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RESUMO: Este estudo analisa a distribuicdo dos tipos de depositos de dgua onde foram
encontrados mosquitos Aedes aegypti na area urbana de Santa Maria (RS) entre 2018 e 2023.
Utilizando ferramentas de analise espacial, foram criados graficos, tabelas e mapas tematicos a
partir de dados dos Registros Diarios do Servigo Antivetorial, disponibilizados pela Vigilancia
Ambiental do municipio. As analises revelaram grande variabilidade dos tipos de depdsitos ao
longo dos anos e da distribuicéo dos potenciais criadouros de Aedes aegypti. Os criadouros mais
comuns sdo recipientes artificiais, especialmente dos tipos B e D2, enquanto os do tipo Al sdo
raros. As areas com maior densidade de criadouros foram identificadas nos bairros Juscelino
Kubitschek, Nova Santa Marta, Pinheiro Machado e Camobi, todos com alta densidade
populacional conforme dados do IBGE (2022). A diversidade de recipientes onde 0 mosquito
pode se reproduzir evidencia que certas categorias de criadouros oferecem maior risco do que
outras, conforme a classificacdo adotada. No entanto, essa analise deve ser associada a outros
fatores de forma integrada e multiescalar para um controle mais eficaz do vetor.
Palavras-chave: Urbanizacdo; Depositos artificiais; Salde; Geoprocessamento.

Abstract: This study analyzes the distribution of types of water containers where Aedes aegypti
mosquitoes were found in the urban area of Santa Maria (RS) between 2018 and 2023. Using
spatial analysis tools, thematic maps were created from data provided by the Daily Records of
the Antivector Service, made available by the Environmental Surveillance of the municipality.
The analyses revealed significant variability in the types of containers over the years and in the
distribution of potential Aedes aegypti breeding sites. The most common breeding sites are
artificial containers, particularly types B and D2, while type Al is rare. Areas with the highest
density of breeding sites were identified in the neighborhoods of Juscelino Kubitschek, Nova
Santa Marta, Pinheiro Machado, and Camobi, all of which have high population densities. The
diversity of containers where the mosquito can reproduce highlights that certain categories of
breeding sites pose a higher risk than others, according to the classification used. However, this
analysis should be integrated with other factors in a multiscale approach for more effective
vector control.
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INTRODUCAO

O Aedes aegypti vém se tornando um vetor de doencas de importancia mundial, é
conhecido por transmitir diversas doencas, entre elas o virus da Dengue. Esse aumento da
transmissédo e dispersdo esta associado a diversos fatores, sobretudo climaticos, ecoldgicos e
socioecondmicos, em diversas escalas geogréficas. O risco de transmissdo embora esteja
relacionado a padrdes que vém se estabelecendo globalmente, como a intensa urbanizagéo,
modificagdes no uso e ocupacdo do solo, mudancas climaticas, ele varia dentro e entre cidades
(Kache et al., 2022). Adaptado ao meio urbano o Aedes aegypti encontra, na estrutura e funcéo
da cidade urbanizada, as condigdes ideais para reproducdo em diferentes recipientes capazes de
armazenar agua.

Filho et al. (2021), afirmam que o Brasil possui caracteristicas naturais que o tornam
vulneravel as arboviroses, sendo a Dengue, o Zica e o Chikungunya, os principais virus que
poderdo se tornar graves problemas para a saude publica. O estado do Rio Grande do Sul, por
apresentar um clima subtropical e se localizar no extremo sul do pais, comparando com outros
estados, teve uma inser¢do do mosquito Aedes aegypti contaminado com o virus, mais tardia,
apresentando recentemente, aumentos significativos do vetor, em diversos municipios.

No caso do municipio de Santa Maria (RS), cidade de grande influéncia da regido
central do Rio Grande do Sul (Figura 1), desde 2018 tém apresentado um aumento no nimero
de casos notificados e positivados de dengue, colocando gestores publicos e a sociedade em
constante estado de alerta. O municipio apresenta uma populacéo residente de 271.735 pessoas
e uma densidade demografica de 152,64 habitantes/kmz, de acordo com o tltimo censo do IBGE
(2022). Também se configura como um polo educacional que acolhe milhares de estudantes,
oferece servicos de salde e abriga um dos maiores contingentes militares do pais. Uma
configuracdo que se traduz em uma area geograficamente relevante e de elevado risco

epidemioldgico.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Santa Maria (RS), 2024.
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Segundo a Vigilancia ambiental do municipio, j& estdo sendo realizadas pesquisas que
possam colaborar no entendimento e controle da dengue no municipio. Porém, apesar dos
diversos estudos sobre o tema, pouco se investiga sobre os tipos e a distribui¢ao dos criadouros
do mosquito em area urbana e periurbana. A identificacdo dos recipientes e a analise de sua
distribuicdo em um local podem nos fornecer uma base solida para o planejamento de
estratégias de controle mais eficazes. Ademais, essa analise pode orientar a populacdo a prestar
mais atencdo aos criadouros especificos e a adotar praticas corretas de limpeza e descarte de
materiais ndo organicos que possam servir como potenciais focos de proliferacdo de mosquitos.

Reconhecendo a relevancia de uma anélise multiescalar, mas trabalhando em escala
de abrangéncia local, esta pesquisa tem o objetivo de identificar os principais tipos de
criadouros de Aedes aegypti e sua distribuicdo na area urbana do municipio de Santa Maria
(RS). Para isso, foram utilizadas técnicas de geoprocessamento juntamente com a cartografia

de sintese. Essas abordagens ndo apenas geram e utilizam mapas, mas também oferecem uma
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analise fundamentada em conhecimentos cientificos, aumentando e facilitando a compreensao
do tema. Além disso, o estudo visa fornecer subsidios para analises mais abrangentes que
incorporem esses resultados em estudos multifatoriais sobre a dengue, assim como

complementar o desenvolvimento de estratégias de controle mais eficazes.
GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS E DENGUE

O mosquito Aedes aegypti, encontrou na cidade sem planejamento, sem infraestrutura
lugar ideal para sua reproducdo. A auséncia de saneamento basico e a gestdo ineficiente de
residuos sélidos sdo fatores apontados como relevantes e correlacionados a ocorréncia e
proliferacdo do vetor e de doencas associadas, sobretudo em areas urbanas de alta densidade

populacional.

Estudos recentes reforcam essa associacdo. Uma investigacdo conduzida em 853
municipios de Minas Gerais evidenciou que niveis mais elevados de coleta seletiva e de
qualidade na destinacdo final dos residuos sélidos apresentaram relacdo inversa com a
incidéncia de dengue, indicando que a gestéo eficiente de residuos configura-se como um fator
de protecdo contra o vetor-doenca. Por outro lado, a precariedade desses servicos favorece a

formacéo de criadouros urbanos e a expanséo do vetor (Mol et al., 2020).

Essa dinamica também foi observada em Recife, a partir dos edtudos de Sobral e Sobral
(2019), onde o aumento da coleta de lixo domiciliar esteve associado a reducéo dos casos de
dengue. Além disso residuos especificos, como pneus e entulhos, apresentaram papel
fundamental na manutencéo de focos do mosquito, sobretudo quando néo recolhidos de maneira
adequada (Sobral; Sobral, 2019).

Corroborando esses achados, outro estudo conduzido em municipios do Parand
identificou uma relacdo direta entre o aumento da producdo de residuos solidos urbanos e a
elevacdo da incidéncia de dengue. Além da necessidade de politicas publicas voltadas a
melhoria da coleta e do manejo de residuos como medidas fundamentais para o enfrentamento

da doenca no contexto urbano (Cibotto, 2018).

Além destes e outros estudos, a literatura aponta que a eliminagdo de criadouros
artificiais, em especial aqueles formados por residuos descartados irregularmente, é uma
estratégia essencial no controle do Aedes aegypti. Nesse sentido, a gestdo ambiental eficaz é
destacada como elemento central nas acGes de salde publica, enfatizando a inter-relacéo entre

condi¢Bes ambientais e epidemiologia das arboviroses (Zara et al., 2016). Dessa forma, é
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possivel afirmar que a gestdo adequada dos residuos sélidos ndo apenas reduz os potenciais
criadouros urbanos, mas também atua como componente estrutural na contencdo da dengue. A
coleta regular, a ampliacdo da coleta seletiva e a correta destinacdo dos residuos emergem como
praticas indispensaveis para mitigar a formacao de focos vetoriais e para promover a salde

publica nas cidades.
MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa possui carater quali-quantitativo, combinando abordagens
qualitativas e quantitativas para a analise da relacdo entre a gestdo de residuos solidos e a
proliferacdo do Aedes aegypti. A dimenséo qualitativa foi desenvolvida a partir de uma reviséo
bibliogréafica, que fundamentou teoricamente a investigacdo. Ja& a abordagem quantitativa
concentrou-se na analise espacial dos dados, com base na aplicacdo de Sistemas de Informacao

Geogréfica (SIG) para o monitoramento ambiental.

Para esta pesquisa utilizou-se alguns dos métodos caracteristicos da analise espacial
de eventos, como a visualizacdo dos dados espaciais e a analise exploratéria. A visualizacdo de
dados espaciais a partir dos mapas gerados em plataforma SIG, permite avaliar alguns padrdes
de distribuicdo. Ja a aplicacdo dos métodos exploratdrios de dados espaciais implicou na busca
de explicagdo baseada em evidéncias cientificas que norteava os eventos apresentados nos
mapas a partir de uma interpretacdo intuitiva, as quais também levantaram hipdteses a serem
investigadas.

Nos municipios brasileiros, para a identificacdo de areas criticas de focos da dengue
existem varias metodologias, no geral, elas se combinam entre si, como a vigilancia
epidemioldgica, o monitoramento entomoldgico e a analise de dados geoespaciais. No caso de
Santa Maria, as metodologias aplicadas sdo o Levantamento de indice Répido de Aedes aegypti
(LIRAa), de responsabilidade e aplicacdo da Vigilancia Ambiental, a Vigilancia
Epidemioldgica, o monitoramento entomoldgico, a participacdo comunitaria e denuncias.

Os dados utilizados sdo referentes aos depositos onde foram encontrados mosquitos
Aedes aegypti (em diferentes fases) no municipio de Santa Maria (RS), extraidos do registro
diario do servico antivetorial da Vigilancia Ambiental (Boletim de campo), material preenchido
pelos agentes de satde da vigilancia ambiental, e disponibilizados pela Vigilancia ambiental do
municipio, de forma digitalizada. Esses dados sdo apenas para controle interno, ou seja,
gerenciais, ndo é criado para subsidiar estatistica, embora sejam encaminhados para a Secretaria

Estadual de Saude. Este registro é uma ficha padrdo do Programa Nacional de controle da
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dengue (PNCD), preenchida a méo, disponibilizada em papel aos agentes que fazem as vistorias
e depois digitalizam e langam no sistema. Essa ficha possui 15 campos de preenchimento, entre
eles: data de coleta, rua, bairro, nimero do quarteirdo, tipo de imdvel, tipo de depdsito,
responsavel pela coleta e dados de laboratdrio entre outros. Para este trabalho foram utilizados
as informacdes do endereco e do tipo de deposito.

Embora ocorra inspec¢des ndo rotineiras em areas peridomiciliares e fora do perimetro
urbano de Santa Maria (RS), ou seja, nos distritos, estes ndo foram considerados, pois 0 nUmero
de focos € muito pequeno para esta analise. Alguns dos focos sdo do mosquito Aedes aegypti
infectado com o virus dengue (DENV), outros ndo. Nesta analise ndo foi feita esta distin¢éo,
apenas a espacializacdo dos locais (focos) onde foram coletadas e identificados
morfologicamente a existéncia do mosquito Aedes aegypti. Também ndo é levado em
consideracdo nessa andlise, a dispersao do mosquito transmissor ou dos recipientes devido ao
transporte humanao, esta dispersao pode ocorrer a longas distancias, inclusive para areas fora da
faixa estabelecida como foco-origem.

Os dados pontuais dos registros diarios com a descricdo tabulada da localizacdo e
outros atributos referentes aos focos do mosquito Aedes Aegypti, foram organizados em
planilhas eletrénicas no Microsoft Office Excel Online (gratuito), e posteriormente, passaram
pelo processo de geolocalizagdo no software ArcGIS PRO. Esse processo no ArcGis consiste
em converter descri¢cdes de locais como enderecos e nomes de lugares, ou seja, dados textuais
ou tabulares, em coordenadas geograficas x, y (latitude e longitude), materializado no espaco
uma representacdo pontual de um determinado ponto no espago geografico e em um sistema de
referéncia (ESRI, 2024). O software faz todo o processo de correspondéncia de padrdes
(aplicacdo de algoritmos), calculo de coordenadas, visualizacdo e analise, de forma
automatizada e rapida. Destes enderecos, 16 foram descartados devido a falta de completude
ou de inconsisténcias nos dados de enderecos. Ja para as representacfes cartograficas foi
utilizado o software livre QGIS (Quantum Geographic Information System) 3.16. O QGIS é
um software que opera como um Sistema de Informacao Geogréafica (SIG), permitindo aplicar
técnicas de geoprocessamento para analisar, visualizar e interpretar dados espaciais. Tabelas e
graficos também foram geradas a partir de planilhas importadas do QGIS para o Microsoft
Office Excel Online.

Com a informacéo sobre os tipos de depdsitos que apresentam capacidade de serem
potenciais criadouros do mosquito Aedes aegypti, também do Boletim de campo, foi possivel
especializa-los e identificar a predominancia de determinado tipo de deposito em cada ano.

Utilizou-se simbolos categorizados para distingui-los. Como a dengue apresenta uma

FLINKER, J., TRENTIN, R.
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variabilidade anual impulsionada por diversos fatores, sobretudo climaticos, optou-se
compreender essa distribuicdo e concentracdo, separados por ano. Considerando que em um
mesmo local podem existir mais de um foco, porém séo diferentes tipos de depdsitos larvais e
fases do mosquito, esses também sdo contabilizados.

Os tipos de deposito onde foram encontrados mosquitos Aedes aegypti, sdo apenas um
dos campos da ficha no que condiz a caracterizacdo dos focos. Estes dados s&o o somatorio dos
trabalhos de: a) do Levantamento indices Rapidos para o Aedes aegypti (LIRA), realizado
trimestralmente, normalmente nos meses de janeiro, abril, julho e outubro, e norteia o
Levantamento Tradicional; b) do Levantamento Tradicional (L1), realizado bimestralmente
(exceto quando se estd fazendo o LIRA, para ndo alterar o resultado). N&o se aplica aos pontos
estratégicos; c) de notificacbes da residéncia das pessoas positivadas ou suspeitas de dengue,
emitidos pela Vigilancia Epidemioldgica (Pesquisa Vetorial Especial - PVE); d) de Pontos
Estratégicos (PE), sdo feitas varreduras em locais onde se mantém as condi¢des para foco de
mosquito (cemitérios, borracharias, floriculturas, etc.), realizados a cada 15 dias, e de
denuncias.

Séo entendidos como depositos 0s recipientes ou locais considerados potenciais
criadouros para Aedes aegypti, ou seja, locais onde 0 mosquito encontrou um habitat ideal para
reproducdo. Estes recipientes foram classificados no Manual técnico LIRA (Ministério da
Saude, 2017) desenvolvido a partir do PNCD em 2002, em uma categorizacdo dos depositos
em cinco grupos. Essa classificacdo é essencial aos 6rgdos epidemioldgicos pois facilita o
direcionamento das ac6es de controle vetorial. Cada tipo de depdsito apresentada a codificacdo
unica. Em linha com manual LIRA, os grupos de depdsitos artificiais e naturais sdo divididos
em cinco grupos gerais. O Grupo A abrange os depdsitos de armazenamento de agua, que sdo
frequentemente grandes e destinados ao uso populacional. Esse grupo € dividido em dois
subgrupos: Al, que inclui depdsitos elevados conectados a rede pablica ou sistemas de captacédo
mecanica, como caixas d'adgua e tambores, e A2, que se refere a depdsitos ao nivel do solo
usados para armazenamento doméstico, como tonéis, barris, cisternas e potes de barro. O Grupo
B inclui depdsitos mdveis, como vasos e frascos com agua, pratos, garrafas retornaveis, e outros
recipientes que podem acumular &4gua, além de objetos religiosos e materiais de construcéo,
como canos e ferramentas armazenadas. O Grupo C compreende depdsitos fixos, como tanques
encontrados em obras de construcdo civil, calhas, lajes inclinadas, ralos, sanitarios desativados,
piscinas ndo tratadas e fontes ornamentais. Também estdo incluidos cacos de vidro em muros e
outros adornos arquiteténicos. O Grupo D é dedicado aos depdsitos passiveis de remocdo e é

subdividido em dois subgrupos: D1, que abrange pneus e outros materiais rodantes, como
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camaras de ar, e D2, que inclui residuos s6lidos como plasticos, garrafas PET, latas, sucatas e
entulhos de construcdo. Por fim, o Grupo E engloba dep6sitos naturais, como axilas de folhas
em bromélias, buracos em arvores e rochas, e restos de animais, como cascas e carapacas. Essa
metodologia de categorizacao dos depdsitos € unicamente brasileira, em outras nagdes, existem
sistemas proprios para a classificacdo e manejo dos criadouros de mosquitos Aedes aegypti.

A partir da geocodificacdo, os focos com seu respectivos atributos (tipo de depoésito),
foram separado (agrupados) por ano, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023, com uso do filtro
por expressao. Para contabilizacdo do numero de focos do mosquito Aedes aegypti por bairro,
e os tipos de depdsitos, foi utilizado a ferramenta do QGIS “Contagem de pontos por poligono”,
e a aplicacéo de diferentes simbologias para melhor compreensdo da dindmica espacial do vetor
e dos depositos ao longo dos anos.

O Uso destes dados para o estudo foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos (CEP) da UFSM, pelo Nucleo de Educacdo Permanente em Saude
(NEPeS) e pelos responsaveis da Vigilancia Ambiental de Santa Maria. Todo o tratamento dos
dados nos Sistemas de Informacdo Geografica seguiu rigorosamente os termos estabelecidos,

garantindo sempre a preservacao da identidade dos individuos envolvidos.
RESULTADOS E DISCUSSOES

A érea de estudo compreende a area urbana de Santa Maria, correspondendo a grande
parte do distrito sede de Santa Maria, que incorpora extensdes urbanizadas, bem como algumas
zonas de expansao urbana (Figura 2). Apresenta uma area urbana de aproximadamente 13.523,6
hectares, com uma popula¢do majoritariamente urbana.

O municipio esta sobre planejamento e gestdo da 4% Coordenadoria Regional de Saude
(4% CRS). Em termos de organizacdo de acdes no enfrentamento da dengue, 0 municipio
trabalha de acordo com as diretrizes do Plano Nacional de Combate a Dengue (PNCD), que
fornece amparo as acOes e servigcos da Vigilancia em Saude. Das principais acdes estdo o
acompanhamento dos casos, atengédo basica, analises laboratoriais pelo Laboratdrio Central de
Saude Publica do Rio Grande do Sul (LACEN), notificacdo e comunicagdo com a 42 CRS e
Sistema de Informac&o de Agravos de Notificacdo (SINAN), além de atendimento a dendncias

e de casos suspeitos, entre outros.
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Figura 2 — Mapa de localizacdo da area urbana (bairros) do municipio de Santa Maria

(RS), 2024.
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Existem muitas variaveis que podem determinar a presenca dos diferentes tipos de

depdsitos em um lugar. Algo que é inegavel é o papel das mudancas nos padrbes de chuva e

temperatura sobre a elevacéo ou diminui¢do do numero de focos de mosquitos Aedes aegypti.

Porém, em nivel de residéncia, 0 aumento ou diminuicdo do uso de recipientes de

armazenamento de agua, chamados de depdsitos, sdo uma resposta principalmente, da gestao

de residuos sélidos gerados pelo ser humano (materiais artificiais), que ndo sdo absorvidos pelo

ambiente natural, e que acabam se intensificando com as mudancas no padrdo de chuva.

Quanto a gestdo dos residuos sélidos urbanos em Santa Maria (RS), o programa de

coleta seletiva, embora implantado oficialmente, ainda é insuficiente em cobertura e

efetividade. Almeida Jr. et al. (2015) apontaram que a separacao dos residuos pelos municipes

é inadequada, prejudicando a sustentabilidade de associa¢Oes de catadores, como a Associagdo
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dos Selecionadores de Materiais Reciclaveis de Santa Maria. Monteiro, Silva e Difante (2012)
reforcam que, apesar da criagdo do programa "Recicla Santa Maria", ha caréncia de apoio
financeiro, logistico e educativo.

De acordo com os dados sobre saneamento e residuos solidos em Santa Maria, da Série
Historica do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS), referente ao
municipio de Santa Maria (RS), de 2018 a 2021 houve alguns avancos significativos na
cobertura dos servicos basicos. De acordo com os registros disponiveis, a populacdo atendida
com abastecimento de &gua chegou a 271.303 pessoas, enguanto 0 esgotamento sanitario
alcancou 179.376 habitantes dos 298.081, segundo IBGE. A coleta domiciliar direta (porta-a-
porta) atingiu 100% de cobertura, superando os 81,98% observados em 2018, e a coleta regular
de residuos sdlidos, tanto em relacdo a populacdo total quanto a populacdo urbana, também
registrou cobertura total no ultimo ano analisado. Toda a coleta de residuos (domiciliares e
publicos) tem sido realizada por servicos terceirizados desde 2018. No entanto, a massa de
residuos coletada por habitante ainda é expressiva: em 2021, foram registrados 0,71 kg por
pessoa/dia, valor que, embora menor que os 0,83 kg registrados em 2019, permanece elevado.

Essa realidade, ao mesmo tempo que revela a eficiéncia dos servicos de coleta e
cobertura, levanta preocupacgdes sobre 0 aumento da geracao de residuos e os limites da atual
gestdo publica. A terceirizagdo integral dos servicos, embora operacionalmente vantajosa, exige
forte fiscalizacdo para garantir que as praticas ndo se limitem a coleta, mas avancem para o
tratamento e a destinacdo adequada dos residuos. A cobertura universal ndo garante, por si so,
uma gestdo ambientalmente sustentavel, embora reconhecemos o papel fundamental das
diversas Associacdes de recicladores que cumprem um papel importantissimo. Assim a gestao
dos residuos solidos apesar de apresentar uma excelente cobertura, ou seja, avancos pontuais,
revela importantes fragilidades, especialmente no tocante a coleta seletiva, e a gestdo em areas
periféricas e ao impacto ambiental gerado pelos residuos descartados inadequadamente.

A concentracdo de dep06sitos nos bairros aponta para possiveis lacunas nesta execugao
da Politica Nacional de Residuos Solidos. Portanto, conforme os dados analisados, embora o
municipio esteja bem estruturado em termos de atendimento, torna-se cada vez mais urgente
ampliar o foco da gestdo para estratégias de reducdo, reaproveitamento e educacdo ambiental,
de modo a conter o crescimento da geracdo de residuos e seus impactos urbanos e ambientais.

Como podemos visualizar nos mapas, grande parte dos depdsitos se encontram
distribuidos de forma concentrada nas extensées do perimetro urbano mais urbanizadas (regies
centro e cento-oeste), confirmando a forte preferéncia do mosquito fémea em ovipositar em

depdsitos proximos as habitagfes humanas, onde existe maior probabilidade do mosquito fémea
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encontrar sangue humano para se alimentar, e onde as condi¢Ges para a reprodugdo sao
favoraveis.

O gréfico (Figura 3) mostra que da classsificacdo dos depositos artificiais, tipos Al,
A2, B, C, D1 e D2, durante todos os anos, alguns predominaram sobre os demais, S0 0s tipos
B, D1 e D2. Estes sdo os de preferéncia do mosquito fémea por apresentar grande
disponibilidade de &gua por um periodo de tempo mais longo, por serem mais acessiveis e
numerosos, aumentando a probabilidade de serem escolhidos para a oviposicdo, e por
apresentarem menos predadores naturais, aumentando assim, as chances de sobrevivéncia das
larvas. Fazendo uma classificacdo por quantidade, entre os mais predominantes.

O aumento no numero dos principais tipos de depdsitos esta correlacionado com a
quantidade de focos, uma vez que o tipo de depdsito é um atributo diretamente associado a essa
varidvel. Em 2019, observou-se uma leve reducdo, possivelmente influenciada por diversos
fatores, como o inicio da pandemia, que levou as pessoas a permanecerem mais tempo em casa
e, consequentemente, a dedicarem maior atencdo a eliminacdo de criadouros; condicfes
climaticas menos favoraveis ao vetor; e/ou a ado¢do de medidas de controle mais eficazes.

Os diversos tipos tiveram um aumento crescente ao longo dos anos, no entanto, aqueles
do tipo B tiveram uma predominancia maior entre os demais. Esse tipo é 0 mais comum, sao
mais acessiveis e numerosos, advindos principalmente de residuos sélidos descartados
incorretamente ou pequenos recipientes, muito comuns em patios de residéncias, ruas, pracas,
locais publicos, mas principalmente, em locais onde a coleta seletiva de residuos sélidos nao é
realizada frequentemente ou ndo é efetiva.

Os tipos Al e E foram consistentemente menos frequentes ou ausentes em comparagéo
com os demais ao longo de todos os anos analisados. Os depositos do tipo Al, caracterizados
por depdsitos de agua em locais mais elevados em relacdo ao solo, sdo encontrados em menor
guantidade devido a restricdo de altitude para o voo, que conforme Moore e Brown (2022), é
considerada baixa. Além disso, muitas vezes esses locais apresentam menor riscos pois estao
conectados a rede publica e/ou sistemas de captacdo mecénica, Como pogos, cisternas ou minas
d'agua, o que requer tratamento da agua e limpeza do local de forma mais frequente. Muitas
vezes nestes locais requerem a aplicacdo de certas quantidades de produtos quimicos, como
agua sanitaria (hipoclorito de sédio a 5,25% - NaOCI), a fim de garantir sua potabilidade e
seguranca para 0 consumo humano. A agua sanitaria em concentragdes especificas pode matar
mosquitos imaturos (larvas) e imaturos mais velhos quando existe, na dgua, alimento larval,
recomendada aplicagdo principalmente em depdsitos de pneus de automoveis (Barreira et al.,
2004).
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A baixa predominancia de depositos naturais do tipo E, exceto no ano de 2022,
confirma, em parte, a clara preferéncia do mosquito Aedes aegypti por locais de reproducgéo
considerados recipientes artificiais, assim como comprovados nos estudos de Getachew et al.
(2015). Os depositos artificiais como os dos tipos Al, A2, B, C, D1 e D2, sdo os de preferéncia
da fémea por apresentarem grande disponibilidade de dgua por um periodo de tempo mais
longo, por ser mais acessiveis e numerosos, aumentando a probabilidade de serem escolhidos
para a oviposicao e por apresentarem menos predadores naturais, aumentando assim as chances
de sobrevivéncia das larvas.

Além disso, conforme o estudo de Metz et al. (2023), a &gua encontrada nos
recipientes artificiais caracteristicos de aglomerados humanos é comparativamente rica em
oxigénio, ou seja, mais limpa do que outras aguas estagnadas, com menos bactérias aerobicas
gue esgotam o oxigénio e, portanto, mais oxigénio dissolvido, levando a aceitacao da hipotese
de que a 4gua com alto teor de oxigénio lhes da uma vantagem seletiva em seu nicho humano.
Além do mais, atualmente existe uma predominancia na producgéo do lixo ndo-organicos, o que
cria condi¢des e ambientes ainda mais favoraveis a proliferacdo do mosquito (Ujvari, 2003).

A elevacdo no numero de depdositos do tipo E no ano de 2022 é preocupante, pois
geralmente esses depositos sdo encontrados onde o ambiente é mais natural, local em que o
mosquito encontra condigdes menos favordveis para a sua proliferacdo além de predadores
naturais. Uma das hipoteses, €, que esses depdsitos estejam em ambientes naturais que foram
modificados pelo homem, como pragas, mas que apresentam pouca ou nenhuma diversidade de
vegetacdo ou de pequenos animais. Nesses locais, a reduzida quantidade de espécies
(biodiversidade) pode favorecer a proliferacdo do mosquito, uma vez que ha menos competicdo
por recursos e uma menor presenca de predadores naturais que poderiam regular a populacédo
de mosquitos, mesmo sendo classificado como naturais (Medeiros-Sousa et al.,2017).

O tipo Al que corresponde a depdsitos em local de armazenamento de agua elevado,
apresentou-se muito escasso, nao sendo identificado no gréafico (cor azul claro) pois o0 nimero

maximo encontrado foi 09, no ano de 2018.
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Figura 3 - Grafico mostrando a relacdo entre os diferentes tipos de depositos ao longo
dos anos, juntamente com as quantidades correspondentes (valores no eixo vertical a esquerda),
de 2018 a 2024.
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Elaboracéo: Os autores, 2024.
Conforme podemos aferir nas figuras a seguir, onde usualmente concentra-se (em

maior numero) um determinado tipo de dep6sito em um determinado bairro que apresentou um
grande numero de focos de mosquito, ou seja, em uma determinada area (ou bairro) onde se
concentra um grande numero de focos, esses focos de Aedes aegypti apresentam uma
aglomeracdo (homogeneidade) quanto ao tipo de depdsito predominante (Figura 4). No entanto,
ha necessidade de empregar técnicas de analise estatistica para melhor demonstrar e testar esses
padroes.

Os bairros com maior nimero de casos durante esse periodo (2018-2023). sdo: Pinheiro
Machado, Juscelino Kubitschek e Nova Santa Marta. Se localizam na porcéo oeste, centro-oeste
e norte (préximos a ferrovias) do municipio, proximos ao Arroio Cancela, fazendo parte de uma
das regides mais populosas e carenciadas do municipio. Exceto os bairros Nossa Senhora de
Fatima, Nossa Senhora do Roséario e Camobi, o restante se encontra, segundo estudo de pobreza
e privacdo na cidade de Santa Maria, dos autores Spode, Vargas e Farias (2020), em areas de
alta privacdo social. A leste da cidade, no bairro Camobi, apesar de ser um dos bairros de alta
renda da cidade, concentrando a Universidade Federal de Santa Maria, o Hospital Unversitario,
a base aérea e um contigente de fluxos de estudantes, mercadoreias e militares, muito grande,
também é um dos bairros com uma diferenciacdo sociespacial gritante, com fragmentos
espaciais bem desenvolvidos, também identificado como um dos bairros com grande nimero
de focos em 2019 e 2023.
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Em relacédo aos residios sélidos inorganicos, em situacdo de descarte ou acumulagao em

terrenos baldios ou ocupados, estes também tornan-se recepientes para o Aedes aegypti. Assim

ndo podemos desconsiderar a ligacdo entre gestdo inadequada de residuos sélidos e a ocorrencia

de focos do mosquito. Segundo Wolff et al (2016), em 2016, a gestdo dos residuos sélidos nos

cursos d’ agua ja era motivo de alerta para a gestdo publica, sobretudo na bacia bacia

hidrogréfica do arroio Cancela, de grande importancia para a cidade, pois possui sub-bacias de

contribuicdo ao arroio Cadena, que € o maior arroio do municipio, o qual drena grande parte da

area urbana da cidade. A contaminacgéo destes arroios por residuos solidos nédo trata-se apenas

de um problema estritamente ecologico ambiental, mas de salde publica.

Em 2022, no arroio Cancela, Somavilla e Soares (2022) detectaram que durante o
escoamento superficial provocado pelas chuvas, cerca de 7,92% dos residuos carregados eram
plasticos, além de madeira processada e vidro. Wolff et al. (2016) quantificaram no arroio
Cancela-Tamandai o acumulo de mais de 1.100 kg de residuos sélidos em apenas trés meses de
monitoramento, 93,9% deles matéria organica, mas com presenga constante de materiais
reciclaveis de descarte irregular.

Além disso, Kneipp et al. (2012) indicaram que, embora exista aterro sanitario
regulamentado no municipio, a gestdo dos residuos da construcao civil e dos residuos de satde
ainda é deficiente. A coleta de residuos de servicos de saude carece de veiculos especializados
e de tratamento adequado.

Como podemos visualizar na distribuicdo dos grupos de depdsitos ao longo dos anos,
existe uma dindmica diferente de concentracdo de um certo tipo de depdsitos em alguns bairros
em relacdo a outros. A Figura 4 apresenta a distribuicdo dos focos do mosquito Aedes aegypti
por bairro no municipio de Santa Maria (RS), no periodo de 2018 a 2023. A gradacéo de cores
representa 0 numero de focos acumulados anualmente por bairro, variando de verde (baixa
ocorréncia) a vermelho (alta ocorréncia), permitindo identificar areas com maior
vulnerabilidade a infestacdo vetorial ao longo do tempo. Sendo estas areas, aquelas também
identificadas como regides periféricas da cidade. Moraes, Spode e Vargas (2016) relataram que
comunidades vulneraveis, como a Vila Lidia no bairro Noal, conviviam com acimulo de
residuos a céu aberto, sem coleta regular. Rocha (2011) ja havia diagnosticado a segregacdo
socioespacial do municipio, onde bairros como Centro, Nossa Senhora das Dores e Camobi
possuem melhor infraestrutura, enquanto regides como Divina Providéncia, Urlandia e

Tancredo Neves enfrentam precariedade.
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Figura 4 - Distribuicdo dos focos do mosquito Aedes aegypti por bairro e os tipos de
depdsitos predominantes por ano, no municipio de Santa Maria (RS), no periodo de 2018 a
2023.
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Elaboracdo: Os autores, 2024.
O panorama geral da administracdo publica, descrito por Moretto, Silva e Pinheiro

(2010), evidenciava ainda a pratica de mistura entre residuos organicos e reciclaveis ja no
transporte, enfraquecendo a eficécia da separacdo na origem.

Entre 2018 e 2023, observou-se uma evolugéo significativa na infestagdo por Aedes
aegypti em Santa Maria (RS). Em 2018 e 2019, predominou um padrdo de baixa infestag&o,
com até 27 focos na maioria dos bairros, embora ja houvesse aumentos pontuais nos setores
leste e norte. A partir de 2020, houve uma intensificagdo dos focos, especialmente na por¢édo
noroeste, com registros entre 108 e 117 focos, ampliando-se em 2021 para diversas areas da
cidade. O ano de 2022 foi o mais critico, com bairros da regido oeste ultrapassando 135 focos,

tendéncia que se manteve em 2023, embora com leve reducéo em areas anteriormente criticas.
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Quanto aos tipos de depdsitos, os mais recorrentes foram B, D1 e D2. Em 2018,
destacaram-se os depositos D1, seguidos de D2, com distribui¢do concentrada em bairros como
Lorenzi, Salgado Filho e Nossa Senhora do Perpétuo Socorro. Em 2022, o tipo B predominou,
com 613 registros, principalmente em bairros da zona oeste e norte, como Tancredo Neves,
Pinheiro Machado, Nova Santa Marta e Divina Providéncia. Esse padréo persistiu em 2023,
com os depositos B amplamente dispersos, seguidos dos tipos D2 (concentrado em S&o Jodo e
Juscelino Kubitschek) e A2. A recorréncia dos tipos B, D1 e D2 aponta para uma relagdo com
fatores socioambientais urbanos, evidenciando a necessidade de intervencdes direcionadas
nessas areas.

Os resultados indicam uma variacdo muito grande referente aos tipos de depdsitos ao
longo dos anos e uma distribuicdo heterogénea na area urbana de Santa Maria. Sabendo que
Aedes aegypti se reproduz em uma ampla variedade de recipientes artificiais, o que dificulta
ainda mais o seu controle, é necessaria uma integracdo de diferentes métodos de controle e
pesquisas que avaliam os atributos dos criadouros larvais correlacionando com a produtividade
das pupas, para assim, aumentar a eficiéncia do controle.

Os criadouros mais comuns e mais frequentemente encontrados incluem os grupos que
incluem os tipos de recipientes artificiais, como do tipo B e D2. Os do tipo Al foram
considerados escassos ou muito pouco comuns ao longo dos anos.

A predominancia de focos e tipos de depdsitos por bairro ndo apresentou um padrao
regular, o que dificulta a previsdo de quais bairros podem concentrar determinados tipos de
criadouros do vetor. No entanto, a variacdo na quantidade de focos por ano revelou um padrao
mais consistente. Com base nessa tendéncia anual, € possivel desenvolver, em conjunto com a
comunidade, estratégias para expor menos esses recipientes, promover o descarte adequado e
implementar métodos alternativos de coleta. Cabe ressaltar que um periodo de cinco anos ainda
é limitado para definir com precisdo um padréo espaco-temporal quanto a predominancia de
tipos de depdsitos.

Dessa maneira, os resultados apontam que a concentracdo dos focos de Aedes aegypti
na area urbana do municipio de Santa Maria (RS) apresenta forte relagdo com a presenca e a
tipologia dos depdsitos predominantes, sobretudo em bairros com maior densidade
populacional, presenca de vulnerabilidades socioespaciais e gestdo inadequada de residuos.

A predominancia dos depositos do tipo B, D1 e D2 em areas especificas evidencia a
influéncia do ambiente construido e das condic@es de infraestrutura urbana na proliferacdo do
vetor. Essa realidade reforca a compreenséo de que o territorio ndo pode ser analisado apenas

sob uma perspectiva fisica, mas como espaco socialmente produzido e dindmico, conforme
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destacado por Pickenhayn (2009), o qual ressalta que os processos de salde e doenga séo
mediados pelas relagdes espaciais. Além disso, conforme argumenta Mendonga et al. (2009), a
urbanizacédo acelerada, combinada a auséncia de planejamento e politicas publicas eficazes,
contribui para a exposicdo das populac@es a riscos ambientais e sanitarios, como é o caso da

dengue.
CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo alcangou seu objetivo de identificar os principais tipos de criadouros
de Aedes aegypti e sua distribuicdo na area urbana do municipio de Santa Maria (RS) ao longo
dos anos. O trabalho realizado ressalta a importancia das inspe¢des domiciliares conduzidas
pelos agentes de saude, essenciais para a identificacéo e categorizacdo dos criadouros e do uso
de ferramentas avancadas de geoprocessamento.

O descarte inadequado de residuos solidos, especialmente do tipo tipo B, D1 e D2,
contribuem diretamente na proliferacdo e permanencia do Aedes aegypti. A concentragdo
desses residuos em &reas com alta densidade populacional e de baixa infraestrutura, como
observado nos bairros Nova Santa Marta, Divina Providéncia, Tancredo Neves e Urlandia,
favorece a proliferacdo do mosquito e amplia os focos de infestacéo.

Assim, 0 aumento dos casos de dengue em Santa Maria nos Ultimos anos pode ser
associado parcialmente, a uma combinacdo de trés fatores interligados: (I) o acimulo de
residuos em areas impermeabilizadas e proximas a corpos hidricos; (11) a ineficiéncia na coleta
seletiva e na destinacdo adequada dos residuos; e (111) a desigualdade socioespacial.

Dessa forma, a gestdo dos residuos solidos em Santa Maria impacta ndo apenas 0 meio
ambiente, mas configura-se também como um grave problema de satde publica. Essa realidade
exige acdes integradas de urbanizacédo, acesso a servigos publicos, fortalecimento da educacao
ambiental, geracdo de emprego local e participacdo comunitaria para promover a inclusédo e

reduzir desigualdades.
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