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Resumo

As doencgas causadas pelo Aedes aegypti representam um grande problema de saude
publica no Brasil. A dengue, chikungunya, zika e febre amarela sao doengas virais
infecciosas causadas pela picada da fémea do mosquito infectado. O municipio de
Maceid nao esta incluido na area de risco da febre amarela, entretanto, as outras doencgas
citadas tém casos registrados com frequéncia. Algumas pandemias e epidemias tiveram
resultados catastréficos devido a falta de tecnologia para o processamento de dados. Os
avangos tecnoldgicos possibilitaram analisar grandes volumes de dados e, tendo em vista
0 componente espacial desses, as geotecnologias tornam-se essenciais para tais
andlises. A escolha do tema se justifica pela necessidade de uma vigilédncia
epidemioldgica eficaz nos Pontos Estratégicos (PE) de desova do Aedes aegypti. Esses
locais sdo depdsitos propicios para a desova da fémea do mosquito, como borracharias,
ferro-velhos, depdsitos de materiais de construgdo, entre outros. Portanto, o objetivo
deste trabalho é realizar analises espaciais nos Pontos Estratégicos de proliferacdo do
Aedes aegypti utilizando geotecnologias como suporte. Como metodologia, houve a
aquisicao e tratamento dos dados; geolocalizagao dos Pontos Estratégicos; atividade de
campo para corrigir os pontos e identificar riscos ambientais; e delimitagédo do foco do
vetor utilizando o QGIS. Os resultados retornaram a identificagdo de Pontos Estratégicos,
0s riscos ambientais e as areas que necessitam de maior ateng&o por parte da vigilancia
epidemioldgica, através da delimitagdo de foco do vetor. Portanto, foi possivel abstrair
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que as ferramentas geograficas podem auxiliar na vigilancia epidemioldgica da dengue,
zika, chikungunya e febre amarela. O trabalho foi desenvolvido em um bairro, entretanto,
€ possivel replica-lo em outros territorios.

Palavras-chave: Analise ambiental; Geoprocessamento; Dengue.

Abstract

Diseases caused by Aedes aegypti represent a major public health problem in Brazil.
Dengue, chikungunya, zika and yellow fever are infectious viral diseases caused by
the bite of an infected female mosquito. Maceio is not included in the yellow fever risk
area, however, the other diseases mentioned have frequently recorded cases. Some
pandemics and epidemics have had catastrophic results due to a lack of technology
for data processing. Technological advances have made it possible to analyze large
volumes of data and, given their spatial component, geotechnologies have become
essential for spatial studies. The choice of the topic is justified by the need for effective
epidemiological surveillance in the Strategic Points (PE) of Aedes aegypti spawning.
These places are deposits suitable for female mosquitoes to spawn, such as tire repair
shops, junkyards, construction materials warehouses, among others. Therefore, the
objective of this research is to carry out spatial analysis of the Strategic Points of Aedes
aegypti proliferation using geotechnologies as support. As a methodology, there was
the acquisition and processing of data; geolocation of Strategic Points; visit to the
neighborhood to correct issues and identify environmental risks; and delimiting the
vector focus using QGIS. The results returned the identification of Strategic Points,
environmental risks and areas that require greater attention from epidemiological
surveillance, through the delimitation of the vector's focus. Therefore, it was possible
to abstract that geographic tools can assist in the epidemiological surveillance of
dengue, zika, chikungunya and yellow fever. The work was developed in one
neighborhood, however, it is possible to replicate it in other territories.

Keywords: Environmental analysis; Geoprocessing; Dengue.

INTRODUCAO

As doencgas causadas pelo Aedes aegypti representam um grande problema de
saude publica no Brasil. A dengue, chikungunya, zika e febre amarela sdo doencgas
virais infecciosas causadas pela picada da fémea do mosquito infectado (MINISTERIO
DA SAUDE, 2023). O municipio de Maceié ndo esta incluido na area de risco da febre
amarela, entretanto, as outras doencas citadas tém casos registrados com frequéncia.
De acordo com o Ministério da Saude (2023), a dengue pode causar febre alta, dor no
corpo e articulacdes, dor retro orbital, mal estar, dor de cabeca, falta de apetite e
manchas vermelhas no corpo. Segundo o Boletim Epidemiolégico de Arboviroses,
houve um aumento de 114,63% dos casos de dengue em Maceid nos quatro primeiros
meses de 2024, em relagdo ao mesmo periodo de 2023 (PREFEITURA MUNICIPAL
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DE MACEIO, 2024). Em relac&o ao bairro da Santa Lucia, o Boletim de 2023 apresentou
uma taxa de incidéncia com o intervalo de 75 a 150 casos por 100 mil habitantes
(PREFEITURA DE MUNICIPAL DE MACEIO, 2023). Portanto, as medidas de
prevencgao a essas doengas sao primordiais.

A vigilancia epidemiolégica do Aedes aegypti possui diversas especificagdes, de
acordo com as caracteristicas ambientais e os dados do local monitorado. O ciclo de vida
do mosquito possui quatro fases: ovo, pupa, larva e adulto. A fémea do vetor pode colocar
até 1.500 ovos durante sua fase adulta. Além disso, cada ovo pode sobreviver por mais
de 400 dias em local seco (MINISTERIO DA SAUDE, 2019). Tais informacdes reforcam
o poder de disseminagdo do mosquito vetor do virus da dengue, zika, chikungunya e
febre amarela. Logo, € essencial que o municipio disponha de um efetivo de Agentes de
Combate as Endemias suficiente para controlar os niveis de infestagcdo do mosquito.

Algumas pandemias e epidemias tiveram resultados catastréficos devido a falta
de tecnologia para o processamento de dados. Os avangos tecnolégicos possibilitaram
analisar grandes volumes de dados e, tendo em vista 0 componente espacial desses,
as geotecnologias tornam-se essenciais para estudos espaciais, como foi evidenciado
na pandemia do Sars-CoV-2. A geolocalizacdo foi um componente essencial no
desenvolvimento de estudos que fomentaram politicas publicas. As agdes baseadas na
ciéncia e na analise de dados se apresentaram mais eficientes. Tal fato ndo é novidade,
pois, no século XIX, o médico britdnico John Snow criou um mapa e demarcou 0s casos
de cdlera durante a pandemia em Londres, na Inglaterra. Através do mapa, ele notou
que os casos da doenga estavam concentrados proximos a uma bomba de agua
compartilhada em que as pessoas usavam para beber agua e para higiene pessoal. Foi
descoberto entdo que a agua dessa bomba estava contaminada pela fossa de uma
casa (BBC NEWS BRASIL, 2020).

Dessa forma, é preciso que ocorra uma vigilancia epidemiolégica eficaz nos
Pontos Estratégicos (PE) de desova do Aedes aegypti. Esses locais sdo depdsitos
propicios para a desova da fémea do mosquito, como borracharias, ferro-velhos,
depdsitos de materiais de construgao, entre outros, desta forma, devem ser visitados
pelo Agente de Combate as Endemias em ciclos quinzenais para pesquisa larvaria
(MINISTERIO DA SAUDE, 2009). As ferramentas geograficas séo essenciais para a
analise ambiental desses locais, tendo em vista que diversos dados vetorizados podem

ser integrados para resultar em analises assertivas. Portanto, o objetivo deste trabalho
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é realizar analises espaciais dos Pontos Estratégicos de proliferagdo do Aedes aegypti

utilizando geotecnologias como suporte.

DISCUSSAO CONCEITUAL

Para melhor o entendimento da tematica, € preciso discutir os conceitos dos
seguintes topicos: Saude Ambiental, Vigilancia Epidemiolégica, Geoprocessamento e

Andlise Espacial.

Saude Ambiental

Segundo o Ministério da Saude (2024 ), a saude ambiental € uma importante area
da saude publica que se concentra em entender e mitigar os efeitos que fatores
ambientais, tanto naturais quanto causados por atividades humanas, exercem sobre a
saude das pessoas. Esse campo combina ciéncia, politicas publicas e a¢des praticas
com o objetivo de melhorar a qualidade de vida das populagées de maneira sustentavel.

As questdes de saude ambiental, tanto globalmente quanto no Brasil, tém exigido
um esforgo crescente e indispensavel dos 6rgdos governamentais para implementar
medidas de controle e prevengdo dos riscos ambientais que prejudicam a saude
humana (FUNASA, 2020). O Ministério da Saude (2022) reforca a influéncia das

questdes socioecondmicas e culturais na vulnerabilidade do individuo:

“A vulnerabilidade as doengas, a exposigcdo ambiental e seus efeitos sobre a
saude distribuem-se de maneira diferente a depender dos individuos, das
regibes e dos grupos sociais, e relacionam-se com a pobreza, o modelo de
desenvolvimento social e econémico, a cultura, a organizagéo do territério e o
nivel educacional, por exemplo. As atividades produtivas, em especial, alteram
0 ambiente de maneira mais significativa, gerando exposicdo humana a
possiveis efeitos negativos a saude. A exposigao aos fatores condicionantes e
determinantes do meio ambiente ndo afetam todas as pessoas da mesma
forma, causando entdo os efeitos adversos sobre a salde, que variam
conforme as suas caracteristicas individuais (habitos, predisposigdes,
caracteristicas genéticas, entre outros) e sociais (classe social, renda,
escolaridade, entre outros)” (MINISTERIO DA SAUDE, 2022, p. 6)

De acordo com Radicchi e Lemos (2009), o tema da saude ambiental dentro da
saude publica € amplo, englobando questdes criticas como o aquecimento global, a
redugdo da camada de ozbnio, desastres naturais como enchentes e tufbes, a
proliferagao de vetores como insetos e roedores, condicdes de moradia e saneamento

basico, entre muitos outros aspectos relevantes para a saude ambiental.
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Vigilancia Epidemiolégica

De acordo com o Ministério da Saude (2009), objetivo da vigilancia
epidemiolégica é detectar precocemente a propagacdo de doencgas, identificar
concentragbes de casos e localizar areas onde o vetor estd ativo (vigilancia
entomoldgica), intervindo de forma a&agil para resolver tais situagbes, conduzir
investigagbes sobre casos suspeitos de acordo com os protocolos recomendados e
aplicar medidas de prevencao e gestao de forma eficaz.

Algumas doengas, como dengue, zika, chikungunya e febre amarela, possuem
obrigatoriedade de notificagdo de casos em um sistema federal, o Sistema de
Informacéo de Agravos e Notificagdo (Sinan). As informacgdes registradas nas unidades
de saude ou obtidas por meio da busca ativa da vigilancia epidemioldgica local devem
ser inseridas no Sinan e, em seguida, enviadas para a vigilancia epidemiolégica do
Estado. Posteriormente, essas informacgdes devem ser encaminhadas pelo Estado para
o Ministério da Saude (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

Ainda segundo o Ministério da Saude (2009), as responsabilidades da vigilancia
sao divididas entre as esferas municipal, estadual e federal. Cabe a vigilancia municipal
incluir os casos suspeitos no Sinan, investigar todos os casos notificados, acompanhar
a curva de casos, consolidar os dados municipais, capacitar as equipes em vigilancia
epidemioldgica, entre outras atividades. Ja a vigilancia estadual deve verificar os dados
dos municipios semanalmente, acompanhar a curva de casos, divulgar diretrizes
técnicas aos municipios, auxiliar a investigacdo de casos graves e O6bitos, prestar
assessoria técnica as Secretaria Municipais de Saude, entre outras atividades. A
vigilancia do Ministério da Saude também verifica os dados do Sinan e acompanha as
curvas de casos a nivel federal, além de elaborar diretrizes técnicas para os estados e
fornecer insumos para a rede laboratorial.

Os principais métodos de controle de vetores sdo: mecanico (destruicdo de
criadouros, coleta de residuos solidos e vedacao de depdsitos), bioldgico (utilizacdo de
predadores naturais, parasitoides, entre outros), quimico (inseticidas) e legal (aplicagéo de
normas e leis). Segundo Santos et al. (2019), as armadilhas, inseticidas e larvicidas sao os
principais métodos usados no controle do mosquito vetor da dengue, de acordo com o

numero de patentes depositadas no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI).
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Os agentes de combate as endemias (ACE) tém fungao primordial na vigilancia
epidemiologica. Esses devem ter o conhecimento acerca dos métodos de controle
citados acima. Em pesquisa realizada por Maia et al. (2013), os agentes obtiveram um
nivel de conhecimento considerado bom ou 6timo em saneamento basico e meio
ambiente, mesmo nao tendo capacitagdo formal na tematica. Esses profissionais
desempenham um papel fundamental no controle vetorial, envolvendo atividades de
atualizacdo de registros de propriedades e pontos estratégicos, inspeg¢des para
identificar focos de mosquitos, aplicacao de larvicidas, instrucado aos moradores sobre
a prevengao da dengue, condugao de reunides com a comunidade e integracédo com a
equipe de saude. Além disso, o ACE encaminha casos suspeitos de dengue para as
unidades de satde (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

No caso da dengue, que € uma doenga de propagagao rapida, € importante que
se tenha qualidade nos dados para que a delimitagdo do foco seja satisfatoria. A
utilizacado de ferramentas geograficas como apoio a formulagao de politicas publicas &
essencial em casos que € preciso realizar uma analise espacial. Se faz necessaria a
utilizagdo de um software para o processamento de uma gama de dados diarios, como
ocorre em endemias, epidemias e pandemias. Dessa forma, o agente publico podera

tomar decisdes que envolvem vidas em tempo habil.

Geoprocessamento

A tematica do geoprocessamento se difundiu nas ultimas décadas, devido ao
avanco da tecnologia computacional. Atualmente, os érgaos publicos buscam solugdes
eficientes para desburocratizar processos e obter resultados mais rapidos em suas
acdes. Nesse contexto, as geotecnologias passaram a ser amplamente utilizadas para
solucionar problemas relacionados ao espaco.

Através de Xavier-Da-Silva, um dos maiores nomes da tematica no Brasil,

podemos compreender o geoprocessamento como:

“(...) um conjunto de técnicas computacionais que opera sobre bases de dados
(que sao registros de ocorréncias) georreferenciados, para transformar em
informacdo (que é um acréscimo de conhecimentos) relevante, deve
necessariamente apoiar-se em estruturas de percepcdo ambiental que
proporcionem o maximo de eficiéncia nesta transformacdo.” (XAVIER-DA-
SILVA, 2001, p. 2).

O proprio autor ressalta que o geoprocessamento € primordial no apoio a

decisdo, algo que é objetivado neste artigo. Para isto, é preciso associa-lo

Contexto Geografico | Maceio | v. 11, n. 25 | pag. 306 - 326 | Jul/2026
311



Vigilancia em saude ambiental: o uso de geotecnologias como ferramenta de apoio a andlise espacial
do Aedes Aegypti no bairro da Santa Lucia, Macei6, Alagoas, Brasil

acertadamente aos procedimentos que fomentem a insercdo de conhecimentos
gerados em pesquisas ambientais ou em planejamento e gestdo de ambientes, o que
Jorge Xavier da Silva define como “Geoinclusao” (XAVIER-DA-SILVA, 2016).

As geotecnologias sdo um conjunto de procedimentos, produtos e técnicas
voltados a coleta e aos tratamentos de informagdes espaciais. Sdo constituidas pela
cartografia digital, sensoriamento remoto, sistemas de informagao, topografia, entre
outros (BACANI e LUCHIARI, 2014). Segundo Macedo (2018), o geoprocessamento e
as técnicas de cartografia digital sdo essenciais para mapeamentos e analises de uma
area em estudo, permitindo que o pesquisador faga sobreposi¢cdo de variaveis para
realizar analises espaciais.

Devido a dificuldade de se compreender a dinadmica espacial de uma doenca, o
geoprocessamento tem grande contribui¢ao para a saude publica, auxiliando na adogao
de estratégias de restricdes de circulacado de pessoas, priorizando politicas publicas em
locais em que ha maior ocorréncia da doenga ou até auxiliando a populagdo no

entendimento de onde esta maior a sua incidéncia (CARDOSO et al., 2020).

Analise Espacial

A anadlise espacial de um evento € essencial para compreender se existe alguma
tendéncia entre as ocorréncias ou se essas sao apenas aleatorias. Antes de se realizar
qualquer analise, é preciso compreender o espago geografico. Para Polon (2016), o espacgo
€ uma constante, representando varios tempos historicos, em permanente transformacao.
Ainda segundo a autora, o dinamismo do espago € o mesmo da propria Geografia.

Nao obstante, é essencial trazer as contribuicdes do professor Milton Santos : “
A espacializagdo € um momento da insercgéao territorial dos processos sociais. O espago
€ mais do que isso, pois funciona como um dado do préprio processo social” (SANTOS,
1988, p. 26). Santos (1994), relacionava o espago com o que ele denominava de “Meio
Técnico- Cientifico”:

“Enquanto gedgrafo, acreditamos que a elaboracao da realidade espacial tenha
dependéncia estreita com as técnicas. Dai uma outra énfase neste conjunto de
ensaios, dada pelo fato de que, no presente periodo histérico, o espago
geografico pode ser considerado como aquilo que estou denominando de Meio
Técnico-Cientifico. Podemos dizer que o Meio Técnico-Cientifico € a resposta
geografica ao processo de globalizagao.” (SANTOS, 1994, p. 2).
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Lavor e Santos (2018) comparam a visao filoséfica do espago com o espacgo da
geografia. Para os autores, o espago da geografia € o espago social em produgéo,
enquanto o espaco filosdéfico: “a questao central se faz na produgao e reprodugao das
relagdes sociais da existéncia humana, quer dizer, produgao, dindmica e contradi¢coes
das diferentes atividades e praticas sociais” (LAVOR E SANTOS, 2018, p. 4).

Segundo Andrade et al. (2020), a analise espacial aumenta a capacidade de
tratamento dos dados. No trabalho desenvolvido junto ao Instituto de Geografia,
Desenvolvimento e Meio Ambiente - IGDEMA, da Universidade Federal de Alagoas -
UFAL, os autores apresentaram a vulnerabilidade socioespacial a pandemia de COVID-
19 em Maceid, Alagoas. Tais analises ressaltam a importancia da Geografia no
processo de analise espacial, além evidenciar a importancia do geoprocessamento em
estudos relacionados a pandemia de Sars-CoV-2.

Outros trabalhos relevantes foram desenvolvidos utilizando a analise espacial
durante a pandemia da Sars-CoV-2. Pedrosa e Albuquerque (2020) realizaram uma
analise espacial dos casos de COVID-19 e leitos de terapia intensiva no Ceara. Cardoso
et al. (2020) apresentaram a analise espacial para a tomada de decis&o, ressaltando o uso
do geoprocessamento no apoio do gerenciamento de crises. Em sua revisao de literatura
sobre saude coletiva no Brasil em 2016, Guimaraes (2016) ja pontuava sobre as
publicagdes que tiveram o foco na andlise espacial e geoprocessamento, algo que foi posto
em pratica durante a pandemia e que ha diversas possibilidades novas de implementacgao.

Neste trabalho, foram utilizadas duas técnicas de analise espacial no software
QGIS: mapa de calor (densidade de Kernel) e a criagao buffers. De acordo com Druck
et al. (2004), para calcular a densidade de Kernel é realizada uma contagem dos pontos
em uma regido e esses sdo ponderados pela distancia a localizagéo de interesse.
Dessa forma, o agrupamento de pontos em uma mesma regido resulta em uma alta
densidade. Ja os buffers sdo areas de influéncia criadas a partir de uma origem, com
dimensoes pré-definidas (QGIS, 2024).

METODOLOGIA

A pesquisa possui um método dedutivo, sendo do tipo exploratdria e pode ser

classificada como quali-quantitativa.

Caracterizacao da area de estudo
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O bairro da Santa Lucia localiza-se no municipio de Maceid, estado de Alagoas, e
esta contido entre os paralelos 9° 34’ 15,8 e 9° 35’ 35,3", latitude sul, e meridianos 35°
44’ 24 27" e 35° 45’ 527, longitude oeste. O bairro possui uma area de aproximadamente
4 km2. Ao norte e ao oeste, Santa Lucia limita-se com o bairro do Tabuleiro do Martins,
ao sul, Petropolis e Jardim Petrdpolis e, a leste, o bairro do Antares (IBGE, 2010).

De acordo com o resultado preliminar dos setores censitarios do Censo
Demografico do IBGE de 2022, Santa Lucia possui uma populagao na ordem de 24.172
pessoas (IBGE, 2022b), o que representa uma reducéo de 7,25% de sua populagado em
relacdo ao Censo Demografico de 2010, quando o bairro tinha 26.061 pessoas (IBGE,
2010). Sua densidade demografica € de 6.043 hab/km?.

Mapas produzidos pela Embrapa (2013) mostram que o bairro da Santa Lucia
possui o clima do tipo As’, que corresponde ao clima tropical quente e umido, segundo
a classificacao de Képpen adaptada para o Brasil. A temperatura média do ar € de 26
°C em seu territério, sendo as médias minima e maxima, 21 °C e 30 °C,
respectivamente. Ainda segundo a Embrapa (2013), a precipitagéo total anual da area
de estudo foi de 1.900 mm. No bairro, de acordo com a Semarh (2019), existem duas

bacias hidrograficas: riacho do Silva e rio Reginaldo.

Figura 1 — Localizagao do bairro da Santa Lucia, Maceid, Alagoas.
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Aquisicao e tratamento dos dados
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Os dados e os arquivos vetoriais foram adquiridos em portais oficiais:

e Ministério da Saude (MS): dados e informagdes sobre a vigilancia epidemioldgica;

e Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (Semarh):
bacias hidrograficas;

e |Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE): dados demograficos e bases
vetoriais do bairro da Santa Lucia;

e Portal Alagoas em Dados: demais bases vetoriais de Alagoas.

Os dados foram tratados, pois € comum que o formato baixado n&o esteja
tabulado da maneira correta. E preciso que esses estejam padronizados para que ndo

ocorram problemas no SIG.

Geolocalizagao dos Pontos Estratégicos

De acordo com o Ministério da Saude (2009), sao considerados PEs: cemitérios,
borracharias, ferros-velhos, depésitos de sucata ou de materiais de construgéo, garagens
de Onibus e de outros veiculos de grande porte. Ou seja, sdo locais propicios para a
proliferacdo do mosquito Aedes aegypti. Inicialmente, houve a busca ativa e geolocalizagéo
dos Pontos Estratégicos (PEs) utilizando imagens de satélite e ferramentas geograficas,
como o Google Earth, Google Maps e o Google Street View (Figura 2).

Em seguida, os pontos foram carregados no QGIS no formato CSV (planilha),
através de suas coordenadas geogréficas (latitude e longitude) coletadas durante a
geolocalizacdo. Nesta etapa, alguns pontos foram ajustados no software para corrigir
erros de precisao. Ademais, cada ponto recebeu um numero identificador que serviu de

suporte para a analise na etapa seguinte.

=N

Fonte: utores (2024)

Trabalho de campo no bairro da Santa Lucia
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Devido a provavel desatualizagcao da base de dados das ferramentas utilizadas na
etapa anterior, foi necessario conferir os Pontos Estratégicos geolocalizados in loco. Nao
obstante, a atividade serviu para que novos pontos fossem encontrados e adicionados a
base de dados. Nesta etapa, todo o bairro foi percorrido em janeiro de 2024 e,
simultaneamente, foi realizada a analise espacial para identificar riscos ambientais nos

Pontos Estratégicos, tendo como suporte o material desenvolvido na etapa anterior.

Delimitagao do foco do vetor através do geoprocessamento

Nesta etapa houve a criagdo do mapa de calor (estimativa de densidade Kernel)
e de buffers (areas de influéncia) no QGIS. Os buffers serviram para representar uma
provavel delimitacdo de foco do mosquito. Em cada Ponto Estratégico foi criado um raio
de 300 metros, que representa a delimitacdo de foco do vetor, ou seja, a area com o
potencial de disseminagdo do mosquito, com base no Ministério da Saude (2009). Para
esta atividade, foi utilizado o plugin MMQGIS, que é um complemento que pode ser

baixado e instalado no QGIS.

Figura 3 — . Criagdo de buffers no QGIS.

Create Buffers

Input Layer Name
PEs_v2_24S
Selected Features Only
Radius Attribute Fixed Radius Radius Unit
{Fixed) - 103 Kilometers
Edges Attribate Fixed Number of Edges
{fixed) * 32 (Rough Grciz)
Rotation Attribute Fixed Rotabion [Degrees)
{fxed)

Cutput File Name

VUFAL Espediaizacac em Andlise Ambiental/Mapasitemplshp €&

Fechar Aplicar

Fonte: Autores (2024)
Em seguida, utilizando a ferramenta de geoprocessamento do QGIS, os buffers

foram dissolvidos, formando uma unica feicdo e o produto resultante foi recortado de

acordo com a delimitac&o do bairro da Santa Lucia (Figura 4).

Figura 4 — Utilizagéo da ferramenta de geoprocessamento do QGIS.
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Fonte: Autores (2024)

Ja o mapa de calor é importante para representar uma possivel concentragéo de
Pontos Estratégicos em determinado local do bairro, retornando as areas de alto risco de
contagio pelo vetor da doencga. A ferramenta utilizada para cria-lo € nativa do proprio
QGIS. Abaixo é possivel visualizar as configuragbes utilizadas. Assim como no mapa

anterior, o resultado final foi recortado para o bairro da Santa Lucia.

Figura 5 — Criacdo do mapa de calor no QGIS.

Mapa de calor (Estimativa de densidade Kernef) (%]
Pardmetros | Log Mapa de calor (Estimativa
Camada de pontos * de densidade Kernel)
o
S L~ S G Creates a density (heatmap) rastee of an
A f A 1, " np vector layer using k ol
Apenas feicdes selecionadas den mation. Heatmaps allow easy
Ralo identification of hotspots and clustering
e <. of paints.
1200.000000| @ 2| <unknown>
— — kl The density is calculated based on the
Output raster size number of points in a location, with
larger numbers of clustered points
Unhas 1 =1 colunas 1 resulting in larger values.
Tamanho do pixel X | 0,100000 < Tamanho do pixel ¥ | 0,100000

w Parimetros avangados

Raio do campo [opcional]

Weight from field [opcional]

Kernel shape
Quartico
Decay ratio (Triangular kernels only) [opcional]

Annnnon S

Executar processo em Lote.. | Executar | Fechar Ajuda

Fonte: Autores (2024)

RESULTADOS E DISCUSSAO
Pontos Estratégicos geolocalizados

Como resultado da geolocalizagdo dos Pontos Estratégicos, foram
encontradas sete borracharias, oito depodsitos de material de construgéo, cinco
depdsitos de sucata, dois ferros-velhos e uma garagem de veiculos de grande porte,
totalizando 23 PEs (Figura 6).

Figura 6 — . Pontos preliminares inseridos no QGIS
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Fonte: Autores (2024)
Apdés a sua validagcdo no trabalho de campo, um desses pontos foi
desconsiderado, por nao ter mais caracteristica de PE. Porém, outros nove foram

encontrados, totalizando 31 PEs, detalhados na Figura 7 e no Grafico 1.

Figura 7 — . Pontos Estratégicos de desova do Aedes aegypti no bairro da Santa Lucia

Pontos Estratégicos

Borracharia (12)

Dep. de mat. de construgéo (7)
Dep. de Sucata (7)
Ferro-velho (3)

Garagem (2)

®@0©eo

Convengoes

() Aerociube

— Rios e riachos

—— Arruamento

[ Bairro da Santa Lucia

Sistema de Coordenadas Geogrificas
Datum: SIRGAS 2000
Fontes: IBGE 2010; IBGE 2022:
OSM 2023: Google Salélite 2024

35°4521.6'W 35" ALA5E6W

Fontes: IBGE (2010), IBGE (2022a) e OSM (2023). Elaboragéo: Autores (2024).
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Portanto, como pode ser observado na Figura 7, tem-se doze borracharias, sete
depdsitos de material de construcéo, sete depdsitos de sucata, sete ferros-velhos, sete
garagens de veiculos de grande porte e nenhum cemitério. O grande numero de
borracharias (38,71%) se justifica pelo fato da Santa Lucia ser uma bairro de ligagéo entre
duas grandes avenidas de Macei6: Avenida Durval de Goes Monteiro e Avenida Menino

Marcelo, gerando um grande fluxo de veiculos que demandam tal servigo.

Grafico 1 — . Distribuicdo proporcional de PEs

W Borrachana

B Dep. de Mat. de
construcao
Dep. de Sucata

& Ferro-velho

® Garagem

Elaboragéo: Autores (2024)

As trés primeiras categorias (borracharias, depodsitos de material de construcao e

depdsitos de sucata) representam 83,87% de todos os Pontos Estratégicos do bairro.

Riscos ambientais identificados

Alguns riscos ambientais foram identificados durante a visita in loco aos PEs, tais
riscos sao resultantes de atividades humanas. Segundo Veyret e Meschinet de
Richemond (2007, p. 63), é possivel abstrair que os riscos ambientais: “resultam da
associacao entre os riscos naturais e os riscos decorrentes de processos naturais
agravados pela atividade humana e pela ocupagédo do territério.”. Portanto, como

destacado por Dagnino e Carpi Junior (2007, p. 61): “O risco € sempre um objeto social.”

Figura 8 — Ferro-velho irregular
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Fonte: Autores (2024)

As margens da Avenida Francisco Afonso de Melo foi localizado um ferro-velho
funcionando de forma irregular, em uma area descoberta préxima a um campo de futebol.
O local possui grande movimentagao de criangas e adolescentes que utilizam o espago
como area de lazer. Alguns vetores de doencas podem se proliferar no local, como o
proprio Aedes aegypti; o Clostridium tetani, bactéria encontrada no ferrugem dos veiculos
causadora do tétano; roedores que transmitem a bactéria Leptospira, causadora da
leptospirose; entre outros (MINISTERIO DA SAUDE, 2023).

Figura 9 — Depdsito irregular de lixo

Fonte: Autores (2024)

Em diversos pontos do bairro da Santa Lucia foram identificados depdsitos de
lixo irregulares. Nesses locais podem ser encontrados lixos residenciais, entulhos,

materiais de construgdo, méveis, pneus, entre outros materiais. Além do prejuizo a
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paisagem, o lixo representa um grande risco ambiental. Nesses locais podem ocorrer a

degradacao do solo e a propagacgao de doengas.

Delimitagao de foco do vetor

Os mapas criados no QGIS representam os locais de maior atengdo para o
mosquito Aedes aegypti, sendo essencial para a definicdo de prioridades durante a

vigilancia epidemioldgica.

Area influéncia dos Pontos Estratégicos

Nos limites do bairro da Santa Lucia, a delimitagdo do foco do mosquito Aedes
aegypti totalizou uma area de 2,14 km2, o que representa 53,63% da area total do bairro.
Como pode ser observado na Figura 10, a maior parte do foco do mosquito esta presente
na area urbanizada, restando poucos pontos onde ndo ha risco conhecido. Se for
considerada somente a area urbanizada (2,53 km?) para o calculo, a delimitagéo do foco
nessa area (1,92 km?) corresponde a 76,01% do total, de acordo com a base vetorial de
manchas urbanas para o ano de 2019 (SEPLAG, 2019).

Figura 10 — Delimitagdo do foco do mosquito

Y Delimitacao de foco do
| mosquito Aedes aegypti
a partir dos PE's do

bairro da Santa Lucia

| Pontos Estratégicos

| © Bonuchacia

@ Depdsto de material de construgso,
§ © Depostode Sucata

W © Femo-veino

©® Gamagem

VitArs

i W WAz e ew

Fontes: IBGE (2010), IBGE (2022a) e OSM (2023). Elaboragéo: Autores (2024).
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E importante ressaltar que devem existir outros focos em enderecos residenciais,
entretanto o objetivo deste trabalho limitou-se aos Pontos Estratégicos. A area de

influéncia poderia ser ainda maior se fossem considerados os PEs dos bairros vizinhos.

Mapa de calor dos Pontos Estratégicos

O mapa de calor revelou uma tendéncia da densidade dos pontos, que se
concentrou nas principais avenidas do bairro (Av. Francisco Afonso de Melo e Av. Belmiro
Amorim). Além disso, ha uma densidade baixa/média nas proximidades do Aeroclube. E
importante ressaltar que ndo ha pesos atribuidos pelo Ministério da Saude aos Pontos
Estratégicos de acordo com sua categoria, logo, deve ser considerado que todos tém o
mesmo potencial de disseminagao do vetor.

As densidades altas (cor vermelha) se concentraram na faixa norte da Santa Lucia,
nos limites com os bairros do Tabuleiro do Martins e Antares, onde estédo localizados
quatro depodsitos de material de construcdo, cinco borracharias e trés depdsitos de
sucata. Ainda na faixa ao norte, em outro ponto com alta densidade préximo ao riacho

Reginaldo, ha trés borracharias, um deposito de sucata e um ferro-velho.

Figura 11 — Mapa de calor dos Pontos Estratégicos
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Fontes: IBGE (2010), IBGE (2022a) e OSM (2023). Elaboragéo: Autores (2024).
CONSIDERA(;()ES FINAIS

Portanto, foi possivel abstrair que as ferramentas geograficas podem auxiliar
na vigilancia epidemiolégica da dengue, zika, chikungunya e febre amarela. E
importante ressaltar que foram utilizadas ferramentas gratuitas, que poderiam ser
incorporadas as politicas publicas sem que comprometam o orgamento, necessitando
somente do conhecimento técnico de um profissional.

Os resultados revelaram que ha o risco de disseminagcao do mosquito Aedes aegypti
no bairro da Santa Lucia, pois, considerando apenas os Pontos Estratégicos, a sua area
de abrangéncia pdde ser observada na maior parte da area de estudo, com ocorréncias de
alta, média e baixa densidade na area urbanizada. Dessa forma, € necessario que a
periodicidade quinzenal de visitagdo para pesquisa entomologica desses pontos seja
cumprida, de acordo com as normas do Ministério da Saude. Além disso, é preciso que
ocorram agbes por parte da Prefeitura de Maceié em relagdo aos riscos ambientais
observados in loco, que contribuem para a disseminacéo de diversas doencas.

A pandemia do Sars-CoV-2 realgou a necessidade da utilizacdo de
geotecnologias e do conhecimento do territério no combate a disseminagao de
doengas vetoriais. Vale mencionar que os orgaos publicos responsaveis pela
vigilancia epidemiologica de endemias possuem diversos dados que podem ser
incorporados a estudos como este, aumentando o nivel de precisdo das agcdes em
campo por parte dos Agentes de Combate as Endemias.

O trabalho foi desenvolvido em um bairro, considerando somente os PEs,
entretanto, € possivel replica-lo em escalas maiores e com uma base de dados de
residéncias que possuem focos de disseminagao do mosquito, tornando a analise

ampla e precisa.
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