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Abstract This study aims to help expand knowledge on Aedes aegypti in Rio de Janeiro, based
on spatial analysis of the mosquito’s breeding sites in the neighborhood of Ilha do Governador,
Rio de Janeiro, from June 1992 to July 1994. Use of spatial analysis techniques is proposed for
vector surveillance and control. Information obtained from the National Health Foundation
shows which city blocks were positive for A. aegypti larvae and the number of dwellings per block
that were used for the analysis. A smoothing method, a Gaussian Kernel, was used in the spatial
distribution analysis. Breaks in National Health Foundation intervention activities were ob-
served between cycles 4 and 5 and 5 and 6, respectively, followed by increases in vector density
and vector-positive areas. Permanently positive areas, like slums and a military compound, dis-
play the persistence of favorable environmental conditions for oviposition and larval growth, in-
dicating flaws in the vector control program. Although Kernel is an exploratory analytical
method involving subjective interpretation, it provides easy and fast visualization of sites sub-
Jject to different degrees of risk, unaffected by existing political and administrative territorial ap-
portionment.
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Resumo Este trabalho visa contribuir para o conhecimento sobre Aedes aegypti no Rio de Ja-
neiro com base na andlise espacial de seus criadouros na Ilha do Governador, Rio de Janeiro, en-
tre junho de 1992 e julho de 1994. Propode a utilizagdo de técnicas de andlise de dados espaciais
na vigilancia e controle desse vetor. Utilizaram-se informacdes obtidas na Fundagdo Nacional
de Satide (FNS) que relatam em quais quarteirées foram encontradas larvas de A. aegypti e o
numero de residéncias por quarteirdo. Na andlise espacial, utilizou-se o método Kernel gaussia-
no. Entre o ciclo 4 e 5 e entre 0 5 e 6, observam-se intervalos de atividades da FNS, seguidos de
aumento da densidade de quarteirées positivos e da abrangéncia de suas dreas. Locais perma-
nentemente positivos, como a regido de favela e a vila militar 1, mostram a manutengdo de am-
bientes propicios para ovipostura e crescimento de larvas, indicando falhas no controle do vetor.
Embora Kernel seja um método de andlise exploratdria de interpretagdo subjetiva, possibilita
fdcil e rdpida visualizacgdo de localidades expostas a diferentes graus de risco, sem serem afeta-
das pelas divisoes politico-administrativas existentes.

Palavras-chave Aedes aegypti; Dengue; Controle de Vetores; Andlise Espacial
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Introducéao

O nimero de municipios brasileiros nos quais
tem sido assinalada a presenca de Aedes aegypti,
vetor da dengue e da febre amarela, tem au-
mentado rapidamente nos tltimos anos — 1.802
em 1995, 2.110 em 1996 e 2.714 em 1997, evi-
denciando dificuldades dos programas e acdes
de controle (Nobre et al., 1994; Silveira, 1998).
Atualmente, esse vetor pode ser encontrado
em todos os estados do Brasil. Como esperado,
a casuistica da dengue acompanha a tendéncia
a dispersdo de A. aegypti no territério nacional:
128.619 casos em 1995, 183.418 em 1996 e
254.942 em 1997 (Merchdn-Hamann, 1997; Sil-
veira, 1998). Apesar do grande nimero de es-
tudos realizados em diferentes paises (Focks et
al., 1981; Kemp & Jupp, 1991; Ko et al., 1992;
Edgerly et al., 1993; Focks et al., 1993; Schultz,
1993; Reiter et al., 1995; Tun-Lin et al., 1995;
Chadee et al., 1998; Russell, 1998; dentre outros)
que visam ao melhor conhecimento da biolo-
gia, ecologia e controle de A. aegypti, no Brasil
a espécie tem sido relativamente pouco inves-
tigada, considerando-se a heterogeneidade de
ambientes nos quais ocorre em todo o Pafs.

A utilizacao de técnicas que visam a andlise
da distribuicao espacial de insetos vetores ob-
jetivando seu monitoramento e controle vem
se ampliando nos ultimos anos em diversos
paises (Ritchie, 1993; Beck et al., 1994; Kitron
et al., 1994; Smith et al., 1995; Hay, 1997; Dale
et al., 1998; Spradling et al., 1998). Vale ressal-
tar que a quase totalidade desses estudos versa
sobre o género Anopheles, com predominancia
de investigacoes realizadas no continente afri-
cano. Desconhece-se a existéncia de estudos
que facam uso de metodologias de andlise es-
pacial direcionadas ao monitoramento e con-
trole de A. aegypti.

No que pese o crescente interesse no Brasil
por estudos epidemiolégicos que utilizam téc-
nicas de andlise espacial (Medronho, 1995; Bre-
tas & Bessa, 1996; Nobre et al., 1996; Soares Fi-
lho & Sawyer, 1996), a énfase da totalidade dos
trabalhos disponiveis recai sobre a distribuicdo
de casos de doencgas em si, pouco ou nada sen-
do dito a respeito das populagdes de vetores.

O presente trabalho visa contribuir para o
maior conhecimento sobre A. aegypti no Rio de
Janeiro, com base em um estudo conduzido na
Ilha do Governador, Rio de Janeiro, onde se
propoe a utilizagao de técnicas de andlise de
dados espaciais na vigilancia e controle desse
vetor.
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Material e métodos
Area de estudo

A drea de estudo compreende o bairro do Ga-
ledo, localizado na I1ha do Governador, Rio de
Janeiro. Esse bairro possui 20,28kmz2, que cor-
responde a quase metade da drea total da Ilha,
que encontra-se localizada no interior da Baia
de Guanabara. Nele se encontram, além do Ae-
roporto Internacional do Rio de Janeiro, seto-
res urbanizados, favelas e dreas de vegetacao
secunddria. Os prédios existentes no perimetro
do aeroporto nao foram considerados, pois o
servico de vigilancia e controle de vetores em
portos e aeroportos é desenvolvido por um se-
tor especializado da Fundacdo Nacional de
Satde (FNS), que nao gerou dados possiveis de
serem utilizados na presente andlise. Em virtu-
de da disposicdo dos quarteirdes no perimetro
do bairro, foram atribuidas letras as zonas nao
contiguas e conectadas por via rodovidria (Fi-
gura 1). Ao todo, foram consideradas quatro
zonas: A — constituida por prédios da INFRAE-
RO (Empresa Brasileira de Infra-Estrutura Ae-
roportudria), situada entre a pista do aeropor-
to e a praia de Tubiacanga; B — regido residen-
cial que se encontra na Ponta de Tubiacanga,
préxima a praia e a pista de pouso e decolagem
do aeroporto, com pequenos pontos de vege-
tacdo; C — a maior, constituida por duas vilas
militares, aqui denominadas 1 e 2, com pré-
dios residenciais e casas, estabelecimentos
comerciais, um posto de gasolina, galpdes da
INFRAERO e uma central elétrica, além de uma
regido favelada denominada Vila Joaniza (Mor-
ro do Barbante), com extensos canteiros conti-
guos a estrada de acesso ao aeroporto; D — pe-
rimetro comercial constituido pelo terminal de
cargas do aeroporto, depdésito de cargas dos
Correios e prédios da INFRAERO.

O nimero de habitantes, de acordo com o
censo demogrdfico de 1991, era de 17.562 pes-
soas, com densidade bruta de 8,7 habitantes/
ha. Do total de 4.354 domicilios, 92,8% pos-
suem canalizacdo interna de dgua, 91,4% estao
ligados a rede geral de abastecimento de dgua,
96% possuem canaliza¢ao interna de esgotos,
75,5% estao conectados a rede geral de esgoto
e 76,7% possuem lixo coletado diretamente
(IPLANRIO, 1995). As médias anuais de tempe-
ratura sao de 26,7°C (méxima) e 20,40C (mini-
ma). A pluviosidade média anual é de 1.107
mm, com freqiiéncia média de 124 dias de chu-
va por ano (IPLANRIO, 1995).



Figura 1

ANALISE ESPACIAL DE Aedes aegypti

Bairro do Galedo, Ilha do Governador, Rio de Janeiro, Brasil.
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Os dados

O periodo coberto pelo estudo foi de junho de
1992 a julho de 1994. Para a analise, foram uti-
lizadas informacodes obtidas em visitas domici-
liares efetuadas pelos funciondrios da FNS, que
relatam quais quarteirdes estdao positivos para
encontros de larvas de A. aegypti e o nimero de
residéncias e/ou estabelecimentos por quartei-
rao.

Obteve-se também, junto a FNS, o croqui
do bairro do Galedo. Este foi digitalizado em
metros, com seus 124 quarteirdes devidamente
numerados. O banco de dados, com o ntimero
dos quarteirdes positivos ou nao, e o total de
residéncias e/ou estabelecimentos, foi georre-
ferenciado. Assim, todas as informagoes conti-
das no banco de dados puderam ser desenha-
das no mapa, utilizando as coordenadas dos
quarteiroes.

As atividades da FNS no bairro do Galeao
foram efetuadas em seis ciclos, cada qual com
duracdao média de trés meses, e com um inter-
valo entre eles variando de uma semana a trés
meses. Dessa forma, apesar de os dados nao
serem continuos, a base de dados da FNS dis-
poe de informacdes relativas a seis ciclos de le-
vantamentos, referentes aos seguintes perio-
dos: primeiro ciclo — de 15/6/92 a 16/9/92; se-
gundo ciclo —de 5/10/92 a 17/2/93; terceiro ci-
clo-24/2/93 a11/6/93; quarto ciclo - 21/6/93
a 20/8/93; quinto ciclo — 29/11/93 a 7/2/94;
sexto ciclo — 6/4/94 a 28/7/94.

A analise

Utilizando-se o programa SPSS, versao 8.0,
procedeu-se a andlise descritiva dos dados re-
ferentes ao nimero de quarteirées por ciclo,
positivos ou nao para larvas de A. aegypti. A
andlise dos dados espaciais foi realizada em-
pregando-se o programa S-plus, versao 3.4 com
modulo espacial.

O método escolhido para a investigagdo do
padréo de distribuicdo dos eventos localizados
pontualmente (considerando as coordenadas
do quarteirao) foi a interpolacao e alisamento
através de um Kernel gaussiano (Bailey & Ga-
trell, 1995). Este permite estimar a probabili-
dade de ocorréncia de um evento em cada cela
de uma grade regular, sendo cada célula desta
grade a média ponderada de todos os valores
da vizinhanca, cujos pesos sdo atribuidos utili-
zando uma funcdo — nesse caso a gaussiana —
de distribuicao de probabilidades. O grau de
alisamento é controlado mediante a escolha de
um parametro conhecido como largura de ban-
da, que indica a drea que serd considerada no
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célculo, e deve refletir a escala geogréfica da hi-
potese de interesse e o conhecimento prévio
sobre o problema estudado (Santos, 1999). Em
nossa andlise, utilizou-se largura de banda de
300 metros com base na dispersao das fémeas
de A. aegypti. Apesar de estas normalmente
nao voarem mais que cem metros, caso nao
existam criadouros apropriados no local, elas
podem aumentar seu raio de dispersao 4 pro-
cura de um lugar para por seus ovos (Trpis et
al., 1995).

Utilizaram-se duas formas de alisamento
por Kernel: uma visando estimar a densidade
de quarteirdes positivos (Equacao 1), e a ou-
tra, a densidade de habitacdes por quarteirao
(Equacgao 2). A primeira dessas medidas permi-
te visualizar a intensidade de infestacao; a se-
gunda estima a distribuicdo de residéncias. A
razdo das duas consiste em uma medida de ris-
co para a transmissao de dengue.

Equacao 1

2(s)=i172k(‘3+5i))

i-1

Equacao 2

X(s)zi%k((s;si))yi

i-1

Onde,

A(s) —valor estimado por drea;

t—largura da banda (fator de alisamento);

k () —funcao de ponderagao Kernel, no ca-
so uma distribuicdo gaussiana;

s—centro de cada espaco da grade regular;

s;—local do ponto onde ocorreu o evento;

y; _ valor do evento no ponto (ne de resi-
déncias por quarteirao).

Como os dados da FNS mostraram uma pe-
quena variagdo do total de residéncias e/ou es-
tabelecimentos por quarteirdo, essa contagem
no ciclo 2 foi a escolhida para a estimativa de
densidade de residéncias, por apresentar o
maior nimero de construcdes. Um quarteirdo
que se localizava préximo a zona D foi exclui-
do, uma vez que nele se encontrava apenas um
galpao pertencente a INFRAERO negativo em
todos os ciclos (Figura 1). A estimativa foi feita
considerando a drea inteira. Como, entretanto,
esta é formada por quatro poligonos relativa-
mente distantes entre si, a apresentacao foi fei-
ta excluindo os espacos entre as zonas.

Utilizou-se a denominacao de densidade
baixa, média e alta para a andlise dos quartei-
roes e a do indicador de risco, uma vez que a
primeira traduz a intensidade de quarteirdes



positivos, e a segunda, a intensidade de risco
de transmissao de dengue. Adotaram-se os me-
nores valores, ou dreas mais claras, para aque-
les quarteirdes com menor densidade ou risco
de transmissdo de dengue, uma vez que exis-
tem relatos de epidemia da doenca em locais
com indice de infestacao predial de 1% (OPS,
1995).

Resultados

Com base nas datas de inicio e fim de cada ci-
clo, calculou-se o nimero de semanas traba-
lhadas para cada um deles (Tabela 1). A média
do nimero de dias trabalhados em cada sema-
na foi de 6. Observou-se também que, entre os
ciclos 4 e 5 e entre os ciclos 5 e 6, houve um in-
tervalo de trés e dois meses, respectivamente.

Ao observar-se o total de quarteirées com
criadouros positivos por ciclo (Tabela 1), nota-
se menor percentual para o ciclo 4 (3,5) e os
maiores para os ciclos 5 (27,8) e 6 (40,9). Ape-
sar do elevado percentual no ciclo 1 (32,8), de-
ve-se levar em consideracao que, neste ciclo, o
nimero de quarteirdes inspecionados foi de
64, estando bem abaixo dos inspecionados nos
outros ciclos.

Densidade de quarteirdes positivos
para larvas de A. aegypti, método
Kernel (Figura 2)

A andlise para o ciclo 1 mostra que ndo houve
ocorréncia de quarteirdes positivos nas zonas
A e B. Porém, na zona C, observa-se densidade
média de quarteirdes positivos em toda a drea
da vila militar 1, na central elétrica e em alguns
grupamentos de casas em pontos distintos do
bairro. Uma maior densidade de quarteirdes
positivos, sem alcancar a mdxima, pode ser ob-
servada na drea mais ao norte da regiao favela-

Tabela 1

da. Densidade baixa é observada na vila militar
2, o mesmo ocorrendo na zona D, no local do
terminal de cargas do aeroporto.

No ciclo 2, observa-se o surgimento de
quarteirdes positivos nas zonas A e B, apresen-
tando baixa densidade no extremo norte da zo-
na A e em quase toda a zona B. Na realidade, no
ciclo 1, os quarteirdes dessas zonas nao foram
inspecionados pela equipe da FNS. O nimero
de quarteirdes inspecionados no primeiro ci-
clo corresponde a 64% daqueles que o foram
no segundo ciclo. Assim, ndo se pode fazer ne-
nhuma inferéncia acerca dessas duas zonas
entre esses dois ciclos. Na zona C, verifica-se
uma reducao da drea com quarteirdes positi-
vos, com ocorréncia de baixa densidade no ter-
reno utilizado como estacionamento para car-
ros de aluguel e em parte da vila militar 1. No-
tam-se, ainda, dois picos de maior densidade
de quarteirdes positivos, contudo nao alcan-
cando a mdxima, nas regioes da favela e da vila
militar 1. A zona D continua como no ciclo an-
terior, apresentando baixa densidade.

O ciclo 3 caracteriza-se por pequenos pon-
tos de baixa densidade de quarteirdes nas zo-
nas A e B, como no ciclo 2. A zona C apresenta
um aumento tanto na regido com quarteiroes
positivos, quanto na densidade na drea da fa-
vela e da vila militar 1. Observa-se, também,
que os pontos com baixa densidade sdo corres-
pondentes aqueles do ciclo 2, acrescidos pelo
posto de gasolina, galpdes da INFRAERO, vila
militar 2 e regido residencial. Semelhante ao ci-
clo anterior, a zona D permanece com baixa
densidade.

No ciclo 4, identificamos apenas trés pon-
tos com baixa densidade na zona C, sendo um
correspondente a um ponto da vila militar 1,
outro na periferia da favela e o terceiro na peri-
feria da vila militar 2. A zona D apresenta-se da
mesma forma que nos ciclos anteriores, com
baixa densidade de quarteirées positivos.

Niumero de quarteires com criadouros positivos para A. aegypti por ciclo de trabalho da Fundacgao Nacional

de Saude, no bairro do Galeédo, Rio de Janeiro, 1992-1994.

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Ciclo 5 Ciclo 6
Nimero de semanas 14 16 9 8 17
Quarteirdes inspecionados (n) 64 119 120 114 115 115
Quarteirdes positivos (n) 21 29 4 32 47
% 32,8 11,8 24,2 3,5 27,8 40,9

Obs: Quarteirdes existentes: n = 124

ANALISE ESPACIAL DE Aedes aegypti
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Figura 2

Densidade de quarteirdes positivos para larvas de A. aegypti, método Kernel. Bairro do Galeao, Ilha do Governador,

Rio de Janeiro, Brasil, de junho de 1992 a julho de 1994.
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Figura 3

Densidade de risco para transmissdo da dengue, método Kernel. Bairro do Galeéo, Ilha do Governador,

Rio de Janeiro, Brasil, de junho de 1992 a julho de 1994.
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O resultado do Kernel para o ciclo 5 mostra
a zona A com densidade baixa. A zona B apre-
senta um pequeno ponto com densidade mé-
dia e quase todo o restante da zona com densi-
dade baixa. Na zona C, praticamente toda a re-
gido da favela encontra-se com densidade alta,
nado alcan¢ando a méxima, e formando um
continuo entre a segunda e parte da vila militar
1. Além disso, diversos pontos, tais como as vi-
las militares, o posto de gasolina e regiao resi-
dencial apresentam densidades médias. Com
baixa densidade, foram identificados os gal-
poes da INFRAERO e a central elétrica. A zona
D mostra baixa densidade em praticamente to-
da a sua drea.

No ciclo 6, foi detectado um ligeiro aumen-
to na densidade e na regido positiva da zona A,
ou seja, apresentando um ponto com densida-
de média e todo o restante com baixa. Na zona
B, houve reducao na densidade, que se mos-
trou baixa ao sul e reduzindo ao norte. Verifica-
se que, em relacdo ao ciclo anterior, a zona C
apresenta maior densidade em diversos locais,
além de um aumento na drea com quarteirdes
positivos. A favela pode ser identificada como
aregidao de densidade maxima, formando um
continuo com parte da vila militar 1. O posto
de gasolina, as vilas militares, as regides resi-
denciais, os galpdes da INFRAERO e a central
elétrica apresentam densidade média. Nova-
mente a zona D mostra-se com baixa densida-
de em praticamente toda sua drea.

Densidade de risco para transmissdo
da dengue, método Kernel (Figura 3)

A andlise do ciclo 1 mostra as zonas A e B sem
nenhum risco. A zona C apresenta densidade
média no local da central elétrica e na entrada
da vila militar 1, no ponto mais ao norte da fa-
vela, na vila militar 2 e em quarteirées residen-
ciais. Além disso, nota-se uma reducao da drea
exposta ao risco de ocorréncia de dengue. Par-
te da zona D, onde se localiza o terminal de car-
gas do aeroporto, apresenta densidade média.

No ciclo 2, verifica-se baixa densidade na
zona A e densidade média na B. Na andlise da
zona C, identifica-se densidade mdxima no lo-
cal do estacionamento para automdoveis de alu-
guel. A favela e a vila militar 1 apresentam den-
sidades baixas. Como no ciclo anterior, uma
porcao da zona D caracteriza-se por densidade
média.

Ao analisar-se o ciclo 3, nota-se que a zona
A continua com baixa densidade. A zona B
apresenta densidade média, com abrangéncia
menor que no ciclo anterior. A zona C eviden-
cia um aumento na drea de risco, que se carac-
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teriza por: dois pontos com densidade alta (gal-
poes da INFRAERO e o terreno para carros de
aluguel), dois pontos com densidade média
(favela e regido residencial) e as vilas militares,
a central elétrica, o posto de gasolina e uma re-
gido residencial com densidade baixa. Parte da
zona D continua com densidade média.

A andlise da densidade de risco para o ciclo
4 mostra apenas trés pontos com baixa densi-
dade na zona C, localizados na vila militar 1, na
periferia da favela e préximo a vila militar 2. Da
mesma forma que os ciclos anteriores, parte da
zona D apresenta densidade média.

No ciclo 5, pode-se identificar a zona A com
baixa densidade apenas ao norte, e a zona B
com densidade maxima ao sul, reduzindo nos
sentidos norte e leste. A zona C apresenta-se
com densidade média em trés extremos: quar-
teirdes residenciais, a vila militar 2 e os galpoes
da INFRAERO. A regiao da favela, a vila militar
1, a central elétrica e o posto de gasolina mos-
tram-se com densidade baixa. Observam-se
densidades médias em praticamente toda a zo-
naD.

Com base nos resultados para o ciclo 6, ve-
rifica-se um grande aumento da regiao exposta
ao risco em todas as zonas. Essa mesma ocor-
réncia é notada na zona A, que se apresenta
quase totalmente com baixa densidade. Na zo-
na B, observa-se que quase toda a 4rea encon-
tra-se sob risco de densidade média. Ao anali-
sar-se a zona C, constata-se que a regiao da fa-
vela, a central elétrica e adjacéncias mostram
densidade média. Os quarteirdes residenciais,
as vilas militares e o posto de gasolina apresen-
tam densidade baixa, enquanto os galpdes da
INFRAERO apresentam densidade alta. A zona
D mostra-se com densidade média em toda
sua drea.

Densidade de quarteirdes positivos
versus a densidade de risco para
transmissdo de dengue

A comparacdo dos resultados da densidade de
quarteirdes positivos e da densidade de risco
para transmissao da dengue (Figura 2 e 3, res-
pectivamente) mostra, como era de se esperar,
que as regides que apresentaram densidade
positiva, nas duas figuras, sao as mesmas. Ob-
servam-se diferencas nas densidades em deter-
minadas zonas. A comparacgao das anaélises pa-
ra cada ciclo nos mostra o seguinte:

e Ciclo 1 -A vila militar 1 e a favela, que apre-
sentavam densidade média para quarteiroes
positivos, possuem apenas risco médio em al-
guns pontos, mostrando a drea restante com
risco baixo. A central elétrica e as zonas resi-



denciais apresentam risco médio; jd a vila mili-
tar 2, risco baixo, mostrando resultados seme-
lhantes aos encontrados para as densidades de
quarteirdes positivos.

e Ciclo2-AzonaA, que apresentava apenas
baixa densidade de criadouros positivos, mos-
tra baixo risco para transmissdo. J4 a zona B,
que tinha uma densidade baixa, apresenta ris-
co médio. Observa-se que, na zona C, o terreno
utilizado como estacionamento para carros de
aluguel mostra densidade baixa para quartei-
roes positivos, verificando-se risco méximo pa-
ra transmissao de dengue. Na zona da favela e
da vila militar 1, que apresentavam pontos com
alta densidade, identifica-se baixo risco para
transmissao de dengue. Na zona D, verifica-se
risco médio, em contraste com a baixa densi-
dade de quarteirdes positivos.

e Ciclo 3-NazonaA, verifica-se baixa densi-
dade para quarteirdes positivos e baixo risco. A
comparacdo dos resultados para a zona B mos-
tra-nos baixa densidade para quarteirdes posi-
tivos e risco médio. A zona C apresenta baixa
densidade e alto risco no terreno utilizado para
estacionamento de carros de aluguel e nos gal-
poes da INFRAERO, alta densidade e risco mé-
dio na favela e em uma zona residencial, baixa
densidade e risco baixo para o posto de gasoli-
na, vila militar 2 e central elétrica e, finalmen-
te, densidade média e risco baixo para a vila
militar 1. A zona D apresenta-se como no ciclo
anterior, com baixa densidade e risco médio.

e C(Ciclo 4 - Observam-se, na zona C, os trés
pontos — vila militar 1, periferia da favela e pe-
riferia da vila militar 2 — com baixa densidade e
baixo risco. A zona D apresenta-se como no ci-
clo anterior.

e Ciclo5-Nazona A, verifica-se baixa densi-
dade e baixo risco apenas ao norte. A zona B
apresenta um ponto com densidade média e
quase todo o restante com baixa, enquanto a
andlise do indicador de risco mostra risco ma-
ximo ao sul, reduzindo nos sentidos norte e
leste. Na zona C, identifica-se densidade alta
em toda drea da favela e parte da vila militar 1,
pois o restante desta apresenta densidade mé-
dia. O indicador de risco mostra essas dreas
com densidade baixa. A central elétrica apre-
senta baixa densidade e baixo risco, o posto de
gasolina, densidade média e baixo risco, e os
galpoes da INFRAERO, densidade baixa e risco
médio. A vila militar 2 e a drea residencial apre-
sentam densidade e risco médios. A zona D
apresenta-se da mesma forma que no ciclo an-
terior, com baixa densidade e risco médio.

e Ciclo 6 - Observa-se a zona A com densida-
de e risco baixos. A zona B com baixa densida-
de e risco médio ao sul, reduzindo ao norte. Na

zona C, verifica-se densidade mdxima e risco
médio na regido da favela. Nas vilas militares,
posto de gasolina e dreas residenciais, consta-
ta-se densidade média e risco baixo. A central
elétrica mostra densidade e risco médios, ao
passo que os galpdes da INFRAERO apresen-
tam densidade média e risco alto. A zona D en-
contra-se como no ciclo anterior.

Discussao

Aedes aegypti é um mosquito com hdbito pre-
dominantemente urbano (Consoli & Louren-
¢o-de-Oliveira, 1994). Suas larvas podem ser
facilmente encontradas em diversos tipos de
criadouros naturais e/ou artificiais no domici-
lio e/ou peridomicilio (Focks et al., 1981; Lopes
et al., 1993; Chiaravalloti Neto, 1997; Souza-
Santos, 1999). Neste trabalho, confirma-se a
ocorréncia de A. aegypti nao apenas em zonas
residenciais da Ilha do Governador (principal-
mente vilas militares e favela), mas também
naquelas com fins comerciais, tais como gal-
poes para armazenamento de cargas, postos de
gasolina e estacionamento de automdveis. Ape-
sar de as ocorréncias de quarteirdes positivos
serem, principalmente, em drea residencial, es-
se resultado nao aponta uma tendéncia, pois,
excetuando o aeroporto, o bairro do Galedo pos-
sui mais zonas residenciais do que comerciais.

Os dados da FNS mostram que o nimero
de semanas trabalhadas ndo estd diretamente
relacionado ao nimero de quarteirées inspe-
cionados. No ciclo 1, que foi trabalhado em 14
semanas, verificam-se 64 quarteirdes inspecio-
nados; no ciclo 4, com duracado de nove sema-
nas, hd 114 quarteirdes inspecionados, e, no ci-
clo 6, com 17 semanas, tem-se 115 quarteirdes
inspecionados. Como nao se sabe quantos fun-
ciondrios trabalharam em cada ciclo, torna-se
dificil avaliar se houve uma variacao no esfor-
co/tempo gasto pela FNS em cada ciclo.

A evolucao da densidade de quarteirdes po-
sitivos para larvas de A. aegypti durante os seis
ciclos (Figura 2) evidencia locais permanente-
mente positivos, como a regido de favela e a vi-
la militar 1. Segundo Sabroza et al. (1992), a im-
possibilidade de acesso de agentes do servico
publico a determinadas dreas da cidade impe-
de a cobertura adequada da regiao infestada
visando a identificacdo e destruicao dos focos
das larvas. Além disso, a distribui¢do intermi-
tente de d4gua no sistema de abastecimento pu-
blico em certas dreas, ou a total inexisténcia
deste, leva a populacdo a manter reservatérios
improvisados sobre as lages das casas ou nos
quintais, o que proporciona condicdes ideais a
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reproducdo do vetor (Sabroza et al., 1992; Bar-
cellos et al., 1998; Souza-Santos, 1999). A regiao
da favela ndo somente constitui exemplo tipico
de zona de dificil acesso aos agentes de satide,
como também caracteriza-se pela irregularida-
de de suprimento de dgua potdvel. Quanto as
vilas militares, acredita-se que sejam mantidas
livres de criadouros provenientes de lixo do-
méstico, que possuam fornecimento regular de
dgua e que sejam de acesso relativamente fcil
para os agentes de satide. Apesar disso, nossos
achados indicam a existéncia de falhas no pro-
grama de controle deste vetor.

As diferencas observadas entre os seis ci-
clos, ndo apenas no que se refere a densidade
de quarteirdes positivos, mas também em rela-
¢do a drea de abrangéncia, resultam tanto da
acao da FNS, quanto, principalmente, das mu-
dancas climadticas e da “produc¢do” de criadou-
ros pela populacdo (Souza-Santos, 1999). Nao
obstante o reduzido nimero de quarteirdes
inspecionados no ciclo 1, nota-se, em relacao
ao ciclo 2, uma diminuicado da drea com quar-
teirOes positivos na zona C. Ao comparar o se-
gundo ciclo com o seguinte, ciclo 3, percebe-se
um aumento tanto da drea positiva, como da
densidade em algumas localidades, como a re-
gido favelada. No ciclo 4, observamos uma
acentuada reducao das localidades positivas e
de suas dreas. Contudo, vale ressaltar, essas lo-
calidades correspondem as vilas militares e a
um ponto na periferia da favela. Entre os ciclos
4e5eentre o5 e 6, houve um intervalo de ati-
vidades da FNS de trés e dois meses, respecti-
vamente. Subseqiiente ao primeiro intervalo,
observou-se, no ciclo 5, densidade alta em to-
da a regiao da favela e parte da vila militar 1,
além de um aumento de sua abrangéncia. Apés
o segundo intervalo, no ciclo 6, notam-se pra-
ticamente todas as zonas com suas dreas posi-
tivas, além de um aumento na densidade, al-
cancando a médxima em algumas localidades.
Esses achados mostram que a interrupc¢ao nas
atividades de controle de A. aegypti, nos perio-
dos descritos, fez com que a populacgao deste
vetor ultrapassasse os niveis anteriormente en-
contrados, o que é freqiiente quando se verifi-
ca um relaxamento no controle dele (Mitchell,
1996).

A andlise da Figura 2 mostra o surgimento,
em determinados ciclos, de quarteirdes positi-
vos nao contiguos aqueles previamente positi-
vos. ApGs o repasto sangiiineo, a fémea deslo-
ca-se em busca de criadouros para ovipostura.
Ainda que seja raro um raio de dispersao de A.
aegypti acima de cem metros, existe a possibi-
lidade de transporte passivo de fémeas, seja
com auxilio do vento, ou por meio de veiculos
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automotores. Além disso, deve-se ter em men-
te que os ovos podem ficar latentes por aproxi-
madamente um ano, caso nao haja dgua e/ou
temperatura favoravel para eclosao (OPS, 1995).
Tanto a dispersao de fémeas, quanto a laténcia
dos ovos podem ser utilizados para justificar
uma reinfestacdao ou surgimento de novos
quarteirdes positivos. Porém, o mais importan-
te é que esses fatos indicam falhas nas ativida-
des de controle de A. aegypti, resultante, em
parte, das falhas de continuidade do programa.

Indicador de risco para transmisséo
de dengue

Partindo do pressuposto de que a Vigilancia
Entomolégica atua com o conceito de risco, a
distribuicdo e densidade dos vetores sdo para-
metros fundamentais para alcancar esse obje-
tivo. A escolha do indicador que reflita um es-
tado de transmissdo deve contemplar a condi-
cdo de reprodutividade, representatividade
operacional e custo-beneficio compativel (Go-
mes, 1999).

Existem vdrios indices utilizados para esti-
mar a densidade e distribuicao de A. aegypti e
indicar o grau de risco para transmissao de den-
gue e febre amarela (OPS, 1995; Gomes, 1999).
Apesar do emprego rotineiro desses, a estima-
tiva do risco de dengue com base em seus re-
sultados é questiondvel (Tun-Lin et al., 1995;
Gomes, 1999).

Os resultados de nossas andlises apontam
para uma vantagem em relacdo aos indicado-
res normalmente usados: a densidade do risco
de transmissdo para dengue pode ser visuali-
zada como um continuo de diferentes tonali-
dades (Figura 3), sem as usuais divisdes (no ca-
so quarteirdes), aproximando a interpretagao
do que ocorre na realidade, pois, para os mos-
quitos, os limites politico-administrativos ob-
viamente ndo existem.

A comparacdo entre a densidade de cria-
douros positivos e a densidade de risco para
transmissdo de dengue evidencia a importan-
cia da utilizacdo de um parametro ponderador,
que indique o nimero de individuos que habi-
tam determinada localidade. Neste estudo, ao
se ponderar a densidade de quarteirdes positi-
vos pelo nimero de residéncias existentes veri-
fica-se que, no ciclo 6, apesar de a zona da fa-
vela possuir densidade mdaxima para criadou-
ros positivos, os quarteirdes que se encontram
expostos a maior risco sdo aqueles ocupados
pelos galpdes da INFRAERO. Por isso, as acdes
de controle desenvolvidas pelos agentes da
FNS devem ser intensificadas nas dreas de
maior risco, ndo permitindo, todavia, que aque-



las com risco menor fiquem sem qualquer ati-
vidade de controle. Como foi dito anterior-
mente, as localidades devem ser identificadas
com base em indicadores de risco e ndao apenas
na densidade da populagao do vetor.

Os dados utilizados na anélise deste estudo
nao sdo os ideais, jd que nao levam em consi-
deracdo a quantidade de criadouros existentes
nem a produtividade de cada um, por localida-
de. No entanto, a andlise de dados espaciais
aqui empregada mostra-se uma importante
ferramenta na vigilancia e controle ndo apenas
de Aedes aegypti, mas de outros insetos vetores.

A interpretacao dos resultados obtidos me-
diante a andlise de Kernel é subjetiva, depen-
dendo principalmente do conhecimento do
pesquisador no que se refere ao evento estuda-
do e a drea em questao. Apresenta como maior
vantagem a facil e rdpida visualiza¢do de loca-
lidades expostas a diferentes graus de risco,
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