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APRESENTAÇÃO

Este e-book intitulado “Ciências da saúde: pluralidade dos aspectos que interferem 
na saúde humana” leva ao leitor um retrato da diversidade conceitual e da multiplicidade 
clínica do binômio saúde-doença no contexto brasileiro indo ao encontro do versado 
por Moacyr Scliar em seu texto “História do Conceito de Saúde” (PHYSIS: Rev. Saúde 
Coletiva, Rio de Janeiro, 17(1):29-41, 2007): “O conceito de saúde reflete a conjuntura 
social, econômica, política e cultural. Ou seja: saúde não representa a mesma coisa para 
todas as pessoas. Dependerá da época, do lugar, da classe social. Dependerá de valores 
individuais, dependerá de concepções científicas, religiosas, filosóficas”.

Neste sentido, de modo a dinamizar a leitura, a presente obra que é composta por 
107 artigos técnicos e científicos originais elaborados por pesquisadores de Instituições 
de Ensino públicas e privadas de todo o país, foi organizada em cinco volumes: em seus 
dois primeiros, este e-book compila os textos referentes à promoção da saúde abordando 
temáticas como o Sistema Único de Saúde, acesso à saúde básica e análises sociais 
acerca da saúde pública no Brasil; já os últimos três volumes são dedicados aos temas de 
vigilância em saúde e às implicações clínicas e sociais das patologias de maior destaque 
no cenário epidemiológico nacional.

Além de tornar público o agradecimento aos autores por suas contribuições a este 
e-book, é desejo da organização desta obra que o conteúdo aqui disponibilizado possa 
subsidiar novos estudos e contribuir para o desenvolvimento das políticas públicas em 
saúde em nosso país. Boa leitura!

Luis Henrique Almeida Castro
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RESUMO: Os triatomíneos são responsáveis pela 
transmissão vetorial da doença de Chagas, que 
afeta entre 6 e 12 milhões de pessoas na América 
Latina, com uma incidência de 12 mil casos por 
ano. No estado do Ceará, a predominância da 
Caatinga, além de uma ampla área rural com 
habitações humanas precárias, proporcionam 
diversos abrigos para esses insetos. Neste 
estudo, foi determinada a distribuição espaço-
temporal dos índices de dispersão de triatomíneos 
na região do Cariri, sul do Ceará, e verificada a 
possível associação entre estes índices e fatores 
socioeconômicos e ambientais. Os índices de 

dispersão (número de localidades positivas / 
número de localidades pesquisadas × 100) foram 
analisados considerando os 13 municípios do 
estado do Ceará, entre 2009 e 2013. Variáveis 
socioeconômicas e ambientais, coletadas a 
partir de institutos nacionais de pesquisa, foram 
correlacionadas aos índices de dispersão e às 
suas estimativas bayesianas empíricas locais. 
Todos os municípios registraram índices de 
dispersão acima de 10% em todos os anos, 
e 11 municípios apresentaram índice médio 
acima de 40% para o período estudado. Foi 
observada diferença significativa entre as médias 
dos municípios. Os índices mais altos foram 
observados em Antonina do Norte e Potengi. De 
acordo com a análise de correlação, a proporção 
entre a população ocupada e o total da população 
apresentou correlação negativa significativa, 
assim como o percentual da população com 
esgotamento sanitário adequado. Tanto o 
percentual das receitas oriundas de fontes 
externas quanto o percentual de arborização 
registraram correlação positiva significativa. 
Os resultados do estudo demonstram que 
variáveis socioeconômicos e ambientais podem 
ser consideradas fatores que contribuem tanto 
para a manutenção como para a redução dos 
altos índices de dispersão observados na área 
de estudo. Pesquisas similares que englobem 
mais municípios daquela região podem reforçar 
a vigilância e o controle da doença de Chagas no 
Nordeste brasileiro.
PALAVRAS-CHAVE: Triatominae; Fatores 
Socioeconômicos; Saúde Pública; Análise 
Espacial; Análise Bayesiana.
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CORRELATION BETWEEN THE DISPERSION OF TRIATOMINES VECTORS 
OF CHAGAS DISEASE AND SOCIOECONOMIC AND ENVIRONMENTAL 

CONDITIONS IN THE CARIRI REGION, CEARÁ
ABSTRACT: Triatomines are responsible for the transmission of vector Chagas disease, 
which affects between 6 and 12 million people in Latin America, with an incidence of 12 
thousand cases per year. In the state of Ceará, the predominance of the Caatinga added to a 
wide rural area with precarious human habitations afford various shelters for these insects. In 
this study, we determined the spatiotemporal distribution of triatomine dispersion rates in the 
Cariri region, southern Ceará, and ascertained the possible association between these rates 
and socioeconomic and environmental factors. Dispersion rates (number of positive localities / 
number of searched localities × 100) were analyzed regarding 13 municipalities from the state 
of Ceará, between 2009 and 2013. Socioeconomic and environmental variables collected 
from national research institutes were correlated to the dispersion rates and their local 
empirical Bayesian estimates. All the municipalities recorded dispersion rates over 10% in all 
years, and 11 municipalities had average rate over 40% for the period of study. Significative 
difference was observed among the municipality means. The highest rates were observed in 
Antonina do Norte and Potengi. According to the correlation analysis, the proportion between 
the occupied population and the total population showed significative negative correlation, as 
well as the percentage of the population who lives under adequate sanitary conditions. Both 
the percentage of revenues from external sources and the percentage of urban households 
in blocks with afforestation had a significative positive correlation. Our results show that 
socioeconomic and environmental variables can be considered as factors that contribute both 
to the maintenance or the reduction of the elevated dispersion rates observed in the study 
area. Similar researches that encompass more municipalities from that region may reinforce 
Chagas disease surveillance and control in the northeast of Brazil.
KEYWORDS: Triatominae; Socioeconomic Factors; Public Health; Spatial Analysis; Bayesian 
Analysis.

1 |  INTRODUÇÃO
A doença de Chagas, também conhecida como tripanossomíase americana, é 

causada por Trypanosoma cruzi, um protozoário flagelado descrito primeiramente por 
Carlos Chagas no estado brasileiro de Minas Gerais, em 1909. Esta doença, considerada 
uma zoonose, é endêmica em 21 países das Américas, onde afeta aproximadamente 
6 milhões de pessoas, com 70 milhões de indivíduos expostos ao risco de infecção. A 
incidência de doença de Chagas nas Américas gira em torno de 30 mil casos por ano 
(PAHO, 2017).

Os insetos que transmitem T. cruzi pertencem à subfamília Triatominae (Hemiptera, 
Reduviidae), composta por membros exclusivamente hematófagos em todos os estádios 
ninfais e na vida adulta (LENT; WYGODZISNKY, 1979).

No estado do Ceará, região Nordeste do Brasil, os primeiros casos humanos da 
doença de Chagas foram diagnosticados, por xenodiagnóstico, em 1942 (ALENCAR, 1987). 
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Nos anos 1980, a prevalência estimada de doença de Chagas humana no Ceará era de 
0,84%, e havia indivíduos soropositivos em 93 dos 141 municípios do estado (CAMARGO 
et al., 1984). Entre 1990 e 1997, 35 pessoas vieram a óbito no estado em função da doença 
(DIAS et al., 2000). O último inquérito nacional de soroprevalência da doença de Chagas, 
que ocorreu entre 2001 e 2008, detectou seis crianças infectadas por T. cruzi no Ceará. Em 
dois desses casos, as condições indicaram provável transmissão vetorial (OSTERMAYER 
et al., 2011). Estimativas da Organização Mundial de Saúde baseadas em dados de 
2010 indicam um total de 46 casos de doença de Chagas a cada ano, no Brasil (WHO, 
2015), embora estime-se que apenas 10-20% dos casos sejam de fato notificados, o que 
corresponde ao histórico brasileiro de subnotificação de Chagas e de outras doenças cuja 
notificação é compulsória (DIAS et al., 2016).

Na subfamília Triatominae, há 152 espécies agrupadas em 18 gêneros, que contêm 
5 tribos (JURBERG et al., 2014). O estado do Ceará é coberto predominantemente por 
ecorregião de Caatinga, com uma ampla área rural e habitações humanas precárias. Esses 
fatores favorecem a ocorrência de alguns triatomíneos de importância em saúde pública, 
como Triatoma brasiliensis Neiva 1911, Triatoma pseudomaculata Corrêa & Espínola 
1964, Panstrongylus lutzi (Neiva & Pinto 1923), Panstrongylus megistus Burmeister 1835 e 
Rhodnius nasutus Stål 1859 (FREITAS et al., 2007).

O desenvolvimento de estudos na região Nordeste justifica-se devido aos altos 
índices de infestação triatomínica (DIAS et al., 2000; GONÇALVES et al., 2009; VALENÇA-
BARBOSA et al., 2014). Além disso, espécies que tinham papel secundário na transmissão 
de Chagas parecem estar se adaptando aos ambientes intradomiciliar e peridomiciliar, 
como P. lutzi e R. nasutus (DIAS et al., 2000; FREITAS et al., 2004). Dessa forma, o 
monitoramento entomológico torna-se fundamental para orientar as ações de controle da 
doença de Chagas.

Com isso, o objetivo do estudo foi analisar os índices de dispersão de triatomíneos 
a partir dos registros de coleta do programa de controle nos municípios da região do Cariri, 
estado do Ceará, entre 2009 e 2013, e verificar se a dispersão está ou não associada às 
condições socioeconômicas e ambientais dos municípios.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Caracterização da Área de Estudo
A região do Cariri está situada no extremo sul do estado do Ceará, na região Nordeste 

do Brasil, entre as latitudes 6º41’40’’N e 7º39’00’’S, e longitudes 39º37’20’’E e 40º30’00’’W, 
em uma porção semiárida do estado. A região é formada por 13 municípios que pertencem 
à 20ª Coordenadoria Regional de Saúde (CRES) do Ceará. Estes municípios cobrem uma 
área de 8.885.668 km2, com uma população estimada em 328.410 pessoas, de acordo com 
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o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2010a). O clima é caracterizado por 
chuvas escassas e irregulares, pouca cobertura de nuvens, radiação solar intensa, altas 
taxas de evaporação e temperatura média em torno de 27° C. A vegetação predominante é 
de Caatinga. A região é formada pelos seguintes municípios: Altaneira, Antonina do Norte, 
Araripe, Assaré, Campos Sales, Crato, Farias Brito, Nova Olinda, Potengi, Salitre, Santana 
do Cariri, Tarrafas e Várzea Alegre.

Vigilância entomológica realizada entre 1998 e 2008 na região do Cariri apresentou 
altos índices de infestação triatomínica em localidades rurais. Naquele período, T. brasiliensis 
e T. pseudomaculata foram capturados no ambiente domiciliar e intradomiciliar, em todos 
os municípios da região e em todos os estágios de desenvolvimento (GONÇALVES et al., 
2009), o que faz com que a área se destaque em relação às demais áreas do estado.

Origem dos Dados
Equipes de combate a endemias dos municípios coletaram triatomíneos em 

ambientes de intra e peridomicílio, de 2009 a 2013. Os espécimes capturados foram 
enviados à Coordenadoria Regional de Saúde (CRES). A CRES, então, elaborou uma base 
de dados com os índices de dispersão (Id = número de localidades positivas / número de 
localidades pesquisadas × 100) para os cinco anos de estudo (2009-2013) e para cada 
município. Esta base de dados não está disponível em formato digital, e foi gentilmente 
cedida pela Secretaria da Saúde do Estado do Ceará.

As seguintes variáveis socioeconômicas foram selecionadas: salário médio mensal 
dos trabalhadores formais (IBGE, 2015), percentual da população ocupada (IBGE, 2015), 
percentual da população com rendimento nominal mensal per capita de até ½ salário 
mínimo (IBGE, 2010a), taxa de escolarização de 6 a 14 anos de idade (IBGE, 2010a), 
nota do IDEB nos anos iniciais do ensino fundamental (INEP, 2015), nota do IDEB nos 
anos finais do ensino fundamental (INEP, 2015), PIB per capita (IBGE, 2010b), percentual 
das receitas oriundas de fontes externas (STN, 2015) e Índice de Desenvolvimento 
Humano Municipal (PNUD, 2010). E as seguintes variáveis ambientais foram selecionadas: 
percentual da população com esgotamento sanitário adequado (IBGE, 2010a), percentual 
de domicílios urbanos em face de quadra com arborização (IBGE, 2010a), percentual de 
domicílios urbanos em face de quadra com boca de lobo e pavimentação e meio-fio e 
calçada (IBGE, 2010a). Como esses dados eram secundários, a aprovação em comitê 
de ética em pesquisa para estudos envolvendo participantes humanos não foi exigida, de 
acordo com o Conselho Nacional de Saúde, Resolução 510/2016 (CNS, 2016).

Análise Estatística
Primeiramente foi realizada uma análise exploratória dos dados. Em seguida, nós 

preparamos mapas temáticos referentes à altitude e aos índices de dispersão triatomínica 
(Id) registrados nos municípios.

Devido à alta variabilidade dos índices de dispersão entre os municípios, nós 
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utilizamos estimadores bayesianos globais e locais para calcular os índices de dispersão 
(DRUCK et al., 2004). O teste de normalidade de Shapiro-Wilk foi aplicado para verificar 
a normalidade dos índices de dispersão e de suas respectivas estimativas bayesianas 
empíricas, bem como das demais variáveis. Para comparar os índices de dispersão com 
suas respectivas estimativas bayesianas empíricas, foi aplicado o teste de correlação 
de Pearson. O teste de Análise de Variância foi utilizado para verificar se houve ou não 
variação da dispersão ao longo dos anos e entre os municípios estudados (VIEIRA, 2006; 
BUSSAB; MORETTIN, 2017).

Em seguida nós testamos a associação entre variáveis socioeconômicas e 
ambientais e os índices de dispersão ajustados pelo estimador bayesiano.

Foram plotados mapas temáticos das variáveis socioeconômicas e ambientais que 
apresentaram correlação linear de Pearson significativa. Para todos os testes estatísticos 
foi considerado o nível de significância (α) de 5%.

O pacote estatístico R versão 3.3.2 (R CORE TEAM, 2016) foi utilizado para as 
análises estatísticas. Quantum GIS versão 2.18 (Las Palmas) (SHERMAN et al., 2011) 
foi utilizado na elaboração dos mapas. E o software GeoDa versão 1.12 (ANSELIN et al., 
2006) foi usado para o cálculo das estimativas bayesianas e para rodar a análise estatística 
espacial.

3 |  RESULTADOS
Entre os 13 municípios estudados, Potengi foi o único a apresentar índices de 

dispersão acima de 50% em todos os anos da pesquisa. Os municípios de Assaré e Várzea 
Alegre apresentaram índices acima da metade em quatro dos cinco anos estudados. 
Salitre registrou índices de pelo menos 50% em três anos. Santana do Cariri e Tarrafas 
apresentaram índices acima da metade por duas vezes. Por outro lado, Crato e Nova 
Olinda foram os únicos municípios que não registraram índices de dispersão acima de 50% 
em nenhum ano. O município que registrou a maior média do índice de dispersão nos cinco 
anos de estudo foi Antonina do Norte (Id = 92.31), seguido por Potengi (Id = 78.38); Nova 
Olinda apresentou a menor média (Id = 20.62), seguido pelo Crato (Id = 28.39).

Houve uma leve variação da média dos índices de dispersão ao longo dos anos de 
estudo. Os municípios de Antonina do Norte, Campos Sales, Crato e Tarrafas não enviaram 
dados de coleta completos à CRES.

De acordo com o resultado da Análise de Variância, não houve diferença significativa 
(p-valor = 0.92) entre os índices de dispersão ao longo do estudo. No entanto, para o mesmo 
período, foi constatada heterogeneidade nos índices de dispersão entre os municípios 
(p-valor < 0.01). A partir do teste de Tukey, nós observamos que os municípios de Antonina 
do Norte e Potengi, que apresentaram os índices de dispersão mais altos para o período, 
não diferiram um do outro, mas diferiram de quase todos os outros municípios. O mesmo 
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ocorreu com Nova Olinda e Crato, pois esses municípios registraram os menores índices e 
não diferiram um do outro, mas diferiram praticamente de todos os demais.

Os municípios de Potengi, Assaré, Antonina do Norte e Várzea Alegre registraram 
os maiores índices de dispersão da região. Os primeiros três fazem divisa entre si e ficam 
na porção centro-norte da área de estudo. Potengi e Assaré estão localizados a oeste da 
Chapada do Araripe e pertencem à microrregião de mesmo nome. Ambos os municípios 
estão situados acima dos 450 metros de altitude (Figura 1). Os municípios de Antonina do 
Norte e Várzea Alegre pertencem à microrregião de Várzea Alegre e estão acima de 300 
metros de altitude. Várzea Alegre é o segundo município mais populoso da área de estudo, 
com 38.434 habitantes.

Figura 1. Mapa da altitude média para os 13 municípios que formam a 20ª CRES do estado do Ceará.

Araripe, Campos Sales e Salitre são os municípios maia altos da área de estudo, pois 
estão localizados entre 570 e 680 metros de altitude. Eles apresentaram índices médios 
de dispersão para a região. Os municípios do Crato e Nova Olinda registraram os menores 
índices, sempre abaixo de 40%. Ambos os municípios pertencem à Região Metropolitana 
do Cariri (RMC) e estão na porção mais economicamente ativa da área de estudo, sendo o 
Crato o mais populoso entre os municípios estudados, com 121.428 habitantes.

O município de Potengi foi o único a ser incluído no grupo de alto índice de dispersão 
em todos os anos. Assaré e Várzea Alegre apresentaram altos índices em quatro dos cinco 
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anos. Os municípios do Crato e Nova Olinda registraram, em todos os anos de estudo, 
baixos índices de dispersão. Em 2009, seis municípios compunham o grupo de alto índice 
de dispersão, contra apenas três no último ano do estudo.

Como foi verificada alta variabilidade dos índices de dispersão, nós calculamos 
estimativas bayesianas empíricas globais e locais para todos os anos de estudo. Tais 
estimativas foram comparadas entre si e também com os índices brutos, a fim de checar 
se havia ou não correlação. Houve correlação positiva significativa (α = 5%) entre as 
estimativas bayesianas globais e os índices brutos (ρ rho = 0.95), entre as estimativas 
bayesianas locais e os índices brutos (ρ rho = 0.92), e entre as estimativas globais e locais 
(ρ rho = 0.97).

As estimativas bayesianas promoveram uma mudança sutil nos mapas temáticos. 
O município de Farias Brito mudou do grupo de médio índice de dispersão para o de baixo 
índice. Em relação aos Bayes empírico local, o município de Várzea Alegre mudou do grupo 
de alto índice de dispersão para o grupo de médio índice, provavelmente devido aos efeitos 
espaciais do Bayes local.

A análise de correlação entre as variáveis socioeconômicas e ambientais e as 
estimativas bayesianas locais dos índices de dispersão apresentou uma correlação negativa 
significativa (α = 5%) com a taxa de escolarização de 6 a 14 anos de idade em 2009 e 
2013. Por outro lado, o percentual das receitas oriundas de fontes externas apresentou 
correlação positiva significativa para todos os anos do estudo, bem como para a média do 
período. Em relação a território e ambiente, o percentual da população com esgotamento 
sanitário adequado apresentou correlação negativa significativa em 2010 e 2012, assim 
como para a média do período. Ao contrário, o percentual de domicílios urbanos em face 
de quadra com arborização apresentou correlação positiva significativa em 2010, 2013 e 
para a média do período (Tabela 1).

Correlação de Pearson [IC 95%]
2009 2010 2011 2012 2013 Média

Salário -0.27
[-0.71; 0.32]

0.19
[-0.46; 0.70]

0.12
[-0.51; 0.67]

-0.05
[-0.66; 0.59]

0.03
[-0.61; 0.64]

-0.09
[-0.61; 0.47]

População 
ocupada

-0.61*
[-0.87; -0.09]

-0.63*
[-0.89; -0.06]

-0.60*
[-0.88; -0.01]

-0.25
[-0.76; 0.44]

-0.35
[-0.80; 0.35]

-0.59*
[-0.86; -0.06]

Rendimento até 
½ salário

0.55*
[0.05; 0.84]

0.21
[-0.44; 0.72]

0.31
[-0.34; 0.77]

-0.28
[-0.77; 0.42]

0.16
[-0.52; 0.71]

0.30
[-0.29; 0.73]

Escolarização -0.62*
[-0.87; -0.12]

-0.48
[-0.84; 0.15]

-0.49
[-0.84; 0.14]

-0.14
[-0.71; 0.53]

-0.69*
[-0.92; -0.11]

-0.53
[-0.83; 0.02]

IDEB anos 
iniciais

-0.21
[-0.68; 0.38]

-0.49
[-0.84; 0.14]

-0.41
[-0.81; 0.24]

-0.89*
[-0.97; -0.61]

-0.63*
[-0.90; -0.01]

-0.48
[-0.81; 0.09]

IDEB anos finais -0.16
[-0.65; 0.42]

-0.44
[-0.82; 0.21]

-0.44
[-0.82; 0.20]

-0.62
[-0.90; 0.08]

-0.67*
[-0.91; -0.08]

-0.43
[-0.79; 0.14]
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PIB -0.59*
[-0.86; -0.06]

-0.25
[-0.74; 0.40]

-0.40
[-0.80; 0.25]

-0.23
[-0.75; 0.46]

-0.38
[-0.81; 0.32]

-0.45
[-0.80; 0.13]

Rendimento por 
fontes externas

0.57*
[0.03; 0.85]

0.77*
[0.33; 0.93]

0.79*
[0.37; 0.94]

0.67*
[0.07; 0.91]

0.68*
[0.09; 0.91]

0.80*
[0.44; 0.93]

IDHM -0.81*
[-0.94; -0.47]

-0.41
[-0.81; 0.24]

-0.52
[-0.85; 0.10]

-0.24
[-0.75; 0.45]

-0.51
[-0.86; 0.16]

-0.56*
[-0.85; -0.02]

Esgotamento 
sanitário

-0.49
[-0.82; 0.07]

-0.74*
[-0.93; -0.26]

-0.71*
[-0.92; -0.20]

-0.64*
[-0.90; -0.01]

-0.58
[-0.88; 0.07]

-0.57*
[-0.85; -0.03]

Arborização 0.54
[-0.01; 0.84]

0.67*
[0.12; 0.90]

0.46
[-0.18; 0.83]

0.56
[-0.09; 0.88]

0.66*
[0.05; 0.91]

0.64*
[0.14; 0.88]

Urbanização -0.03
[-0.57; 0.52]

-0.07
[-0.64; 0.55]

-0.09
[-0.65; 0.53]

-0.17
[-0.72; 0.51]

-0.15
[-0.71; 0.52]

-0.15
[-0.64; 0.43]

Tabela 1. Coeficientes de correlação linear de Pearson e os respectivos intervalos, com 95% de 
confiança, para representar a associação entre variáveis socioeconômicas e ambientais e as 

estimativas bayesianas locais dos índices de dispersão de triatomíneos, nos 13 municípios que formam 
a 20ª CRES do estado do Ceará, de 2009 a 2013.

Potengi foi o município que registrou a menor taxa de escolarização de 6 a 14 anos 
de idade (92,7%). Por outro lado, Campos Sales e Farias Brito tiveram as maiores taxas 
(98,3% e 99,3%, respectivamente). Considerando o percentual das receitas oriundas de 
fontes externas, Antonina do Norte liderou com o maior percentual (97.7%); enquanto 
os municípios do Crato, Araripe e Nova Olinda apresentaram os menores valores para 
a área de estudo (82,4%, 84,9%, e 85,6%, respectivamente). O município com menor 
cobertura de esgotamento sanitário foi Tarrafas (2,2%), seguido por Potengi (7,8%). 
No entanto, Potengi registrou o maior percentual de arborização (96,3%), seguido por 
Tarrafas (94,4%) (Figura 2).
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Figura 2. Mapas de percentual da população ocupada, nota do IDEB nos anos iniciais do ensino 
fundamental, percentual das receitas oriundas de fontes externas, Índice de Desenvolvimento Humano 

Municipal (MHDI), percentual da população com esgotamento sanitário adequado e percentual de 
domicílios urbanos em face de quadra com arborização, de acordo com o IBGE, para os 13 municípios 

que formam a 20ª CRES do estado do Ceará.

4 |  DISCUSSÃO
Em estudo conduzido entre 1998 e 2008, nos mesmos municípios do presente 

estudo, Gonçalves et al. (2009) também encontraram os mais altos índices de dispersão 
em Antonina do Norte, Assaré, Potengi e Várzea Alegre. Estes autores acreditam que tais 
municípios apresentam esses resultados devido à presença de fatores específicos, como 
condições ambientais, tipo de vegetação, proximidade territorial e o uso de troncos de 
árvores na construção de abrigos para animais domésticos. Todos esses fatores influenciam 
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na dispersão de triatomíneos para áreas que não estão cobertas pelo sistema de vigilância, 
contribuindo para a manutenção de triatomíneos na região (FREITAS et al., 2004).

Os municípios de Araripe, Campos Sales e Salitre estão entre os quatro com as 
maiores altitudes da área de estudo, e apresentaram índices de dispersão entre 40% e 52% 
para a média do período 2009-2013. A maior parte da área geográfica desses municípios 
fica sobre a Chapada do Araripe, que está situada na área de domínio da Caatinga, entre 
os estados do Ceará, Pernambuco e Piauí. A Chapada do Araripe oferece uma ampla 
variedade de fitofisionomias e uma dinâmica ambiental distinta das demais áreas de 
planície da Caatinga. A área sofre uma forte pressão antrópica devido à expansão das 
áreas de agricultura, ocupação desordenada e caça (NOVAES et al., 2013).

O município de Farias Brito, cujo índice de dispersão ficou em torno de 40% no 
período 2009-2013, apresenta nível de arborização acima de 80%, de acordo com o 
IBGE (2010a). De acordo com Freitas et al. (2007), o município de Farias Brito é coberto 
predominantemente por Caatinga hiperxerófila, onde arbustos como o marmeleiro (Croton 
sp.) e a jurema-preta (Mimosa tenuiflora) predominam. Essas espécies de plantas são 
utilizadas pela população rural, seja como fonte de energia doméstica, pois a madeira é 
utilizada para produzir fogo para cozinhar, seja na construção de abrigos para os animais 
(FREITAS et al., 2007). O aumento do desmatamento e da invasão antropogênica de 
ecótopos naturais dos vetores da doença de Chagas pode levar à urbanização destes 
insetos, que se estabelecem na arborização de municípios ou no peridomicílio rural.

Jurema-preta se destaca entre as espécies de plantas encontradas na região 
do Cariri, devido à sua alta densidade e alta cobertura geográfica. Caules e galhos de 
M. tenuiflora são amplamente utilizados por populações rurais, seja para isolamento e 
proteção de animais domésticos, seja como fonte de energia. No entanto, triatomíneos 
na forma juvenil podem ser encontrados embaixo da casca dessa planta. Além disso, seu 
armazenamento no ambiente peridoméstico atrai animais sinantrópicos, como gambás e 
roedores, facilitando a dispersão de triatomíneos do ambiente natural para o peridoméstico 
(FREITAS et al., 2004). A intensa utilização de palmeiras e arbustos endêmicos como fonte 
de energia, na construção de abrigos para os animais, ou ainda como fonte de renda, a 
partir da comercialização de seus subprodutos, coloca as populações rurais da região do 
Cariri em posição vulnerável em relação à transmissão vetorial da doença de Chagas. A 
introdução e o armazenamento das plantas acima mencionadas no intra ou peridomicílio 
potencializam o risco de infecção por T. cruzi nessas comunidades, bem como contribui 
para o processo de domiciliação de espécies que ainda são tidas como selvagens.

Nos municípios de Nova Olinda e Crato, o índice médio de dispersão entre 2009 e 
2013 ficou abaixo de 30%, o que representa a menor média para os 13 municípios durante 
o período do estudo. Ambos os municípios pertencem à RMC, onde o nível de urbanização 
e o crescimento populacional são bem mais marcantes do que nos outros municípios da 20ª 
CRES. De acordo com o IBGE (2010c), a participação da agricultura é de apenas 2,84% na 
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estrutura econômica da RMC. Além disso, a população aumentou 14% apenas no período 
entre 2000 e 2010. O intenso processo de urbanização naquela região metropolitana afasta 
sua população de hábitos tipicamente rurais, o que reduz o risco de transmissão vetorial 
por doença de Chagas.

A identificação de áreas mais vulneráveis à ocorrência de triatomíneos sinantrópicos 
tem sido uma ferramenta valiosa para reorientar as ações relacionadas à prevenção, 
ao controle e à vigilância epidemiológica da doença de Chagas (VINHAES et al., 
2014). De acordo com nossos resultados, os municípios de Antonina do Norte, Assaré, 
Potengi e Várzea Alegre apresentaram altos índices de dispersão associados a uma alta 
vulnerabilidade socioeconômica. Estes municípios necessitam receber atenção especial 
por parte da Coordenação Regional de Saúde.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Diante da coexistência de áreas com diferentes graus de risco, o controle vetorial 

e as ações de vigilância devem ser ajustados de acordo com o risco estabelecido. Além 
de levar em consideração a capacidade operacional dos municípios, a estratificação de 
uma área tradicionalmente endêmica deve ser baseada em um conjunto de variáveis 
que potencialmente possam influenciar o processo de infestação (ou reinfestação) e, 
consequentemente, a transmissão vetorial da doença de Chagas no intradomicílio (SVS, 
2015).

Intervenções de controle e prevenção direcionadas a áreas de risco elevado 
representam estratégias efetivas na limitação de possíveis surtos, não só pela redução 
dos custos operacionais como também pelo apoio ao controle de doenças tropicais 
negligenciadas (MARTINS-MELO et al., 2016).
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entrou para o Grupo de Pesquisa Biologia Aplicada à Saúde sendo um de seus membros 
mais antigos em atividade realizando projetos de ensino, pesquisa e extensão universitária 
desde então. Em 2018 entrou no Curso de Mestrado no Programa de Pós-Graduação em 
Ciências da Saúde da Universidade Federal da Grande Dourados com o projeto de pesquisa: 
“Avaliação da Toxicidade Reprodutiva Pré-clínica do Óleo da Polpa de Pequi (Caryocar 
brasiliense Camb.)” no qual, após um ano e seis meses de Academia, obteve progressão 
direta de nível para o Curso de Doutorado considerando seu rendimento acadêmico e mérito 
científico de suas publicações nacionais e internacionais; além disso, exerce no mesmo 
Programa o cargo eletivo (2018-2020) de Representante Discente. Em 2019 ingressou 
também no Curso de Especialização em Nutrição Clínica e Esportiva pela Faculdade 
Venda Nova do Imigrante. Atua desde 2018 enquanto bolsista de Pós-Graduação pela 
Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) desenvolvendo 
pesquisas em duas principais linhas de atuação: nutrição experimental, na qual desenvolve 
estudos farmacológicos e ensaios de toxicidade com espécies vegetais de interesse para a 
população humana; e, nutrição esportiva, no tocante à suplementação alimentar, metabolismo 
energético, fisiologia do exercício e bioquímica nutricional. Atualmente é revisor científico dos 
periódicos Journal of Nutrition and Health Sciences, Journal of Human Nutrition and Food 
Science e do Journal of Medicinal Food. É ainda membro do Corpo Editorial do Journal of 
Human Physiology e membro do Conselho Técnico Científico da própria Atena Editora.
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