sua distribuicdo geografica (IOC/FIOCRUZ, 2016;
SARDAO, 2016).

Dessa forma, variaveis do ambiente como as climatoldgicas, aliadas as de saneamento
béasico, socioeconémicas e demogréficas sdo determinantes para a existéncia de arbovirus,
0s quais interferem sobremaneira na qualidade de vida das pessoas. Independente se a
regido € urbana ou rural, aspectos do ambiente como disponibilidade de &gua, temperatura,
umidade relativa do ar e altitude sdo fatores de risco para arboviroses (MAHMUD et al., 2019;
ALl e AHMAD, 2019), as quais variam em numeros de casos conforme o periodo do ano. No
entanto, na disseminac¢do dessas doencas 0s vetores variam conforme a estacao e a regido
(KRYSTOSIK et al., 2020). No verao, a elevacao da temperatura e a intensificacdo das chuvas
séo situacdes que propiciam a eclosdo de ovos do mosquito Aedes aegypti (IOC/FIOCRUZ,

2016), em consequéncia ocorrem mais notificacdo de doencas arbovirais.

Nesse sentido, 0 presente trabalho foi estruturado em capitulos e visa instigar as principais

discussbes a respeito da associagao entre varidveis ambientais relacionadas a criadouros de
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Aedes aegypti e, consequentemente, as arboviroses dengue, Zika e chikungunya. Assim
como, nessa tematica essa dissertacdo explora analiticamente diversas produgdes técnico-
cientificas internacionais e institucionais vigentes, além de apresentar estudos de caso

envolvendo comunidades rurais e tradicionais do estado de Goias, Brasil.

Adivéania Cardoso da Silva
Engenheira Sanitarista e Ambiental

dezembro/2022.
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CAPITULO |

ESTRUTURA E TEMATICA GERAL DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo esté estruturada em cinco capitulos:
Capitulo | — Introducao geral, questao de pesquisa e objetivos;

Capitulo Il — Artigo 1: “Variaveis ambientais que se relacionam a criadouros de Aedes aegypti

e ocorréncias de doencas arbovirais”;

Capitulo 1l = Artigo 2: “Relacdo entre varidveis socioambientais e soroprevaléncias para

arboviroses em comunidades rurais de Goias, Brasil”;

Capitulo IV — Artigo 3: “Aspectos peridomiciliares em comunidades rurais de Goias, Brasil,

com familias afetadas por arboviroses”; e

Capitulo V — Consideracdes finais, conclusdes, referéncias e apéndices.

A Figura 1.1 ilustra as etapas da pesquisa, as quais estdo identificadas numericamente.
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Figura 1.1 — Fluxograma das etapas de desenvolvimento da presente dissertacéo
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1.1 INTRODUCAO GERAL

Uma das metas da Organizag&o das Nacdes Unidas (ONU) e seus parceiros no Brasil é poder
atingir os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), preconizados pela Agenda
2030%. Os quais, por meio do pensar global e agir local, objetivam acabar com a pobreza,
proteger o meio ambiente, o clima e garantir que as pessoas possam desfrutar de paz e
prosperidade (ONU/BRASIL, 2021).

Na Agenda 2030, dos 17 objetivos do ODS, cita-se especificamente um que trata da saude e
bem-estar e visa o término das doencas tropicais negligenciadas (ODS 3). Outro objetivo
preconiza assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da 4gua e saneamento para todo
ser humano (ODS 6). Com foco, dentre outros, em alcancar o acesso universal e equitativo a

agua potavel e segura e ao saneamento e higiene adequados para todos (ONU, 2015).

Considerando relagéo estreita entre saneamento e saude, embora as metas dos ODS sejam
ousadas, se faz necesséria para motivar a efetivacdo de politicas publicas locais principiante
no Brasil, como em &reas rurais, principalmente. Visto que, doencas transmitidas pelo
mosquito do tipo Aedes aegypti e/ou Aedes albopictus estédo disseminadas no Pais e podem
estar associadas a auséncia e/ou precariedade na oferta de servigos de saneamento basico

para garantia de salubridade ambiental.

7

O Aedes aegypti € um mosquito presente em muitos paises do mundo e vetor de varias
arboviroses, tais como: dengue, Zika, chikungunya e febre amarela (OMS/OPAS, 2019; CDC,
2016). No Brasil, algumas dessas doencgas sao de alta incidéncia. Por exemplo, em 2021
ocorreram 534.743 casos provaveis de dengue, 95.852 de chikungunya e 6.143 de Zika no
Pais (BRASIL, 2021). “Condi¢gdes socioecondmicas precarias, com inequidades sociais e

inadequado ordenamento ambiental favorecem a transmissao no Pais” (ROCHA et al., 2019).

A dengue é endémica em muitas na¢Bes sendo um dos mais graves problemas de saude
atual que varia de sintomas leves de gripe a febres hemorragicas. E uma doenca infecciosa
febril aguda grave cujo agente etiolégico € um virus do género Flavivirus, um arbovirus em
circulagdo com quatro diferentes sorotipos, DENV-1 a DENV-4 (OMS, 2019; BRASIL, 2020a).

1Agenda 2030: criada em 2015 com objetivos a cumprir até o ano de 2030, é um plano de acdo em que 193
Estados-membros da ONU estabeleceram 17 ODS, reconhecendo que é preciso, dentre outros, erradicar a
pobreza em todas as suas formas e dimensdes e promover o desenvolvimento econdmico, social e ambiental em
escala global (ONU, 2015).
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A febre do chikungunya é uma doenca viral do género Alphavirus. Foi detectada
primeiramente durante um surto no sul da Tanzénia em 1952 e registrada pela OMS, em 2014,

em varios paises e territérios no Caribe e América do Sul (BRASIL, 2017).

Desde a primeira grande epidemia do Zika detectada em 2007 (em Yap, Micronésia), 70
paises notificaram a transmissdo do virus por mosquito, em 67 deles a partir de 2015.
Complicacbes neuroldgicas como encefalites e Sindrome de Guillain-Barré sdo exemplos de
doencas potencialmente associadas a infec¢do pelo virus Zika. A microcefalia é um dos
principais problemas, ocorrendo malformagéo congénita grave no qual o cérebro do feto, uma

vez herdado o virus, se desenvolve de maneira inadequada (BRASIL, 2016; OPAS, 2017).

Devido a ndo existéncia de uma vacina eficiente, a melhor medida preventiva de reduzir o
risco de contrair essas arboviroses é combater 0 mosquito vetor eliminando seus locais de
reproducgdo. Habitats principais ao ar livre, tais como: tanques e recipientes artificiais de
armazenamento de &gua para uso doméstico; garrafas e latas descartadas; pneus
descartados e tambores para coletar agua da chuva (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994;
SUWANNAPONG et al., 2014; OMS, 2019).

Assim, criadouros do agente transmissor podem advir da falta de gestéo dos residuos sélidos
(MANRIQUE-SAIDE et al.,, 2008; ROSEGHINI et al.,, 2019; BRASIL, 2019b). Todavia, 0
mosquito se prolifera em diferentes meios, tanto em residuos organicos com fluidos
acucarados dispostos no peridomicilio, contendo acumulo de agua (DIENG et al., 2018),
guanto em estruturas precarias de afastamento de esgoto doméstico comum nas regides
rurais, como as fossas rudimentares (BARRERA et al., 2008). Ou, até mesmo, se proliferar
em estruturas de drenagem das aguas pluviais, como nos ralos de chuvas e bueiros
(PAPLOSKI et al., 2016). Além de o déficit em saneamento permitir também o armazenamento
inadequado de 4gua pela populacédo em potes/barris e caixas d'agua, o que favorece a atracéo
de vetores, especialmente quando o seu tamponamento ocorre de forma incorreta (SARDAO,
2016).

Logo, em decorréncia da alta incidéncia de arboviroses no Brasil e aos poucos estudos
relacionados (até entdo) sobre essa tematica de pesquisa, justifica-se verificar o quéo
algumas variaveis socioambientais se associam a existéncia de diferentes criadouros de
Aedes e a ocorréncia de doencas arbovirais em comunidades rurais de Goias (Brasil). Essa
proposicao servird como ferramenta de gestdo municipal para tomadas de decisGes quanto a

prevencéo e controle de arbovirus principalmente no meio rural.
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1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Nas Américas, aproximadamente 500 milhdes de pessoas podem ser infectadas com a
dengue (OMS/OPAS, 2019). No Brasil, as infecgdes por dengue, Zika e chikungunya se tornou
comum, resultando em um problema de salde publica generalizado. Essas doencas tém
alguns aspectos em comum, o vetor Aedes aegypti e a auséncia de medidas de prevencéo
do tipo vacinas introduzidas nos programas nacionais de imunizagdo, bem como, de um
tratamento com medicamentos antivirais. Assim, os procedimentos recomendados consistem
em aliviar os sintomas que causem desconforto ao infectado e reduzir a populacdo do

mosquito transmissor por meio da eliminacao de criadouros.

Todavia, uma série de fatores pode contribuir para a disseminacdo das arboviroses que
atingem o ser humano nos ambientes rural e urbano. Por exemplo, a inadequada disposi¢ao
de residuos sélidos no peridomicilio resulta no aumento de locais propicios ao
desenvolvimento de vetores, o que favorece a permanéncia e a propagacdo do mosquito
Aedes aegypti, podendo atingir os moradores e transmitir arbovirus (FREITAS; OLIVEIRA,
20009).

Nesse contexto, o conhecimento das varidveis que podem implicar na existéncia de
criadouros do vetor Aedes aegypti merece atengdo para que seja possivel medidas mais
assertivas em torno de vigilancia epidemioldgica, prevencdo de doengas arbovirais e

promocao da saude.

Quanto a relevancia cientifica e social dessa pesquisa, ela contribui para o avanco do
conhecimento, pois a investigagdo no mundo todo sobre as arboviroses transmitidas pelo
mosquito Aedes aegypti no meio rural e sua correlagdo com as variaveis socioambientais,
determinantes para a existéncia de potenciais criadouros do vetor, é deficiente. Logo,
principalmente para o Estado de Goias os municipios 0s quais sao area de estudo da presente
pesquisa terdo uma ferramenta de gestao para o controle e prevencao de arbovirus em suas

comunidades rurais.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Geral

Verificar relagcdo entre variaveis socioambientais, criadouros de Aedes aegypti e

soroprevaléncias para dengue, Zika e Chikungunya em comunidades rurais e tradicionais do
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estado de Goids, Brasil.

1.3.2 Especificos

e Identificar e avaliar a pertinéncia das variaveis ambientais que segundo a literatura
agravam a existéncia de criadouros de Aedes aegypti e disseminagéo de dengue, Zika

e/ou chikungunya no ambiente rural (Artigo 1);

e Investigar correlagbes entre soroprevaléncia da dengue, Zika e chikungunya e
variaveis socioambientais que podem agravar a existéncia de criadouros de Aedes
aegypti e/ou ocorréncia de doencas arbovirais em comunidades rurais e tradicionais
de Goias, Brasil (Artigo 2);

¢ Identificar os principais locais que podem favorecer a reproducdo do vetor Aedes
aegypti no peridomicilio em comunidades rurais de Goias com familias afetadas por
dengue, Zika e/ou chikungunya, bem como analisar a relacéo entre as quantidades de
criadrouros encontrados e os indices de soroprevaléncias para as trés arboviroses
(Artigo 3).
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CAPITULO Il = ARTIGO 1

VARIAVEIS AMBIENTAIS QUE SE RELACIONAM A CRIADOUROS
DE Aedes aegypti E OCORRENCIAS DE DOENCAS ARBOVIRAIS

Silva, A.C.; Scalize, P. S.

RESUMO

Surtos de dengue, Zika e chikungunya séo realidades que se manifestam em quase todo o
mundo. S&o doencgas cujo principal vetor é o Aedes aegypti. Um sinantrGpico que necessita
de trés fatores para sobreviver, agua, alimento e abrigo, disponiveis sob condi¢cdes
socioambientais favoraveis. O objetivo foi identificar e avaliar a pertinéncia de quais variaveis
ambientais agravam a existéncia de criadouros de Aedes aegypti e/ou ocorréncia de dengue,
Zika e/ou chikungunya na area rural. Realizou-se uma revisao sistematica da literatura (RSL)
com busca de publicacdes usando Strings na base de dados Scopus, em 2022, e analisaram-
se os trabalhos quali-quantitativamente. A busca resultou em 1007 produc¢6es, onde 50 foram
pertinentes ao tema, as quais apresentaram 16 varidveis distintas envolvendo trés categorias,
saneamento (SAN), climatologia (CLIM) e fatores socioambientais, denominada “integrativa
(INT)”. A utilizacdo de duas ou mais categorias foi presente em 52% dos artigos, com destaque
a combinacdo SAN + INT. 16% dos trabalhos incluiram as areas rurais, relacionando as
arboviroses nessas regides, principalmente, as condi¢des socioeconémicas e de saneamento.
Assim, a identificacdo das 16 variaveis que favorecem a disseminacao de arboviroses é um
facilitador na vigilancia entomolégica, pois se investigadas numa analise do processo saude-
doenca podem contribuir para um melhor entendimento dos fatores a considerar na tomada
de decisédo rumo a prevenc¢ao de doencas e promocédo da saude.

Palavras-chave: Variaveis ambientais preditoras. Saude ambiental rural. Arbovirus.
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2.1 INTRODUCAO

Doencas arbovirais como dengue, Zika e chikungunya séo de alta incidéncia principalmente
em paises de clima tropical ou subtropical, e tem como principal vetor a fémea do Aedes
(Stegomyia) aegypti (Linnaeus 1972) que passa a carregar o arbovirus ap0s picar uma pessoa
infectada com um dos sorotipos da doenca (OMS/OPAS, 2019). E uma espécie de mosquito
diurno, de coloracéo preta, com listras e manchas brancas. Seu ciclo de vida compreende
quatro fazes (ovo, larva, pupa e forma adulta), que varia conforme a quantidade de larvas
existentes no mesmo bercario, a temperatura e a disponibilidade de alimentos (OPAS, 1986).
Logo, para diminuir a sua proliferacdo é necessario interromper o seu ciclo de vida por meio
da eliminacdo de criadouros que, em geral, se faz presente nos arredores de habitacdes
humanas (IOC/FIOCRUZ, 2019; CDC, 2020).

Devido a estreita relagédo entre o Aedes aegypti e o ser humano, a transmissao de arboviroses
na zona urbana é favorecida (McBRIDE et al., 1998) em fun¢&@o da maior disponibilidade de
locais para a ambientacdo do vetor. Porém, oportunamente 0 mosquito se adequa também
na zona rural, seja gragas as condicbes ambientais favoraveis e/ou, segundo Claro et al.
(2006), em virtude da falta ou precariedade de saneamento basico que propicia 0s potenciais

criadouros de vetores e consequentemente a disseminacéo de doencas.

Na literatura, publicagbes atinentes as varidveis ambientais em associacdo com as
arboviroses dengue, Zika e/ou chikungunya se relacionam principalmente a diversos cenarios
do ambiente urbano (TUNALI et al., 2021; KHALID; GHAFFAR, 2015; CORDEIRO et al.,
2011).

Todavia, é crescente a discussao sobre a tematica, inferindo que as mesmas variaveis, ou
similares, favorecem a difusdo dessas doengas também no ambiente rural devido a presenca
do vetor, seja aliado as questBes ambientais, de saneamento basico e/ou sociodemogréficas
(RAHMAN et al., 2021; PAUL et al., 2020; NAGAO et al., 2003), dentre outros fatores. Em
consequéncia, vem aumentando nos ultimos anos a quantidade de pessoas que encontraram
estas arboviroses no meio rural (MAI et al., 2018; MUHAMMAD AZAMI et al., 2011), colocando
em risco a saude desta populagéo. Assim, € necessario conhecer as variaveis preditoras que
podem implicar na existéncia de criadouros do vetor Aedes aegypti, para que seja possivel
medidas mais assertivas em torno de vigilancia epidemioldgica, prevenc¢éo de arboviroses e

promocao da saude.
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Nesse contexto, para uma melhor compreensdo e exposicdo dessas variaveis, pode-se
realizar a revisdo sistematica da literatura (RSL). A RSL se refere a técnica de coletar,
conhecer, compreender, aplicar, analisar, sintetizar e avaliar a literatura como suporte a
determinado assunto ou método pesquisado (LEVY; ELLIS, 2006).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi identificar e avaliar a pertinéncia de quais sao as
variaveis ambientais consideradas na literatura como agravantes a existéncia de locais para
o0 desenvolvimento do mosquito Aedes aegypti e/ou ocorréncia de dengue, Zika e/ou

chikungunya na é&rea rural.

2.2 METODOLOGIA

A pesquisa consiste em cinco etapas (Figura 2.2). A primeira etapa foi dedicada ao
levantamento de trabalhos técnico-cientificos, com a escolha das palavras-chave que se
relacionam ao objeto da pesquisa usando as Strings: (dengue OR zika OR chikungunya OR
“Aedes aegypti”) AND [(climatology OR “climate conditions” OR climate OR rainfall) OR (“basic
sanitation” OR sanitation) OR (“solid wastes” OR waste OR trash OR garbage OR junk OR
rubbish) OR (sewage OR “sanitary sewage” OR “domestic sewage”) OR (water OR “water
supply” OR “potable water”) OR (drainage OR rainwater OR “rainwater management”)], no

sistema de busca na base de dados do Scopus da Elsevier.

Figura 2.2 — Fluxograma das etapas de desenvolvimento da revisdo sistematica da literatura, na Scopus

Etapa1 Etapa 3 Etapa 4 -

Levantamento de Analise do artigo na Andlise e
trabalhos usando . integra com e
S g S 5
Strings na base de Leitura do resumo — aplicacdo dos cI:_ssmcagao dos
dados Scopus criterios de inclusdo artigos
Etapa 2 l N N
R |
Analise do titulo e s o
verificagdode !
.. hd
duplicidade N il I

Nota: S = Pertinente ao tema; R = revisar pertinéncia; N = Ndo pertinente ao tema.
Fonte: autores.
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Apo0s levantamento e tabulacéo, os trabalhos foram analisados néo restringindo aos aspectos
como idioma, série temporal, tipo de documento (como artigo, livro, capitulo de livro, trabalhos

de conferéncias, editoriais, carta), area (rural/urbana) e pais de estudo.

Quanto a pertinéncia ao tema, foram classificados como néo relevante (N), relevante (S),
revisar pertinéncia (R), sendo os “S” realizada leitura integral dos trabalhos e os “R” realizada

leitura do resumo, para exclui-los ou nédo, juntamente com os “N”.

Dessa forma, na Etapa 2, a partir das produc¢des selecionadas na Etapa 1, os trabalhos foram
analisados quanto ao titulo a fim de excluir aqueles inadequados a tematica e os
duplicados/sobrepostos. Onde, os classificados como “S” foram de imediato reservados para
a etapa de leitura na integra. Em sequéncia, na terceira etapa, os trabalhos da Etapa 2
classificados como “R” foram revisados quanto a pertinéncia e analisados através da leitura
do resumo. Sendo encaminhados para a quarta etapa os “S”, ou seja, aqueles cuja tematica
se referiam aos estudos sobre associacdo envolvendo variaveis ambientais, criadouros de

Aedes aegypti e prevaléncia ou incidéncia de arboviroses.

Na quarta etapa, em cada trabalho “S” resultante da terceira etapa realizou-se uma analise
quali-quantitativa aliada a estatistica descritiva, conforme metodologia de Snyder (2019), cuja
revisdo é utilizada para identificar as evidéncias que se enquadram nos critérios de inclusdo
pré-estabelecidos para responder a determinada questdo de pesquisa. Dessa forma, os
elementos chave de verificagdo foram: a) o vetor € Aedes aegypti (sim; outro, qual?); b) qual
tipo de arbovirose (dengue, Zika e/ou chikungunya); ¢) considerava os residuos solidos como
criadouros de Aedes aegypti (ndo; sim, quais?); d) tratava estatisticamente a relacdo entre
outro componente do saneamento basico (abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario ou
manejo das aguas pluviais); e) considerava uma ou mais variavel climatologica (como
temperatura, precipitagdo, umidade relativa do ar), se sim, f) quais andlises e componentes
e/lou variaveis? Apds tabulacdo desses elementos chave de analise, aplicaram-se o0s
seguintes critérios de inclusdo: i) ser estudo de associagao/correlacao ou similar; e ii) deve
apresentar associacdo com variaveis ambientais (saneamento, climaticas, socioecoldgicas e

socioculturais).

A Etapa 5 foi uma fase de reandlise e detalhamento dos trabalhos pertinentes resultantes da
Etapa 4. Onde, em posse de um conjunto de dados do tipo matriz de informac¢des quali-
guantitativas, evidenciando os elementos chave de discussédo, os trabalhos foram
classificados. Assim, a partir dos resultados encontrados pelos autores, foram identificadas e

separadas por categorias as variaveis (e principais indicadores) as quais demonstraram maior
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significAncia na associacdo com o vetor Aedes aegypti aliada a incidéncia de dengue, Zika

e/ou chikungunya.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A busca bibliografica na primeira etapa resultou em 1007 publicagfes. Apos a analise na
segunda etapa, excluiu-se 252 trabalhos sobrepostos/duplicados e/ou inadequados a
tematica, resultando em 755 trabalhos, dos quais 630 foram excluidos na terceira etapa, pois
nao se tratava de estudos sobre associacao entre variaveis ambientais, criadouros de Aedes
aegypti ou outro vetor transmissor como o Aedes albopictus e ocorréncia de arboviroses. Na
etapa 4, ao aplicar os critérios de inclusdo nos 125 trabalhos restantes, foram selecionados
50 artigos e excluidos 75. Logo, na quinta etapa, 50 artigos foram classificados, pois
atenderam aos critérios de selecdo quanto a pertinéncia ao tema do estudo. Sendo que ao

todo, 957 trabalhos foram excluidos nessa revisao da literatura.

No processo de identificacdo das variaveis, observou-se que foi a partir de 1995 que as
producdes associaram fatores ambientais com criadouros de Aedes aegypti e ocorréncia de
doencas arbovirais. E entre as trés arboviroses pesquisadas, a mais citada nos artigos foi a
dengue (e/ou febre hemorragica da dengue), com presenca em 92,0% das publicacdes, a Zika
e a chikungunya em 20,0% e 22,0%, respectivamente. Sendo o vetor Aedes aegypti associado
em 52,0% dos artigos e citado com o Aedes. albopictus em 26,0%. O restante dos artigos

(22%) nado associava a um tipo especifico de Aedes.

Assim, dentre os 50 artigos analisados, em funcdo das especificidades de cada um,
identificou-se 16 variaveis distintas, o que permitiu agrupa-las em trés categorias, a saber:
saneamento (SAN), climatologica (CLIM) e integrativa (INT) (Figura 2.3).

Na categoria SAN, as variaveis “Agua” (44%) e “Residuos sélidos” (38%) se destacaram entre
as mais utilizadas, as quais representaram o saneamento bdasico, respectivamente, 0s
componentes “Abastecimento de agua” e “Manejo de residuos sélidos”. Dentre as variaveis
mais utilizadas e, em percentuais similares, nota-se na categoria CLIM, as variaveis
“Precipitacao” (42%) e “Temperatura” (38%) sendo os elementos meteoroldgicos de maior
significAncia considerados pelos autores nas analises de associagdo com pelo menos uma
das doencas arbovirais dengue, Zika e chikungunya e/ou com o vetor transmissor. Dentro da
categoria INT, em 97,1% (34/35) dos artigos, as variaveis que a compdem foram associadas
a uma ou mais variaveis das categorias SAN e/ou CLIM, com énfase as variaveis

“sociodemografico” e “socioecondmico”.
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Figura 2.3 — Divisao por categorias das variaveis encontradas nos artigos as quais foram relacionadas com uma

ou mais arbovirose e/ou com o vetor na tematica pesquisada
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Nota: SAN = saneamento; CLIM = climatolégica; INT = integrativa; *Outras variaveis meteoroldgicas (velocidade
do vento, rajada, horas de insolagdo, pontos de orvalho e déficit de saturagdo.); **Tropical, subtropical e
semiérido.; ***Area urbanizada, agricola e pastagem.

Fonte: autores.
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No Quadro 2.1, observam-se 0s principais indicadores por categoria de variavel os quais
foram utilizados nas publicacbes sobre a tematica da presente revisdo. Observam-se que 70
indicadores foram utilizados por diferentes estudos que os relacionaram com indicadores de

saude.

Na Tabela 2.1, sdo apresentados os indicadores de saude utilizados nas publicacGes sobre
associacao com os diferentes indicadores das categorias SAN, CLIM e/ou INT. Os casos de
notificagdo (50%) foi o dado mais utilizado nas publicagbes, seguido de dados sobre
positividade (26%) para as arboviroses dengue, Zika e/ou chikungunya, com ou sem indicag&o
no artigo do método de investigacao viral, e a utilizacdo de dados de incidéncia foi em 10%
dos trabalhos. Os 14% restantes das publicacbes ndo trataram de correlagbes com as

arboviroses e sim com criadouros do vetor transmissor, Aedes aegypti e/ou Aedes albopictus.
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Quadro 2.1 — Divisao por categorias das variaveis com seus principais indicadores considerados na literatura

como agravantes a existéncia de Aedes aegypti e arboviroses

Categoria

Variavel

Indicador

Saneamento
(SAN)

Agua (AG)

AG1) Proporcao com AG encanada; AG2) Acesso deficitario a infraestrutura
municipal de AG; AG3) Propor¢éo de domicilios particulares permanentes
cuja forma de abastecimento de AG nao se da pela rede geral; AG4)
Presenca de recipiente com AG e larva (pneus, potes, vasos de flores e
barris).

Residuos sélidos
(RS)

RS1) Porcentagem de coleta de RS por servigo de limpeza; RS2) Coleta
comum e seletiva de RS; RS3) Proporcéo de domicilios particulares
permanentes em que o RS é queimado, enterrado, jogado em terreno baldio
ou logradouro, rio, lago, mar, ou outro destino; RS4) Acimulo de residuos
sélidos no entorno do domicilio; RS5) Existéncia de RS espalhados e/ou
acumulados no peridomicilio.

Esgoto (EG)

EG1) Taxa de domicilios com rede de EG; EG2) Proporcao de residéncias
com fossa séptica; EG3) Domicilios sem servigo EG.

Drenagem (DR)

DR1) Proporc¢éo de residéncias com rede pluvial; DR2) auséncia ou nao de
sistema de captagéo de aguas pluviais; DR3) Presenc¢a de agua estagnada
em furos de DR internos.

Integrativa
(INT)

Sociodemografico
(SD)

SD1) Densidade demogréfica; SD2) Percentual de pessoas residente na
zona rural; SD3) Numero de membros da familia da casa; SD4)
Escolaridade; SD5) Sexo; SD6) Cor/raga; SD7) Idade; SD8) Estado civil;
SD9) Situacao ocupacional; SD10) Tempo de permanéncia; SD11) Afluxo de
pessoas.

Socioeconémico
(SE)

SE1) Renda mensal per capita; SE2) Produto Interno Bruto per capita; SE3)
Taxa de desemprego; SE4) indice de Gini; SE5) Porcentagem de
vulneraveis a pobreza; SE6) indice de desenvolvimento humano; SE7)
Eletricidade

Habitacional (HB)

HB1) Tipo de construcédo; HB2) Portas ou janela com tela; HB3) Sarjeta;
HB4) Numero de cémodos; HB5) Uso de mosquiteiro, repelente e fumigacao
dentro de casa.

Geografia (GE)

GEZ1) Distancia do domicilio a locais com alto potencial para densidade larval
(cemitério, lixdes etc.), GE2) a corpos d’agua ou curso mais préximo
(excluindo o mar), GE3) a laticinios, GE4) a outras casas, GE5) a lojas de
pneus, GEG6) a viveiros de plantas e GE7) a locais abandonados.

Uso do solo (US)

US1) Area urbanizada, arborizada e agricola aberta; US2) Tipo de bioma;
US3) Densidade de vegetacao; US4) Cobertura vegetal estimada por
imagem de satélite (MODIS e Landsat da Nasa).

Sociocultural (SC)

SC1) Histdrico de viagens de familiares; SC2) Frequéncia de limpeza de
recipiente e protegao de caixa d’agua; SC3) Praticas sobre armazenamento
de recipientes de 4gua, descarte de lixo e educagdo em saude; SC4)
Conhecimentos, percepgdes, atitudes e praticas da comunidade na
prevencado de doencas (ACP).

Altitude (ALT)

ALT1) Elevagéo altimétrica média (acima do nivel do mar).

Climatolégica
(CLIM)

Temperatura (TE)

TE1) TE do ar média, maxima e minima anual; TE2) Temperatura do ponto
de orvalho; TE3) TE superficie terrestre.

Precipitacdo (PR)

PR1) Precipitacé@o pluviométrica média anual; PR2) Precipitagdo estimada
(CHIRPS); PR3) Dias chuvosos; PR4) Grandes eventos de chuva.

Umidade Ar (UR)

UR1) Umidade relativa do ar (%).

Clima (CL)

CL1) Tipo de clima (tropical, subtropical, semiarido).

Outras variaveis
meteoroldgicas
(OVM)

OVM1) Superficie de presséo; OMV2) Velocidade do vento; OVM3) Diregcao
do vento; OVM4) Rajada; OMV5) Ponto de orvalho;
OVMB6) Déficit de saturagdo; OVM7) Horas de insolacéo.

Total de indicadores

70

Fonte: autores.

A. C. SILVA

Capitulo 1l




40 Associacdo entre variaveis ambientais relacionadas a criadouros de Aedes aeqgypiti...

Tabela 2.1 — Indicadores de saude utilizados na literatura como variaveis respostas em correlagcdes com
indicadores das categorias SAN, INT e CLIM

Indicador Recorréncia (%)
Casos notificados de dengue, Zika e/ou chikungunya 50
Incidéncia de dengue, Zika e/ou chikungunya 10
Positividade para dengue, Zika e/ou chikungunya/detec¢éo por sorologia 20 86
IgG/IgM/ELISA, NS1 e/ou RT-PCR
Positividade para dengue, Zika e/ou chikungunya/* 6

N&o trataram de correlagbes com as arboviroses e sim com criadouros do vetor
transmissor, Aedes aegypti e/ou Aedes albopictus

Total 100 100
Nota: IgG e IgM: positividade para anticorpos do tipo imunoglobulina G (classe G) ou imunoglobulina M (classe M);

ELISA = ensaio de imunoabsorc¢éo enzimatica; NS1 = Non Strutctural; RT-PCR = reacdo da transcriptase reversa
seguida pela reacdo em cadeia da polimerase; *nédo faz meng&o ao marcador viral.

Fonte: autores.

14 14

Na Figura 2.4, destacando a esquerda o Brasil (pais com mais producdo na area), as
publicacbes séo apresentadas em uma linha do tempo, juntamente com a distribuicdo por
categorias. Observam-se também as producdes que trataram conjuntamente de areas rurais
e urbanas (8/50), exclusivamente urbana (22/50), envolvendo as zonas periféricas, e as que

nao citaram o local de estudo (20/50).
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Figura 2.4 — Linha do tempo de publicagbes encontradas sobre varidveis ambientais e arboviroses, na base
Scopus, em 2022
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Nota: (1) = Barrera et al. (1995); (2) = Bohra e Andrianasolo (2001); (3) = Gongalves Neto e Rebélo (2004); (4) =
Penna (2004); (5) = Thammapalo et al. (2005); (6) = Favier et al. (2006); (7) = Nitatpattana et al. (2007); (8) =
Brunkard et al. (2007); (9) = Nagao et al. (2008); (10) = Peraza et al. (2010); (11) = Anish et al. (2011); (12) =
Kholedi et al. (2012); (13) = Wai et al. (2012); (14) = Chen et al. (2012); (15) = Rana, Latif e Akhtar (2012); (16) =
Carbajo, Cardo e Vezzani (2012); (17) = Mukhtar, Salim e Farooq (2012); (18) = Thakolwiboon et al. (2013); (19)
=Suwannapong et al. (2014); (20) = An e Rocklév (2014); (21) = Honorato et al. (2014); (22) = Siregar et al.
(2015); (23) = Ballera et al. (2015); (24) = Rodrigues et al. (2016); (25) = Delmelle et al. (2016); (26) = Kenneson
et al. (2017); (27) = Malik et al. (2017); (28) = Correia Filho (2017); (29) = Fuller et al. (2017); (30) = Silva e
Machado (2018); (31) = Aguiar et al. (2018); (32) = MacCormack-Gelles et al. (2018); (33) = Ishak, Sartika e
Darmawanyah (2019); (34) = Ngweta et al. (2019); (35) = Tuladhar et al. (2019); (36) = Siregar e Makmur (2019);
(37) = Mala e Jat (2019); (38) = Madewell et al. (2019); (39) = Gomes Mol et al. (2020); (40) = Sintorini, Aliyyah e
Sinaga (2020); (41) = Shabbir, Pilz e Naeem (2020); (42) = Silva et al. (2020); (43) = Elaagip et al. (2020); (44) =
Sénchez-Diaz et al. (2022); (45) = Roy et al. (2021); (46) = Costa et al. (2021); (47) = Raymundo e Andrade
Medronho (2021); (48) = Morgan, Strode e Salcedo-Sora (2021); (49) = Telle et al (2021) e (50) = Ferreira et al.
(2022).

Fonte: autores.
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Quanto as recorréncias das categorias, nota-se na Figura 2.4 que a categoria INT foi
pesquisada em 68% dos artigos, seguida da SAN com 66% e da CLIM (54%). A soma supera
100%, pois 30% trabalharam com uma Gnica categoria, 52% trabalharam com 2 categorias e
18% com 3 categorias simultaneamente.

As variaveis de uma determinada categoria foram tratadas dentro da prépria categoria
(isoladamente) ou em combinacdo com as variaveis de uma ou mais categorias
(conjuntamente). Assim, quando tratadas isoladamente, a categoria CLIM foi a mais
recorrente (24%), seguida da SAN (4%) e da INT (2%). No tratamento conjunto de uma ou
mais categorias, a combinagcdo SAN + INT esteve presente em 40% dos trabalhos, seguida
de SAN + CLIM + INT (18%), CLIM + INT (8%) e de SAN + CLIM (4%).

Analisando a quantidade de variaveis utilizadas em um mesmo estudo (Figura 2.5), o maior
namero foi 9, que representa 56% das variaveis (9/16), sendo esta situacdo encontrada em
apenas uma publicacdo. O menor numero de variaveis tratadas dentro de um mesmo artigo

foi 1, cenario observado em 8% (4/50) dos artigos analisados.

Figura 2.5 — Divisdo por incidéncia das categorias das variaveis conforme a quantidade utilizada em um mesmo

artigo
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Fonte: autores.
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E incipiente 0 uso de mais de uma variavel no mesmo estudo, pois 32% usaram duas
variaveis, onde 31% dessas variaveis se referiram a categoria CLIM e 13% a categoria SAN,
o restante (56%) utilizou uma variavel de cada categoria em trés combinacdes, sendo que a

combinacdo SAN + INT (44%) foi a mais expressiva.

No entanto, observando a Figura 2.5 numa analise em paralelo com a linha do tempo (Figura
2.4), notam-se que de 1995 a 2015, nenhuma das 23 publica¢cbes fizeram uso das trés
categorias conjuntamente e 39% usaram apenas uma categoria, CLIM (30%) e SAN (9%). No
entanto, 61% usaram duas categorias em conjunto, sendo a combinacdo CLIM + INT utilizada
em somente um estudo e, expressivamente, SAN + INT em 57% dos artigos analisados,
sendo que 22% dos artigos envolveram a zona rural nesse primeiro periodo. A partir de 2016,
reduziu em 33% o namero de artigos que utilizaram apenas uma categoria de variavel. Logo,
dos 27 trabalhos analisados, somente duas categorias tiveram uso isolado, CLIM (19%) e INT
(4%), e 78% utilizaram pelo menos duas categorias de variaveis no mesmo estudo, onde a
combinacdo SAN + CLIM + INT (33%) a mais recorrente, seguida da SAN + INT (26%), CLIM
+ INT (11%) e SAN + CLIM (7%), sendo que 11% dos artigos incluiram a zona rural.

Assim, embora seja crescente 0 uso de mais de uma variavel de categorias distintas em
estudos nessa temdtica, existe uma demanda por pesquisas envolvendo, além da zona rural,
uma maior quantidade de variaveis analisadas conjuntamente, o que poderia melhor explicar
a disseminagédo ou ndo das arboviroses em uma dada localidade. No periodo de 2016 a 2022
(Figura 2.4), onde aumentou em 33% a quantidade de publicacdes que consideraram duas
ou mais categorias de variaveis em suas pesquisas, as trés categorias (SAN, CLIM e INT)
tiveram presenca similar em 100% dos trabalhos, com destaque a categoria CLIM com mais
presenca nas analises isoladamente. Isso pode ser devido a grande importancia de se
considerar o clima na investigagéo de doengas transmitidas por vetores, conforme recomenda

a Organizacao Mundial da Saude (OMS).

Desse modo, se huma dada regido os elementos da meteorologia representar um fator
limitante para a existéncia do mosquito Aedes aegypti, € l6gico considerar as variaveis
temperatura e pluviosidade na investigacdo de potenciais criadouros. Pois a condicdo
climatica pode contribuir para os indices vetoriais (TULADHAR et al., 2019) e quando
associada a uma complexidade de fatores socioambientais, socioeconémicos etc., como
auséncia ou precariedade em saneamento, pobreza ou até mesmo déficit na pratica da
educacao ambiental, a literatura nos convoca a envolver a comunidade para unir esforcos no
enfrentamento dos desafios que contemplem a prevencdo de doencas transmitidas por

vetores, principalmente num contexto de mudancas climaticas.
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Desse modo, foi observado nos artigos uma grande discussdo em torno do saneamento
bésico, estando presente em 66% das publicacdes, sendo que no periodo entre 1995 e 2015,
onde nenhuma publicacdo havia utilizado as trés categorias conjuntamente, a categoria SAN
foi a mais recorrente, em relacdo as categorias CLIM e INT. Isso pode ser devido a estreita
relacdo entre as condi¢des sanitarias, o ciclo reprodutivo do mosquito Aedes aegypti e o ser
humano, conforme corrobora a literatura. Assim, na Venezuela, Barrera et al. (1995)
analisaram a relagéo entre deficiéncias nos sistemas de abastecimento de 4gua e coleta de
residuos sélidos propondo campanhas de educacdo em saude ambiental para diminuir
criadouros de Aedes aegypti. Nessa tematica, diversos sdo os autores que listam uma
variedade de locais que podem favorecer a proliferagdo do vetor, como os verificados por
Thammapalo et al. (2005), recipientes como vasilhames e pote de agua para usos diversos,
ora descartados, pneus, caixas d’agua e vasos de flores, sendo observados comumente no
peridomicilio; tanques desprotegidos contendo agua (PERAZA et al., 2010); descarte ao
acaso de lixo préximo a habitacdo, casca de coco e residuos diversos que podem acumular
agua (BALLERA et al., 2015).

Os residuos descartaveis, em geral os recipientes de plastico e vidro, mal manejados
(deixados sem critério em ambientes abertos e sombreados), sdo locais preferidos para o
desenvolvimento larval de mosquitos Aedes (BANERJEE; ADITYA; SAHA, 2015; KAMPAGO
et al.,, 2021), e séo residuos comumente observados em comunidades rurais de Goiés
(SCALIZE et al., 2020) cuja situacéo € favorecida em geral devido ao déficit na cobertura dos
servicos basicos de saneamento e até mesmo pela pratica de descarte de residuos da
agricultura ou das atividades para obtencdo de renda, que podem beneficiar a disseminacéo
do vetor, mas ndo necessariamente da doenca. No entanto, em areas rurais, em funcéo
principalmente da falta de abastecimento de agua e manejo adequado de residuos
domésticos, a disseminacdo da dengue pode acontecer pelo menos tanto quanto nas cidades
(SCHMIDT et al., 2011).

Observam-se que os potenciais criadouros do vetor Aedes aegypti sdo apresentados em
paralela associagdo com o saneamento, notadamente aos componentes agua e residuos
sélidos, o que corrobora diversas pesquisas nessa tematica. No sudeste brasileiro, as taxas
de incidéncia de dengue foram associadas a gestdo dos residuos sélidos (GOMES MOL et
al., 2020). Na Indonésia, a frequéncia de manejo nos residuos solidos e a existéncia de
instalacbes adequadas de agua potavel, bem como a educacao e o conhecimento comunitario
sobre a dengue desempenharam um papel importante na reducdo da sua incidéncia

(SIREGAR et al., 2015). Naturalmente, a populacéo diante da ndo existéncia ou da falta de
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acesso a melhores medidas de prevencédo de doengas, por exemplo vacinas, mas dotada de

informagfes que visem sua protecdo, passa a adotar agdes que podem reduzir a quantidade

de vetores no seu proprio domicilio. Sendo boas praticas na prevencdo de doengas que
resultam em promocao da saude, além disso reduzir o numero de recipientes de agua
manejados inadequadamente em substituicAo a sistemas de abastecimento de agua
confiavel, diminui bercérios de vetores (THAMMAPALO et al., 2005).

Nesse contexto, visto que uma das formas de prevencdo de arboviroses é mitigar a
transmissdo do patégeno, a participacdo da comunidade tem papel primordial, sendo uma
temética discutida por diversos autores ao associarem com a incidéncia de doengas e
variaveis ambientais. Kenneson et al. (2017), no Equador, verificaram que a¢bes as quais
envolviam conhecimento, atitudes e praticas (CAP) foram considerados preventivos para
diminuir o risco de arboviroses, corroborado por diversos autores (SUWANNAPONG et al.,
2014; THAKOLWIBOON et al., 2013, KHOLEDI et al., 2012; ANIS et al.,, 2011) que
consideraram a educacdo em salde aliada as boas praticas no ambiente domiciliar fator

significativo na prevencéo e controle de arboviroses.

Dessa forma, na literatura varios autores discutem que fatores socioambientais influem
diretamente na saude e demonstram essa correspondéncia envolvendo variaveis diversas.
Conforme investigados por Silva e Machado (2018) ao associarem dengue e variaveis
socioambientais no Brasil, 0s resultados sugeriram que o acumulo de residuos sélidos, déficit
no abastecimento de agua e nos sistemas de esgotamento sanitario aliado as variaveis
meteorologicas (como temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar) apresentaram
relacdo com a existéncia do vetor. Rodrigues et al. (2016) ao analisarem a evolucdo espacial
e temporal da dengue em todo o Brasil, entre 2001 e 2012, verificaram que 0s casos se
concentraram no estado de Sao Paulo e em regides semiéridas, inferiram ligagdo com os
servigos basicos de saneamento (coleta de lixo e esgotamento sanitario), tipo de clima e

fatores sociodemograficos.

Notou-se também que condicBes meteoroldgicas tiveram presenca frequente e significativas
nas andlises de correlagdo com doencas arbovirais, onde diversos autores (SHABBIR; PILZ;
NAEEM, 2020; NGWETA et al., 2019; MALIK et al., 2017; CORREIA FILHO, 2017; WAl et al.,
2012; CHEN et al., 2012; RANA; LATIF; AKHTAR, 2012; NITATPATTANA et al., 2007;
GONCALVES NETO; REBELO, 2004) registraram na literatura seus resultados nessa
tematica. Isso pode ser pela razdo de o mosquito ter condicionante ambiental em termos de
preferéncia por regido em funcdo de condigfes climéticas para seu melhor estabelecimento,

como referido por Favier et al. (2006) ao inferirem que o ciclo de vida do vetor se relaciona
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tanto ao ambiente humano quanto ao clima. Corroborado por Silva et al. (2020), onde os
autores encontraram correlagé@o positiva entre climatologia, dengue, chikungunya e residuos

sélidos.

Assim, em relagdo a dindmica de oviposicao do Aedes aegypti, fatores meteoroldgicos foram
também analisados na literatura. Como investigados por Sanchez-Diaz et al. (2022), na
Argentina, ao identificarem que a temperatura noturna e, de maneira dependente do contexto,
com a precipitacdo, cobertura vegetal e densidade populacional influenciam na proliferagédo
do vetor numa dada regido. Tuladhar et al. (2019), ao avaliarem os efeitos de fatores
meteoroldgicos na prevaléncia sazonal de vetores em regides de montanhas e planicies de
Nepal, revelaram que o fator temperatura-chuva e umidade relativa contribuem para os
indices vetoriais de Aedes. E por Siregar e Makmur (2019) ao investigarem a transmissao da
febre hemorragica da dengue na Indonésia, verificaram que a doenca sofre influéncias das
condi¢gbes climaticas, como dias chuvosos, temperatura média e maxima, sendo o vetor
Aedes sensivel ao clima. No contexto das mudancas climéticas, devido ao aquecimento do
planeta que persiste, resultado da atividade humana principalmente, o setor salude tem um
enorme desafio a enfrentar, como alerta o Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climéticas (IPCC). Segundo Brasil (2017), alteracbes no clima podem influenciar na
propagacdo de vetores, migrando-os a diferentes regifes, por consequéncia aumentaria a

incidéncia de doencas ampliando sua distribuicdo geografica.

Nesse sentido, interferéncias antropogénicas na terra, no ar etc. tém tido destaque em um
trabalho sobre associacdo com vetores e arboviroses, aliada a temética sobre saneamento
bésico. Aguiar et al. (2018), no Brasil, ao verificarem o risco potencial de surtos de Zika e
chikungunya inferiam que a variavel “uso da terra” (area urbana, arborizada e agricola aberta)
definiu melhor a distribuicdo das arboviroses, sendo a variavel “residuos sélidos” uma das
mais significativas para a existéncia de criadouros de Aedes aegypti. As mudancas de uso e
cobertura da terra pode contribuir em propagacdo de vetores. A inadequada destinacéo de
residuos sélidos gerados na area construida, por exemplo, pode ser motivo da disseminacéo
de doencas transmitidas por vetores em comparacao as menores incidéncias em regiées com
maior area de floresta (SHEELA et al., 2017).

Embora varios estudos consideraram a incidéncia de arboviroses se restringindo basicamente
ao ambiente urbano, areas mais afastadas ou predominantemente rurais vém sendo

estudadas na andlise de potenciais criadouros de culicideos.

O estudo de Madewell et al. (2019), na Guatemala, evidenciou maior abundancia de larvas e

pupas de Aedes aegypti ao examinarem associagdes entre proximidade de casas, estradas e
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fatores ambientais domésticos, denominado no estudo como “capital ambiental” (acesso a
saneamento e a melhores condi¢Bes de vida em termos de atributos domiciliares: padréo de
habitacédo, eletricidade, TV etc.). Bohra e Andrianasolo (2001) ao aplicar o Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG) na modelagem do risco de dengue em areas semiurbanas na
india revelou que dados socioculturais, socioecondmicos e cultural, com destaque ao padréo
de habitacdo, medidas de protecao contra o vetor, praticas culturais sobre armazenamento
de agua e frequéncia no abastecimento e na coleta de residuos, contribuiram
significativamente para a incidéncia de dengue, com um R2 de 0,958. Nessa mesma tematica
e metodologia, Roy et al. (2021) determinaram a inter-relagéo para a incidéncia de dengue na
cidade de Jaipur e constataram que fatores socioculturais e econémicos influi diretamente na

disseminacao de doengas.

O Aedes aegypti € um mosquito de presenca doméstica. Assim, independente se o domicilio
estd em area rural ou urbana, se ha foco do vetor e ambientes que potencializam sua
reproducdo como reservatérios de agua de abastecimento sem protecdo e longos periodos
de limpeza etc. aliado a presenca de uma pessoa infectada, talvez proveniente do perimetro

urbano, a populagéo rural fica mais vulneravel a transmissao de arbovirus.

Assim, variaveis frequentemente citadas em diversos trabalhos foram as socioecondmicas
correlacionadas a fatores demogréficos, condi¢gbes sanitarias e ambientais. Costa et al. (2021)
encontraram relagao diretamente proporcional entre os fatores socioambiental, econémico e
demogréfico para a incidéncia de dengue, Zika e chikungunya no nordeste brasileiro. Em
relacdo a dengue, Honorato et al. (2014) pesquisaram nexo com variaveis sociodemograficas
e verificaram que a inadequada coleta de lixo e renda per capta de até 3 salarios-minimos séo
fatores externos ao setor saude que implicam no maior ou menor risco da doenca, similar ao
encontrado por Raymundo e Medronho (2021), onde a renda média entre 1 e 2 salarios
minimos foi considerada um fator de risco para a ocorréncia de Zika no sudeste do Pais.
MacCormack-Gelles et al. (2018) ao analisarem as caracteristicas epidemiolégicas e
determinantes da transmissdo de dengue em Fortaleza (Brasil), inferiam forte associacdo com
a pobreza e a coleta irregular de residuos solidos durante os periodos de baixa transmisséao.
Dessa forma, na literatura varios outros autores (FERREIRA et al., 2022; MORGAN,
STRODE; SALCEDO-SORA, 2021; TELLE et al., 2021; ELLAGIP et al., 2020; DELMELLE et
al., 2016; MUKHTAR; SALIM; FAROOQ, 2012; NAGAO et al., 2008; BRUNKARD et al., 2007;
PENNA, 2004), corroboram a questédo, onde variadveis socioecondmicas e/ou demograficas,
por vezes aliada a fatores ambientais, interferem para uma menor ou maior incidéncia de

doencgas transmitidas por vetores.
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Assim, a incidéncia de arboviroses pode ser agravada em comunidades de baixo nivel
econbmico (JOHANSEN et al., 2018), em areas com irregularidades no abastecimento e
domicilios com precariedade estrutural (FLAUZINO et al., 2009). No entanto, em comunidade
com boas condi¢Bes de descarte de residuos sélidos, fonte potencial para a reproducéo de
culicideos, aliada aos cuidados no armazenamento de agua e acesso a informagdes sobre
prevencdo, sua populagdo pode ser menos atingida. Pois essas praticas mitigam a

transmissao de doencas devido ao controle do vetor no ambiente domiciliar.

2.4 TENDENCIAS E LACUNAS

Nas lltimas décadas, o vetor Aedes aegypti tem tido maior alcance geografico. HA uma
tendéncia nos estudos em relacionar essa ampliacdo geografica com a dindmica de
oviposicao do mosquito, e associar a sua preferéncia natural de se estabelecer em diferentes
ambientes em funcdo das condicGes socioambientais, com destaque as variaveis
meteoroldgicas e de saneamento basico (abastecimento de 4gua e modo de eliminagéo de
residuos sélidos, principalmente), mas estudos alertam que o descarte aleatério de lixo ndo é
um fator de risco estabelecido para a chikungunya, embora seja relacionado ao aumento de

criadouros do mosquito vetor.

Além disso, estudos vem incorporando nas discussdes sobre associagdo entre Aedes,
arboviroses e variaveis ambientais a temética do envolvimento comunitario na promocao da
saude. Sendo um alerta & humanidade para unir esfor¢cos no enfrentamento dos desafios que
envolvem a prevencdo de doengas transmitidas por vetores, principalmente no contexto das

mudancas climaticas.

No entanto, a ligacdo do clima e a populagéo do vetor Aedes aegypti deve ser investigada em
estudos de larga escala, antes de serem usados como modelos de previsédo (FAVIER et al.,
2006).

Em regides onde a doenca é reemergente, como a dengue no Brasil, h4 pouco conhecimento
sobre as possiveis diferencas na sua epidemiologia em cenarios epidémicos e
interepidémicos e isso pode dificultar a identificacdo dos determinantes para a sua
transmissdo (MacCORMACK-GELLES et al., 2018).

2.5 CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu concluir que:
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e 0s criadouros de Aedes aegypti e ocorréncia de doencas como dengue, Zika e
chikungunya, estéo relacionados com pelo menos 16 variaveis, avaliadas individual ou

conjuntamente dentro de uma ou mais categorias definidas neste estudo;

e sAo trés as categorias que contemplam as variaveis encontradas, sendo saneamento
bésico, elementos climatolégicos e variaveis secundarias, as quais foram

denominadas neste trabalho como “integrativa”;

e 66% dos trabalhos utilizaram algum componente do saneamento basico nos célculos
de correlagdes nessa tematica de pesquisa, inferindo que o saneamento € um
indicador crucial que pode explicar a proliferacdo de vetores numa dada regido e,

consequentemente, o aumento da incidéncia de doencas arbovirais;

e apartirde 2010, 16% dos trabalhos incorporaram nas discussdes sobre Aedes aegypti,
arboviroses e variaveis ambientais a tematica do envolvimento comunitario na
promocao da saude, alertando a humanidade para unir esfor¢cos no enfrentamento dos
desafios que contemplem a prevencdo de doencas transmitidas por vetores,

principalmente no contexto das mudancas climéticas;

e existe uma demanda por pesquisas envolvendo uma maior quantidade de variaveis
analisadas conjuntamente, o que poderia explicar melhor a disseminagcéo ou ndo das

arboviroses em uma dada localidade;

e em estudos posteriores, o conjunto dessas 16 variaveis podem contribuir para a
criacdo de indices que subsidiaria um melhor entendimento do processo salde-
doenca, numa analise do ambiente rural no que tangue as medidas para prevenir

doencas e promover saude.
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CAPITULO Il - ARTIGO 2

RELACAO ENTRE VARIAVEIS SOCIOAMBIENTAIS E
SOROPREVALENCIAS PARA ARBOVIROSES EM COMUNIDADES
RURAIS DE GOIAS, BRASIL

Silva, A.C.; Baumann, L.R.F.; Scalize, P. S.

RESUMO

No Brasil, a alta incidéncia de dengue, Zika e chikungunya indica a presenca do Aedes aegypti
em todo o Pais. O conhecimento das condi¢cdes que podem favorecer sua disseminagéo &
fundamental na promogé&o de saude e garantia do bem-estar da populagdo. Assim, o objetivo
foi analisar a relacdo entre soroprevaléncia para as trés doencas arbovirais e indicadores
socioambientais. Coletou-se dados em 39 comunidades rurais do estado de Goias, e foram
inseridos em modelos de regressao linear para investigar a relacdo existente. Em 37,7% dos
domicilios estudados pelo menos uma pessoa, em algum momento de sua vida, teve dengue
e/ou Zika e/ou chikungunya. Dentre os 33 indicadores, 19% relativo ao saneamento basico,
43% das variaveis integrativas e 100% dos elementos climatologicos, foram associados com
pelo menos uma doenca arboviral. Nas andlises de regressao linear, observou-se relacéo
significativa entre: altitude e dengue (p-valor <0,001); temperatura e Zika (p-valor <0,05);
aspectos de uso do solo e chikungunya (p-valor <0,05). Na andlise de regressdo multipla,
21,2% dos indicadores, bem como a tipologia quilombola, se relacionaram as arboviroses,
dentre eles a precipitacdo e o manejo inadequado de residuos sélidos. Assim, as associacoes
identificadas sugerem que populagcées em areas rurais no Brasil podem ser infectadas por
doencas arbovirais tanto quanto os habitantes de &reas urbanas, devido principalmente a falta
de universalizagdo dos servigos de saneamento basico. O presente estudo podera nortear as
tomadas de decisdes nos setores de vigilancia sanitaria e epidemiolégica na execucado de
politicas publicas direcionadas ao controle vetorial.

Palavras-chave: Saude ambiental rural. Salubridade. Endemia. Modelagem ambiental.

A. C. SILVA



Associagdo entre variaveis ambientais relacionadas a criadouros de Aedes aegypti ... 57

3.1 INTRODUCAO

Arboviroses transmitidas por Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus 1972) e albopictus (Skuse)
representam uma ameaca a saude publica em todo o mundo, segundo a Organiza¢do Mundial
da Saude (OMS). O mosquito Aedes aegypti (Diptera, Culicidae) esta disseminado em todos
0s estados brasileiros (IOC/FIOCRUZ, 2016), assim como em outros paises, tais como na
india (ROY et al., 2021), Colémbia (MORGAN; SALCEDO-SORA; STRODE, 2021), Sud&o
(ELAAGIP et al., 2020), Indonésia (ALIYYAH; SINAGA; SINTORINI, 2020), Paquistao
(NAEEM; PILZ; SHABBIR, 2020), Guatemala (MADEWELL et al., 2019), México (CAUICH-
KUMUL et al., 2018) e no Equador (KENNESON et al., 2017).

No Brasil, a primeira epidemia de dengue (DENV) documentada clinica e laboratorialmente
ocorreu em 1981-1982, a partir de entdo a doenca se tornou uma infeccdo comum no pais
(IOC/FIOCRUZ, 2022). Nas Américas atualmente é endémica, onde cerca de 500 milhdes de
pessoas correm o risco de serem infectados; a Zika foi detectada em 2007, através da primeira
grande epidemia em Yap (Micronésia); em 2014 identificou-se a febre do chikungunya em
varios paises e territério no Caribe e América do Sul (OPAS/OMS, 2022).

As doencas arbovirais estdo atingindo cada vez mais pessoas no Brasil (BRASIL, 2021)
independente se a populagdo reside em areas urbanas ou rurais. No ambiente urbano, a
proliferacdo do vetor € favorecida em razdo de vérios fatores, dentre eles, o crescimento
desordenado e a densidade demogréafica (COSTA et al., 2021; RODRIGUES et al., 2016;
SILVA; MACHADO, 2018). No entanto, a infestacdo crescente pelo Aedes aegypti pode ter
alcancado outras regides, evidenciado pelas incidéncias identificadas também em &reas rurais
no pais (BARBOSA et al., 2009; BORSEKOWSKY; MULLER; STAHLHOFER, 2021).

Assim, a Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude do Brasil ao apresentar a
situacdo epidemioldgica recente de dengue, Zika e chikungunya enfatizou a importancia da
intensificacdo do controle dos criadouros do mosquito Aedes aegypti e a organizacao dos
servicos de salde para evitar 0 aumento expressivo de casos e 0Obitos no Pais (BRASIL,
2021). De acordo com a referida Secretaria, no ano de 2021, a regido Centro-Oeste foi a que
apresentou a maior taxa de incidéncia de dengue (616,8 casos por 100 mil habitantes) e a
terceira maior taxa tanto de incidéncia de chikungunya (7,6 casos por 100 mil habitantes)

quanto de Zika (1,9 casos por 100 mil habitantes).

Em funcdo da estreita relacdo entre o Aedes aegypti e 0o ser humano esse vetor

oportunamente se beneficia quando politicas publicas ndo sao efetivadas, por isso o
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saneamento basico é um indicador bastante considerado em estudos que investigam quais
variaveis socioambientais podem explicar a existéncia de ambientes favoraveis a reproducéo
de vetores e, consequentemente, & incidéncia de doencas arbovirais. Conforme recomenda a
OMS, frente a ndo existéncia de um tratamento eficaz de prevencao, medidas como identificar
e eliminar criadouros do vetor a nivel domiciliar se torna a principal acdo para erradicar

arboviroses, sendo os residuos sélidos potenciais bercérios para o Aedes aegypti se proliferar.

No entanto, diversas outras variaveis sdo apontadas na literatura (SILVA; SCALIZE, 2022),
destacando os elementos meteorologicos, em geral a precipitacdo e a temperatura (SHARMIN
et al.,, 2018; SHABBIR; PILZ; NAEEM, 2020); os indicadores sociodemograficos e/ou
socioecondmicos (FERREIRA et al.,, 2022; SCAVO et al.,, 2021), e principalmente as
condi¢bes do ambiente local em termos de infraestruturas sanitarias, aliado a educagéo em
saude ambiental (CAUSA et al., 2020; KABIR et al., 2020).

Nesse contexto, o0 objetivo do presente trabalho foi investigar correlacbes entre
soroprevaléncia da dengue, Zika e chikungunya e variaveis socioambientais que podem
agravar a existéncia de criadouros de Aedes aegypti e/ou ocorréncia de doengas arbovirais

em comunidades rurais e tradicionais de Goias, Brasil.

3.2 METODOLOGIA

Neste topico, apresentar-se-a o0 método utilizado para efetivar esta pesquisa.

3.2.1 Area de estudo

A area de estudo compreendeu 39 comunidades rurais, distribuidas em 29 municipios do
estado de Goias, Brasil (Figura 3.6). No ambito do Projeto “Saneamento e Saude Ambiental
em Comunidades Rurais e Tradicionais de Goias” (SanRural), essas comunidades sao de trés
tipologias, 49% quilombolas (QUI), 44% assentamentos da reforma agraria (ASO) e 8%
ribeirinhas (RIB). Totalizaram 2119 moradores em 725 domicilios, que foram envolvidos na

pesquisa, representando 65,5% da populagdo total das comunidades estudadas.
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Figura 3.6 — Localizacé@o das 39 comunidades rurais inseridas em seus respectivos municipios, e das estagbes
meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
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Crixas.

Fonte: autores.
3.2.2 Selecao e obtencao dos indicadores

Em funcdo da disponibilidade de dados (coletados em campo ou disponiveis na literatura) e
a partir do artigo de revisédo de Silva e Scalize (2022), foram selecionados 33,3% (1/3) dos
indicadores da saude (INDS), bem como 33 indicadores (preditores), 47,1% (33/70),
contemplando 81,3% (13/16) das variaveis, dentro das trés categorias, saneamento bésico
(SAN), elementos climatolégicos (CLIM) e variaveis complementares, as quais foram
denominadas como “integrativa” (INT). A escolha dessas categorias e quantidade de dados

foi em virtude da sua estreita associacdo com doencas arbovirais, notadamente apontada na
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literatura. Esses dados, bem como as tipologias de comunidades rurais (quilombola, ribeirinha
e assentamentos da reforma agréria), foram utilizados para investigar a relagdo com

soroprevaléncias para dengue, Zika e chikungunya, somando 36 preditores (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 — Indicadores de saude (varidveis respostas) correlacionados com 33 fatores socioambientais

(preditores) de trés tipologias de comunidades rurais de Goias, Brasil

Variaveis respostas
DEN) Soroprevaléncia para dengue
Indicador de saude ZIK) Soroprevaléncia para Zika
CHIK) Soroprevaléncia para chikungunya
Variaveis e preditores
Categoria Variavel Indicador
AG1) Proporcéo de domicilios com AG encanada;
AG2) Proporcéo de domicilios com acondicionamento adequado da AG nos
espacos intradomiciliares;
AG3) Propor¢éo de domicilios com presenca de reservatorio domiciliar sem
Agua (AG)  tampa;

AG4) Proporcao de domicilios com presenca de recipientes para
dessedentacdo ou alimentacdo de animais;
AG5) Proporgao de domicilios com presenca de recipientes que acumulam AG
para usos diversos.
RS1) Proporcao de domicilios com coleta de RS;
RS2) Proporcao de domicilios que enterram todo ou parte dos RS;

Saneamento RS3) Proporcéo de domicilios que jogam em terreno baldio ou logradouro todo

B Residuos sélidos " PENE G155 e
(RS) RS4) Proporcéo de domicilios com RS acumulados em buracos;
RS5) Proporcéo de domicilios que jogam em lote vazio ou no mato os RS
separados;
RS6) Proporcéo de domicilios que deixam no quintal os RS separados;
RS7) Proporcéo de domicilios que deixam residuos de pneus no quintal.
EG1) Proporcao de domicilios com atendimento adequado de esgotamento
Esgoto (EG) sanitario; . - i .

EG2) Proporgao de domicilios com solucao individual para EG inadequada;
EG3) Proporgao de domicilios sem solucéo para EG.

Drenagem (DR) DR1) Propor¢éo de_ d_omicilios com atendimento por solu¢éo para o
escoamento superficial excedente.

Altitude (ALT) ALT}) E_Ievagéo altir_nétrica média (acima do nivel do mar) na area de
influéncia da comunidade.
GE1) Proporcao de domicilios proximos de pelo menos dois outros domicilios;

i GEZ2) Proporg¢éo de distancias entre domicilios menores ou iguais a 500

Geografia (GE) metros:
GES3) Proporc¢éo de domicilios dispersos.
US1) Cobertura por area de pastagem;

Integrativa Uso do solo (US) US2) Cobertura por veg_etagéo natiya; )
(INT) US3) Cobertura por agricultura ou areas agricolas.
Sociodemografico SD1) Densidade demografica; SD2) Nimero de habitantes;
(SD) SD3) Escolaridade; SD4) Analfabetismo.
Souoe(gl)zr;omlco SE1) Rendimento geral da comunidade em termos de salario minimo.

SC1) Proporgao de domicilios que ja constatou presenca do vetor Aedes
. aegypti;

SeEsEiel (5 SC2) Proporgéo de domicilios que usa alguma protegéo para evitar picada de
mosquitos.

Temperatura (TM) TM1) Temperatura do ar média anual.

Precipitacéo (PR) PR1) Precipitacéo estimada média anual (PERSIANN).

Umidade (UR) UR1) Umidade relativa do ar.

ASO) Assentamento da reforma agraria

Tipologia de comunidade rural RIB) Comunidade Ribeirinha

QUI) Comunidade Quilombola

Climatolégica
(CLIMm)

Fonte: autores.

Os indicadores de saude, soroprevaléncias para doencas arbovirais, foram obtidos de Pagotto
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et al. (2022). As variaveis preditoras referentes as categorias SAN e INT foram determinadas
por meio de dados primarios e as preditoras da categoria CLIM obtidas de base de dados
institucionais (Instituto Nacional de Meteorologia - INMET e Precipitation Estimation from
Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks - PERSIANN). A obtencéo dos
dados primarios foi realizada por meio do Projeto SanRural, aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Goids (UFG), sob o CAAE n°
87784318.2.0000.5083.

Foram utilizados dados de soroprevaléncia para as arboviroses dengue, Zika e chikungunya,
denominadas “variaveis respostas”, determinadas por Pagotto et al. (2022) por meio de coleta
de material clinico em 696 habitantes (32,8%) residentes em 535 domicilios, referentes a
mesma area de estudo e delineamento amostral que foram obtidas as varidveis das categorias

saneamento e variaveis integrativas.

Os indicadores das categorias SAN e INT foram obtidos a partir do Projeto SanRural, com
coleta de dados em campo entre agosto de 2018 a novembro de 2019, executada por

diferentes métodos, incluindo a pesquisa quantitativa, observacional e analitica.

No delineamento amostral, considerou-se as familias como unidades primérias de
amostragens (UPAS) cujos integrantes eram moradores com residéncia fixa em uma parcela
(lote ou area) da comunidade que, no periodo das atividades in loco, estavam presentes ou
temporariamente ausentes. Assim, selecionou-se as UPAs, pelo método de amostragem
aleatéria sistematica, em um estagio, considerando um integrante da familia (pessoa com

idade maior que 18 anos) responsavel pelo domicilio.

Os dados foram coletados com aplicacdo de dois documentos estruturados (vide Apéndice
2). O primeiro documento foi um questionario dividido em blocos de questfes para identificar
0 entrevistado(a) e caracterizar os perfis sociodemografico e socioecondmico. Além disso, 0s
responsaveis pelos domicilios foram interrogados sobre a presenca do Aedes aegypti no
domicilio e uso de alguma protecéo para evitar picada de mosquitos. O segundo documento
se referiu a um formulario composto por um checklist observacional. Em cada domicilio
verificou-se a presenca ou auséncia de infraestruturas de drenagem, manejo de residuos
sélidos, armazenamento de agua, disposicdo e infraestrutura de esgotamento sanitério e
potenciais criadouros de culicideos. Durante as visitas em campo, foram realizados registros
fotograficos e marcacao das coordenadas geograficas de cada domicilio da comunidade com
uso do aplicativo UTM GEO Map em dispositivo movel (celular). Os metadados foram
organizados e checados para verificacdo de erros ndo amostrais, inconsisténcias e avaliagdo

de néo respostas.
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Os indicadores das variaveis preditoras das categorias SAN e INT, com exce¢ao das variaveis
altitude, uso do solo e geografia, foram determinados a partir do total de ocorréncias
observadas de cada indicador pelo total de domicilios visitados e/ou moradores entrevistados.
Os preditores das variaveis altitude e uso do solo foram determinados por meio de andlise de
geoprocessamento, considerando a distribuicdo espacial do meio fisico e delimitacdo da area
de influéncia, disponiveis nos diagnosticos técnico participativos das comunidades do Projeto
SanRural (SCALIZE et al., 2020).

A variavel geografia, dentro da categoria INT, foi analisada a luz de trés indicadores, utilizando
domicilios préximos de pelo menos dois outros domicilios vizinhos (GE1); Distancias menores
ou iguais a 500 metros (GE2); Percentual de domicilios dispersos (GE3). Para isso, as
coordenadas foram inseridas no software QGIS Hannover, do sistema de informacéo
geogréfica (SIG), e sobrepostas em mapas base e imagens de satélite de Goias a fim de obter
0S mapas para analise geoespacial, propiciando identificacdo de possiveis areas de maior
risco de transmissao de arbovirus. Segundo Ali e Ahmad (2019), a exibicdo por meio de
mapas visa localizar as residéncias para atestar vulnerabilidades devido a proximidade entre
vizinhanga e possivel suscetibilidade espacial (ALI; AHMAD, 2019). Os mapas facilitam
visualizar a configuracdo na comunidade dos domicilios, sugerindo previamente os mais

préximos e os mais distantes.

Assim, por meio do software R Studio versdo 4.1.0, determinou-se as distancias euclidianas
(d) entre domicilios e, sistematizando-as em matrizes de distancias, identificou-se aquelas
inferiores a 500 metros, bem como os domicilios dispersos. Neste trabalho, considerou-se
como domicilios dispersos aqueles cuja distancia ao domicilio mais préximo era superior a
500 metros, dentro da faixa citada na literatura (HARRINGTON et al., 2005; HONORIO et al.,
2003; FREITAS; OLIVEIRA, 2009). Dessa forma, se determinou a distédncia “d” entre os

w [l

domicilios “iI” e “|” em um espaco bidimensional (Equacgao 3.1).

dif\/ (XiX)*+ (YY) (3.1)

Onde, X;, Xj, Y;, Y; = latitudes e longitudes em coordenadas planas UTM (Universal Transversa

de Mercator) de cada domicilio, respectivamente.

Dentro da categoria CLIM, as variaveis temperatura (TM1) e umidade relativa do ar (UR1)
foram obtidas a partir de valores médios anuais de esta¢cdes meteoroldgicas localizadas mais
proximo possivel das 39 comunidades rurais, extraidas de banco de dados histéricos
registrados pelo INMET e submetidos a checagem de concordancias amostrais. Para os

dados ausentes aplicou-se a técnica de corre¢des de falhas pelo método das Ponderacdes
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Regionais, consistindo em preencher falhas de dados mensais por meio da ponderacdo
regional (AMADOR,; SILVA, 2020), expresso na Equagéo 3.2.

1

PY = 3.

PX4 PX, PX3
Xm1 Xm?2 Xm3

).Ym (3.2)

Onde, PY = valor observado em Y no intervalo que apresenta falha; Xi, X> e X3 = pontos e
tem dados; Ym = valor médio do posto Y; PX;, PX,; e PX; = valores nos postos Xi a X3 no

intervalo em que Y apresenta falha.

A variavel precipitagdo (PR1) obtida a partir de registros historicos estimados PERSIANN do
Centrer for Hydrometeorology and Remote Sensig (CHRS) da Universidade da California,
Irvine (UCI). O algoritmo PERSIANN é baseado em imagens infravermelhas de ondas longas
geoestacionarias para gerar precipitacao global a cada 0,25° pixel de resolucdo espacial e
produto com cobertura de 60° S a 60° N (CHRS, 2021), os dados do PERSIANN
correspondem ao ano 2000 aos dias atuais. Dessa forma, utilizando resolucdo temporal
mensal e periodo entre setembro de 2000 e agosto de 2020, os dados PERSIANN foram
extraidos em Arquivo Tif, onde cada pixel da imagem representava um valor mensal de
precipitacdo. Por meio de SIG foram selecionados os pixels pertencentes a cada municipio
de Goias especifico e processados de forma a resultar o quantitativo pluviométrico para

computar a média de precipitagdo anual por ano hidrolégico.

3.2.2 Andlise estatistica

A Figura 3.7 ilustra as etapas da modelagem, através de um fluxograma metodol6gico da
andlise estatistica, listando as aplicacdes realizadas com a utilizagdo da linguagem R no

software R Studio, verséo 4.2.1 (Apéndice 3).

Na andlise descritiva (etapa 1) realizou-se estatistica descritiva, sendo uma etapa importante
e base para as posteriores analises (MANCUSO et al., 2018). Dessa forma, numa andlise
univariada, a partir do pacote DescTools no R (SIGNORELL et al.,, 2022), obtiveram-se

medidas simples de variabilidade (desvio padrao e variancia).
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Figura 3.7 - Fluxograma metodolégico da andlise estatistica
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Fonte: autores.
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Na etapa 2, realizou-se analise bivariada entre as variaveis respostas (soroprevaléncia para
arboviroses) e as explicativas possiveis (variaveis preditoras), através de modelos em pares
com a aplicacéo de regressao linear (LM), analise de variancia (ANOVA) e processamento de
modelo de regressdo obtido pelo método stepwise para exclusdo de varidveis nao
estatisticamente significativas. Na sele¢&o de variaveis, os modelos foram verificados através
de um Critério de Informacé@o de Akaike, Akaike’s An Information Creterion (AIC). A cada

modelo se observou um menor valor de AIC, na medida que se excluia uma variavel por vez.

Na etapa 3, ajustes dos modelos, com as variaveis preditoras selecionadas na analise
bivariada e processamento do método stepwise, realizou-se os diagnésticos dos residuos dos
modelos finais através da verificacdo de premissas de qualidade dos ajustes. Para cada
diagnéstico, analisou-se a normalidade, através de dois testes de hipoteses, Shapiro-Wilk e
Anderson-Darlin; homoscedasticidade, através do método de Breusch-Pagan, a fim de
verificar variancia constante dos residuos; pontos de alavancagem e influéncia; pressuposto
de residuos néo autocorrelacionados, através de Durbin-Watson e multicolinearidade pelo
fator de inflacdo de variancia, variance inflation factor (VIF) da matriz de correlacdo de

Pearson, para assegurar que os modelos gerados fossem estatisticamente representativos.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Dos 725 domicilios visitados, envolveram-se 2119 habitantes, com média de 3 pessoas por
domicilio. Em 37,7% desses domicilios pelo menos uma pessoa ja tinha sido infectada, em
algum momento de sua vida, com o virus Zika, chikungunya e/ou com um dos sorotipos da
dengue. No Brasil, os arbovirus tem eficiéncia de transmisséo pelo Aedes aegypti (BRASIL,
2009), cujo vetor é favorecido, seja pelo tipo de clima para o seu habitat ou pelo aspecto
socioecondémico do meio rural brasileiro ou, principalmente, pela falta de universalizacao dos

servigos de saneamento basico (CYSNE, 2019).
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As Tabelas 3.3 e 3.4 apresentam o0s resultados das variaveis respostas e (preditores)
utilizados na modelagem estatistica, destacando os 17 indicadores que demonstraram
associacao com as arboviroses dengue, Zika e /ou chikungunya, nas analises de regressao

linear.

Tabela 3.3 — Resultados das variaveis respostas e indicadores (preditores) utilizados na modelagem estatistica,
destacando as colunas com os indicadores que demonstraram associacdo com as arboviroses dengue, Zika e/ou

chikungunya

Variavel resposta Indicador (Preditor)
CR DEN ZIK CHIK | AG1 AG2 AG3 AG4 AG5 RS1 RS2 RS3 RS4 RS5 RS6 RS7 EGl1 EG2 EG3
% % % % % % % % % % % % % % % %

1 40,0 0,0 40,0 | 81,3 6,3 71 625 313 00 0,0 1000 375 00 6,3 00 875 429 875
2 14,5 0,0 54 |80 760 00 320 120 00 105 1000 520 00 0,0 00 920 348 680
3 28,1 0,0 0,0 00 808 00 269 846 0,0 00 962 538 0,0 8,0 0,0 50,0 889 1000
4 49,0 0,0 179 | 524 405 6,7 286 714 00 381 1000 714 7.1 0,0 00 952 225 659
5 24,5 0,0 00 (971 29 00 286 543 00 371 1000 714 57 2,9 00 829 387 857
6 82,4 59 42 |1000 333 111 250 333 870 42 958 292 292 00 00 958 292 750
7 45,2 4,1 14,1 |100,0 250 53 583 250 83 0,0 1000 333 250 00 00 91,7 83 750
8 28,5 55 2,3 (1000 130 0,0 22,7 409 00 43 826 455 182 53 125 957 409 740
9 22,1 0,0 51,2 | 889 11,1 20,0 444 556 00 00 889 778 0,0 0,0 0,0 333 100,0 100,0
10 6,4 0,0 26 100 700 83 250 500 50 300 1000 650 10,0 0,0 00 350 778 950
11 316 1,7 19,7 | 96,6 103 00 448 379 00 31,0 1000 517 138 69 43 828 138 725
12 652 0,0 383|200 100 OO0 200 700 00 400 1000 500 200 0,0 0,0 80,0 286 1000
13 753 16,7 76,0 (1000 200 16,7 300 10,0 0,0 50 950 400 150 00 00 650 53 650
14 153 0,0 13,0 | 92,9 3857 00 571 357 00 0,0 1000 286 286 00 00 929 692 1000
15 357 0,0 250 | 857 286 222 571 429 00 143 857 714 286 0,0 0,0 100,0 57,1 1000
16 533 140 185 (846 692 00 615 77 0,0 0,0 1000 538 231 00 00 923 417 692
17 71 0,0 455 | 66,7 91,7 83 56 61,1 00 167 972 500 28 0,0 00 556 250 66,7
18 12,2 9,1 6,7 | 692 692 00 654 500 00 38 1000 385 192 115 00 924 280 923
19 31,6 1,7 19,7 | 947 368 125 263 526 00 105 1000 737 158 53 6,3 73,7 833 947
20 271 5,7 42,1 | 71,4 0,0 00 714 143 00 571 1000 57,1 429 0,0 0,0 50,0 100,0 100,0
21 258 4,4 496 | 615 615 7,7 615 385 00 615 1000 692 7,7 0,0 0,0 100,0 61,5 1000
22 344 354 395 (1000 50,0 0,0 1000 0,0 0,0 400 1000 900 200 00 11,1 1000 20,0 1000
23 630 171 14 |1000 269 19,2 692 385 00 346 9,2 385 38 0,0 0,0 100,0 154 885
24 114 0,0 11,4 | 824 706 00 832 235 00 294 1000 353 118 0,0 6,3 64,7 375 824
25 0,0 0,0 208 | 909 818 67 818 455 00 182 1000 727 364 0,0 00 909 200 455
26 282 0,0 39 [933 66,7 00 600 267 00 0,0 100,0 400 133 0,0 0,0 00 20,0 800
27 646 249 142 |1000 933 0,0 400 66,7 0,0 6,7 1000 733 133 0,0 00 933 67 600
28 714 0,0 18,6 | 81,3 750 00 625 438 00 6,3 1000 688 250 0,0 00 875 692 875
29 689 55 12,8 | 90,0 0,0 00 500 400 00 400 1000 200 0,0 0,0 00 200 111 60,0
30 473 0,0 19,7 | 1000 889 00 556 667 00 11,1 1000 889 222 0,0 0,0 100,0 333 77,8
31 794 3.8 10,6 |100,0 1000 00 125 375 00 125 1000 750 0,0 0,0 0,0 100,0 750 750
32 244 0,0 21,8 | 885 615 280 500 462 00 38 100,0 57,7 77 0,0 0,0 100,0 231 808
33 525 188 430 | 800 743 147 514 486 00 343 943 600 29 0,0 30 829 313 885
34 494 249 26,6 | 947 895 150 684 526 00 158 1000 579 368 0,0 0,0 947 333 842
35 157 0,0 20 (815 778 59 407 444 00 111 963 66,7 74 0,0 0,0 100,0 423 852
36 434 0,0 66 | 960 600 37 800 400 00 16,0 1000 44,0 280 0,0 00 16,0 87 400
37 722 8,2 208 | 57,1 286 23,1 143 429 00 143 1000 429 0,0 0,0 00 571 142 571
38 637 234 12,3 |1000 438 56 188 31,3 00 188 1000 313 0,0 6,3 0,0 1000 6,2 56,2
39 11 0,0 0,0 [100,0 1000 00 571 429 00 143 1000 71,4 286 0,0 0,0 100,0 286 857
X 38,8 5,9 199 [ 819 508 64 476 414 26 17,7 982 553 146 13 11 782 383 800
DP 231 9,0 174 | 244 310 79 224 181 138 163 40 174 120 28 29 26,7 265 159
cv o060 151 087|030 061 125 047 044 536 092 004 031 082 212 264 034 069 0,20

Nota: Comunidade rural = CR (0os nomes estéo na Figura 3.6); dengue = DEN; Zika = ZIK; Chikungunya = CHIK; proporcéo de
domicilios com agua encanada = AG1; proporcéo de domicilios com acondicionamento adequado da agua no intradomicilio =
AGZ2; proporgao de domicilios com presenca de reservatério domiciliar sem tampa = AG3; proporgao de domicilios com presenga
de recipientes para dessedentag&o de animais = AG4; proporcéo de domicilios com presencga de recipientes que acumulam agua
para usos diversos = AG5; proporcéo de domicilios com coleta de residuos sélidos = RS1; proporcédo de domicilios que enterram
todo ou parte dos residuos sélidos = RS2; proporcao de domicilios que jogam em terreno baldio ou logradouro todo ou parte dos
residuos sélidos = RS3; proporgdo de domicilios com residuos sélidos acumulados em buracos = RS4; propor¢éo de domicilios
gue jogam em lote vazio ou no mato os residuos soélidos separados = RS5; propor¢édo de domicilios que deixam no quintal os
residuos soélidos = RS6; proporcéao de domicilios que deixam residuos de pneus no quintal = RS7; propor¢éo de domicilios com
atendimento adequado de esgotamento sanitario = EG1; proporgdo de domicilios com solugéo individual para esgotamento
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sanitario = EG2; proporgdo de domicilios sem solucdo para esgotamento sanitario = EG3; média = X; desvio padrdo = DP;
coeficiente de variagdo = CV.

Fonte: autores.

Tabela 3.4 — Resultados dos indicadores (preditores) restantes utilizados na modelagem estatistica, destacando
as colunas com os indicadores que demonstraram associa¢cdo com as arboviroses dengue, Zika e/ou

chikungunya

Indicador (Preditor)

CR DR1 ALT1 GE1 GE2 GE3 US1 US2 US3 SD1 SD2 SD3 SD4 SE1 SC1 SC2 TM1 PR1 UR1

% m % % % % % % hab./km2 numeral Indice Indice indice % % °C mm/ano %
1 375 5620 500 76 83 253 74,7 0,0 9,0 60,0 0,1333 0,6000 0,4271 50 31,3 253 14232 659
2 737 8210 81,0 134 95 420 40,2 17,8 4,1 121,0 0,1481 0,8333 0,3467 0,0 36,0 22,1 12466 709
3 19,2 6575 1000 51,3 00 6,1 939 0,0 6,3 198,0 0,1425 0,8718 0,2436 0,0 19,2 24,3 979,6 63,0
4 286 7420 778 9,7 13,0 499 492 10,8 3,2 319,0 0,1707 0,8065 0,3492 0,0 47,6 20,6 980,2 63,0
5 37,1 5050 70,0 42 129 364 624 08 2,1 172,0 0,1647 0,7326 0,4000 2,0 429 243 971,8 63,0
6 12,5 510,0 1000 70,6 0,0 878 12,2 0,0 75,5 151,0 0,2216 0,9091 0,3194 7,0 583 24,3 983,0 63,0
7 41,7 4820 222 59 222 489 428 7,3 2,7 50,0 0,1768 0,9091 0,3611 0,0 583 24,1 1248,7 67,1
8 17,4 6180 92,3 839 26 380 620 00 290 890 01923 0,7885 02754 2,0 69,6 20,6 10394 63,0
9 333 3735 100,0 40,0 0,0 151 821 0,0 9,7 29,0 0,1377 0,7826 0,1852 4,0 33,3 20,6 1264,6 63,0
10 80,0 3810 630 7,7 11,1 239 700 0,0 6,6 99,0 0,1279 0,7534 0,3583 3,0 50,0 256 1080,9 63,0
11 82,8 590,0 652 3,7 22,7 490 50,1 04 3,8 155,0 0,1887 0,8382 0,3851 1,0 24,1 24,1 12676 67,1
12 60,0 516,5 80,0 644 0,0 170 66,8 11,0 6,7 40,0 0,2208 0,8500 0,3833 0,0 60,0 24,3 12874 67,1
13 30,0 3820 962 898 38 185 814 0,0 19,4 60,0 0,1558 0,7174 0,2833 0,0 40,0 259 14163 63,0
14 28,6 594,0 100,0 89,7 0,0 456 49,1 2.2 38,1 77,0 0,1455 0,9048 0,3571 2,0 28,6 245 1140,0 67,1
15 00 6125 333 139 333 485 508 0,0 0,4 21,0 0,1042 0,4375 0,4286 6,0 42,9 25,6 998,9 63,0
16 15,4 4955 111 26 66,7 375 594 22 1,6 57,0 0,2195 0,9024 0,4744 2,0 76,9 245 12414 67,1
17 8,3 9950 98,7 70,0 13 252 748 0,0 63,3 259,0 0,1433 0,8760 0,1898 0,0 33,3 20,6 12342 63,0
18 73,1 6395 829 77 73 59,7 216 18,6 9,1 119,0 0,1822 0,8267 0,3590 4,0 615 241 10973 67,1
19 26,3 5780 773 17,7 91 188 57 0,0 12,4 77,0 0,1717 0,9242 0,2105 2,0 36,8 256 11509 63,0
20 143 5710 57,1 238 286 130 86,5 0,5 4,3 20,0 0,1500 0,9500 0,4286 0,0 28,6 253 14232 65,9
21 30,8 689,0 19,0 3,8 476 16,2 838 0,0 3,8 65,0 0,1708 0,9000 0,3590 0,0 61,5 259 14163 63,0
22 11,1 796,0 69,2 154 154 27,7 72,3 0,0 4,0 30,0 0,1739 0,7826 0,3167 0,0 0,0 241 12676 67,1
23 30,8 3820 359 2,7 333 671 319 1,0 5,0 98,0 0,1513 0,8154 0,3654 2,0 115 245 1363,0 69,1
24 588 7970 833 144 56 30,8 684 0,7 53 51,0 0,1875 0,8958 0,4510 4,0 64,7 24,1 1246,1 67,1
25 545 8710 700 100 50 64,1 282 7,7 17,4 59,0 0,2031 0,9688 0,5758 0,0 27,3 22,1 12466 70,9
26 60,0 722,00 41,2 8,1 235 140 859 0,0 1,7 45,0 0,709 0,8974 0,4222 0,0 13,3 245 12414 67,1
27 13,3 3290 16,7 4,6 389 418 582 0,0 4,9 53,0 0,1515 0,8409 0,3444 50 6,7 26,6 17169 659
28 250 6835 389 98 56 259 736 0,2 52 42,0 0,2252 0,9189 0,4896 3,0 50,0 230 11815 65,6
29 20,0 6385 100 89 30,0 57,2 42,7 0,0 6,9 34,0 0,1912 0,9706 0,3833 0,0 20,0 24,3 12874 67,1
30 22,2 7650 40,0 156 10,0 874 89 37 10,5 25,0 0,1894 0,8636 0,2963 5,0 222 22,7 1297,0 68,9
31 75,0 5435 250 179 00 689 311 0,0 51 19,0 0,1404 0,8421 0,5208 5,0 125 229 1496,7 70,1
32 57,7 664,0 655 6,2 34 518 435 4,7 8,5 83,0 0,1689 0,8919 0,6218 1,0 385 249 13210 68,9
33 80,0 6450 66,7 51 00 252 56,9 17,6 6,2 105,0 0,1667 0,9043 0,3333 2,0 25,7 24,1 1248,7 67,1
34 26,3 7215 450 7,4 150 143 856 1,0 3,7 49,0 0,1703 0,9130 0,3596 2,0 26,3 245 13639 67,1
35 556 8380 625 54 75 442 489 6,9 5,2 113,0 0,1689 0,8816 0,5000 1,0 44,4 22,1 1246,6 70,9
36 32,0 2455 154 3,7 30,8 56,1 439 0,0 6,1 76,0 0,2146 0,9589 0,3933 3,0 48,0 249 1588,6 65,9
37 429 2165 81,8 32,7 182 559 416 0,2 9,4 37,0 0,1739 0,9565 0,4762 0,0 100,0 26,6 1716,9 659
38 0,0 2315 895 205 53 342 635 0,0 29,2 54,0 0,1778 0,8444 0,5833 9,0 81,3 24,9 1588,6 65,9
39 42,9 10135 100,0 53,6 0,0 40,7 385 20,8 11,3 24,0 0,1587 1,0000 0,2857 0,0 28,6 22,1 1250,6 70,9
X 374 6005 624 23,7 140 39,2 550 3,2 11,7 82,9 0,1706 0,8528 0,3806 2,1 40,0 24,0 1270,8 66,2
DP 231 190,8 286 263 151 20,0 224 58 15,6 64,8 0,0275 0,1032 0,1001 2,3 215 16 185,5 2,6
Cv 062 032 046 1,21 107 051 041 1,80 1,34 0,78 0,16 0,12 0,26 1,09 0,54 0,07 0,15 0,04

Nota: Comunidade rural = CR (0os nomes estéo na Figura 3.6); proporcéo de domicilios com atendimento por solu¢édo para o
escoamento superficial excedente = DR1,; altitude = ALT1; proporgao de domicilios proximos de pelo menos dois outros domicilios
= GEL1; proporgéo de distancias entre domicilios menores ou iguais a 500 metros = GE2; proporcéo de domicilios dispersos =
GE3; cobertura por area de pastagem = US1; cobertura por vegetacéo nativa = US2; cobertura por agricultura ou areas agricolas
= US3; densidade demografica = SD1; nUmero de habitantes = SD2; escolaridade = SD3; analfabetismo = SD4; rendimento geral
da comunidade em termos de salario minimo = SE1; proporgado de domicilios que ja constatou presenca do vetor Aedes aegypti
= SC1; propor¢cédo de domicilios que usa alguma protecdo para evitar picada de mosquitos = SC2; temperatura = TM1,;
precipitacdo = PR1; umidade relativa do ar = UR1; média = X; desvio padréo = DP; coeficiente de variacdo = CV.

Fonte: autores.

A. C. SILVA Capitulo 11l



Associagdo entre variaveis ambientais relacionadas a criadouros de Aedes aegypti ... 67

3.3.1 Correlacéo apresentada pela analise de regresséo linear com uma Unica

variavel preditora

Na andlise de regressao linear (Tabela 3.5), dentre os indicadores realgados nas colunas das
Tabelas 3.4 e 3.5, nove indicadores das trés categorias de variaveis (saneamento, integrativa
e climatologica) demonstraram relagdo com as arboviroses dengue, Zika e chikungunya.
Destaca-se a altitude (ALT1), que apresentou maior nivel de significancia (p-valor <0,001),
onde a correlacdo de Pearson (Figura 3.8) confirmou a intensidade dessa associacao,

indicando uma relagéo inversamente proporcional (rp, = -0,55) com a dengue.

Tabela 3.5 — p-valores dos modelos de regresséo linear, com respectivos valores do intervalo de confianca, em
relagdo as variaveis identificadas como associadas as soroprevaléncias para dengue, Zika e/ou chikungunya em

comunidades rurais de Goias, Brasil

Dengue Zika Chikungunya
IND Coef p-valor IC 95% Coef p-valor __1c9% Coef p-valor IC 95%

Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior
AG3 04251 0,3763 -0,5367 11,3869 0,4251 0,5795 -0,2715 0,4784 0,7562 0,0318* 0,0697 1,4428
EG2 -0,2309 0,1032 -0,5109 10,0491 -0,1206 0,0256* -0,2256 -0,0155 0,0449 0,6791 -0,1731  0,2628
ALT1 -0,0662 <0,001*** -0,1001 -0,0324 -0,0120 0,1164 -0,0271 0,0031 -0,0029 0,8467 -0,0333 0,0274
GE1 -0,2659 0,0413* -0,5207 -0,0111 -0,0402 0,4374 -0,1438 0,0635 0,0455 0,6510 -0,1568 0,2479
US1 0,2748 0,1448 -0,0990 0,6486 -0,0418 0,5715 -0,1902 0,1066 -0,3701 0,0069* -0,6321 -0,1081
us2 -0,1073 0,5294 -0,4496 0,2351 0,0607 0,3570 -0,0711 0,1925 0,3214 0,0089* 0,0857 0,5572
SD3 144,8800 0,1045 -31,4969 321,2525 71,4440 0,0365* 4,7365 138,1524 -19,9400 0,7703 -157,3383 117,4495
TM1 4,6520 0,0449* 0,1108 9,1929 1,7714 0,0489* 0,0091 3,5337 1,2080 0,4993 -2,3790  4,7948
PR1 0,0459 0,0211* 0,0073 0,0845 0,0188 0,0144* 0,0040 0,0336 0,0251 0,0994 -0,0050 0,0552
Nota: Proporgao de domicilios com presencga de reservatério domiciliar sem tampa = AG3; proporcao de domicilios com solugéo
individual para esgotamento sanitario = EG2; altitude = ALT1; propor¢cdo de domicilios préximos de pelo menos dois outros
domicilios = GE1; cobertura por area de pastagem = US1; cobertura por vegetacdo nativa = US2; escolaridade = SD3;
temperatura = TM1; precipitacdo = PR1; indicador = IND; coeficiente de regresséo = Coef; intervalo de confian¢a do coeficiente
angular = IC; nivel de significancia = 0 ***’, 0,001 **, 0,01 **, 0,05, 0,1 * *.

Fonte: autores.

Na matriz de correlagdo de Pearson (Figura 3.8), os coeficientes resultantes das associacdes
entre as soroprevaléncias para dengue, Zika e chikungunya e os indicadores socioambientais
com significancia estatistica na regressao linear (p-valor <0,05) variaram entre -0,55 e 0,41,
sugerindo correlagfes fraca e moderada (-0,60 < r, < 0,60) (CALLEGARI-JACQUES, 2007).
A forte correlagdo entre os preditores US1 (Cobertura por area de pastagem) e US2
(Cobertura por vegetagéo nativa) (rp = -0,82) n&o inviabilizou as estimativas nos modelos de
regressao multipla, pois os valores de inflacdo de variancia foram abaixo de 10 (Tabela 3.6),

ndo havendo multicolinearidade entre os preditores.

As arboviroses dengue e Zika foram associadas com dois indicadores em comum,
precipitacdo (PR1) e temperatura (TM1), com p-valor <0,05 (Tabela 3.5). Em Goias, a
pluviosidade e a incidéncia de dengue aliada ao indice de infestacdo predial (IIP) de Aedes
aegypti se relacionam positivamente (SOUZA; SILVA; SILVA, 2010). A temperatura também

pode ser um indicador que favorece a transmissdo dos arbovirus no Estado, conforme
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verificado em outras regides do Brasil, como em S&o Paulo (CESAR; LABINAS, 2007).

Observou-se correlagdo positiva entre as arboviroses dengue e Zika (rp = 0,40) (Figura 3.8),
evidenciando que a circulagdo do virus Zika acompanhou a circulagdo de um ou mais
sorotipos da dengue. Isso pode ser devido a capacidade do mesmo vetor (Aedes aegypti)

transmitir ambas as doencas, inclusive o virus da chikungunya.

Figura 3.8 — Relagdo entre soroprevaléncias para dengue e/ou Zika e/ou chikungunya e preditores
socioambientais, apresentada pela matriz de correlacdo de Pearson

DEN | 1.00
ZIK 1
CHIK 1.00

AG3 1

=)
o EG2

EG2 1

o
o ALT1

ALT1 |-0.55 1
GE1 1.00
UsS1 1
us2 -0.82 1.00
SD3 1
™1 -0.55 B
PR1 1

| . T

-1 -0.8 -06 -04 -0.2 0 0.2 04 0.6 0.8 1
Nota: temperatura = TM1; escolaridade = SD3; cobertura por vegetagdo nativa = US2; cobertura por area de pastagem = US1;
proporgao de domicilios proximos de pelo menos dois outros domicilios = GE1; altitude = ALT1; propor¢ao de domicilios com
solucdo individual para esgotamento sanitario = EG2; propor¢do de domicilios com presencga de reservatério domiciliar sem
tampa = AG3; precipitagcdo = PR1; chikungunya = CHIK; Zika = ZIK; dengue = DEN.

Fonte: autores.

Quanto a chikungunya, os indicadores US1 (Coefys: = -0,3701) e US2 (Coefys: = 0,3214)
demonstraram relacdo com a soroprevaléncia para a doenga, sugerindo sua redugdo no
aumento das areas de pastagens, e o seu aumento em fungdo do aumento das areas com
cobertura vegetal. Em razdo da possibilidade de transmissédo de chikungunya também pelo
mosquito Aedes albopictus, com maior presenca no meio rural em funcéo da proximidade do
ambiente silvestre, indicadores de uso e ocupacdo do solo podem explicar a incidéncia

arboviral, pois sdo fatores que influenciam a proliferacéo do vetor (SANCHEZ-DIAZ, 2022).

3.3.1 Correlagcéo apresentada pela analise de regressao multipla

Na analise de regressédo multipla com os 36 preditores, considerando que diversas variaveis
em conjunto podem influenciar a incidéncia de arboviroses, conforme preconiza a literatura, a

Tabela 3.6 apresenta os modelos ajustados, para Zika (Modelo 2) e para chikungunya (Modelo
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3). Em relacdo a dengue (Modelo 1), ap6s ajustes finais com andlise de intervalos de
confianga, prevaleceu somente o indicador altitude (ALT1), resultando em um modelo de
regressao linear de uma unica variavel preditora, com p-valor inferior a 1%, coeficiente de
regressao = -0,06 e R2 ajustado proximo de 0,28. Esse valor de ajuste foi similar ao encontrado
por Gomes Mol et al. (2020) ao analisar correlacdo entre dengue, variaveis sociais e gestao

de residuos soélidos.

Tabela 3.6 — Modelos de regressao multipla das soroprevaléncias para dengue, Zika e chikungunya em fungéao

de indicadores socioambientais em comunidades rurais de Goias, Brasil

Modelo 1: Dengue Modelo 2: Zika
IND Coef EP p-valor - IC 95% - IND Coef EP p-valor - IC 95% -
Inferior Superior Inferior  Superior
(Inter) 78,5375 10,5179 <0,001 *** 57,2262 99,8489 | (Inter) 7,3485 7,9510 0,3633 -8,9383 23,6353
ALT1 -0,0662 0,0167 <0,001** -0,1001 -0,0324 | ALT1 -0,0333 0,0061 <0,001** -0,0458 -0,0208
R2 ajustado 0,2795 RS7 0,8759 0,3412 0,0159 * 0,1769 1,5748
Modelo 3: Chikungunya DR1 -0,1317 0,0472 0,0093*  -0,2283  -0,0351

IND Coef EP p-valor Inferior Superior | EG1 0,1017 0,0388 0,0139 * 0,0223 0,1811
(Inter) 98,2348 70,8181 0,1747 -5,8456 242,3152 | SC2 -0,1696 0,0456  <0,001 ** -0,2630 -0,0762
ALT1 0,0570 0,0159 0,0011* 0,0247 0,0893 US3 0,4656 0,2154 0,0393 * 0,0244 0,9068
AG3 10,6874 0,2891 0,0234* 0,0992 12756 | US2 10,1361 0,0450 0,0052*  0,0440  0,2282
PR1 0,0808 0,0186 <0,001** 0,0431 0,1186 SD3 66,4828 22,7638 0,0068 ** 19,8534 113,1123
QUI 12,7204 6,2370 0,0495* 0,0311 25,4097 | AG2 0,1066 0,0340 0,0040 ** 0,0371 0,1762
UR1 -3,4090 1,0971 0,0039* -56410 -1,1770 | AG5 -0,1159 0,0519 0,0336*  -0,2222  -0,0097
VIF maximo 2,51 2,04
R? ajustado 0,4078 0,6268
Nota: Indicador = IND; altitude = ALT1; propor¢do de domicilios com acondicionamento adequado da agua nos
espacos intradomiciliares = AG2; proporcédo de domicilios com presenca de reservatorio domiciliar sem tampa =
AG3; proporcdo de domicilios com presenca de recipientes que acumulam agua para usos diversos = AGS5;
precipitacdo = PR1; quilombola = QUI; = umidade relativa do ar = UR1; proporgdo de domicilios que deixam
residuos de pneus no quintal = RS7; propor¢do de domicilios com atendimento por solugdo para o escoamento
superficial excedente = DR1; proporcdo de domicilios com atendimento adequado de esgotamento sanitario =
EG1; proporcédo de domicilios que usa alguma protecédo para evitar picada de mosquitos = SC2; cobertura por
agricultura ou areas agricolas = US3; cobertura por vegetacao nativa = US2; escolaridade = SD3; intercepto =
inter; coeficiente de regresséo = Coef; ; erro padréo = EP; fator de inflagéo da variancia = VIF; intervalo de confianca
do coeficiente angular = IC; nivel de significancia = 0 ***’, 0,001 *“*, 0,01 **, 0,05 ‘", 0,1 *".

Fonte: autores.

No Modelo 2 (Zika), o ajuste resultou em 10 indicadores explicando aproximadamente 63%
da variabilidade da doenca, notadamente os indicadores ALT1 (altitude) e SC2 (percentual de
domicilios que fazem uso de alguma protecdo para evitar picada de mosquitos), com p-valor
<0,001 e coeficiente de regressao inferior a zero, indicando relacao inversamente proporcional
com a Zika. Assim, a cada acréscimo no percentual de domicilios que se protegem contra
picada de mosquitos, reduz-se 0,1696 na ocorréncia de Zika. No entanto, quanto as relacdes
diretamente proporcionais, nota-se que a cada acréscimo na propor¢do de domicilios que
deixam residuos de pneus no quintal (RS7), aumenta 0,8759 a soroprevaléncia da doenca,
bem como um aumento expressivo (Coefsps = +66,4828) na ocorréncia de Zika explicado pelo
nivel de escolaridade de uma dada comunidade (SD3). A escolaridade é um determinante
social que pode apresentar relacdo com a incidéncia da Zika, a exemplo da microcefalia no

Brasil que pode atingir principalmente as familias menos alfabetizadas (MARINHO et al.,
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2016).

No Modelo 3 (chikungunya), em comparacdo ao modelo Zika, observou-se uma menor
guantidade de indicadores tanto por integrar o modelo quanto pela quantidade de variabilidade
explicada (R2 = 0,40), porém esse modelo foi constituido com indicadores das trés categorias
de variaveis (saneamento, integrativa, climatolégica), incluindo de forma singular a tipologia
de comunidade quilombola (QUI), aumentando 12,7204 a soroprevaléncia da doenca em
funcdo do aumento dessa tipologia de comunidade no modelo. No Brasil, populagbes ruais
tem dificuldade de acesso ao saneamento béasico (CARVALHO; TULDER, 2022;
RODRIGUES et al., 2022). As comunidades quilombolas sdo povos culturalmente com maior
presenca no ambiente rural, onde o déficit na universalizacdo do saneamento é mais
acentuado, dentre outras politicas publicas como educacao e saude, o que contribui para um
cenario de vulnerabilidades as doencas (SUPERTI; SILVA, 2015), principalmente aquelas

transmitidas por vetores.

A categoria integrativa foi a Unica que apresentou um indicador em comum nos trés modelos,
notadamente o indicador altitude (ALT1), sendo associado as soroprevaléncias para as trés
arboviroses, todavia de forma divergente para a chikungunya devido a relacao proporcional
com a doenca (Coefat1 = +0,0570). Os resultados divergentes, podem ser em virtude das
limitagcbes do presente estudo (por exemplo, ndo utilizacdo de indicadores de saude com
dados de infeccao recente e/ou notificacdo, para melhor ajuste do periodo a considerar das
variaveis preditoras) e/ou em funcéo principalmente, segundo Gomes Mol et al. (2020), da

complexidade das variaveis determinantes do processo saude-doenca.

A elevacdo é um fator determinante na proliferacdo do Aedes aegypti, em geral esse vetor
ndo vive em altitudes acima de 2 mil metros, devido as condi¢bes ambientais (AGUIAR et al.,
2018). No presente estudo, esse indicador faz mais sentido na predigdo da dengue e da Zika,
devido ao sinal negativo dos coeficientes de regressao nas analises de regressao mdltipla,
Coefar1 = -0,0662 (dengue), Coefari = -0,0333 (Zika), havendo diminuicdo nas
soroprevaléncias das doencas a cada unidade a mais de altitude, mantida constante as outras

variaveis.

3.3.1 Consideracoes finais

A precipitagdo na analise de regresséo linear demostrou associagdo com as trés arboviroses,
mas na regressao multipla somente foi significativa na predicdo da chikungunya, p-valor
<0,001, sugerindo aumento de 0,0808 na ocorréncia da doenca por mm/ano a mais de

precipitacdo. No estudo de Fuller et al. (2017), essa variavel previu Zika e chikungunya,
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corroborando a tematica que a relagdo entre chuva e epidemias reflete a ecologia vetorial,
sendo uma variavel considerada fundamental na predi¢éo de arboviroses. Para a continuidade
do ciclo de vida do mosquito é necessario o contato com a agua retida e a proliferacdo do
vetor numa dada regido € intensificada em fungéo da densidade populacional humana e da
alta densidade de habitats larvais (SANCHEZ-DIAZ et al., 2022).

No presente trabalho, o indicador GE1 (percentual de casas com proximidade inferior a 500,0
metros entre domicilios nas comunidades) demonstrou relagdo com a dengue, sugerindo que
a ocorréncia da doenca reduz 0,2659 percentual, a cada propor¢cdo a mais de domicilios
vizinhos. A dispersdo dos domicilios nas comunidades rurais investigadas foi uma das
caracteristicas observadas, isso pode interferir sobremaneira na efetivacdo de politicas
publicas como o saneamento bdsico, resultando um cenario deficitario em termos de
infraestruturas sanitarias, o que foi observado em maior ou menor quantidade nas

comunidades.

Assim, é possivel inferir que o contato da populacdo com os arbovirus pode ter ocorrido na

propria comunidade em funcdo das condi¢des favoraveis para a existéncia do vetor.

Devido a estreita relacdo entre o Aedes aegypti e 0 ser humano, esse mosquito
oportunamente se adequa ao ambiente domiciliar, com facil dispersdo e sobrevivéncia (SILVA
et al,, 2012), o que justifica a sua maior proliferacdo nos aglomerados rurais com
caracteristicas da zona urbana, bem como a sua capacidade de sobrevoo (raio de voo) em
funcdo da proximidade entre os domicilios, aliado a diversas outras variaveis como condi¢tes

ambientais e aspectos sociodemogréficos (SILVA; SCALIZE, 2022).

De acordo com a literatura, a capacidade de deslocamento de vetores como 0 mosquito Aedes
aegypti pode atingir percentuais significativos de casas nos aglomerados humanos rurais e a
verificagcao da proximidade entre as casas podera certificar o qudo esse mosquito conseguiria
se deslocar em toda a comunidade. Harrington et al. (2005) identificaram, em onze anos de
pesquisa (1991-2002) em Porto Rico e Tailandia, que o mosquito Aedes aegypti se dispersava
no maximo 512 metros entre comunidades rurais. No Brasil, a literatura apresenta dados que
se restringem ao urbano, com distancias que variam de 500 a 800 metros, conforme

verificados por Honorio et al. (2003), Freitas e Oliveira (2009), respectivamente.

A dispersao é atribuida a analise de propagacao da doenca, sendo um parametro que influi
diretamente na capacidade de determinado virus ser transmitido para poucas ou muitas
pessoas, a depender da abrangéncia do deslocamento do vetor (FREITAS, 2010). Logo, é
possivel especular que quanto mais préximos os domicilios (ou mais aglomerada for a

comunidade) maior a disperséo de vetores como as fémeas do mosquito Aedes aegypti, uma
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vez carregando um arbovirus apds picar uma pessoa infectada, e consequentemente surgem

mais casos de doencas arbovirais.

Dessa forma, devido a capacidade de expansao e alcance dessas arboviroses, as epidemias,
amplamente estudadas em &reas urbanas, se estendem as areas rurais (BANERJEE et al.,
2015; OVERGAARD et al., 2017). Além disso, os ovos do Aedes aegypti resistem a longos
periodos de baixa umidade, ficando até 450 dias no clima seco, caracteristica biologica essa
gue permite a sua viabilidade por meses e, consequentemente, podendo ser transportado
ampliando sua distribuigdo geografica (IOC/FIOCRUZ, 2016; SARDAO, 2016), com alcance
em areas rurais, conforme encontrado no Brasil por Braks et al. (2003), por exemplo, e pode
ser em funcdo de uma complexidade de fatores socioambientais, como a falta de

universalizacao dos servigos de saneamento basico, principalmente.

Nas comunidades aqui investigadas, ha um déficit em saneamento, sendo um cenario
favoravel a possibilidade do vetor Aedes aegypti existir no ambiente domiciliar e se proliferar
(CYSNE, 2019; RIBEIRO, 2006). Os dados revelaram somente cobertura do componente
residuo sélido (RS), que varia de zero a 86,96% (x = 2,6; DP = 13,8; CV = 5,36), em termos
de domicilios atendidos por coleta direta e/ou indireta de residuos soélidos. Diante desse
cenario, a populacdo se habituou a destinar todo ou parte dos residuos sélidos em lotes e/ou
no mato, sendo um indicador analisado que indicou rela¢do com a Zika. Isso pode ser devido
a precariedade do servico, como a irregularidade na coleta para destinacdo final
ambientalmente adequada, pois residuos acumulados sem critérios e mal acondicionados por

longo tempo séo potenciais criadouros de vetores.

Assim, tanto na analise conjunta (regresséo multipla) quanto na analise individual (regressao
linear com uma Unica variavel preditora), relacionando os indicadores de saneamento aos
indices de soroprevaléncias para arboviroses, foram apresentadas associacdes a julgar
importantes nessa tematica de pesquisa. Por exemplo, diante do déficit em saneamento e/ou
da falta de informagfes em educacao em salde ambiental praticas como deixar o reservatério
domiciliar sem tampa, armazenar 4gua para usos diversos e lancar 4gua do chuveiro direto
no quintal sdo adotadas pela populacdo em algumas comunidades e foram indicadores que

apresentaram relacdo com as soroprevaléncias para chikungunya e Zika, respectivamente.

3.4 CONCLUSAO
O presente trabalho permitiu concluir que:

e 0s expressivos indices de soroprevaléncias para as trés doencas arbovirais (dengue,
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e Zika e chikungunya), nas comunidades rurais no Centro-Oeste do Brasil, onde em
37,7% dos domicilios pelo menos uma pessoa ja havia sido infectada em algum
momento da sua vida, podem ser devido ao déficit de politicas publicas em relacdo ao
saneamento rural, educacédo e saude;

e considerando que as trés arboviroses sao transmitidas pelo mesmo vetor, € possivel
gue os nove indicadores (AG3, EG2, ALT1, GE1, US1, US2, SD3, TM1 e PR1) que
apresentaram correlacdo significativa (p-valor < 0,05) na analise de regressao linear
e intensidade demonstrada pela matriz de correlacdo de Pearson, com pelo menos
uma das arboviroses, sejam correlacionados significativamente (diretamente ou
inversamente proporcional) com qualquer uma das doencas, desde que haja
circulacéo dos arbovirus na comunidade;

e a andlise de regressdo multipla, evidenciou que sete indicadores (ALT1, AG3, PR1,
UR1, RS7, SC2 e SD3), 21,2% (7/33), e a tipologia quilombola (QUI) apresentaram
correlacdo significativa com ao menos uma das trés arboviroses, demonstrando serem
preditores que podem nortear metodologias para a prevencéo de doencas e controle
de vetores, especialmente no meio rural;

e variaveis climaticas como a precipitacdo; geogréafica como a distancia entre domicilios
e topografica como a altitude, demonstraram relagbes com os indices de
soroprevaléncias para doencas arbovirais (p-valor <0,001), sugerindo que condi¢des
ambientais diversas contribuem para a proliferacdo do vetor Aedes aegypti numa dada
regiao;

¢ dentre 0 saneamento basico, os indicadores dos componentes residuos solidos e o
abastecimento de agua, melhor associaram as soroprevaléncias para arboviroses
dengue, Zika e chikungunya;

e de forma geral, 33,4% (12/33) dos indicadores preditores, 100% CLIM (PR1, UR1 e
TM1), 19% SAN (AG3, RS7 e EG2) e 43% INT (ALT1, GE1, US1, US2, SC2 e SD3),
apresentaram alguma correlagdo com pelos menos uma das trés arboviroses e podem
ser considerados, de forma isolada ou conjunta, em ac¢des de intervencdo ou ainda

estudos futuros na predicdo de doencgas de transmisséo vetorial.

Por fim, populacdes rurais em Goids adotam praticas de armazenamento de agua, descarte
de residuo sélido e de esgoto doméstico que evidenciam a auséncia e/ou precariedade em
saneamento basico nessas regides. Assim, a identificacdo das varidveis ambientais, que
explicam a incidéncia de doencas arbovirais em comunidades rurais, € mais uma ferramenta
gue pode subsidiar intervengbes direcionadas pelo setor de saude publica em termos de

vigilancia epidemioldgica e sanitaria, nos niveis doméstico e comunitario.
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3.5 RECOMENDACOES

Para a continuidade em estudos futuros, recomenda-se: a incorporacdo de mdultiplas variaveis
climéticas na andlise, bem como periodos de seca e de chuva para a pluviosidade; usar dados
de infeccdo recente integrados as variaveis respostas, pois a disseminacdo dos arbovirus

pode variar de acordo com a sazonalidade.
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CAPITULO IV - ARTIGO 3

ASPECTOS PERIDOMICILIARES EM COMUNIDADES RURAIS DE
GOIAS, BRASIL, COM FAMILIAS AFETADAS POR ARBOVIROSES

Silva, A.C.; Baumann, L.R.F.; Scalize, P. S.

RESUMO

Doencas arbovirais como dengue, Zika e chikungunya infectam populagbes de paises
predominantemente de clima tropical e subtropical, onde o seu vetor se adaptou. Assim, o
objetivo foi identificar os potenciais locais favoraveis a reproducdo do Aedes aegypti no
peridomicilio de comunidades rurais de familias em Goids afetadas por dengue, Zika e
chikungunya, e analisar a relacdo entre as quantidades de criadouros encontrados e as
soroprevaléncia para as trés arboviroses. Em 137 familias de 13 comunidades rurais levantou-
se informacgdes do peridomicilio entre outubro e novembro de 2021. Os dados foram
analisados de forma quali-quantitativa com verificacao da correlagdo de Pearson e analise de
Cluster. Em 92,7% dos domicilios havia pelo menos um potencial criadouro de culicideo. Os
recipientes, além de descobertos, continham agua, ideal para o ciclo evolutivo do mosquito.
Os criadouros em potencial encontrados eram provenientes principalmente da falta ou
precariedade dos servicos de saneamento basico. A comunidade com maior quantitativo de
criadouros com vetores suspeitos de Aedes aegypti foi também a que resultou em maior
namero de individuos afetados por dengue. A presenca de locais para o desenvolvimento de
Aedes aegypti no ambiente estudado pode ser responsavel pela disseminacao de arbovirus
gue afetou parte das pessoas. Assim, o0 presente estudo é um alerta as autoridades municipais
de saude, pois efetivar politicas publicas como a universalizacdo do saneamento é uma
medida que proporciona indiretamente o controle de vetores, em especial do Aedes aegypti,
guando este se prolifera também na zona rural, colocando em risco a salde desta populacgéo.

Palavras-chave: Saneamento ambiental. Saude publica. Controle vetorial.
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4.1 INTRODUCAO

O Aedes aegypti (Diptera, Culicidae) é uma espécie de mosquito transmissor de multiplos
arbovirus que infectam populacdes de paises predominantemente de clima tropical e
subtropical (OMS/OPAS, 2019). Em 1956 foi eliminado do Brasil, mas reintroduzido na década
de 70 (CSILLAG, 2000), a partir de entdo a infestacao tem sido crescente, atingindo todos os
estados brasileiros (MACHADO; SILVA, 2018), em consequéncia, pessoas de todas as
regides estédo sendo infectadas por dengue, Zika e chikungunya, onde a regido Centro-Oeste

lidera o ranking de incidéncia de dengue nos ultimos dois anos (BRASIL, 2022).

Embora as doencas arbovirais atinjam principalmente a popula¢do urbana, os agentes
transmissores Aedes aegypti ou Aedes albopictus infectados pelos arbovirus tém sido
encontrados em areas rurais no mundo, incluindo o Brasil (PEREZ-CASTRO et al., 2016;
RICAS-REZENDE et al., 2020), bem como significativos indices de soroprevaléncias (ANISH;
LEELA-ITTY-AMMA; VIJAYAKUMAR, 2011; SILVA-NUNES et al., 2008; KUMAR et al., 2020),
0 que levanta a seguinte questao: esta havendo disseminacéo desses arbovirus também na
zona rural, ou séo casos importados? No entanto, o Aedes aegypti oportunamente se adaptou
em paises como o Brasil, onde as condi¢bes socioambientais favorecem a sua proliferagéo e
a sua disseminacgédo entre as regides do pais (LI et al., 2021; SILVA; SCALIZE, 2022), isso
evidencia que as populagdes rurais de Goids ndo estéo livres de doencas transmitidas por

esses vetores.

Nesse contexto, de acordo com a Secretaria de Vigilancia em Salde do Ministério da Saude
do Brasil, é preciso intensificar o controle dos criadouros do vetor Aedes aegypti a fim de evitar
um maior nimero de transmissao dos arbovirus a cada ano (BRASIL, 2022). Nesse sentido,
a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda identificar e eliminar locais a nivel
domiciliar que podem ser potenciais bercarios para o Aedes aegypti se proliferar, sendo os
residuos sélidos manejados inadequadamente e o armazenamento irregular de agua, alguns
dos fatores que contribuem para a disseminacéo de arboviroses (ALENCAR; CAVALCANTI;
OLIVEIRA, 2016; KAMPANGO et al., 2021; WAT'SENGA TEZZO et al., 2021). Portanto, itens
aparentemente inofensivos, como tampinhas de garrafas, pequenas latas e copos plasticos,
uma vez presente nos quintais das residéncias e com acumulo de agua, se transformam em
criadouros de mosquitos, pernilongos e muri¢cocas, principalmente (THAMMAPALO et al.,
2005; GOMES MOL et al., 2020; KUMAR et al., 2020).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi destacar os locais que podem favorecer a

reproducdo do vetor Aedes aegypti no peridomicilio em comunidades rurais de Goids com
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familias afetadas por dengue, Zika e/ou chikungunya, e analisar a relacdo entre as
guantidades de criadouros encontrados e os indices de soroprevaléncia para as trés

arboviroses.

4.2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado em 13 comunidades rurais, distribuidas em 12 municipios do estado de
Goias, Brasil (Figura 4.9), no ambito do Projeto “Saneamento e Saude Ambiental em
Comunidades Rurais e Tradicionais de Goias” (SanRural). Nestas comunidades foram

levantados os aspectos do peridomicilio e de soroprevaléncia da populagéo para arboviroses.

Figura 4.9 — Localizagao das comunidades rurais estudadas e seus respectivos municipios em Goias, Brasil
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Fonte: autores.

4.2.1 Aspectos do peridomicilio

Entre outubro e dezembro de 2021, os aspectos dos peridomicilios foram obtidos a partir de

coleta de dados em campo. No delineamento amostral, considerou-se as familias como
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unidades primarias de amostragens (UPAS) cujos integrantes eram moradores com residéncia
fixa em uma parcela (lote ou area) da comunidade que, no periodo das atividades in loco,
estavam presentes ou temporariamente ausentes. Assim, selecionou-se as UPAs, pelo
método de amostragem aleatéria sisteméatica, em um estagio, considerando um integrante da
familia (pessoa com idade maior que 18 anos) responsavel pelo domicilio, em consenso com
os demais desta familia. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal de Goias (UFG), sob o CAAE n° 87784318.2.0000.5083.

A partir do total de 1263 domicilios, amostraram-se 137 domicilios, sendo moradias de 411
pessoas. Os dados foram coletados com auxilio de um formulario composto por um checklist
observacional, onde em cada domicilio registrou-se as coordenadas geograficas (latitude e
longitude), imagens dos locais (fotografias) e verificacdo da presenca ou auséncia de locais
propicios a reproducéo de culicideos, verificando a presenca da forma imatura (larva e pupa)

e de adultos suspeitos do vetor Aedes aegypti.

4.2.2 Soroprevaléncia para arboviroses

Os dados de soroprevaléncia para as arboviroses: virus Zika (SZIKV), chikungunya (SCHIKV)
e/ou um dos sorotipos da dengue (SDENV-1-4), foram obtidos de Pagotto et al. (2022), por
meio de confirmacao laboratorial com amostra sanguinea coletada em 272 habitantes (21,3%)
residentes em 193 domicilios. A area de estudo foi a mesma do delineamento amostral que
foram coletados os aspectos do peridomicilio. Ambos os dados fazem parte do Projeto

SanRural.

4.2.3 Analise estatistica

O tratamento estatistico iniciou-se com a estatistica descritiva, como base para a andlise
multivariada. Posteriormente, foi realizada andlise de correlacdo de Pearson para cada
comunidade e, numa segunda etapa, analise de agrupamento (Cluster Analysis), objetivando
classificar as 13 comunidades rurais em grupos segundo suas caracteristicas em termos
demogréficos (domicilios/km?), geogréficos (distancia entre domicilios), de soroprevaléncia
para as trés doencas arbovirais e do quantitativo de criadouros favoraveis a reproducéo de
Aedes aegypti. A analise de Cluster hierarquica € uma classificacdo nédo supervisionada, que
hierarquiza objetos em diferentes grupos contendo, cada um, seus semelhantes segundo uma
funcdo de distancia estatistica (FLYNN; JAIN; MURTY, 1999). Uma das formas de se obter
essa medida de similaridade é usar a distancia Euclidiana (D) (GAUCH, 1982), conforme
utilizado por Silva e Machado (2018) em estudo de associacdo entre dengue e variaveis

socioambientais no Nordeste do Brasil.
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Os dendrogramas (ou diagrama de arvore) € uma organizacao de determinados fatores e
variaveis, que demonstram clusters produzidos por agrupamento hierarquicos. Nessa exibigéo
grafica o eixo da ordenada representa os “objetos” enquanto o eixo da abscissa representa a
“distadncia” ou “nivel de similaridade” (BIBBY; KENT; MARDIA, 1979), determinada no
presente estudo por meio do método de Ward (Ward’s method) o qual minimiza a soma dos
quadrados entre dois grupos em relacdo a todas as variaveis, e definicdo do nimero ideal de

grupos pelo método Elbow (cotovelo).

Assim, na primeira etapa, os dados foram agrupados por comunidade, de forma que variaveis
binarias séo representadas pela proporcdo da caracteristica de interesse na comunidade,
soroprevaléncia para dengue, Zika e chikungunya (SD, SZ e SC, respectivamente), presenca
de possiveis criadouros por domicilios (PPCD) e locais com suspeitos de Aedes aegypti
(LSAaegypti) e a variavel “presenca de possiveis criadouros por comunidade” PPCC é

representa pela quantidade média na comunidade.

Na segunda etapa, foi aplicado a correlacdo de Pearson entre as varidveis para cada
comunidade, onde variaveis com desvio padréo zero foram excluidas da matriz de correlagéo
(caso de indeterminacgédo). Na andlise de Cluster das comunidades considerou-se as variaveis:
"SD", "SC", "PPCC" e "SD_Z C" (soroprevaléncia para dengue, Zika e/ou chikungunya).
Utilizou-se também as distdncias médias entre todos os domicilios da comunidade e a

densidade populacional, obtidos em Pinheiro et al. (2022).

Desse modo, foram identificadas as relagbes entre as varidveis, assim como aquelas

estatisticamente relacionadas com as soroprevaléncias para as trés arboviroses.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 4.10 estéo ilustrados os estagios realizados durante as visitas nas comunidades
rurais, sendo aplicado o checklist junto ao morador (Figura 4.10a), bem como o registro dos
locais no peridomicilio (Figuras 4.10b a 4.10f), os quais séo favoraveis a proliferacdo de

culicideos.

Os criadouros encontrados no ambiente peridomiciliar (Figura 4.10) foram semelhantes aos
relatados na literatura em associa¢cdo com 0 saneamento basico (Tabela 4.7). O “pneu”, com
26%, foi o recipiente com mais ocorréncia, seguido de “tambor” (22%) e “caixa d’agua” e
“bebedouro de animais”, ambos com 14%. Os resultados corroboram com Ngugi et al. (2017),
gue relataram em seu estudo que os tipos de habitat mais frequentes foram baldes, tambores,

pneus e panelas, que apresentaram mais de 75% de todas as pupas, concluindo que
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poderiam ser direcionados esforcos na eliminacdo desses criadouros, sendo uma forma

econdmica de reduzir a transmissao arboviral.

Figura 4.10 — Visitas as comunidades rurais entre outubro e dezembro de 2021 com aplicacdo do checklist (a) e
registro de potenciais criadouros (b-f)

Fonte: autores.

Tabela 4.7 — Criadouros com suspeitos de Aedes aegypti com ocorréncia nas comunidades rurais de Goias,

Brasil, comparado com dados da literatura

Observados nesta pesquisa (in loco)

Dados da literaturat

Local Ocorréncia (%) Local Referéncia
I:irir):g%r'é ua (Fi 22,0 Grandes reservatorios Ngugi et al. (2017); Tauil
4.10b) 9 9- 14,0 mal ou ndo tampados: (2001); Guagliardo et al.

' caixas d’agua, galdes, (2014); IOC/Fiocruz
BRIt L0 toneis (2016)
Lata 2,0 ) )
Bebedouro/ vasilhame Recipientes para a .
de agua para animais 14,0 dessedentacédo de g?;gﬁ?ggi?st el 2z
(Fig. 4.10d) animais, dentre outros '
Ngugi et al. (2017); Tauil
Pneu (Fig. 4.10e) 26,0 . . (2001); Troyes et al.
:fjrfmgsglggu (2006); Manrique-Saide et
Panela com agua da 40 espalhado: residuos al. (2008); IOC/Fiocruz
chuva ' or pénicos :ao ar livre (2016); Silva et al. (2020);
Garrafa e residuos 20 9 ' Dieng et al. (2018); Lopes
espalhados (Fig. 4.10c) ' et al. (2004).
Fossa rudimentar (Fig. Fossas rudimentares EREITErE EH el (2008);_
4,0 = Mackay et al. (2009);
4.10f) mal ou ndo tampadas. Somers et al. (2011)
Total 100,0

Nota: 1 = criadouros identificados na area rural e/ou urbana via inspecéo de imaturos (ovo, larva, pupa) e da forma adulta do
mosquito da espécie Aedes aegypti, considerando potenciais habitos do vetor em associagéo as variaveis ambientais em termos

de saneamento basico.

Fonte: autores.
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Dentre os criadouros, 0 pneu € um importante recipiente para oviposi¢do de culicideos. Lopes
et al. (2004) objetivando analisar a dispersdo de Aedes aegypti e Aedes albopictus, entre as
zonas rural e urbana no Parana (Brasil), verificaram em pneus as maiores quantidades de
larvas dessas espécies e que ambas estavam dispersas na area rural estudada,
recomendando redimensionar as areas de controle, pois as areas rurais podem funcionar
como refldgios desses vetores. Segundo Braks et al. (2003), o habitat afeta a abundancia de
Aedes aegypti e albopictus, sendo o Aedes albopictus predominante em areas rurais em
relagdo ao Aedes aegypti. No entanto, o ambiente rural brasileiro ndo esta livre desse vetor,
pois 0 acesso a criadouros € semelhante ao das areas urbanas. Ricas-Rezende et al. (2020)
consideraram como sendo o primeiro relato de Aedes albopictus infectado pelos virus dengue
e Zika em area rural do Brasil, mais especificamente no estado do Espirito Santo. Esse vetor
vem aumentando nas Américas (GARCIA-REJON et al., 2021) e j& est& presente em todos
estados do Brasil, com destaque para as regibes Sudeste e Centro-Oeste (VARIZA et al.,
2022).

Dalpadado et al. (2022), relataram que os criadouros artificiais representam 80% dos locais
encontrados com larvas do Aedes. Kroth et al. (2019) obtiveram resultados com uma forte
preferéncia de oviposicdo para recipientes ao ar livre, preferencialmente por aqueles com
maiores concentragdes de matéria organica, segundo os autores um melhor entendimento em
relacdo os mosquitos Aedes aegypti habitarem ambientes antropogénicos pode ser adquirido

numa analise da disponibilidade de nutrientes e dos locais dos criadouros.

O contato dos ovos do Aedes aegypti com a 4gua € um estimulo fundamental para o ciclo
evolutivo do mosquito (SILVA et al., 1993). Um cenéario de auséncia ou precariedade de
saneamento basico viabiliza locais favoraveis a proliferacdo de vetores como os de
arboviroses (CYSNE, 2019), o que foi observado nas comunidades em maior ou menor
quantidade. De acordo com os moradores, a principal motivagdo para armazenar agua, para

uso diverso e a longo prazo, € devido a dificuldade de seu acesso.

Outros criadores de culicideos sao relatados na literatura, tais como ralos de chuva e bueiros
(PAPLOSKI et al., 2016), no entanto, ndo foi identificado no presente estudo, devido a falta

de instalacBes basicas de saneamento nas comunidades rurais investigadas.

No Quadro 4.2 é apresentada uma sintese dos aspectos peridomiciliares e dados de
soroprevaléncia para as arboviroses dengue, Zika e chikungunya, os quais indicam
positividade nos exames realizados para a presenca de anticorpos do tipo imunoglobulina G

(classe IgG) contra o agente pesquisado.
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Observa-se, dentre os 137 domicilios visitados, com média de 3 hab./dom., que em 46,7%
(64/137) pelo menos uma pessoa ja tinha sido infectada em algum momento de sua vida, com
0 ZIKV, CHIKV e/ou com um dos sorotipos da SDENV-1-4, correspondendo 21,7% (89/411)
dos moradores, onde as soroprevaléncias totais foram 3,9% para Zika, 12,9% para
chikungunya e 29,0% para dengue, isso nas 13 comunidades visitadas. Os resultados
apresentaram um mesmo comportamento de menor para maior incidéncia que o trabalho de
Li et al. (2021), onde encontraram 18,0% Zika, 25,0% chikungunya e 38,0% dengue. No
entanto, com menor incidéncia das arboviroses, principalmente da Zika. Li et al. (2021),
analisaram 133 artigos com a participagdo de 176.001 individuos, relatando que independente
da residéncia da populacdo em zonas rurais ou urbanas, em paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento, as soroprevaléncias foram semelhantes para DENV e CHICK. Isso
corrobora a hipétese de que a transmisséo de arbovirus pode acontecer em area rural tanto

guanto em areas urbanas, principalmente quando ha meios para a proliferacao do vetor.

Quadro 4.2 — Quantidade de criadouros com e sem suspeita de Aedes aegypti e positividade para dengue, Zika e

Chikungunya com respectivas soroprevaléncias, em comunidades rurais de Goiés, Brasil

Locais Positivida

2 |Domicilios Locais com favoraveis a Positivo Positivo Positivo de para | SP para DENV, ZIKV
1w suspeita de - DENV, e CHIKV a nivel de
S | visitados .| reprodugdo | para DENV | para ZIKV |para CHIKV ;
2 Aedes aegypti ZIKV elou comunidade
c de Aedes
S CHIKV
% n° n° % ne ne %
o . " Pesso

ID | hab. S |C| ID S C ID |Pessoas| ID |[Pessoas| ID |Pessoas| ID as DENV| ZIKV | CHIKV
1] 8 24 1 |3 125 8 25 2 2 0 0 4 5 5 7 49,0 | 0,0 17,9
2110| 30 6 |8| 60,0 8 32 9 15 1 1 1 1 9 17 82,4 | 59 4,2
3|11 | 33 2 |2 18,2 8 20 1 1 0 0 2 2 2 3 11,4 | 0,0 11,4
41 7 21 1 |2 143 7 16 0 0 0 0 1 1 1 1 0,0 0,0 20,8
5/13| 39 3 |3] 231 11 44 7 8 2 2 2 2 8 12 64,6 | 249 | 14,2
6| 6 18 0 |0]| 00 6 23 5 5 0 0 1 1 5 6 63,7 | 234 | 123
7/10| 30 6 |6]| 60,0 10 38 2 2 0 0 1 1 2 3 6,4 0,0 2,6
8|19 | 57 6 |6]| 316 19 83 3 3 0 0 4 4 7 7 24,4 | 0,0 21,8
9|9 27 2 |5 22,2 9 49 6 7 0 0 3 4 6 11 452 | 4,1 14,1
10{ 11| 33 4 14| 364 10 25 5 5 3 3 3 3 8 11 494 | 249 | 26,6
11/11| 33 1 (1] 91 11 27 5 5 0 0 1 1 6 6 15,7 | 0,0 2,0
12111 | 33 5 |8]| 454 9 20 1 1 1 1 2 2 4 4 12,2 | 9,1 6,7
13111 | 33 2 |2 182 11 36 1 1 0 0 0 0 1 1 316 | 1,7 19,7
T]137| 411 | 39 [50| 28,5 | 127 438 | 47 55 7 7 25 27 64| 89 290 | 39 12,9

Nota: Canabrava = 1; Extrema = 2; Itaja Il = 3; Jodo de Deus = 4; Lageado = 5; Landi = 6; Pelotas = 7; Rochedo =
8; Fazenda Santo Antdnio da Laguna = 9; S&o Lourenco = 10; Sdo Sebastido da Garganta = 11; Sumidouro = 12;
Taquarussu = 13; identificagdo do numero de domicilio = ID; quantidade de criadouros (C) independentemente do
tipo de criadouro = (*); quantidade de domicilios com criadouros (%) = (**); quantidade de criadouro por
comunidade = (***); quantidade sim = S; dengue = DENV; Zika = ZIKV; chikungunya = CHIKV; soroprevaléncia =
SP (extraido de Pagotto et al., 2022).

Fonte: autores.

Com relacdo aos possiveis criadouros, constatou-se a sua presenga em 92,7% (127/137) dos
domicilios visitados. No entanto, em 39 domicilios (28,5%), pertencentes a 92,3% (12/13) das
comunidades estudadas, encontrou-se 50 recipientes com a presenca de culicideos,

caracterizados como suspeitos de Aedes aegypti em diferentes fases (larvas, pupas e forma
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adulta). Destaca-se que esta situagdo somente ndo foi encontrada na comunidade Landi (6).
A soroprevaléncia de 28,5% se aproxima aos 29,4% encontrado por Ruiz-Diaz et al. (2017)

em comunidades rurais na costa do Caribe.

Na Figura 4.11 é apresentado o valor observado de criadouros com suspeitos (larvas, pupas
e/ou forma adulta) de Aedes aegypti no peridomicilio de cada comunidade, comparando-o ao
namero de criadouros em potencial para a reproducao de culicideos vetores, devido as
mesmas caracteristicas.

Em 46,1% das comunidades (6/13), o0 numero de criadouros com suspeitos de Aedes aegypti
(LSAaegypti) foi maior em relagéo ao observado de criadouros em potenciais, denominados
como “PPC” (presencga de possiveis criadouros), notadamente as comunidades Extrema (2)
e Sumidouro (12) (Figura 4.11). Os coeficientes de Pearson (Tabela 4.9) evidenciam a estreita
relacao entre as variaveis “LSAaegypti” e a PPC, separada em nivel de domicilio (PPCD) e
de comunidade (PPCC), conforme Tabela 4.8 de resultados das varidveis utilizadas nas

analises de correlacdo de Pearson e de Cluster.

Figura 4.11 — Locais com suspeitos de Aedes aegypti em comparagéo aos possiveis locais para a proliferagéo de

culicideos vetores no peridomicilio em comunidades rurais de Goiés, Brasil
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Nota: Canabrava = 1; Extrema = 2; Itaja Il = 3; Jodo de Deus = 4; Lageado = 5; Landi = 6; Pelotas = 7; Rochedo =
8; Fazenda Santo Anténio da Laguna = 9; S&o Louren¢o = 10; Sdo Sebastido da Garganta = 11; Sumidouro = 12;
Taquarussu = 13.

Fonte: autores.
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Tabela 4.8 — Resultados das variaveis utilizadas nas andlises de correlagdo de Pearson e de Cluster

Distancia entre

- Variavel
domicilios
Comunidade rural Domicilio/km?  \144ia op oy LSAaegypti PBC PPCC SD SZ SC SD. Z C

(m) indice
1 Canabrava 2,20 278,40 392,45 1,41 0,13 1,00 3,13 0,25 0,000,50 0,63
2 Extrema 43,62 43,00 40,52 0,94 0,60 0,80 3,20 0,90 0,100,110 0,90
3ltajall 4,03 278,20 121,57 0,44 0,18 0,73 1,82 0,09 0,000,18 0,18
4 Joao de Deus 2,67 297,10 99,70 0,34 0,14 1,00 2,29 0,00 0,000,214 0,14
5 Lageado 2,19 446,10 187,62 0,42 0,23 0,85 3,38 0,54 0,150,115 0,62
6 Landi 8,68 177,40 138,12 0,78 0,00 1,00 3,83 0,83 0,000,127 0,83
7 Pelotas 3,55 14,90 7,87 0,53 0,60 1,00 3,80 0,20 0,000,10 0,20
8 Rochedo 2,95 354,50 70,91 0,20 0,32 1,00 4,37 0,16 0,000,21 0,37
fg‘é‘jﬂg’" Santo Antonio da 3,17 470,80 204,68 043 022 100 544 0,67 0,00033 0,67
éSéO Lourenco 3,10 346,20 134,63 0,39 0,36 0,91 2,27 0,45 0,270,27 0,73
i S&o Sebastido da Garganta 2,10 296,60 158,59 0,53 0,09 1,00 2,45 0,45 0,000,09 0,55
;Sumidouro 1,72 206,00 202,83 0,98 0,45 0,82 1,82 0,09 0,090,18 0,36
éTaquarussu 6,29 247,20 151,77 0,61 0,18 1,00 3,27 0,09 0,000,00 0,09

Nota: locais com suspeita de Aedes aegypti = LSAaegypti; presenca de possiveis criadouros por domicilio = PPCD; presenca de
possiveis criadouros por comunidade = PPCC; soroprevaléncia para dengue = SD; soroprevaléncia para Zika = SZ;
soroprevaléncia para chikungunya = SC; soroprevaléncia para dengue, Zika e/ou chikungunya = SD_Z_C; desvio padréo = DP;
coeficiente de variagdo = CV.

Fonte: autores.

A Tabela 4.9 apresenta os resultados da analise de correlacdo de Pearson, com 0s
coeficientes que evidenciaram alguma relacdo estatisticamente significativa. Numa analise da
Tabela 4.9 em paralelo com o Quadro 4.2, a comunidade Extrema (2) foi a que apresentou o
maior numero de individuos afetados por dengue (82,4%), com 85,7% (6/7) das variaveis
relacionadas significativamente (0,61 < rpeason < 1,0), destacando as relagcdes das
soroprevaléncias para as trés arboviroses (SD_Z C) com a dengue (SD) e com a presenca
de possiveis criadouros a nivel domiciliar (PPCD), rpearson= 1,0 € rpgarson= 0,67,

respectivamente.
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Tabela 4.9 — Relagao entre soroprevaléncias para dengue e/ou Zika e/ou chikungunya e o namero de criadouros
de culicideos vetores, apresentada pelo coeficiente de correlagdo de Pearson

SD Z C PPCD PPCC LSAegypti
CR SD SC sbzC sSbD SbzCcC SD SC PPCD Sbh z C SD SC PPCD PPCC
Tpearson Tpearson TPearson TPearson
1 - 0,77* - - - - - - . - - - .
2 1,00%** - 0,67** 0,67* - - - 0,67 - - - 061* 0,66
3 0,67*  1,00%* - - - - - 0,62% 2 - - - 0,57*
4 - 1,00%* - - - - - - - - - - -
5  0,85%* - - - -055* -0,66** - - - - - - -
6 1,00%** - - - - - - - - - - - -
7 1,00***  0,67** - - 0,69** - - = = - -
8 0,57**  0,68*** - - - 0,44* - - 0,65*** - 0,48** - -
9 1,00%%* - - - - - - - - - -
10 0,56* - - - - - - 053 - - - - -
11 0,83%* - - - - 0,52* - - - - - - -
12 - 0,62** - - - 0,59* 0,64** - - - - 0,53*
13 1,00%** - - - - - - - - - - - -

Nota: comunidade rural = CR, os nomes estéo na Tabela 4.8; locais com suspeitos (larva, pupa e/ou forma adulta) de Aedes
aegypti = LSAaegypti; presenca de possiveis criadouros por domicilio = PPCD; presenca de possiveis criadouros por comunidade
= PPCC; soroprevaléncia para dengue = SD; soroprevaléncia para Zika = SZ; soroprevaléncia para chikungunya = SC;
soroprevaléncia para dengue, Zika e/ou chikungunya = SD_Z_C; correlagdo nao significativa = (-); nivel de significancia: (***) =
p-valor £ 1%, (**) = p-valor < 5%, (*) = p-valor < 10%.

Fonte: autores.

Dentre as 46,1% das comunidades, cujo nimero de locais com suspeitos de Aedes aegypti
foi maior que o nimero de possiveis criadouros (Quadro 4.2 e Figura 4.11), 66,7% (4/6)
apresentaram relacdo significativa entre os criadouros observados (PPCD, PPCC e/ou
LSAaegypti) e as soroprevaléncias para as trés arboviroses (SD_Z_C), Tabela 4.9. Destaca-
se as correlagdes diretamente e inversamente proporcionais: rpgarson= 0,81 (PPCCxSD_Z C);
Irpearson= 0,72 (PPCCXSD_Z_C); rpearson= -0,76 (LSAaegyptixSD_Z_C), respectivamente para

as comunidades Sumidouro, Pelotas e Fazenda Santo Antbnio da Laguna.

Embora as 13 comunidades rurais sejam de diferentes tipologias e aspectos geogréficos de
Goias, tém em comum diversos ambientes nos peridomicilios capazes de manter o ciclo de
vida do vetor Aedes aegypti e, consequentemente, haver a disseminacdo das doencas
arbovirais. Na Figura 4.12a é apresentado um dendrograma da andlise de Cluster, onde as
comunidades foram agrupadas, conforme semelhanca entre suas caracteristicas, em quatro

grupos homogéneos, empregando o método Elbow (Figura 4.12b).
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Figura 4.12 — Dendrograma de agrupamento das comunidades em grupos homogéneos (a), com sugestéo de
grupos pelo método Elbow (linha tracejada) (b)
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Fonte: autores.

As comunidades Canabrava (grupo 1) e Extrema (grupo 2), resultaram em dois grupos
isolados, e pode ser devido as caracteristicas singulares com elevada heterogeneidade
externa dessas comunidades: em Extrema observou-se maior densidade populacional, 43,62
dom./km?, seguida da comunidade Landi com 8,68 dom./km?. Apresentou também maior
proximidade entre os domicilios, assim como uma maior disseminacdo de arbovirus e
presenca de criadouros, corroborada pela maior quantidade de correlagbes de Pearson. Ja
em Canabrava, a densidade populacional € baixa (2,2 dom./km?) e foi uma das comunidades

com o menor numero de coeficiente significativo de Pearson.

Os outros dois Clusters (grupos 3 e 4), aglomeraram, respectivamente, 5 e 6 comunidades
com similaridades entre si. O grupo 3 em relacéo ao grupo 4, prevaleceu uma maior variacao
dos dados de todos os parametros analisados, com excecéao da densidade populacional (1,72
a 6,29 dom./km2, CVy3 = 47,05%; CVgs = 67,16%) e do numero de LSAegypti (0,18 a 0,60,
CVg3 = 65,20%; CV44 = 67,05%). O grupo 4, formado por Rochedo, Fazenda Santo Antonio
da Laguna, Lageado, Sdo Lourenco, Landi e Sdo Sebastido da Garganta, concentrou as
comunidades com maior dispersdo dos domicilios (dmedsia = 348,60 m, CV = 30,49%) e,
notadamente, o menor CV no numero de criadouros (CVpepc = 6,91%), inclusive a menor
variagdo nas soroprevaléncias para as trés arboviroses, demonstrando que esses parametros

sdo determinantes em estudos nessa tematica.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

A dengue foi a arbovirose que mais infectou a populacdo em algum momento de sua vida, em

relacdo as outras arboviroses (Zika e chikungunya), e pode estar associada a co-circulacéo
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dos diferentes sorotipos do virus (DENV-1-4) no territério brasileiro, bem como a eficiéncia
de transmissibilidade do agente pelo Aedes aegypti (BRASIL, 2009). O seu vetor é favorecido
no Pais seja pelo tipo de clima para o seu habitat, e/ou pela falta de universalizagdo dos
servicos de saneamento béasico, conforme preconiza a literatura (BRASIL, 2009), acentuada

principalmente no meio rural brasileiro.

Os dados revelaram que em 48,7% dos domicilios (19/39), onde foi confirmada a infecg&o por
dengue, Zika e/ou chikungunya, identificou-se pelo menos um recipiente com suspeitos de
Aedes aegypti. Embora a comunidade (Landi) ndo apresentou criadouros com suspeitos, em
5,3% dos domicilios constatou-se criadouros em potenciais (23/438), além de expressivos
indices de soroprevaléncias para as trés arboviroses, com destaque ao segundo maior valor

para Zika, 23,4%, e ao terceiro maior valor para dengue, 63,7%.

Em 30,8% das comunidades, detectou-se que mais de um terco dos seus domicilios
apresentaram imaturos e adultos suspeitos de Aedes aegypti, incluindo a comunidade S&o

Lourenco (10), onde foi observada a maior soroprevaléncia para chikungunya (26,6%).

A chikungunya foi a Unica arbovirose que em todas as 13 comunidades pelo menos um
domicilio tinha sido infectado pelo virus. Uma das razfes para esse cenario pode ser em
funcdo da ampla infestacdo no Brasil das duas espécies de mosquitos que transmitem a
doenca, Aedes aegypti e Aedes albopictus (HONORIO et al., 2015).

Constatou-se no peridomicilio dos 73 domicilios onde nenhum individuo que foi testado teve
contato prévio com um dos arbovirus aqui citados (DENV, ZIKV e CHIKV), 26,0% (19/73), a
presenca de pelo menos um recipiente com mosquitos imaturos e adultos suspeitos de Aedes
aegypti. Isso foi observado em 69,2% (9/13) das comunidades, podendo servir de alerta as
autoridades municipais de saude. Ja a relacdo entre a quantidade encontrada de criadouros
(PPCD, PPCC e/ou LSAaegypti) e ao menos uma das trés arboviroses, foi observada em
53,8% (7/13) das comunidades (Tabela 4.9). Evidenciando, assim, que na maioria das
comunidades rurais visitadas (53,8%), os criadouros nos peridomicilios provavelmente foram
habitat do vetor responsavel pela infeccdo de parte da sua populagdo, independente da

identificacdo ou ndo do mosquito, na investigacdo em campo.

Assim, ocorrendo a confirmacdo da presenca dos vetores Aedes aegypti ou Aedes albopictus
carregando um arbovirus, apds picar uma pessoa infectada proveniente principalmente da
zona urbana, no minimo 25% das familias em pelo menos 69,2% (9/13) das comunidades
rurais estudadas, podem ser atingidas devido a possibilidade de proliferacdo do vetor na

prépria zona rural no Centro-Oeste do Brasil.

A. C. SILVA Capitulo IV



95

Associacdo entre variaveis ambientais relacionadas a criadouros de Aedes aegypti...

Para tanto, uma melhor avaliagdo € recomendada, principalmente no que tange a investigacao

entomoldgica, a fim de conhecer melhor os vetores e sua dispersédo nessa regiao.

4.5 CONCLUSAO

O presente trabalho nos permitiu concluir que:

0 conhecimento das condi¢des peridomiciliares de residentes em comunidades rurais
afetadas por doencas arbovirais evidenciou melhor entendimento da possibilidade real
de culicideos vetores se estabelecer na area rural no Centro-Oeste do Brasil;

a presenca de locais para o desenvolvimento de culicideos ter sido observada em mais
de 90% dos domicilios visitados sugere que pode ter havido disseminac¢ao na propria
comunidade dos arbovirus que afetou parte da sua populacao;

visto que em 53,8% das comunidades as arboviroses dengue, Zika e chikungunya
foram significativamente relacionadas as expressivas quantidades de criadouros
encontrados nos peridomicilios, € possivel inferir que determinadas comunidades
rurais de Goids podem continuar a apresentar altos indices de soroprevaléncias para
as trés arbovorioses, podendo colocar em risco a vida das futuras geracdes nessa
regiao;

uma dada localidade desprovida de instalagfes basicas de saneamento, entre outros
fatores, € mais suscetivel a presenca de vetores, visto que os criadouros encontrados
(em geral, caixas d’agua, baldes, tambores, residuos solidos, pneus) eram
provenientes principalmente da falta ou intermiténcia no abastecimento de agua e no
manejo adequado dos residuos sdlidos. Assim, a universalizacdo de politicas publicas

como o saneamento é fundamental para a prevencao de doencas.

Portanto, o presente estudo, além de instigar uma nova reflexdo sobre o tema, podera servir

como um direcionamento para as acfes de controle de vetores em areas rurais.
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CAPITULO V

Aqui serdo apresentadas as consideracdes finais numa sintese panorédmica abordando o
saneamento basico, face a um cenario que pode potencializar a existéncia de culicideos
vetores no Brasil, em especial sobre o estado de Goias. Bem como, as recomendacgdes e

conclus@es gerais.

CONSIDERACOES FINAIS E PANORAMA DO SANEAMENTO
BASICO NO BRASIL E CENARIO PARA POTENCIAIS CRIADOUROS
DE AEDES AEGYPTI

Devido o vetor Aedes aegypti ser um mosquito com preferéncia de viver no ambiente
doméstico e que se estabelece no ambiente tanto urbano quanto rural, identificar e eliminar
locais que favorecem sua proliferacdo é de fundamental importancia para a melhoria em
termos de saude publica e qualidade ambiental (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994), conforme
demonstrado por Buhler et al. (2019) em estudo sobre métodos ambientais para o controle do
vetor da dengue e por Peraza et al. (2010) e Abeyewickreme et al. (2012) em pesquisa de
intervencdes para o controle do mosquito, inferindo a necessidade de implementar medidas a

nivel domiciliar.

No ambiente doméstico, diversos sao os fatores que podem contribuir para a incidéncia de
enfermidades. De acordo com a literatura, o saneamento basico é um forte indicador que pode
explicar a proliferacdo de vetores numa dada regido e, consequentemente, o aumento da
incidéncia de doengas arbovirais. A intermiténcia no abastecimento de agua propicia no
peridomicilio armazenamento irregular em recipientes no qual os mosquitos adultos fémeas
ovipositam, se tornando habitat de mosquitos juvenis (BRASIL, 2017a). Para Tauil (2001),
esse déficit, aliado a auséncia e/ou intermiténcia na coleta de residuos sélidos, bem como a
sua destinacado e disposicao final inadequada possibilita criagdo de locais preferenciais para
o desenvolvimento larval do Aedes aegypti e, inevitavelmente, aumenta a ocorréncia de

dengue, Zika e/ou chikungunya.

No Brasil, acbes para prevencdo e erradicacdo da triplice arbovirose (dengue, Zika e

chikungunya) acontecem, em geral, por meio do combate do vetor via controle quimico. Para
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Ferreira et al. (2009), somente o controle quimico ndo garante efetiva eliminac&o do vetor. E
necessario o envolvimento da populagéo, bem como integracéo intersetorial e varios recursos
de analise epidemiolégica. Martinez et al. (2021) corroboram a questdo ao apresentar o
exemplo de Ambato no Equador, onde melhorias nos sistemas de saneamento bésico,
principalmente no que tange a gestdo dos residuos solidos e promocao do conhecimento e
capacitacdo do meio rural foram ac¢des necessarias para diminuir a incidéncia das

arboviroses.

z

Dessa forma, € intrinseca a relacdo entre o saneamento e a disseminacdo de patologias
associadas a proliferacdo de vetores como o Aedes aegypti, por isso a importancia em investir

em politicas publicas para prevenir doengas e promover saude.

Com a promulgagédo da Constituicdo Federativa (CF) do Brasil em 1988, desde entdo o
saneamento basico passou a ser um direito assegurado a toda populacéo brasileira. Sendo
0S municipios responsaveis pela prestacdo dos servigos de saneamento e o0 sistema unico de
saude (SUS) participante na formulacéo dessa politica e execucdo das acdes necessarias,
além de outras atribuicdes (BRASIL, 1988).

Dezenove anos depois instituiu-se a Politica Nacional de Saneamento Bésico (PNSB), Lei
Federal n° 11.445 de 2007 (BRASIL, 2007), alterada pela Lei n° 14.026 de 2020 (BRASIL,
2020b), a qual apresentou o0 saneamento basico como “um conjunto de servigos publicos,

infraestruturas e instalagdes operacionais de”:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades e pela
disponibilizacdo e manutencédo de infraestruturas e instalacdes operacionais
necessdarias as abastecimento de agua potavel, desde a captacdo até as
ligacbes prediais e seus instrumentos de medi¢éo;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades e pela
disponibilizacdo e manutenc¢éo de infraestruturas e instalacdes operacionais
necessarias a coleta, ao transporte, ao tratamento e a disposi¢édo final
adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até sua
destinacao final para producao de agua de reuso ou seu langamento de forma
adequada no meio ambiente;

C) limpeza urbana e manejo de residuos solidos: constituidos pelas
atividades e pela disponibilizacdo e manutencdo de infraestruturas e
instalagcdes operacionais de coleta, varricdo manual e mecanizada, asseio e
conservacao urbana, transporte, transbordo, tratamento e destinacéo final
ambientalmente adequada dos residuos sélidos domiciliares e dos residuos
de limpeza urbana; e

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: constituidas pelas
atividades, pela infraestrutura e pelas instalacdes operacionais de drenagem
de aguas pluviais, transporte, detengéo ou retencdo para o amortecimento de
vazdes de cheias, tratamento e disposicdo final das aguas pluviais drenadas,
contempladas a limpeza e a fiscalizagdo preventiva das redes (BRASIL,
2007).
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Assim, garantir saneamento a determinada populacdo de uma regido, significa proporcionar
acessos a quatro eixos fundamentais: agua segura para fins de potabilidade, esgotamento
sanitario ambientalmente adequado, manejo de residuos sélidos e manejo das aguas pluviais,
em consonancia com as particularidades de cada comunidade (urbana ou rural) (BRASIL,
2007). Pois sao infraestruturas basicas e necessaria @ melhoria das condi¢es de vida devido
a relacdo estreita entre saneamento basico e salde, como preconizada pela Lei Federal n°
8.080 de 1990 que instituiu 0 SUS (BRASIL, 1990), a qual reconhece, em seu Artigo 3°, 0
saneamento basico, 0 meio ambiente, entre outros, como fatores determinantes e

condicionantes da saude.

Todavia, a cobertura de saneamento basico no Brasil é baixa e os indicadores do Sistema
Nacional de Informacéo sobre Saneamento Basico (SNIS) corroboram essa questdo. O mais
atual diagnéstico demonstrou que o indice de atendimento a populacédo com rede (IN0O55) é
83,7% atendidas com agua e apenas 54,1% com servi¢os de coleta de esgoto no pais. As
taxas de cobertura do sistema de drenagem: vias publicas com pavimentacdo e meio-fio
(INO20) e vias publicas com redes ou canais pluviais subterraneos (IN0O21) na area urbana é
62,8% e 15,1%, respectivamente. E a média nacional de cobertura do servigco de coleta de
residuo sélido doméstico (RDO) em relacéo a populacgao total dos municipios participantes do
SNIS (IN015) é de 92,1% (BRASIL,2019a).

No entanto, a amostra SNIS 2019 traz informacdes sobre servigcos de abastecimento de agua
de 5.191 municipios, que representa 93,2% dos 5.570 municipios brasileiros. Com relagdo
aos servicos de afastamento de esgoto sanitario, obteve informacdes de 4.226 (75,9%)
municipios; de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais, de 3.653 (65,6%) municipios;
e de manejo de residuos sélidos apenas 3.712 municipios, que representam 66,6% do total
de municipios do pais (BRASIL, 2019a).

Logo, é perceptivel que boa parte da populagéo brasileira carece de infraestruturas basicas
de saneamento e 0s agentes responsaveis sao incipientes na prestacao e divulgacado dessas
obrigacbes. Enquanto isso, vetores como Aedes aegypti se prolifera em ambientes onde o

saneamento basico é precario ou até mesmo inexistente.

De acordo com a literatura, em ambientes como fossas rudimentares, comumente
encontradas em zonas rurais, a proliferacdo de mosquito € mais critica, pois essas estruturas

se configuram como grandes criadouros de vetores do tipo mosquito.

Em épocas de estiagem o mosquito Aedes aegypti elege as fossas rudimentares e/ou as
sépticas com estruturas comprometidas como habitat preferencial devido & presenca de agua

para sua oviposicdo (BARRERA et al., 2008). Nos estudos de Mackay et al. (2009) e Somers
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et al. (2011), os autores observaram que Aedes aegypti adultos emergindo de fossas eram
maiores, em média, do que adultos coletados em recipientes de superficie. Assim, os autores
inferiram em seus estudos que embora ndo encontraram evidéncia de diferenciagdo genética,
esses mosquitos podem representar um fendtipo mais perigoso devendo receber

consideracédo especial em estudos posteriores.

Assim, dentre os componentes do saneamento basico, na literatura ha uma grande discusséo
em torno dos residuos sélidos, sendo um elemento muito associado com o Aedes aegypti e

doencas arbovirais.

No Brasil, em relacdo ao manejo de residuos sdlidos, somente 154,2 milhdes de habitantes
da zona urbana tem acesso. Em zona rural, a realidade é mais critica, o déficit chega a 48,9%.
S6 no centro-oeste, cujo percentual € o menor no pais (6,7%), sdo mais de um milhdo de
habitantes da zona rural ndo atendidos pelo servico regular de coleta domiciliar e posterior
destinacédo e disposicao final ambientalmente adequada de seus residuos sélidos (BRASIL,
2019a).

Para essa tematica ha um instrumento legal especifico, a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), Lei Federal n° 12.305 de 02 de agosto de 2010. Que expressa a seguinte
ordem de prioridade, a ser observada: ndo geracdo, reducao, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento dos residuos soélidos, bem como disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos. Sendo, portanto, objetivo estratégico da PNRS em prevencao e reducao na geracao

de residuos sélidos e destinacgdo final minima possivel em aterro sanitario (BRASIL, 2010).

Segundo a PNRS, em seu art. 3° incisos VIl e VIII, a destinacdo dos residuos sélidos e a

disposicdo dos rejeitos, em ac¢des finais e ambientalmente adequada, compreendem:

a) VIl - destinacdo final ambientalmente adequada: destinagdo de
residuos que inclui a reutlizacdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperacao e o0 aproveitamento energético ou outras destinacdes admitidas
pelos 6rgdos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a
disposicéo final, observando normas operacionais especificas de modo a
evitar danos ou riscos a salde publica e & seguranga e a minimizar 0s
impactos ambientais adversos;

b) VIl - disposicdo final ambientalmente adequada: distribuicdo
ordenada de rejeitos® em aterros, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca
e a minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL, 2010).

’Rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagdo por
processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que néo a
disposicao final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).
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Um dos quesitos importantes no manejo dos residuos é a participagdo da populagéo junto ao
prestador (publico ou privado) do servico em todas as etapas (coleta, transbordo, tratamento,
destinacao e disposicéo final) (BRASIL, 2019b). Esse envolvimento social visa garantir que o
residuo solido produzido sera conduzido a destinagéo final e o minimo possivel encaminhado

a disposicao final.

No ambito urbano, a técnica para disposicdo no solo, preconizada nos instrumentos legais
(Leis n° 11.445/2007 e n° 12.305/2010, PNSB e PNRS, respectivamente), é o aterro sanitario®
de residuos sélidos urbanos (RSU). Técnica essa regulamentada por Resolucdes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONANA) e por normas da Associacéo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) (BRASIL, 2020a).

Para a destinacao final dos residuos sélidos provenientes de areas rurais em aterro de RSU,
recomenda-se instalar estacdo de transbordo quando da distdncia superior a trinta
quildmetros da comunidade rural. E a disposicdo final somente dos rejeitos deve ser em
aterros sanitarios urbanos (BRASIL, 2019b).

O caderno didatico técnico para curso de gestdo de manejo de residuos sélidos em areas
rurais do Brasil (BRASIL, 2020c) ao construir matrizes tecnoldgicas, tendo como referéncia o
Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR), para auxiliar na escolha das técnicas
adequadas de solucdes coletivas e individuais, diferenciadas conforme setores censitarios*
do IBGE com reclassificacdo da ruralidade pelo Plano Nacional de Saneamento Basico
(Plansab), apresenta o aterro sanitario de pequeno porte (ASPP)° (local) como solucéo
coletiva para dispor residuos proveniente de comunidades rurais (aglomerados: povoado,

nucleos e outros) sem acesso viavel para aterro de RSU.

Sendo possivel implementar o aterro local (ASPP) em associacdes de municipios, ou

municipios brasileiros com populacdo pequena, em razdo das pequenas quantidades e das

3Aterro sanitario de RSU: técnica de disposi¢éo de residuos soélidos urbanos no solo, sem causar danos a salde
publica e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza principios de engenharia
para confinar os residuos solidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os
com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario
(ABNT, 1992).

4Setor censitario: divisdo de estruturas territoriais adotada pelo IBGE. Rural, cddigos: 1b, 2 e 4 (aglomerados
proximos do urbano); 3 (aglomerados mais adensados isolados); 5, 6 e 7 (aglomerados menos adensados
isolados); e 8 (sem aglomeracdes, proximos ou isolados) (BRASIL, 2019c).

SAterro sanitario de pequeno porte (ASPP) (local): sistema de disposicdo simplificado de residuos sélidos,
condicionado a disposi¢éo final maxima de vinte toneladas por dia de residuos (BRASIL, 2020a) seguindo
licenciamento ambiental conforme Resolu¢cdo do CONAMA n. 404 de 11 de novembro de 2008 (BRASIL, 2008).
Os projetos de ASPP devem contemplar, preferencialmente, a técnica de operacdo em valas. Todavia, nos casos
em que regionalmente as condicdes de relevo ou profundidade do lencol freatico forem limitantes, as demais
concepgOes de operacao (em trincheiras, encostas ou em area) podem ser adotadas, a critério do projetista ou do
6rgao ambiental competente, desde que adotados os critérios necessarios de protegdo ambiental (ABNT, 2010).
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caracteristicas dos residuos gerados diariamente, sem prejuizo do controle de impactos
ambientais e sanitarios (ABNT, 2010).

No entanto, a realidade no Brasil, assim como em outros paises em desenvolvimento, é a
existéncia de locais considerados improprios para dispor os residuos sélidos resultantes das
atividades humanas em sociedade (BRASIL, 2019a). Localizados principalmente em grande
parte das areas rurais do pais, os vazadouros a céu aberto (lixdes) ou aterros controlados n&do
possuem em sua totalidade sistemas técnicos e medidas de engenharia necessarias a
protecdo do meio ambiente e da saude publica (BRASIL, 2022; CAPANEMA, 2014).

Em 2019, segundo o SNIS, 15,9 milhGes de toneladas de residuos eram dispostos em
unidades de disposicao final, tais como: lixdes e aterros controlados, o que representou 24,9%

da massa estimada de residuos totais dispostos em solo (BRASIL, 2019a).

A composicdo dos residuos, quando levados para os lixdes, é diversa. Desde residuos

organicos passiveis de compostagens a materiais que poderiam ser reutilizados e/ou

reciclados.

Devido a proximidades das comunidades rurais a centros urbanos e ao acesso facilitado aos
bens de consumo, aliado aos habitos contemporédneos dos moradores, a composi¢cdo dos
residuos solidos gerados no meio rural cada vez mais se parece aos residuos solidos urbanos.
Tempos atras, eram constituidos basicamente de restos organicos, atualmente se verifica um
volume crescente de plasticos (frascos, sacos, p. ex.), borracha (pneus, p. ex.), vidro (frascos,
lampadas, p. ex.) e aparelhos eletroeletronicos (CAPANEMA, 2014; SCALIZE et al., 2020).

Com o déficit elevado na coleta e destinacao final adequada dos residuos sélidos que deixa
de atender grande parte da populagdo de comunidades rurais no Brasil, paralelo a falta de
politicas de educacdo ambiental, praticas como: reaproveitamento dos organicos na
alimentacdo de animais domésticos e aves, queima ou aterramento dos inorganicos e
descarte ou espalhamento de residuos proximo aos domicilios, sdo comuns (IBGE, 2010;
CAPANEMA, 2014; BRASIL, 2020c; SCALIZE et al., 2020).

Para o Ministério do Meio Ambiente (MMA) brasileiro, o descarte inadequado de residuos
sélidos pode ter como consequéncias, dentre outros, além da contaminacdo do meio ambiente
(ar, solo e 4gua), a existéncia de verdadeiros habitat de vetores transmissores de doencas
infecciosas (CONSUMERS INTERNATIONAL et al., 2005).

Nesse sentido, a proliferacéo de vetores de doencas arbovirais se relaciona diretamente com

a potencialidade de diversos criadouros nos aglomerados humanos. Criadouros esses, em
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geral, provenientes da falta de coleta dos residuos soélidos e da falta de destinacao final
ambientalmente adequada, como o0 acUmulo de pneus ao ar livre nos arredores das
propriedades (MANRIQUE-SAIDE et al., 2008; ROSEGHINI et al., 2019).

Assim, em um contexto permeado por residuos sélidos e sendo estes potenciais criadouros
de vetor, condi¢cdes de vida instaveis e evidente desigualdade social podem influenciar a
propagacdo de arboviroses, como dengue, por exemplo (OILVEIRA; CAPRARA, 2019). No
territorio brasileiro, a incidéncia desta € recorrente e superior a Zika e a chikungunya, as quais
tém-se o0 Aedes aegypti como vetor em comum (BRASIL, 2022b). Essas doencas tém
condicionamento social, visto que grupos populacionais com baixo nivel socioecondémico e
menos acesso a politicas publicas tém maiores probabilidades de serem atingidos
(JOHANSEN et al., 2018).

5.1 RECOMENDACOES

Considerando que diversas varidveis podem interferir na capacidade de alcance do vetor
Aedes aegypti no ambiente rural e frente as limitacdes do presente trabalho, recomenda-se
que os estudos de “associacdo entre variaveis ambientais e prevaléncia de arboviroses”
incluem em suas analises variaveis topograficas como a existéncia de serras e morros, além
dos aspectos de uso e cobertura do solo no que tange a presenca de densas florestas e
extensas lavouras entre domicilios, pois sdo elementos do ambiente rural que, segundo a

literatura, podem ser barreiras limitante ao voo desse artropode.

Recomenda-se que seja verificada a capacidade de dispersdo do Aedes aegypti na prépria
zona rural de Goias, a fim de se obter as reais distancias de voo e alcance na comunidade no
contexto rural para que, em estudos nessa tematica para o Estado, ndo sejam consideradas
como referéncias as distancias identificadas na zona urbana, pois sdo dois ambientes com

caracteristicas que se diferem bastante.

5.2 CONCLUSOES GERAIS
A presente dissertacdo permitiu concluir que:

e as 16 variaveis identificadas no Artigo 1, se investigadas numa andlise do processo
saude-doenca, podem contribuir para um melhor entendimento dos fatores a

considerar natomada de decisao rumo a prevencado de doencgas e promocao da saude;

e as associacoes identificadas no Artigo 2, sugerem que populagcées em areas rurais no
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e Centro-Oeste do Brasil podem ser infectadas por doencas arbovirais tanto quanto os
habitantes de &reas urbanas do Pais, devido principalmente a falta de universaliza¢éo
dos servigcos bésicos de saneamento;

e 0s resultados do Artigo 3 sdo alertas as autoridades municipais de saude. A presenca
de locais para o desenvolvimento de culicideos vetores ter sido observada em mais de
90% dos domicilios visitados sugere ter havido disseminacédo na prépria comunidade
dos arbovirus que afetou parte da sua populacdo. Assim, efetivar politicas publicas é
uma medida que proporciona indiretamente o controle de vetores, em especial do

mosquito Aedes aegypti.
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APENDICE 1 — MUNICIPIOS GOIANOS E RESPECTIVAS

COMUNIDADES RURAIS E TRADICIONAIS DE GOIAS, BRASIL,
ENVOLVIDAS NA AREA DE ESTUDO DA PRESENTE PESQUISA

Tipologia Comunidade Rural Municipio de Goias
Agua Limpa Faina
Almeidas Silvania
Baco Pari laciara/Posse
Canabrava (Flores Velha) Flores de Goias
Castelo, Retiro e Trés Rios Simolandia
Extrema laciara
Fazenda Santo Antdnio da Laguna  Barro Alto
Forte S&o0 Jodo da Alianca
José de Coleto Colinas do Sul
Quilombola Pelotas Monte Alegre de Goias
Pombal Santa Rita do Novo Destino
Porto Leucadio Sao Luiz do Norte
Povoado Vermelho (Sao Félix) Minacu
Queixo Dantas (Mimoso) Mimoso de Goias
Quilombo dos Magalhaes Nova Roma
Rafael Machado Niquelandia
Sédo Domingos Cavalcante
Sumidouro Padre Bernardo
Taquarussu Campos Belos
Arraial das Antas Il Faina
Céu Azul Minacu
Engenho da Pontinha Santa Rita do Novo Destino
Fortaleza Piranhas
Itaja Il Goianésia
Joéo de Deus / Uniao Silvania
Julido Ribeiro Niquelandia
Lageado Sao Miguel do Araguaia
Assentamento Madre Cristina Goiandira
Monte Moria Sao Luiz do Norte
Piracanjuba Piracanjuba
Pouso Alegre Mineiros
Rochedo Professor Jamil
Santa Fé da Laguna Barro Alto
Sao Lourenco Uruacu
S&o Sebastido da Garganta Silvania
Taruma Nova Crixas
Fio Velasco S&o Miguel do Araguaia
Ribeirinha Landi Nova Crixas
Olho D' Agua Gameleira de Goias
A. C. SILVA Capitulo V
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APENDICE 2 — QUESTIONARIO E checklist PARA DIAGNOSTICO
DAS FAMILIAS DAS COMUNIDADES RURAIS E TRADICIONAIS
SOBRE SAUDE E SANEAMENTO BASICO

IDENTIFICACAO DO (A) ENTREVISTADO (A)

ID/CASA: Telefone:

Municipio: Comunidade:
Pesquisador (a): Tipo: Quilombola () Ribeirinha () Assentamento ()
Nome do entrevistado: Idade: (Anos)

Sexo: () Homem; () Mulher; () N&o respondeu

DADOS SOCIOECONOMICO DAS FAMILIAS

INFORMACOES SOBRE VETORES

1-Quantas pessoas moram no seu domicilio, incluindo vocé?
2-Qual é a renda aproximada da familia? () Nao sabe; ( ) até 0.5
SM (até R$477); ( ) 0.51 a1 SM (R$477.01 a R$ 954); ( ) 1.0l a
1.5 SM (R$954.01 a R$1431); ( ) 1.51 a 2 SM (R$1431.01 a
R$1908); ( ) 2.01 a 3 SM (R$1908.01 a R$2862); ( ) 3.01a5SM
(R$2862.01 a R$4770); ( ) acima de 5 SM (> R$4770); ( ) Néo
respondeu; () N&o se aplica.

2a-Valor bruto — R$:

1-Existe presenca desses animais em sua casa ou quintal? ()
N&do sabe; ( ) Barbeiros; ( ) Baratas; ( ) Moscas; ( )
Ratos; () Escorpifes; () Mosquito da dengue; ( ) Cobras;
() Lacraia; ( ) Aranhas; ( ) Raposas;( ) Lobos;( ) Nao
tem.

2-Vocé utiliza alguma protecéo para evitar picada de mosquitos?
( ) Sim; ( ) Nao

CONDICOES DO SANEAMENTO NO DOMICILIO — GERAIS E COMPLEMENTAR DE RESIDUOS

1-A agua para beber é armazenada onde?

() N&o sabe; () ndo tem recipiente; ( ) balde ou bacia plastica;
() jarra vidro; () jarra de plastico ou garrafa PET; () barril de
plastico; () pote de barro ou de argila; ( ) lata ou latdo; ( ) panela
de aluminio ou ferro; () filtro de barro; () cx. d’agua plastico; ( )
cx. d’agua amianto;

Outro(s):

la-Este(s) recipiente(s) fica(m) tampado(s)?

() Néo sabe; ( ) Sim; ( ) Nao; () N&o respondeu; ( ) Néo se
aplica

2- A agua para fazer comida e lavar os alimentos é armazenada
onde? () N&o sabe; () ndo tem recipiente; ( ) balde ou bacia
plastica; ( )jarra vidro; ( )jarra de plastico ou garrafa PET;
() barril de plastico; ( ) pote de barro ou de argila; ( ) lata ou
latdo; () panela de aluminio ou ferro; ( ) filtro de barro ; () caixa.
d’agua plastico Its: (Numérica); ( ) caixa dagua amianto Its:
(Numérica); Outro(s): ; () N&o respondeu.
2a-Este(s) recipiente(s) fica(m) tampado(s)? Nao sabe; ( ) Sim;
() Nao; () N&o respondeu; () Ndo se aplica

2b- Vocé costuma lavar o(s) recipiente(s) de armazenamento da
agua para fazer comida e lavar as verduras e os legumes?

( )N&o sabe; ( )Sim. Sempre; ( )Sim. As vezes; ( ) N&o;
() Nao respondeu

3-A prefeitura recolhe o lixo da sua casa?

() Nao sabe; () Uma vez por semana; () Mais de uma vez por
semana; () Quinzenalmente; () Mensalmente; () Nao

4 - Vocé SEPARA o seu lixo? () Sim; () Nao

4a - Se vocé NAO SEPARA seu lixo o que vocé faz com ele?
() A prefeitura recolhe; () Queima; () Joga no rio/ ribeirdo;
( ) Joga em lote vazio ou mato; ( ) Enterra; ( ) Deixa no
quintal; () Compostagem; () Alimentar os animais; ( ) Joga
na fossa desativada; ( ) Leva para a cidade; ( ) Outro,
qual?

4b-Se vocé separa, o que vocé faz com o lixo seco (plastico,
papel, aluminio)? ( ) A prefeitura recolhe; () Queima; ( )
Joga no rio/ ribeirdo; ( ) Joga em lote vazio ou mato; ( )
Enterra; () Deixa no quintal; ( ) Faz doacéo; ( ) Vende; ( )
Reutiliza; ( ) Joga na fossa desativada; ( ) Leva para a cidade;
() Néo separo o lixo seco; Outro, qual?

5-0 que vocé faz com o lixo orgéanico (resto de comida)?

() A prefeitura recolhe; () Queima; () Joga no rio/ ribeirdo;
( ) Joga em lote vazio ou mato; ( ) Enterra; ( ) Deixa no
quintal; () Compostagem; () Alimentar os animais; () Joga
na fossa desativada; ( ) Leva para a cidade; () Nao separo o
lixo organico; Outro, qual?__

6-0 que vocé faz com o lixo infectante (banda id, esparadrapo,
agulha, seringa, curativos)? ( ) A prefeitura recolhe; ( )
Queima; () Joga no rio/ ribeirdo; ( ) Joga em lote vazio ou
mato; () Enterra; ( ) Deixa no quintal; ( ) Faz doagdo; ( )
Empresa especializada que recolhe; ( ) Joga na fossa
desativada; ( ) Leva para a cidade; ( ) N&o tenho lixo
infectante; () N&o separo o lixo infectante; Outro, qual?

INSPECAO EM POTENCIAIS CRIADOUROS DE MOSQUITOS: CHECKLIST

1-No quintal da casa pode ser identificado: () Acumulo de pedras,
tijolos, madeiras; () Recip. acumulam agua p/ animais; () Recip.
acumula &gua usos diversos; () Arvores nativas ou néo, sem poda;
() Extensdes das habitagdes; () Abrigos de equipamentos rurais;
() Embalagens de veneno para plantas; () Lixos espalhados; ( )
Lixos acumulados em buracos; () Acumulo de lixo que armazena
agua; () Barraginha para animais; ( ) Bebedouros de animais;
() Agua acumulada no chdo; ( ) Calhas e/ou lajes; ( ) Caixas de
agua, cisternas, pogos; () Tambores, barris e tonéis; () Lonas de
cobertura; () Garrafas pet e vidro; () Cacos de vidro nos muros;
() Pneus velhos; () Tampinhas de garrafas, cascas de ovos,
latinhas, embalagens plasticas e de vidro, copos descartaveis ou
qualquer outro objeto que possa acumular agua; () Entulhos e/ou
canteiros de obras; () Piscinas

2-ltens para observagles: () Pratinhos de vasos de plantas ou
xaxins; () Bromélias ou outras plantas que possam acumular agua;
() Vasilhames para agua de animais; () Lixeiras dentro e fora do
ambiente; () Vasos sanitarios; () Ralos de cozinha, de banheiro
etc.; () Bandejas externas de geladeiras e/ou ar condicionado; ( )
Suporte de garrafdes de agua mineral (em desuso);

2a-Alternativas de preenchimento para cada item observado:

() Néo foi encontrado &gua ou larvas; ( ) Presenca de agua
parada; () Presenca de larvas suspeitas; () N&o se aplica

3 — Marcar itens conforme verificagdo no ambiente casa/quintal:
() Caixas de agua (1), tambores (2), baldes (3), latas (4) ou
qualquer outro recipiente (5) com acUmulo de &gua para uso
diverso, incluindo para potabilidade. Esse(s) itens(s) estdo
tampado(s)?

() Sim, quais: ( )1;( )2;( )3;( )4 ( )5
() Nao, quais: ( )1; ( )2;( )3;( )4 ( )5

Verificag&o visual pelo pesquisador

() Residuos solidos ou materiais de embalagens espalhados
ou acumulados no quintal; ( ) Agua acumulada no chéo; ( )
Garrafas pet, vidro ou porcelana que pode acumular agua; ( )
Pneus descartados; () Troncos de arvores (ao redor da casa)
com actmulo de agua;

3a — Encontrou larva de mosquito em algum item?

() Néo; () Sim, em qual(is)?

A. C. SILVA
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APENDICE 3 - CODIGO DE EXECUCAO NO R STUDIO PARA
INVESTIGAR RELACAO ENTRE ARBOVIROSES E VARIAVEIS
SOCIOAMBIENTAIS DO ARTIGO 2

# 1. Dados de entrada: Variaveis respostas e explicativas

dados <- read.table(file.choose(), header = TRUE, sep =";", dec =".")

str(dados)

typeof(dados)

summary(dados)

sapply(dados, class)

# 2. Analise descritiva

library(DescTools)

Desc(dados, plotit=F)

Desc(dados)

# 3. Regressao linear: Modelo em pares

attach(dados)

names(dados)

Variaveis <- ¢("AG1","AG2","AG3","AG4","AG5",
"RS1","RS2","RS3","RS4","RS5","RS6","RS7",
"EG1","EG2","EG3","DR1","ALT1","GE1","GE2","GE3","US1","US2","US3",
"sD1","sD2","sD3","sD4","SE1","sc1","sc2","TM1","PR1","UR1","QUI","ASO","RIB")

l.var <- length(Variaveis)

l.var

tab1 <- data.frame(variaveis = c¢(NA), pvalue.d = c(NA), pvalue.z = c¢(NA), pvalue.c = c(NA),

icd = ¢(NA), icd = ¢(NA), icc = ¢(NA))

for(i in 1:l.var) {

variavel.aux <- Variaveis][i]

dados.aux.d <- dados|, c("DEN", variavel.aux)]

dados.aux.z <- dados|[, c("ZIK", variavel.aux)]

dados.aux.c <- dados[, c("CHIK", variavel.aux)]
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mod1 <- Im(DEN ~ ., dados.aux.d)
mod1f
mod2 <- Im(ZIK ~ ., dados.aux.z)
mod?2
mod3 <- Im(CHIK ~ ., dados.aux.c)
mod3
p.value.d <- (anova(mod1))$"Pr(>F)"[1]
p.value.d
p.value.z <- (anova(mod2))$"Pr(>F)"[1]
p.value.z
p.value.c <- (anova(mod3))S"Pr(>F)"[1]
p.value.c
icd <- confint(mod1)
icz <- confint(mod2)
icc <- confint(mod3)
tabl[i,1] = variavel.aux
tab1[i,2] = p.value.d
tab1[i,3] = p.value.z
tab1[i,4] = p.value.c
tabl[i,5:8] =icd
tab1[i,9:12] = icz
tabl[i,13:16] = icc
}
summary(mod1)
anova(mod1)
# 4. Matriz de correlagdo: verificar correlagdes entre varidveis preditoras
X <- dados [,7:18]
str(x)

x.a <- scale(x) # Colocar em pesos iguais = (score - média)/desvio padrdo
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Xbarra <- apply(x.a, 2, mean)

S <- cov(x.a) #obter a matriz de variancia (diagonal principal\) e covaridancia(diagonal
secundaria/)

#covariancia positiva: relacao forte
#R.S <- cor(x.a, method = "spearman")
#R.K <- cor(x.a, method = "kendall")
R.P <- cor(x.a, method = "pearson")
library(corrplot)
par(mfrow = c(1,1))
corrplot(R.P)
corrplot(R.P,

method = "circle",

type = "lower",

title = "Correlacdo de Pearson"
)
corrplot()
corrplot(R.P, type="upper", method = "number")
library(Hmisc)
m <- rcorr(as.matrix(R.P))
m
mSr
mSP
mSn
#plot
corrplot(msr,

p.mat=mSP,

sig.level=0.005,

type = "lower",

method = "number")

library(ggcorrplot)
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correl = cor(dados[,7:18])
ggcorrplot(correl,
hc.order = FALSE,
type = "lower",
lab = TRUE,
lab_size = 3.5)
cor_pmat(dados[,7:18]) #Matriz de p-valores
# Grafico
ggcorrplot(correl,
hc.order = FALSE,
type = "lower",
lab = TRUE,
lab_size = 3.5,
p.mat = cor_pmat(dados[,7:18]), # Matriz de p-valores para correlacao
insig = "blank", )
#Alternativas para matriz
library(PerformanceAnalytics)
md <- R.P[,c(1,2,3)] #filtrando apenas algumas colunas
chart.Correlation(md, histogram = TRUE)
chart.Correlation(md, histogram = FALSE)
chart.Correlation(R.P, histogram = FALSE)
# 5. Resultados exportados .xIsx valor - P ANOVA
library(writexl)
write_xlIsx(tab1, path = "ResultadosR/dados_pvalores.xIsx")
# 6. Selecionar variaveis em modelos com significancia estatistica: stepwise
# 6.1 Dengue

mod.d <- step(Im(DEN ~ 1, dados), scope =~
AG1+AG2+AG3+AG4+AG5+RS1+RS2+RS3+RS4+RS5+RS6+RS7+EG1+EG1+EG3+DR1+ALT1+GE1
+GE2+GE3+US1+US2+US3+SD1+SD2+SD3+SD4+SE1+SC1+SC2+TM1+PR1+UR1+QUI+ASO+RIB,
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direction="forward")
summary(mod.d1)
anova(mod.d1)
confint(mod.d1)

vif(mod.d1)

#6.2 Zika

mod.z1 <- step(Im(ZIK ~ 1, dados), scope = ~ AG1+AG2+AG3+AG4+AG5+
RS1+RS2+RS3+RS4+RS5+RS6+RS7+
EG1+EG1+EG3+DR1+ALT1+GE1+GE2+GE3+

US1+US2+US3+SD1+SD2+SD3+SD4+SE1+SC1+SC2+TM1+PR1+UR1+QUI+ASO+RIB,
direction="forward")

summary(mod.z1)
anova(mod.z1)
confint(mod.z1)

vif(mod.z1)

# 6.3 Chikungunya

mod.cl <- step(Im(CHIK ~ 1, dados), scope = ~ AG1+AG2+AG3+AG4+AG5+
RS1+RS2+RS3+RS4+RS5+RS6+RS7+
EG1+EG1+EG3+DR1+ALT1+GE1+GE2+GE3+

US1+US2+US3+SD1+SD2+SD3+SD4+SE1+SC1+SC2+TM1+PR1+UR1+QUI+ASO+RIB,
direction="forward")

summary(mod.c1)
anova(mod.cl)

confint(mod.c1)
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