I MCSM
1315 de agosto de 2026

Modelagem Computacional no
Sertdo Mineiro

»PPGMCS

HIMCSM

ANALISE DO INDICE DE INFESTACAO PREDIAL (IIP) DE Aedes aegypti NOS
MUNICIPIOS BRASILEIROS: UMA SERIE HISTORICA DE 2015 A 2025

Rafaela Ramos Farias' - rrf11 @aluno.ifnmg.edu.br
Hélder Seixas Lima' - helder.seixas @ifnmg.edu.br
Unstituto Federal do Norte de Minas Gerais, IFNMG - Januaria, MG, Brasil

Resumo. O Levantamento Rdpido de Indices para o Aedes aegypti (LIRAa) é o principal instru-
mento utilizado no Brasil para monitorar a infestacdo do vetor da dengue, zika e chikungunya.
Este trabalho apresenta a construcdo e a andlise exploratoria de uma série historica do LIRAa
contendo 140.637 registros de municipios brasileiros no periodo de 2015 a 2025, obtidos junto
ao Ministério da Saiide por meio da Lei de Acesso a Informagdo. A base de dados foi subme-
tida a procedimentos de limpeza, padronizacdo e validacdo para corre¢do de inconsisténcias.
Dos 140.637 registros consolidados, 129.567 foram classificados como vdlidos e utilizados nas
andlises. Os resultados revelaram marcante heterogeneidade espacial, com maiores niveis de
infestagdo na Regido Nordeste, além de um padrdo sazonal consistente, caracterizado por mai-
ores valores de Indice de Infestacdo Predial (IIP) de Aedes aegypti no primeiro ciclo anual
e redugdo progressiva até o terceiro ciclo. Também foram observadas correlacdes positivas
entre ciclos consecutivos, indicando persisténcia temporal da infestacdo nos municipios. Os
resultados fornecem uma base sélida para o desenvolvimento de modelos preditivos do IIP
baseados em aprendizado de mdquina, integrando informagcoes entomologicas, climdticas e
epidemiologicas.
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1. INTRODUCAO

O Aedes aegypti é o principal vetor urbano de arboviroses, como dengue, zika e chikun-
gunya, representando um importante desafio para a saude publica. No Brasil, a dengue apresenta
um comportamento endémico, fortemente associado as condi¢des climéticas favoraveis a sua
proliferacdo (Teixeira et al., 2009). O aumento da densidade populacional do mosquito aumenta
significativamente a probabilidade de surtos dessa doenca (World Health Organization, 2009).

O Ministério da Satde monitora a infestacao desse vetor por meio do Levantamento Répido
de Indices para o Aedes aegypti (LIRAa). Seu principal produto é o Indice de Infestagdo Predial
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(ITP), calculado pela razdo entre imdveis positivos para larvas ou pupas e imdveis inspeciona-
dos, multiplicado por 100. O IIP classifica os municipios em trés faixas: satisfatério (IIP <
1%), alerta (1% < IIP < 4%) e risco (IIP > 4%) (Brasil, 2013).

Apesar de importante, o LIRAa tem periodicidade trimestral, limitando a resposta a rapidas
mudancas epidemioldgicas. Assim, a modelagem preditiva do IIP a partir de dados histdricos,
climéticos e epidemioldgicos surge como abordagem promissora para antecipar riscos (Dom
et al., 2025; Silva et al., 2025).

Este artigo apresenta resultados parciais de um projeto do IFNMG — Campus Janudria,
que visa desenvolver modelos preditivos do IIP integrando dados climaticos, epidemioldgicos
e entomologicos. Especificamente, descreve a construcao e andlise exploratoria de uma série
histérica do LIRAa (2015-2025), caracterizando o comportamento temporal e espacial do IIP,
padrdes sazonais e a persisténcia temporal do indice entre ciclos.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Base de dados

Os dados do LIRAa foram obtidos via Lei de Acesso a Informacdo (LAI) junto ao Mi-
nistério da Saude, que forneceu um arquivo Excel com 32 planilhas (1 de metadados, 31 de
dados), cobrindo todos os municipios participantes entre 2015 e 2025. Cada registro corres-
ponde a um par municipio-ciclo, incluindo IIP, Indice de Breteau (IB) para A. aegypti e A.
albopictus, classificacao dos estratos por risco e percentual de criadouros por tipo de depdsito.

Entre 2015 e 2017, o LIRAa teve levantamento anual tinico; a partir de 2018 passou a qua-
tro ciclos por ano, exceto em 2020, quando a pandemia de COVID-19 reduziu a execugdo a um
tnico ciclo.

2.2 Pré-processamento

O pré-processamento foi conduzido em Python 3 (pandas, NumPy): consolidaciao das 31
planilhas em um unico dataframe, padronizag¢do das colunas e tratamento de dados ausentes,
ruidos e valores invalidos.

Os registros foram classificados em cinco categorias de qualidade dos dados: OK (129.567;
92,1%), Vazio (5.951; 4,2%), Ndo informado (5.105; 3,6%), Valor impossivel (12; menos de
0,1%) e Erro de digitacdo (2; menos de 0,1%). Apenas os registros classificados como OK
foram considerados nas analises.

2.3 Analise exploratoria

A andlise exploratdria incluiu estatisticas descritivas do IIP (média, mediana, desvio padrao,
quartis), histogramas, boxplots, cobertura municipal da série, distribuicdo espacial por es-
tado/regido, evolucao temporal nacional/regional, sazonalidade entre ciclos e correlacdo de Pe-
arson entre pares de ciclos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao da base de dados

As andlises apresentadas a seguir consideram os 129.567 registros classificados como validos
(Secao 2.2). A Figura 1 mostra que, até 2016, apenas uma parcela dos municipios realizava o
LIRAa. A partir de 2017, a cobertura se expandiu para quase todos os municipios do pais
(5.570 com registro anual), com excecao de 2020, quando a pandemia de COVID-19 reduziu o
levantamento a 3.407 registros, concentrados em um tnico ciclo.
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Figura 1: Ndmero de municipios que realizaram o Levantamento Répido de Indices para o Aedes aegypti
(LIRAa) por ano (2015-2025).

Os registros de IIP apresentaram média de 1,69%, mediana de 0,90% e desvio padrdo de
2,60% (Figura 2). A diferenca entre a média e a mediana, associada ao elevado desvio padrio,
indica uma distribuicao assimétrica a direita, caracterizada pela predominancia de valores bai-
xos e pela ocorréncia de um nimero reduzido de registros com indices elevados, que influen-
ciam o aumento da média. Quanto a classificacdo epidemioldgica oficial, 51,1% dos registros
enquadraram-se na faixa satisfatoria, 37,4% na faixa de alerta e 11,4% na faixa de risco.
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Figura 2: Distribui¢do do Indice de Infestacdo Predial (IIP) de Aedes aegypti nos municipios (2015-
2025): (a) histograma e (b) boxplot. As linhas tracejadas representam os limiares da classificacio oficial.

No boxplot, os outliers foram omitidos.

Anais do III MCSM — Modelagem Computacional do Sertdo Mineiro - 2026



I MCSM
1315 de agosto de 2026

3.2 Distribuicao espacial do ITP

A Figura 3 evidencia uma expressiva heterogeneidade espacial na distribui¢do histérica do
IIP entre os estados brasileiros. Observa-se que os estados com maiores niveis de infestacao
apresentam medianas proximas ao limiar da faixa de risco, enquanto a maior parte dos estados
registra medianas inferiores ao limiar da faixa satisfatdria.

Limiar de risco (4%)
12 Limiar satisfatério (1%)

11P (%)

IS

~

0 LipRRRbbELA

RR RN AC PE PB SE RO AL MA PA PR BA AP MG MmT RJ DF CE GO SP ES Ms AM TO P RS sC
Estado (UF)

Figura 3: Boxplots da distribuicdo do Indice de Infestacdo Predial (IIP) de Aedes aegypti dos municipios
agrupados por estado, ordenados de acordo com a mediana dos valores observados no periodo de 2015 a
2025. As linhas tracejadas indicam os limiares da classificagao oficial do IIP. Os outliers foram omitidos.

A andlise por regido geogréfica reforca esse padrao de heterogeneidade. O Nordeste apre-
sentou a maior mediana de IIP (1,30%), sendo a unica regido acima do limiar da faixa sa-
tisfatéria. As demais regioes registraram medianas inferiores a 1%: Norte (0,90%), Sudeste
(0,80%), Sul (0,75%) e Centro-Oeste (0,70%). Esses resultados evidenciam diferencas espaci-
ais persistentes na intensidade da infestacdo por Aedes aegypti entre as regides brasileiras.

3.3 Evolucao temporal e sazonalidade

A série temporal da mediana do IIP por regido (Figura 4) mostra que o Nordeste apresentou,
de forma consistente, os maiores niveis de infestacio ao longo do periodo analisado. A excecdo
foi 2020, quando todas as regides registraram aumento da mediana, resultado que deve ser
interpretado com cautela devido a reduzida cobertura do LIRAa durante a pandemia de COVID-
19, o que pode ter elevado artificialmente os indicadores. A partir de 2022, observa-se uma
convergéncia gradual entre as medianas regionais.
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Figura 4: Evolucdo temporal da mediana do IIP dos municipios agrupados por regido e ano (2015-2025).
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A andlise da sazonalidade dos ciclos anuais do LIRAa revelou um padrdo consistente (Fi-
gura 5). O Ciclo 1 apresentou os maiores niveis de infestagdo (média de 2,48% e mediana de
1,70%), enquanto o Ciclo 3 registrou os menores valores (média de 1,12% e mediana de 0,50%).
No Ciclo 4 observou-se uma discreta elevagdo do IIP. Esse comportamento repetiu-se em todos
0s anos com quatro ciclos completos disponiveis (2018-2024, exceto 2020). Para 2025, estao
disponiveis apenas trés ciclos no periodo de coleta dos dados. Esses resultados indicam a im-
portancia de incorporar componentes sazonais em modelos preditivos da infestacdo por Aedes

aegypti.
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Figura 5: Mediana do IIP de Aedes aegypti por ciclo anual do LIRAa (2018-2025).

3.4 Persisténcia temporal do ITP

A Figura 6 mostra que municipios com IIP elevado em um ciclo tendem a manter valores ele-
vados nos ciclos seguintes. As maiores correlacdes ocorreram entre ciclos consecutivos, como
2021-C2 e 2021-C3 (r = 0,725) e 2018-C1 e 2018-C2 (r = 0,663). Também foram observadas
correlacdes moderadas entre o mesmo ciclo de anos consecutivos, como 2018-C1 e 2019-C1 (r
=0,623), indicando persisténcia temporal da infestacdo. Em contrapartida, ciclos mais distantes
apresentaram correlagdes fracas, sugerindo mudangas no perfil de infesta¢do ao longo do tempo.

4. CONCLUSOES

Neste trabalho foi construida e analisada uma série histérica do LIRAa com 140.637
registros consolidados de municipios brasileiros entre 2015 e 2025, obtida junto ao Ministério
da Satde via Lei de Acesso a Informacao. Dos 140.637 registros, 129.567 foram classificados
como validos e utilizados nas andlises. A base passou por um processo extenso de limpeza
e organizacdo, com corre¢ao de inconsisténcias nos dados originais. A andlise exploratdria
revelou padroes regionais, temporais e sazonais. Além disso, observa-se que municipios com
IIP alto tendem a continuar com IIP alto nos ciclos seguintes, o que indica que o histdrico do
indice pode ser usado como variavel preditora nos modelos a serem desenvolvidos.

Como trabalhos futuros, pretende-se integrar essa base com dados climaticos e epidemiolégicos
do InfoDengue e desenvolver modelos preditivos do IIP baseados em aprendizado de maquina.
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Figura 6: Heatmap dos coeficientes de correlacio de Pearson do IIP entre os pares de ciclos de
levantamento dos municipios (2015-2025). As células em branco indicam correlacdes ndo estimadas
por insuficiéncia de dados, e o simbolo * indica auséncia de significancia estatistica (p-valor > 0,05).
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