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Distribuig¢do espacial de focos do Aedes Aegypti em Campina Grande,
Paraiba

A proliferagdo do mosquito Aedes aegypti tem aumentado nos ultimos anos nos aglomerados urbanos, ocasionando sucessivos episddios de epidemias por todo
o pais. Alguns fatores vém contribuir para a proliferagdo do mosquito Aedes aegypti, tais como a escassez hidrica e a deficiéncia da cobertura da rede de
abastecimento. Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a distribuigdo espacial de focos do Aedes aegypti nos bairros de Campina
Grande/PB, em decorréncia das falhas do fornecimento de dgua. A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho esta fundamentada em um estudo
epidemioldgico com delineamento ecoldgico e abordagem quantitativa. Por meio da andlise espacial se observou autocorrelagdo espacial negativa e positiva em
alguns bairros de Campina Grande. A auto correlagdo espacial positiva alerta para o aumento dos indices de larvas do Aedes aegypti em determinado bairros. Fato
que resulta da permanéncia de depdsitos ao nivel do solo, utilizados para armazenamento de dgua. Neste sentido, observa-se que a visualizagdo dessas localidades
evidenciam a vulnerabilidade ambiental dessas areas, e a probabilidade da populagdo destes bairros estarem suscetiveis a doengas transmitidas pelo Aedes
aegypti. Assim, ressalta-se a necessidade de investir na gestdo eficiente do uso das aguas do agude Epitdcio Pessoa, consequentemente garantindo a regularizagdo
do abastecimento sem que haja necessidade de estocagem de agua.

Palavras-chave: Dengue; Escassesz hidrica; Geoestatistica.

Spatial distribution of Aedes Aegypti focus in Campina Grande,
Paraiba

The proliferation of Aedes aegypti mosquito has increased in recent years in urban agglomerations, causing successive episodes of epidemics throughout the
country. Some factors contribute to the proliferation of the Aedes egypti mosquito, such as water scarcity and lack of coverage from supply network. Given the
above, this work aimed to analyse the spatial distribution of Aedes Egypti focus in the neighbours of Campina Grande/PB, due to the failures in water supply
networks. The research methodology used in this work is based in a epidemiological study with an ecological outline and a quantitative approach. Through spatial
analysis it was observed a negative and positive spatial autocorrelation in some of the neighbours of Campina Grande. The positive spatial autocorrelation warns
to an increase of indications of Aedes aegypti larvas in specific neighbours. This fact is a result from the permanence of ground-level deposits used for water
storage. In this sense, it is observed that the visualization of these locations shows the environmental vulnerability of these areas, and the probability of the
population of these neighborhoods being susceptible to diseases transmitted by Aedes aegypti. Therefore, the need to invest in the efficient management of the
water use of the Epitdcio Pessoa reservoir is emphasized, thus ensuring the regularization of supply without the need for water storage.
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Distribuigdo espacial de focos do Aedes Aegypti em Campina Grande, Paraiba
QUERINO, L. A. L.; SOUZA, P. M.; OLINDA, R. A.; XAVIER, J. M. V.

INTRODUGAO

Atualmente a dengue é um dos principais agravos que acomete a saude publica no Brasil. Em meados
de 2014, o pais vivenciou o inicio uma epidemia de dengue e um rapido processo de introdugao de dois
novos arbovirus, chikungunya e zika também transmitidos pelo mosquito Aedes aegypti (NUNES et al., 2014).
No ano de 2015 foram registrados 1.485.397 casos de dengue no Brasil, a regido nordeste registrou (18,1%)
desse total, sendo o segundo maior nimero de casos notificados (BRASIL, 2015). De acordo com o boletim
epidemioldgico do Estado da Paraiba, em 2015 o Estado registrou um acréscimo de 303,28% nos casos de
dengue em relacdo ao ano anterior (PARAIBA, 2015).

Condicdes ambientalmente favoraveis contribuem para a adaptacdo e propaga¢do do mosquito
Aedes aegypti, permitindo sua rdpida difusdo espacial e acentuando episddios de epidemias nas areas
urbanas (DU et al., 2019; HACKL et al., 2019; NEIDERUD, 2015). CondigGes precdrias de saneamento e
infraestrutura inadequada no abastecimento das cidades, sdao fatores que possivelmente explicam a
dificuldade no controle da dengue e outras viroses transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti.

Nesse contexto, em virtude da auséncia de chuvas e a escassez hidrica, Campina Grande enfrentou
graves problemas no abastecimento, o reservatdrio que abastece a cidade atingiu o volume morto e a
qualidade da agua se apresentava e comprometida. Uma resposta emergencial a escassez hidrica, foi o
racionamento anunciado no ano de 2014 pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba — CAGEPA, com um
cronograma de rodizios alternando os dias de fornecimento (GRANDE et al., 2016; REGO et al., 2015).

A precariedade no abastecimento leva a adogdo de praticas de estocagem de dgua em recipientes
(baldes e tonéis) que por sua vez contribuem para a positividade e produtividade do mosquito Aedes aegypti
(CORTE et al., 2018; CONYER et al., 2018; FERDOUSI et al., 2015; GIL et al., 2015; TSUZUKI et al., 2009). De
modo geral ao tentar resolver a falha do fornecimento de dgua, armazenando-a nos domicilios para enfrentar
a crise hidrica, surge um novo problema que deve ser encarado como uma ameaca as acoes de controle ao
mosquito Aedes aegypti, cujo objetivo se baseia principalmente na eliminacdo acumulo de agua nos
domicilios. Diante dos fatos expostos, o presente trabalho teve como objetivo identificar os depdsitos que
caracterizam o indice de infestacdo de larvas do mosquito Aedes aegypti e a distribuicdo espacial de focos

nos bairros de Campina Grande/Paraiba.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado na cidade de Campina Grande, localizada na Mesorregido do
Agreste Paraibano. Situa-se a 72 13'11” de latitude Sul e a 352 52’31” de longitude Oeste, possuindo uma
area territorial de aproximadamente 621 km?, e com populacdo estimada em 410.332 habitantes (IBGE,
2017). O municipio de Campina Grande é a segunda maior economia do estado da Paraiba, o PIB - Produto
Interno Bruto da cidade registrou em 2014 um crescimento de 14,7%. Sendo portanto, o maior centro
econdmico do interior do estado, em decorréncia das atividades do comércio, atividades educacionais de

nivel superior, polos tecnolégicos na area de couro, calcados e tecnologia da informacdo (PARAIBA, 2014).
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O sistema atual de abastecimento de d4gua em Campina Grande e em outras 18 cidades depende do
reservatdrio Epitacio Pessoa, também conhecido popularmente como Agude Boqueirdo. O reservatério esta
localizado no municipio de Boqueirdo, a aproximadamente 40 km de distancia da cidade de Campina Grande,
estd inserido na Bacia do rio Paraiba, a bacia de drenagem da barragem esta localizada em regido semidrida
com taxas de evaporagao muito altas (BRAGA et al., 2001). Atualmente é um dos principais reservatorios de
captacdo de dgua de chuva do estado da Paraiba, com capacidade de armazenamento superior a 411 milhdes
de metros cubicos.

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho estda fundamentada em um estudo
epidemioldgico de carater ecoldgico e abordagem quantitativa. O estudo ecoldgico investiga questdes de
saude ambiental, comparando popula¢des em uma série temporal utilizando dados ja existentes de fontes
secundarias (BONITA et al., 2010; ROUQUAYROL et al., 2006).

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos na Secretaria de Vigilancia Ambiental de Campina
Grande/Paraiba . O conjunto de dados é referente a documentos oficiais do LIRAa (Levantamento Réapido de
indices para Aedes aegypti) relativos aos 51 bairros da cidade de Campina Grande, correspondente ao
periodo de Janeiro de 2014 a Dezembro de 2017. O LIRAa é um programa utilizado pelo Ministério da Saude
na Vigilancia Entomoldgica do Aedes aegypti no Brasil (BRASIL, 2009). Possibilita o levantamento de
informacdes, as quais foram utilizadas neste trabalho, sobre o IP- Infestacdo Predial, que indicam risco de
epidemia para determinada drea, como também o ITR- indice por tipo de recipiente, que caracteriza os tipos
de depdsitos positivos com larvas do Aedes aegypti.

O ITR identifica os tipos de depdsitos que podem se tonar criadouros para o mosquito: Al depdsito
de agua elevado, ligado a rede publica ou sistema de captacdo mecanica em pogo; A2 depdsitos ao nivel do
solo para armazenamento doméstico (tonel, tambor, barril, depdsitos de barro); B depdsitos médveis (vasos,
pratos, garrafas retornaveis); C depdsitos fixos (calhas, lajes, ralos, sanitarios em desuso, piscinas ndo
tratadas, fontes ornamentais, etc.); D1 (pneus e outros materiais rodantes); D2 residuos sélidos (recipientes

plasticos, garrafas PET, latas, sucatas, etc.).

Anadlise estatistica dos dados

Com o intuito de caracterizar os tipos de depdsitos identificados com larvas do mosquito Aedes
aegypti nos bairros de Campina Grande, utilizou-se o ITR. Os dados foram tabulados por ano de estudo
mediante o uso de porcentagem. As autocorrelagGes espaciais foram identificadas por meio das técnicas da
estatistica espacial para dados de area. Sendo assim, para verificar a estrutura da autocorrelagao espacial do
IP entre os bairros da cidade de Campina Grande, foram calculados os indices de Moran Global e Local. Na
sequéncia, os resultados foram apresentados através do diagrama de espalhamento de Moran, Moram Map

e Lisa Map, adotando-se os niveis de significancia de 5% e 1%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A seguir se observa o percentual do ITR em Campina Grande no ano de 2014 a 2017. A partir da

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |103
v.10-n.6 ¢ Outa Nov 2019



Distribuigdo espacial de focos do Aedes Aegypti em Campina Grande, Paraiba
QUERINO, L. A. L.; SOUZA, P. M.; OLINDA, R. A.; XAVIER, J. M. V.

analise do ano de 2014 se obtiveram os seguintes resultados. Os depdsitos do tipo A2 (tonel, tambor, barril,
baldes, etc) foram os mais frequentes com 52% identificados com larvas de Aedes aegypti, seguido de Al
(caixas d’dgua, etc.) com 38%, B (vasos, garrafas retornaveis, etc.) 4%, D1 (pneus e outros materiais rodantes)
com %2, D2(residuos sélidos) %2, C(calhas, lajes e toldos em desnivel e ralos) 1%, E (axilas de folhas, buracos
em arvores, rochas, restos de animais) com percentual de 1%.

A amostragem para ano de 2015, observou-se um aumento significativo do porcentual de depésitos
de armazenamento ao nivel do solo em comparag¢do ao ano anterior. Verificou-se que 89% dos locais onde
foram encontrados a presenca de larvas de Aedes aegypti, ocorreu nos depdsitos do tipo A2 (tonel, tambor,
barril, baldes, etc.), D2 (residuos sélidos) 4%, B (Vasos, garrafas retorndveis etc.) com 3%, percebe-se a
diminuicdo da preferéncia por depdsitos do tipo Al (caixas d’agua) apresentando um percentual de apenas
2%, os depdsitos do tipo C (calhas, lajes e toldos em desnivel, ralos) e D1 (pneus e outros materiais rodantes)
apresentaram apenas o percentual de 1% cada.

Tendo em vista o agravamento da situacdo hidrica do reservatdrio Epitacio Pessoa no ano de 2015,
inicia-se em Campina Grande um plano de racionamento. Diante desta realidade a popula¢do se vé obrigada
a armazenar agua para suprir as necessidades diarias. Deve-se considerar que, diante desta situa¢do os
depdsitos utilizados para armazenar agua tornaram-se potenciais criadouros do mosquito. Alguns trabalhos
evidenciaram uma relagdo positiva entre a falta de cuidados com os depdsitos utilizados para
armazenamento de agua, quando ndo devidamente fechados, tornam-se acessiveis a fémea do mosquito
Aedes aegypti para postura dos seus ovos (CHUMSRI, 2018; POWELL et al., 2013; SCANDAR, 2007).

Em estudo realizado em Recife/PE por Bonat et al. (2009), os autores utilizaram armadilhas
(ovitrampas) nos domicilios que também tinham recipientes utilizados para armazenamento de dgua e ndo
estavam devidamente fechados. Entretanto, o estudo demonstrou que os mosquitos mostraram preferéncia
em colocar os ovos em tanques, caixas d’agua e tonéis sem tampa diminuindo assim a ocorréncia de ovos
nas armadilhas.

No ano de 2016, os recipientes que se destacaram com maior frequéncia foram os depdsitos do tipo
A2 (tonel, tambor, barril, etc.) com 90% dos achados de larvas de Aedes aegypti, os depdsitos do tipo B
(Vasos, garrafas retornaveis etc.) com 5%, Al(caixas d’agua) 2%, os depdsitos do tipo D1 (pneus e outros
materiais rodantes), D2 (residuos sélidos) e C (calhas, lajes e toldos em desnivel, ralos etc.) apresentaram
apenas 1% para cada categoria.

Observa-se que os tipos de recipientes preferiveis para a oposi¢do se caracterizam por recipientes
para armazenamento de agua ao nivel do solo, esse fato se dar também pela oferta desses tipos de
depdsitos. Tendo em vista que diante de uma situacdo de escassez hidrica a popula¢do tende a aumentar o
numero de depdsitos nos seus domicilios, fato também verificado por Grande et al. (2016), em pesquisa
realizada sobre o impacto do racionamento de agua em Campina Grande, usudrios afirmaram aumentar o
nuimero de recipientes para armazenar agua.

No ano de 2017 a maior incidéncia de larvas ocorreu nos depdsitos do tipo A2 (tonel, tambor,

barril, etc.) com 93%, depdsitos do tipo B (Vasos, garrafas retorndveis etc.) 5%, os depdsitos do tipo Ce D2
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apresentaram o mesmo percentual 1% cada e os demais depdsitos Al, D1 e E ndo pontuaram. Observa-se a
tendéncia ascendente do aumento percentual dos depdsitos A2 (tonel, tambor, barril) durante os anos
estudados, ou seja, a cada ano ocorre o aumento da proliferagdo do mosquito em depdsitos de
armazenamento baixo. Os resultados refletem os efeitos da intensificacdo da escassez hidrica e da
prolongacao dos dias sem agua em Campina Grande. Com o passar dos anos a oferta se tornava mais escassa
e a alternativa utilizada pela populagdo se concentrava na utilizacdo de depdsitos para armazenamento de
agua. O controle da populagdo de Aedes aegypti se baseia na eliminacdao de criadouros, evitando sua
proliferacao.

A seguir serd analisado para cada ano os testes do Moran Map, Lisa Map e espalhamento de Moran,
para a analise do indice de Infestacdo Predial em Campina Grande. A andlise no Moran Map foi realizada
com base nos ciclos de cada ano estudado, que obtiveram dependéncia espacial positiva dada por valor-p
significativo (<0, 001). A aplicacdo do Moran Map e Lisa Map buscou analisar a existéncia da autocorrelagédo
espacial entre os bairros. Sendo possivel observar no Moran Map quais os bairros influenciaram
positivamente para proliferacao de larvas do Aedes aegypti em Campina Grande, como também os bairros
que influenciaram para diminui¢do dos indices, ambas hipdtese confirmados pelo espalhamento de Moran.

Foram levados em consideragao no Lisa Map os bairros que possuem estrutura de autocorrelacdo
espacial significativa positiva ou negativa, que apresentaram significancia abaixo de 5%, com intervalos
entre ( 5%, 1%, 0,1%) respectivamente. A seguir se apresenta os resultados para a analise da autocorrelagdo
espacial do 12 LIRAa do ano de 2014. Diante das analises realizadas, verificou-se a influéncia espacial entre
bairros de Campina Grande expressos nos resultados a seguir.

Observa-se no mapa (Figura 1A) a analise referente ao Moran Map, aformacdo de aglomerados de
bairros que possuem estrutura de autocorrelacdo espacial significativa, desta forma influenciando
positivamente para o aumento dos indices nos bairros: Santo Antonio; José Pinheiro; Monte Castelo;
Serrotdo e Castelo Branco. Conforme também ratificado pelo diagrama de espelhamento (Figura 1C) a
influéncia dos bairros: José Pinheiro; Santo Antonio e Monte Castelo. Estes bairros se apresentam influentes
com percentuais de significancia positiva de 0,1% apontados pelo no Lisa Map (Figura 1 B).

Estes bairros sdao ainda mais influentes para o aumento das médias espaciais e contribuem
significativamente para o aumento do indice larvario de Aedes aegypti, contribuindo também para a
positividade dos bairros vizinhos. Exercendo fungdo inversa, ou seja, contribuindo para a diminui¢do da
propagacdo do Aedes aegypti, estao os bairros do S3o José, Prata e Estacdo Velha, estes bairros apresentaram
valores negativos e contribuem para a diminui¢ao dos indices.

Conforme analise do 2 2 LIRAa de 2014 (Figura 2A) os bairros: Mirante; Vila Cabral; Sandra Cavalcante;
Itararé; Bodocongd; Novo Bodocongd; Ramadinha; Malvinas e Serrotdo se apresentam exercendo influéncia
positiva para o aumento dos indices larvarios. O diagrama de espelhamento (Figura 2C) se destaca também
a influéncia dos bairros: Novo Bodocongé e Ramadinha para a manutencdo do Aedes aegypti na cidade de

Campina Grande.
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Figura 1: Visualizagdo no Moran Map dos bairros que possuem autocorrelagdo espacial no 12 LIRAa de 2014(A);
ocorréncia de bairros significativos apresentados pelo Lisa Map (B); diagrama de espalhamento de Moran (C).

De acordo o Lisa Map (Figura 2B), observa-se alto nivel de correlagdo positiva, com significativa
de 0,1% nos bairros: Vila Cabral; Sandra Cavalcante; Bodocongd; Malvinas e Serrotdo. Essa autocorrelagdo
espacial se dar nos bairros que apresentam influéncia positiva e contribuem para o aumento das médias do

LIRAa.
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Figura 2: Visualizagdo no Moran Map dos bairros que possuem autocorrelagdo espacial no 22 LIRAa de 2014(A);
ocorréncia de bairros significativos apresentados pelo Lisa Map (B); diagrama de espalhamento de Moran (C).

Os bairros Jeremias, Palmeira e S3o José (Figura 2 B) se apresentam significativos para diminuicado
das incidéncia larvaria de Aedes aegypti, como também n3o oferecem risco aos bairros vizinhos. Apresenta-
se na Figura 3A, a andlise do Moran Map para 32 LIRAa de 2014. Foram identificados com influéncia positiva
na infestacdo larvaria do Aedes aegypti os bairros a seguir: Alto Branco; Na¢bes; Jardim Tavares; Castelo
Branco; Santo Antonio; José Pinheiro; Mirante; Monte Castelo e Nova Brasilia. Podemos destacar ainda no
Lisa Map (Figura 3B). Alguns bairros apresentam autocorrelacdo altamente significativa positiva com
percentual de 0,1% sao eles: Jardim Tavares; Castelo Branco; Nova Brasilia e Monte Castelo. Estes bairros
apresentam influéncia positiva contribuindo para o aumento das médias do indice de infestacdo e
consequentemente influenciam para o aumento de focos do mosquito nos bairros vizinhos.

Em situacdo inversa conforme apresentados no Moran Map (Figura 3A) estdo os bairros:
Universitario; Monte Santo; Bela Vista; Prata; Pedregal e Centendrio que apresentam médias negativas e
influenciam os bairros vizinhos para a diminui¢cdo da incidéncia do Aedes aegypti. Os bairro apontados no
Moran Map (Figura 3A) com exceg¢do do bairro Monte Santo, foram apontados também pelo Lisa Map (Figura
3B) sendo altamente significativos neste ciclo com 0,1% de significancia, contribuindo desta forma para
diminui¢do da incidéncia de focos do mosquito Aedes aegypti. Ainda de acordo com o espalhamento de

Moran (Figura 3C) se observa o bairro do Pedregal, com a diminui¢do dos indices de infestacdo larvaria
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Figura 3: Visualizagdo no Moran Map dos bairros que possuem autocorrelagdo espacial no 32 LIRAa de 2014(A);
ocorréncia de bairros significativos apresentados pelo Lisa Map (B); diagrama de espalhamento de Moran (C).

Em busca de melhor compreender a permanéncia de areas de influéncia da manutencao de focos do
Aedes aegypti em Campina Grande, as questdes referentes ao abastecimento de adgua e condicGes de
infraestrutura sdo pertinentes nas discussGes deste trabalho. O reservatoério Epitacio Pessoa que abastece
Campina Grande, passou entre 2014 e 2015 poruma redugdo considerdvel em 40% do seu volume,
prosseguindo em declinio nos anos seguintes até atingir o volume morto. Pelos motivos expostos, a
populacdo de Campina Grande foi submetida a um sistema de racionamento com periodos de
desabastecimento de até 4 dias, de forma alternada nas diversas zonas da cidade (MEDEIROS, 2017).

A crise da agua se refere mais do que a escassez hidrica, mas uma crise de gestdo (DALEZIOS et al.,
2018; SRINIVASAN et al., 2012). De acordo com estudos realizados sobre a gestdo do Epitacio Pessoa, a crise
do manancial ndo estd pautada nos fatores hidrometeorolégicos, mas tem sido apontado falhas, negligéncias
em decisdes tardias e equivocadas, ao invés de medidas efetivas para promog¢do de uma gestdo eficaz, em
vista da utilizacdo de seus recursos hidricos sem exp6-lo a ameacgas de racionamento ou a falta de agua
(GRANDE et al., 2016; REGO et al., 2015).

Assim, infere-se que o periodo de escassez hidrica observado nos ultimos anos em Campina Grande
e a gestdo inadequada do reservatério Epitacio Pessoa, contribuiram para a reducdo da disponibilidade de
agua, consequentemente levando a populagdo a manter reservas de depdsitos com agua nos domicilios.
Encontra-se na Figura 4, as analises referentes ao 32 e 4 2 ciclo do LIRAa do ano de 2015, tendo em vista que
apenas estes ciclos apresentaram valores significativo de valor-p (<0,001).

Observa-se no 32 LIRAa de 2015 (Figura 4A) os bairros: Cuité; Jeremias; Palmeira; Monte Santo; Bela
Vista; Prata e Centro apresentaram autocorrelacdo espacial significativa negativa. Estes bairros favorecem
a diminuicdo dos indices, ainda na mesma andlise com o diagrama de espalhamento de Moran (Figura 4C)
o bairro do Centro, apresenta-se altamente significativo, com indice de autocorrelacdo espacial com
tendéncia para diminui¢do dos focos do mosquito. Na analise do Lisa Map os bairros da Palmeia e Prata
também se apresentam altamente significativo com 0,1%, conforme verificado (Figura 4B).

Em relagdo a influéncia espacial positiva os indices tendem a aumentar nos bairros: Malvinas, Santa
Cruz e Cruzeiro conforme observado no Moran Map, Figura 4A. Na andlise do Lisa Map (Figura 4B), o bairro
Santa Cruz, apresenta-se ainda mais influente com 0,1% de significancia. Conforme podemos observar este
bairro contribui espacialmente para aumento de focos do mosquito Aedes aegypti. Assim também verificado
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no diagrama de espalhamento (Figura 4C) a contribui¢cdo do bairro Santa Cruz e Presidente Médici para

aumento dos indices.
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Figura 4: Visualizagdo no Moran Map dos bairros que possuem autocorrelagdo espacial no 32 LIRAa de 2015(A);
ocorréncia de bairros significativos apresentados pelo Lisa Map (B); diagrama de espalhamento de Moran (C).

A seguir na Figura 5A, observa-se com a analise do Moran Map, a influéncia positiva dos bairros:
Castelo Branco, Santo Antonio, José Pinheiro, Monte Castelo e Mirante para o aumento dos focos do
mosquito Aedes aegypti no 42 ciclo do LIRAa de 2015. Conforme também pode ser verificado no diagrama
de espalhamento (Figura 5C), a contribuicdo de todos os bairros supramencionados para o aumento dos
focos. Neste ciclo, o bairro Monte Santo apresentou significancia de 0,1%, ou seja, estava mais propenso a

influenciar os bairros vizinhos para aumento das médias do IP (Figura 5B).
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Figura 5: Visualizagdo no Moran Map dos bairros que possuem autocorrelagdo espacial no 42 LIRAa de 2015(A);
ocorréncia de bairros significativos apresentados pelo Lisa Map (B); diagrama de espalhamento de Moran (C).

Ainda de acordo com o 42 ciclo do LIRAa de 2015 os bairros: Cuités; Jeremias; Palmeira; Monte Santo
e Prata (Figura 5A), estes bairros que apresentaram expressividade negativa na autocorrelagdo espacial e
favorecem a diminuicdo dos focos do mosquito. O bairro do Monte Santo se apresenta ainda mais
significativo, conforme podemos visualizar no Lisa Map (Figura 5B) com percentual de 0,1%, contribuindo
para a diminuicdo dos indices de infestacdo lavaria.

Uma das averiguacoes realizadas pelo LIRAa consiste em identificar os locais de reproducao das larvas
do Aedes aegypti. Em Campina Grande foi verificado que os recipientes onde foram encontradas larvas do
mosquito, sdo os mesmos utilizados para armazenamento de dgua no ambiente domiciliar, que nos faz
evidenciar a problematica estrutural no abastecimento na cidade.

A auséncia da cobertura de saneamento é um dos principais motivos que leva a populagdo a
necessitar armazenar agua em tonéis, tambores, baldes, etc.. Estudo conduzido por Dari (2015) em Campina
Grande, verificou alguns pontos da cidade sem atendimento do sistema de abastecimento. E ainda de acordo

com o autor supramencionado, a cobertura de rede de dgua ndo é a garantia da prestacdo do servico com
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qualidade para o usudrio, uma vez que nao assegura disponibilidade de agua de modo continuo e
ininterrupto.

Resultados semelhantes foram observados por Oliveira (2018), ao comparar a situagdo de
abastecimento pela rede publica nas macrorregides da Paraiba, a pesquisa evidenciou que Campina Grande
apresenta os piores percentuais de cobertura em toda a série histdrica, mas com um crescimento lento
ascendente. Teixeira (2014) salienta que o saneamento promove a prevenc¢do de doencgas, por meio da
interrupcdo de algumas das vias de transmissdo. Essa perspectiva também foi verificada por Johansen (2014)
em Caraguatatuba/SP, ao constatar autocorrelacdo espacial positiva na incidéncia de dengue nas
localidades com piores condicGes de acesso a agua.

J4 na Figura 6 e 7, apresentamos os resultados do 22 e 3 2 LIRAa do ano de 2016. Para o 22 LIRAa,
diante da analise do Moran Map (Figura 6 A) os bairros: Tambor, Itararé, Distrito Industrial, Velame, Jeremias
e Palmeira apresentaram médias negativas influenciando os bairros vizinhos a manterem seus indices
baixos. Neste ciclo o bairro da Palmeira (Figura 6B) se destacou com percentual de 0,1%, apresentando-se
altamente significativo para diminuicdao dos valores do IP. Com influéncia espacial positiva para permanéncia
de focos do mosquito e influenciar os bairros vizinhos estdo os bairros: Jardim Tavares, Castelo Branco e

Monte Castelo(Figura 6A).
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Figura 6: Visualizacdo no Moran Map dos bairros que possuem autocorrelagdo espacial no 22 LIRAa de 2016 (A);
ocorréncia de bairros significativos apresentados pelo Lisa Map (B); diagrama de espalhamento de Moran (C).

A seguir na Figura 7 se apresenta o resultado para o 3 2 LIRAa de 2016. Os bairros que apresentaram
influéncia positiva no 32 LIRAa (Figura 7A) foram: Novo Bodocongd; Monte Castelo; Castelo Branco; Santo
Antonio; José Pinheiro; Mirante e Monte Castelo. De acordo com o Lisa Map (Figura 7B), estes bairros
apresentam o percentual de significancia 0,1%, conforme pode ser verificado no Moran Map (Figura 7A ) e
no diagrama de espalhamento (Figura 7C). Contribuindo desta forma para o aumento da incidéncia larvaria
do mosquito Aedes aegypti nestes bairros como também nos bairros vizinhos, ou seja, sdo altamente
significativos para aumento dos indices de IP no 32 ciclo de 2016. Entretanto os bairros: Santo Antonio; José
Pinheiro; Mirante e Monte Castelo se apresentaram influentes negativamente, sdo bairros que
espacialmente ndo contribuem para manutencao de focos do mosquito.

Acredita-se que uma das possiveis justificativas para a dispersdo dos focos do Aedes aegypti nos
bairros de Campina Grande, ocorra devido a recipientes improvisados, sem tampas e sem vedacao correta,
que sdo utilizados para armazenamento de agua nos domicilios principalmente em periodos de

racionamento.
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Figura 7: Visualizagdo no Moran Map dos bairros que possuem autocorrelagao espacial no 32 LIRAa de 2016 (A);
ocorréncia de bairros significativos apresentados pelo Lisa Map (B); diagrama de espalhamento de Moran (C).

Nesse sentido, alguns trabalhos corroboram para a evidéncia da relagdo positiva entre o acumulo
de dgua no ambiente domiciliar e a manutengao de criadouros do mosquito (CABRAL et al., 2012; SCANDAR
et al., 2010; YUE et al., 2018). Conforme também verificado por Tsuzuki e colaboradores (2009), em areas
urbanas da cidade de Ho Chi Minh no Vietna e por Gonzalez (2017) em bairros com altos indices de dengue
na Venezuela, ambos trabalhos verificaram que a associacao entre a abundancia de larvas do Aedes aegypti
estd diretamente relacionada com a deficiéncia no sistema de abastecimento de dgua e o uso de tonéis para
armazenamento. O acesso ao um sistema de abastecimento de dgua que garanta continuidade dos servigos
sem interrupgao, pode levar a uma redugdo ou tornar desnecessario a utilizacdo de recipientes para

armazenamento de agua (KUMMU et al., 2016).

NOVO BODOG

Figura 8: Visualizagdo no Moran Map dos bairros que possuem autocorrelagdo espacial no 12 LIRAa de 2017(A);
ocorréncia de bairros significativos apresentados pelo Lisa Map (B); diagrama de espalhamento de Moran (C).

Na Figura 8, tém-se os resultados para 12 LIRAa de 2017. Diante da estatistica espacial os bairros:
Novo Bodocongd; Serrotdo; Malvinas; Santa Cruz e Monte Castelo apresentaram valores positivos e desta
forma influenciam para o aumento de focos de larvas do mosquito Aedes aegypti nestes bairros e nos
bairros vizinhos. Diante do diagrama de espalhamento de Moran (Figura 8C) o bairro Novo Bodocongé é
apontado sendo ainda mais influente. Assim como na analise do Lisa Map (Figura 8B) o bairro do Serrotado
apresenta influéncia positiva para o aumento do indice de LIRAa com 0,1% percentual de significancia.

Na Figura 8A, observa-se os bairros que apresentam valores negativos no 12 LIRAa de 2017, s3o eles:
Acacio Figueiredo; Bairro das cidades; Monte Santo; Bela Vista e Prata. Estes bairros estatisticamente
contibuem para diminuicdo dos indices, com destaque para o bairro Bela Vista conforme verificado no Lisa
Map (Figura 8B), apresentam-se altamente significativo com o percentual de 0,1%, exercendo influéncia
negativa e contribuindo para diminui¢do da incidéncia de focos nos bairros vizinhos também.

Na Figura 9A, tem-se os resultados para 32 LIRAa de 2017, com destaque para os bairros: Monte

Santo; Prata; Bela Vista; Pedregal e Centenario. Estes bairros apresentam valores negativos e influenciam
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para diminuicdo dos indices. Conforme também ratificado pelo diagrama de espalhamento de Moram
(Figura 8C), a importancia dos bairros Centenario, Prata e Bela Vista para diminuicdo dos focos do mosquito.
Sendo ainda mais significativos na analise do Lisa Map os bairros: Pedregal; Bela Vista e Prata (Figura 9B)
com 0,1% de significancia. Esse valor expressa a contribuicdo destes bairros para o ambiente livre de risco
de epidemias. Entretanto alguns bairros como: Liberdade; Jardim Paulistano; Tambor; Sandra Cavalcante e
Mirante, foram apontados no Moran Map (Figura 9A) com influéncia espacial positiva influenciando a

dispersao de focos do mosquito nos bairros vizinhos.
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Figura 9: Visualizagdo no Moran Map dos bairros que possuem autocorrelagdo espacial no 32 LIRAa de 2017 (A);
ocorréncia de bairros significativos apresentados pelo Lisa Map (B); diagrama de espalhamento de Moran (C).

Nesse sentido, a visualizacdo dessas localidades evidenciam a vulnerabilidade ambiental dessas
areas e a probabilidade da populacdo destes bairros estarem suscetiveis a doencas transmitidas pelo
mosquito Aedes aegypti. Vale salientar que o risco de se infectar com os virus transmitidos pelo mosquito,
ndo é apenas para aqueles que residem em Campina Grande. Tendo em vista que na cidade se concentra
um polo universitario com estudantes de varias localidades da Paraiba e a cidade também é referéncia no
Estado em especialidades médicas. A dengue pode se propagar por regides diferentes daquelas de origem,
devido ao fato de uma pessoa que mora em uma localidade sem infestacdo se contaminar em outras areas
(NASCIMENTO et al., 2015; SOUZA et al., 2012).

A andlise espacial dos bairros torna-se uma ferramenta importante, de modo a identificar areas
pontuais prioritarias com influéncia positiva na proliferacdo de larvas do mosquito Aedes aegypti em
Campina Grande. Contribuindo também para o direcionando de politicas de saide ambiental auxiliando os
gestores na tomada de decisdes de vigilancia em salde, tais como na definicdo de estratégias de controle,
prevencdo e responsabilizacdo da populagdo favorecendo desta forma a diminuicdo da incidéncia larvaria

(CARVALHO et al., 2018; MEDRONHO, 2017; MAJID et al., 2019; SCANDAR, 2007).

CONCLUSOES

A andlise da distribuicdo espacial de larvas do Aedes aegypti na cidade de Campina Grande
possibilitou a visualizagdo de bairros que apresentam autocorrelacdo espacial positiva pela permanéncia de
focos do mosquito na cidade. Fato que resulta da positividade e do uso de recipientes do tipo A2. Verificou-
se que, um dos principais fatores que contribuiram para propagacdo das larvas do mosquito nos bairros,
caracteriza-se devido a deficiéncia estrutural do abastecimento e a permanéncia de depdsitos ao nivel do

solo utilizados para armazenamento de dgua. Isso revela o quanto a cidade de Campina Grande se tornou
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vulneravel no periodo em o agude Epitdcio Pessoa passou pelo periodo mais critico de escassez hidrica de
toda sua série histdrica, culminando no colapso das dguas do manancial.

Neste sentido, observa-se a deficiéncia do abastecimento publico como fator de exposicdo destes
bairros a diferentes graus de risco e maior probabilidade de ocorréncia das doenga transmitas pelo mosquito
Aedes aegypti. Assim, ressalta-se a necessidade de investir na gestdo eficiente do uso das aguas do acude
Epitacio Pessoa, consequentemente garantindo a regularizacdo do abastecimento sem que haja necessidade
de estocagem de dgua. A intensificacdo das a¢Ges educativas de prevengao e controle ao mosquito se tornam
importantes em situacdes de escassez hidrica, para que o risco de epidemias ndo possa ser agravado,

promovendo a reducdo do indice de infestagcdo do mosquito e consequentemente o risco de novas

epidemias.
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