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Resumo

O objetivo desta pesquisa é investigar se ha alguma relacdao entre Pontos Estratégicos e Imdveis
Especiais (PE-IE) e incidéncia de dengue em suas proximidades, em Campinas-SP, entre 2013 e 2016.
Os imdveis cadastrados como PE apresentam, alta concentragdao de materiais preferenciais para a
desova da fémea do mosquito Aedes aegypti e aqueles cadastrados como IE sdo imdveis relevantes
para a disseminacdo do virus da dengue, principalmente devido a grande circulacdo de pessoas
nesses locais. Primeiramente, a populacdo para cada ano de estudo foi estimada para cada célula
da grade estatistica do IBGE. Apds isso, foram criadas faixas de distancia com intervalos de 100m,
até a distdncia maxima de 1000m em torno dos PE-IE. Em seguida, foi estimada a taxa média de
incidéncia para cada uma das faixas de distancia. A mesma estratégia foi aplicada aos PE-IE criados
de modo aleatério. Foram elaborados modelos de regressao linear simples, tendo como variavel
dependente os valores das taxas de incidéncia e, como varidvel independente, as distancias as
fontes. Os resultados sugerem que a proximidade aos PE-IE apresenta relacdo com as taxas de
incidéncia em seu entorno. A tendéncia foi de decréscimo das taxas médias de incidéncia conforme
o aumento da distancia das fontes. Espera-se que os resultados reforcem a importancia do trabalho
regular e sistematico nos imdveis denominados como PE-IE, implementando estratégias especificas,
somada a revisao perioddica das normas técnicas adotadas para a vistoria desses imdveis.
Palavras-chave: Pontos estratégicos; Imdveis especiais; Regressao Linear.
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Abstract

The aim of this research is to investigate whether there is any relationship between Strategic Points
(Pontos Estratégicos) and Special Buildings (Imdveis Especiais) and the dengue incidence rates in
their surroundings. Properties recorded as Strategic Points present a high concentration of preferred
materials for the spawning of the female Aedes aegypti mosquitoes, and those recorded as Special
Buildings are considered relevant properties for the spread of the dengue virus, mainly due to the
large circulation of people in these places. Campinas municipality, located in the state of Sdo Paulo,
in Brazil is the study area and the period considered is from 2013 to 2016. First, we estimated the
population for each year of study per each cell from statistical grid. After that, we created range of
distances (buffers) around the Strategic Points and Special Buildings). Buffers have 100 meters
intervals and ranges until the maximum distance of 1,000 meters. Then, the next step was the
estimation of the mean incidence rate for each of the buffers. The same procedure was applied to
created randomly points, used as controls. Ordinary linear regression model was applied using the
incidence rates values as dependent variable and the range distances from the sources as
independent variable. Results suggest that the proximity to the Strategic Points and Special Buildings
PE-IE is related to the incidence rates in their surroundings. The trend observed is that mean
incidence rates decrease as the distance from the sources increase. We expect to reinforce the
importance of regular and systematic work applied to these types of properties as well as support
the periodic review of the technical rules adopted by the local governments.

Keywords: Strategic points; Special buildings; Linear regression.

l. INTRODUCAO

Os mosquitos Aedes aegypti e Aedes albopictus tém recebido grande atencdo em todo o mundo, pois
sdo vetores eficientes de doencas como a dengue, febre amarela, Zika e Chikungunya. E sabido também que o
Aedes aegypti, mais comum em areas urbanas, é responsavel pela transmissdo da febre do vale Rift, doenca que
afeta principalmente animais, mas também pode infectar humanos e que, até o momento, ocorre com mais
frequéncia no continente africano (LETA, et al. 2018). Além disto, o Aedes aegypti também é vetor da febre
amarela urbana no Brasil (MINISTERIO DA SAUDE, 2007).

A dengue é considerada, atualmente, um dos principais problemas de saude publica do Brasil e no
mundo. Estimativas apontam que ha cerca de 390 milhGes de infec¢des por dengue, por ano, no mundo (BHATT
et al., 2013). Ela apresenta quatro sorotipos diferentes (DENV-1, DENV-2, DENV-3, DENV-4) e a infeccdo
proporciona imunidade apenas em relagdo aquele Unico sorotipo e n3o aos demais (MINISTERIO DA SAUDE,
2020a).

A transmissdo ocorre pela picada de fémeas dos mosquitos Aedes Albopictus e Aedes aegypti, sendo
este Ultimo, o de maior importancia epidemioldgica no Brasil (MINISTERIO DA SAUDE, 2020). Sabe-se que este

mosquito é encontrado em locais de maior concentracdo humana e que se adapta muito bem a ambientes
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urbanos (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994). Seus criadouros preferenciais sdo recipientes artificiais, tanto aqueles
abandonados pelo homem a céu aberto e preenchidos com dgua, como aqueles utilizados para armazenar dgua
para uso doméstico. Como exemplos mais comuns podem ser citados: pneus, latas, pratos de vasos, caixas
d’dgua, tonéis, lagos artificiais e piscinas sem tratamento adequado (DAVID et al., 2021). As fémeas podem se
dispersar para encontrar parceiros, alimento ou locais para oviposicio (HONORIO et al. 2003). Estudos
mostraram que elas podem voar distancias relativamente curtas, permanecendo préximas do local de onde
eclodiram, em média 288,12m (FREITAS; OLIVEIRA, 2009). No entanto, deslocamentos do Aedes aegypti ja
foram observados em distancias que variam entre 690m e 800m (HONORIO et al. 2003; FREITAS; OLIVEIRA,
2009). Este mosquito tem demonstrado rapida adaptacdo, expandindo sua presenca inclusive em regides
temperadas, indicando capacidade de inibir a eclosdao dos ovos de acordo com a exposi¢do a luz, o que poderia
permitir a disseminacdo dessa espécie em regides com invernos mais frios (AKINER et al., 2016; FISCHER et al.,
2019). Outra caracteristica é de que o mosquito ndo precisa de dgua limpa para se desenvolver, pois ja foi
observado sua capacidade de sobreviver de acordo com diferentes niveis de qualidade de agua (HAl et al., 2021).
Também ja é conhecida sua resisténcia a inseticidas, o que tem comprometido o sucesso de intervengdes de
controle em diversos paises (VONTAS et al., 2012).

Desse modo, varias instituicdes nacionais e internacionais da drea da saude defendem que o principal
método de prevencao da doenga ainda é o controle do surgimento e do desenvolvimento do Aedes aegypti
(ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2016). Dentre as principais atividades de combate ao surgimento e
desenvolvimento do mosquito Aedes aegypti, destacam-se aquelas realizadas por prefeituras, como o cadastro
e 0 monitoramento de Pontos Estratégicos e Imdveis Especiais (PE-IE), previsto pelo Ministério da Saude do
Brasil (MINISTERIO DA SAUDE, 2002; MINISTERIO DA SAUDE, 2009). Os PE s3o imdveis ndo residenciais, onde
ha concentracdo de recipientes adequados para postura de ovos da fémea do Aedes aegypti. Os IE sdo imdveis
gue apresentam maior importancia na disseminacdao do virus da dengue, em funcdo do grande fluxo ou
permanéncia de pessoas e, devido a complexidade das edificaces, favorece a proliferagdo dos mosquitos
(SUPERINTENDENCIA DE CONTROLE DE ENDEMIAS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2009).

Malavasi (2011), Barbosa et al. (2012), Mayo et al. (2013), Johansen e Carmo (2014) e Mendes (2016)
mostraram que os imoveis PE oferecem risco aumentado de transmissao de dengue nas areas sob sua influéncia,
e exerciam papel importante na amplificacdo da reproducdo do mosquito, estabelecendo relacdo significativa
entre a proximidade a estes locais e a ocorréncia de casos de dengue. Por isso, nesta pesquisa, tais imoveis sdo

considerados como potenciais fontes de infec¢do pelo virus da dengue.
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O objetivo desta pesquisa é analisar o efeito da distancia até os imdveis PE-IE na incidéncia de dengue
em suas proximidades, no municipio de Campinas-SP. Na década de 2000 a 2010 ocorreram cinco anos com
altas taxas de incidéncia de casos de dengue no municipio de Campinas: 2007 (1 100,936 casos/100 mil hab.);
2013 (609,331 casos/100 mil); 2014 (3 647,010 casos/100 mil); 2015 (5 638,185 casos/100 mil) e 2019 (2 185,083
casos/100 mil) (SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE, 2020; IBGE, 2007; 2010a; 2020). Para esta pesquisa foram

escolhidos os anos de 2013 a 2016, que apresentaram moderadas e altas taxas de incidéncia.

Il. MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O municipio de Campinas localiza-se no estado de Sdo Paulo, regido sudeste do Brasil com populagdo de
1 175 501 habitantes, sendo 98% residente na area urbana (SEADE, 2020) (Figura 1). Este municipio foi escolhido
como area de estudo para esta pesquisa, pelo fato de reunir caracteristicas epidemiolégicas e geograficas
favoraveis a infestacdo pelo mosquito Aedes aegypti, além de ja ter registrado epidemias de dengue nos ultimos

anos (Figura 2).

CAMPINAS

Figura 1 - Localizagdo da drea de estudo, municipio de Campinas, Sdo Paulo, Brasil (Elaboragdo dos autores, 2016)

Os primeiros casos autéctones foram registrados em 1996 e desde entdo, houve expansao das areas de
transmissdo e aumento no nimero de casos. A primeira epidemia, registrada em 1997 e 1998, ficou restrita a

regido leste da cidade; em 2001-2002 houve concentrac¢ao de casos no extremo sul do municipio; a partir da
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epidemia de 2007 o risco de dengue ja se mostrava difuso, ocorrendo em quase todas as regiées do municipio

(MALAVASI, 2011).

Material

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados dados secunddrios, contidos em banco de dados
produzidos por instituicdes publicas. Os casos de dengue fornecidos por meio da Secretaria Municipal de Saude
da Prefeitura Municipal de Campinas, foram analisados de forma agregada, na grade estatistica do IBGE (2010b),
gue contém dados demograficos mapeados em células de dimensdes de 1 000m x 1 000m em 4reas rurais, e de
200m x 200m em areas urbanas. Além da grade estatistica do IBGE, também foi necessdrio obter o arquivo

vetorial do limite municipal de Campinas, adquirido por meio do IBGE (IBGE, 2016).
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Figura 2 - Evolugdo da taxa de incidéncia de dengue no municipio de Campinas-SP, entre 1998 e 2019. (Elaboragdo dos autores, com base em dados
disponibilizados pela Secretaria Municipal de Satde, 2020 e IBGE, 2007; 2010a; 2020)

Os PE e IE cadastrados pela prefeitura municipal entre 2013 e 2016, foram obtidos da Superintendéncia
de Controle de Endemias do Estado (SUCEN, 2017). De acordo com a Superintendéncia de Controle de Endemias
do Estado de Sdo Paulo (SUCEN, 2009), os PE sdo imdveis que apresentam grande quantidade de recipientes em
condi¢Oes favoraveis a proliferacao de larvas podem contribuir de forma importante nos niveis de infestacdo da

area e se destacar na dispersao passiva do vetor, principalmente na fase de ovo, por meio do transporte de
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recipientes de um municipio para outro, em atividades comerciais, como por exemplo, borracharias, depésitos
de materiais para reciclagem, depdsitos de bebidas e garrafas, depdsitos de contéineres, garagens de carros,
Onibus e transportadoras, armazéns, construgdes e canteiros de obras, cemitérios, postos de gasolina e de troca
de ¢6leo e floriculturas.

Os IE correspondem a estabelecimentos como hospitais, quartéis, penitencidrias, hotéis, templos
religiosos, asilos, delegacias de policia, teatros, shoppings centers, hipermercados, zoolégicos, clubes, parques,
industrias de grande porte e estabelecimentos de ensino. Em ambas as categorias de imdveis sdo realizadas
atividades de vistoria, pesquisa larvaria e acdes de controle do vetor, com periodicidade que varia de acordo
com o ramo de atividades dos imdveis. Para que o imdvel receba a classificacdo como PE-IE é necessdrio que
este atinja uma pontuag¢do minima durante a vistoria. Na ficha de cadastro para pontuagao sao avaliados itens
como: ramo de atividade, niumero de recipientes com condi¢cdes que possibilitam o acumulo de agua,
rotatividade de recipientes para outros imdveis, adoc¢do de cuidados pelos responsaveis e nimero de pessoas
gue permanecem ou circulam no local. Os imdveis cadastrados como PE-IE no estado de Sao Paulo compdem o
banco de dados de acesso publico disponibilizado pela SUCEN. Neste banco de dados sdo gerados relatérios, de
acordo com as especificacGes do usudrio. Para este estudo, foram consideradas a relacdo de pontos estratégicos
e imdveis especiais cadastrados como positivos. No relatério disponibilizado, para o periodo de 2013 a 2016,
constam informagdes tais como, o nimero de cadastro do PE ou IE, 0 ano em que ele foi cadastrado, o ramo de
atividade do estabelecimento, o endereco, o nimero de recipientes pesquisados, se apresentou larvas de Aedes

aegypti e/ou albopictus, e, também, o nimero de mosquitos encontrados de cada uma das espécies.

Estimativa da populagdo nas células da grade estatistica e calculo da taxa de incidéncia

O arquivo vetorial da grade estatistica contém a contagem da populacdo estimada pelo censo de 2010
do IBGE, para cada uma de suas células. Desde a data do ultimo censo, 2010, houve aumento da populagao total
residente, que é estimado pelo IBGE para o municipio como um todo. Sabe-se que em 2010, a populagdo no
municipio era de 1 080 113 habitantes. Nos anos abrangidos por esta pesquisa, a populacdo aumentou para 1
144 862 em 2013; 1 154 617 em 2014; 1 164 098 em 2015 e 1 173 370 em 2016. Desse modo, para ajustar
anualmente a populacdo residente para as subdreas da grade estatistica foi utilizada a taxa de crescimento
populacional anual no municipio de Campinas, com base na estimativa da populacdo para o municipio, realizada

pelo IBGE (IBGE, 2020).
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Com base nos dados da populacdo estimada para os anos de 2013 a 2016 para cada ano de estudo e
nimero de casos de dengue ocorridos por célula da grade estatistica, foi calculada a taxa de incidéncia de
dengue (/) por 100 mil habitantes em cada célula da grade estatistica, para os respectivos anos de 2013, 2014,
2015 e 2016. Este procedimento foi realizado por meio do SIG QGIS, versao 3.4.11 (QGIS, 2021) e os dados
projetados em WGS84 / UTM zona 23S (EPSG: 32723).

Delimitagdo das faixas de distancia até os pontos estratégicos e os imdveis especiais e cdlculo da taxa de
incidéncia média de dengue por faixa de distancia

Em torno dos imodveis PE-IE foram criadas faixas de distancia crescentes com intervalos de 100 metros,
até uma distancia de 1 000m, considerando que o voo do Aedes aegypti pode chegar até 800m e que a exposi¢ao
associada ao virus da dengue ndo estd apenas relacionada a dispersdao do mosquito, mas também, aos
movimentos das pessoas, nas atividades sociais e comerciais (HONORIO et al., 2003; CHIARAVALLOTI NETO et
al., 2019).

Apds o mapeamento das faixas de distancia, estas foram interseccionadas a camada vetorial da grade
estatistica e foi estimada a taxa de incidéncia média para cada faixa de distancia, medida a partir da localizacdo

dos iméveis PE-IE (Figura 3A).

Sorteio aleatodrio dos pontos de controle

A mesma estratégia de criagdo de faixas de distancia e estimativa de taxa de incidéncia média por faixas
de distancia foi aplicado aos PE-IE criados de modo aleatdrio (usados como controle) (Figura 3B). Percebe-se
gue os pontos de controle exibem um padrdo mais regular do que em comparacdo com os pontos existentes,
apresentados na Figura 3A. Para criar os pontos aleatérios foram estabelecidos alguns critérios, definidos de
acordo com as caracteristicas dos PE-IE, de cada ano considerado, tais como: quantidade de pontos; localizacao
em area urbana ou rural e; existéncia de populagado nas respectivas células da grade. Além disso, optou-se por
usar uma distancia minima de 10 metros entre os pontos criados. Para os procedimentos mencionados acima

também foi utilizado o QGIS.
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Andlise estatistica

O objetivo central da andlise de regressao linear simples é desenvolver um modelo matematico a partir
do qual é possivel estimar ou prever o valor médio da varidvel dependente a partir de variagdes na variavel
independente (MAIA, 2019).

A regressdo linear simples pressupde que a relacao entre Y e X seja dada pela Erro! Fonte de referéncia

nao encontrada.:
Y=BXi+a+e¢ (1)
onde Y; é a varidvel resposta (representa o que o modelo tentara prever); 8 é o coeficiente angular
(inclinacdo em relacdo a varidvel explicativa); X;é a varidvel explicativa (independente); a é o coeficiente linear
(interceptacdo da reta com o eixo vertical); & representa os residuos, isto é, as diferencas entre os valores

preditos e os valores reais. Seu comportamento é aleatodrio e deve satisfazer determinadas hipdteses, como:

distribuicdo normal, homogeneidade das varidancias e independéncia da varidvel explicativa.

iy
>

*  Pontos estratégicos (2015)
Faixas de distancia (100 m)
Grade estatistica - IBGE

® Pontos estratégicos aleatérios (2015)
Faixas de distancia (100 m)
Grade estatistica

o 5 10 15 km

Figura 3A — 3B - Exemplo do procedimento de delimitagao de distancia a partir dos pontos estratégicos, pontos de controle e intersec¢do com a
grade estatistica, municipio de Campinas, Sdo Paulo, 2015. (Elaboragdo dos autores, 2020)

No presente trabalho, para corroborar os resultados da relacdo entre taxa de incidéncia média de
dengue e a distancia em relacdo aos PE-IE foram elaborados, para cada ano de estudo, modelos de regressao
linear simples, tendo como varidvel dependente os valores das taxas de incidéncia e, como varidvel
independente, as distancias as fontes. A andlise grafica foi realizada por meio do programa Microsoft Excel. A

analise formal dos ajustes lineares foi realizada utilizando-se os programas GraphPad Instat 3.0 (GraphPad
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Software, 1998) e programa R, versao 4.0.3 (R Project for Statistical Computing, 2020). O objetivo foi verificar
se a inclinacdo da reta dos graficos difere de zero. Caso a inclinacao seja diferente de zero, é uma indicacdo de
dependéncia das taxas de incidéncia em relagdo a distancia das fontes (PE-IE), considerando-se o nivel de
significancia de 0,05. Conforme recomendado pela literatura (MAIA, 2019), realizou-se também a analise dos
residuos para certificar de que o modelo da regressao linear foi considerado satisfatério. O modelo de regressao
pressupde que o efeito do erro (&i) seja minimo. A andlise da normalidade dos residuos foi realizada por meio
do teste Shapiro-Wilk, o teste de independéncia dos residuos foi realizado utilizando-se o teste de
independéncia de Durbin-Watson e o teste de homoscedasticidade foi realizado por meio do teste Breusch-
Pagan. As suposicdes de normalidade, independéncia e homoscedasticidade sdao atendidas quando os valores

de p-value sao maiores do que 5% de significancia.

I11. RESULTADOS E DISCUSSAO

As opinides, hipdteses e conclusdes ou recomendagdes expressas neste material sdao de

responsabilidade do(s) autor(es) e ndo necessariamente refletem a visdo da FAPESP.

Andlise de regressao linear simples

A andlise gréfica demonstra as taxas de incidéncia média de dengue (eixo y) e as faixas de distancia, em
metros, (eixo x) para cada categoria de imével (PE e IE), em cada ano de estudo considerado (2013-2016). Nota-
se que, visualmente, existe tanto para os PE como para os |IE uma tendéncia de decréscimo das taxas de
incidéncia média, conforme o aumento da distdncia a partir desses iméveis. O mesmo padrdo ndo é observado
guando considerados os pontos usados como controle. Para todos os anos e, para ambas as categorias de
pontos de controle, as taxas de incidéncia média se mantém mais estaveis, com pouca variacao, conforme o

aumento da distancia (Figuras Figura 4A—Figura 5A-5D - Taxa de incidéncia média de dengue por faixas de distancia de 100 metros,
medidas a partir dos imdveis especiais existentes e dos pontos de controle gerados aleatoriamente para os anos de 2013 a 2016. (Elaboragdo dos

autores, 2021)).

Para complementar os resultados da analise grafica, também sdo apresentados os resultados da analise
formal, de modo a verificar se a inclinagdao negativa do conjunto de coeficientes angulares é estatisticamente
diferente de zero. Os coeficientes sdo diferentes de zero e negativos ao nivel de confianca de 95% (valor p ~
0,044). A importancia deste resultado é ressaltada pelo fato de que o mesmo teste foi aplicado aos ajustes do

grupo controle, para os quais o teste mostrou que a inclinagdo NAO é diferente de zero (valor p = 0,1135).
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A efetividade dos ajustes da regressao linear aplicada aos PE e IE foi confirmada pelos coeficientes de
determinagdo dos modelos, cujo valor médio foi de R? = 0,883 + 0,140, assim como pelos valores p, todos
inferiores a 0,05. Para os pontos usados como controle, o R apresentou um valor baixo de média (0,423), que
é esperado devido ao coeficiente angular muito préoximo de zero.

A seguir, sdo apresentados em detalhes os resultados obtidos nos ajustes da regressao linear para cada

categoria de imdvel.

Pontos Estratégicos (PE)

Os coeficientes lineares representam a predicdo das taxas de incidéncia para a distancia zero aos PE e
pontos de controle, isto é, os valores maximos de incidéncia. Em média, as taxas de incidéncia de dengue nas
proximidades dos PE sdo 3,2 vezes maiores que aquelas verificadas préximas aos pontos de controle (Figuras
Figura 4 e Tabela 1 - Ajustes lineares referentes as taxas médias de incidéncia em relagdo a distancia a partir dos pontos estratégicos, dos iméveis
especiais e dos respectivos pontos de controle, nos anos de 2013 a 2016.).

Os coeficientes angulares dos PE, também apresentados nas figuras Figura 4e na Tabela 1 - ajustes lineares
referentes as taxas médias de incidéncia em relagdo a distancia a partir dos pontos estratégicos, dos imdveis especiais e dos respectivos pontos de

controle, nos anos de 2013 a 2016., 30 todos negativos, mostrando uma tendéncia ao decréscimo de / com o aumento
da distancia aos PE. Para 2013 e 2016, quando as epidemias foram menos severas, os PE apresentaram
coeficientes angulares de -0,50 e -0,37, indicando que, para cada 100 metros de acréscimo da distancia até os
PE, a predi¢do para / diminui, em média, 43,5 casos/100mil habitantes.

Em 2014 e 2015, quando as epidemias foram mais severas, os PE apresentaram, respectivamente,
coeficientes angulares de -4,05 e -4,86, que significam que para cada 100 metros de aumento da distancia aos
pontos, a predi¢do para / diminui em média 445,5 casos/100mil habitantes.

Os coeficientes angulares tendendo a zero, para os pontos de controle, mostram que n3o se verifica uma

relacdo significante entre distancia e incidéncia quando as fontes sdo aleatdrias (Figuras Figura 4 e Tabela 1-Ajustes
lineares referentes as taxas médias de incidéncia em relagdo a distancia a partir dos pontos estratégicos, dos imdveis especiais e dos respectivos

pontos de controle, nos anos de 2013 a 2016.).
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Figura 4A — 4D - Taxa de incidéncia média de dengue por faixas de distancia de 100 metros, medidas a partir dos pontos estratégicos existentes e
dos pontos de controle gerados aleatoriamente para 2013 a 2016. (Elaboragdo dos autores, 2021)
Imoveis Especiais (IE)
A semelhanca dos ajustes lineares feitos para os PE, os coeficientes lineares obtidos nos ajustes dos IE
indicam que, nas suas proximidades, as taxas de incidéncia sao, em média, 2,6 vezes maiores do que as taxas

verificadas proximas aos pontos de controle (Figuras Figura 5A — 5D - Taxa de incidéncia média de dengue por faixas de distancia
de 100 metros, medidas a partir dos imdveis especiais existentes e dos pontos de controle gerados aleatoriamente para os anos de 2013 a 2016.

(Elaboragdo dos autores, 2021) € Tabela 1 — Ajustes lineares referentes as taxas médias de incidéncia em relagdo a distancia a partir dos pontos
estratégicos, dos imdveis especiais e dos respectivos pontos de controle, nos anos de 2013 a 2016.).

Os coeficientes angulares dos IE, também apresentados nas figuras Figura 5A —5D - Taxa de incidéncia média de
dengue por faixas de distancia de 100 metros, medidas a partir dos imoveis especiais existentes e dos pontos de controle gerados aleatoriamente

para os anos de 2013 a 2016. (Elaboragdo dos autores, 2021) € Na Tabela 1 — Ajustes lineares referentes as taxas médias de incidéncia em relagdo
a distancia a partir dos pontos estratégicos, dos imdveis especiais e dos respectivos pontos de controle, nos anos de 2013 a 2016., SA0 todos
negativos, mostrando uma tendéncia de decréscimo das taxas de incidéncia conforme aumenta a distancia aos

pontos. Para os anos de 2013 e 2016, em que as epidemias foram menos severas, os IE apresentaram
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coeficientes angulares de -0,31 e -0,09, indicando que para cada 100 metros de aumento da distancia aos IE, a
predicdo para / diminui em média 20 casos/100mil habitantes.

Nos anos de 2014 e 2015, em que as epidemias foram mais severas, os |IE apresentaram coeficientes
angulares de -1,51 e -1,04, que significam que para cada 100 metros de aumento da distancia aos pontos, a
predicdo para / diminui em média 127,5 casos/100mil habitantes.

Os coeficientes angulares préximos de zero, para os pontos de controle, mostram que nao se verifica

uma relagdo significante entre distancia e incidéncia quando as fontes sdo aleatdrias (Figuras Figura 5A —5D - Taxa
de incidéncia média de dengue por faixas de distdncia de 100 metros, medidas a partir dos imdveis especiais existentes e dos pontos de controle
gerados aleatoriamente para os anos de 2013 a 2016. (Elaboragdo dos autores, 2021) € Tabela 1 — Ajustes lineares referentes as taxas médias de
incidéncia em relagdo a distancia a partir dos pontos estratégicos, dos imoveis especiais e dos respectivos pontos de controle, nos anos de 2013 a

2016.).
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Figura 5A — 5D - Taxa de incidéncia média de dengue por faixas de distancia de 100 metros, medidas a partir dos imdveis especiais existentes e dos
pontos de controle gerados aleatoriamente para os anos de 2013 a 2016. (Elaboragdo dos autores, 2021)

Andlise dos residuos da regressao linear simples

Os resultados da analise dos residuos da regressao linear simples estdo apresentados na
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Tabela 2 - Andlise dos residuos da regressdo linear simples. Nota-se que as suposicdes de independéncia foram
violadas apenas para os residuos referentes a analise de regressao linear realizada para os PE de 2014 e 2016.
Por isso, para esses casos, foi procedido o ajuste ndo linear de Boltzmann e sua respectiva anadlise dos residuos,
gue se mostrou adequada, visto que as suposicoes de normalidade, independéncia e homoscedasticidade foram
atendidas (Figuras Figura 6A — 6B - Ajustes ndo lineares de Boltzmann referentes as taxas médias de incidéncia em relagio a distancia a
partir dos pontos estratégicos nos anos de 2014 e 2016. (Elaboracdo dos autores, 2021) € Tabela 3 — Analise dos residuos da regress3o n3o linear
de Boltzmann). O ajuste ndo linear de Boltzmann é definido pela (2

(STEUDEL, 2018):

x—pB (2)

Onde ¥ é o valor predito da varidvel dependente; A2 representa a assintota inferior; Al representa a

assintota superior; x: é a variavel independente; B, y: sdo parametros dos modelos sigmoidais.

Tabela 1 — Ajustes lineares referentes as taxas médias de incidéncia em relagdo a distancia a partir dos pontos estratégicos, dos imoveis
especiais e dos respectivos pontos de controle, nos anos de 2013 a 2016.

Controle

Ano  Grupo I.ci::::r Afl:j;r p-value r2  Coef. Linear Af\(g)?l;r p-value r

2013 664 -0,50 <0,0001 0,966 186 0,09 <0,0001 0,958
2014 PE 5230 -4,05 <0,0001 0,905 1593 0,25 ~0,03 0,464
2015 7065 -4,86 <0,0001 0,996 2265 0,65 <0,0001 0,899
2016 510 -0,37 <0,0001 0,930 157 ~0 ~0,6 0,037
2013 539 -0,31 <0,0001 0,966 201 ~0 ~0,63 0,031
2014 IE 3930 -1,51 <0,0001 0,896 1670 ~0 ~0,16 0,226
2015 4713 -1,04 ~0,0001 0,849 1620 1,12 ~0,0008 0,771
2016 371 -0,09 ~0,013 0,555 187 ~0 ~0,9 0,0001

Obs.: o valor de p se refere ao teste t de Student feito para o coeficiente angular, comparado com o valor hipotético zero. (Elaboragéo dos autores, 2020)

Tabela 2 — Andlise dos residuos da regressdo linear simples

Andlise dos Residuos - Regressao Linear Simples

Normalidade

Independéncia

Homoscedasticidade

Valor estatistico = 0,92768; p-  Valor estatistico = 1,30248; p-  Valor estatistico = 0,00051; p-

PE 2013 value = 0,425 value = 0,088 value = 0,982

Valor estatistico = 0,91304; p-  Valor estatistico = 0,44575; p-  Valor estatistico = 0,95779; p-
PE 2014 value = 0,302 value ~0 value = 0,328

Valor estatistico = 0,89865; p-  Valor estatistico = 1,36596; p-  Valor estatistico = 1,05790; p-
PE 2015 value =0.212 value = 0,060 value = 0,304

Valor estatistico = 0,94230; p-  Valor estatistico = 1,08634; p-  Valor estatistico = 1,65510; p-
PE 2016 value = 0,579 value = 0,048 value = 0,199
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IE 2013

IE 2014

IE 2015

Valor estatistico = 0,93262; p-
value = 0,474

Valor estatistico = 0,95369; p-
value = 0,712

Valor estatistico = 0,91836; p-
value = 0,343

Valor estatistico = 0,93752; p-

Valor estatistico = 2,08724; p-
value = 0,393

Valor estatistico = 2,53027; p-
value = 0,689

Valor estatistico = 1,66225; p-
value = 0,158

Valor estatistico = 3,11068; p-

Valor estatistico = 0,01319; p-
value = 0,908

Valor estatistico = 3,34830; p-
value = 0,067

Valor estatistico = 0,90597; p-
value = 0,341

Valor estatistico = 0,04293; p-

IE 2016 value = 0,526 value = 0,948

(Elaboragdo dos autores, 2021)
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Figura 6A — 6B - Ajustes ndo lineares de Boltzmann referentes as taxas médias de incidéncia em relagdo a distancia a partir dos pontos estratégicos
nos anos de 2014 e 2016. (Elaboragdo dos autores, 2021)

Tabela 3 — Analise dos residuos da regressdo ndo linear de Boltzmann

Andlise dos Residuos - Regressao Nao Linear de Boltzmann

Normalidade Independéncia Homoscedasticidade

Valor estatistico = 0,96731; p-  Valor estatistico = 2,82941; p-  Valor estatistico = 0,21259; p-

PE 2014 value = 0,865 value = 0,732 value = 0,645
Valor estatistico = 0,96538; p-  Valor estatistico = 3,42985; p-  Valor estatistico = 3,41350; p-
PE 2016 value = 0,845 value = 0,967 value = 0,065

(Elaboragdo dos autores, 2021)

Os resultados sugerem que a proximidade aos PE e IE apresentam relacdo com as altas taxas de
incidéncia em seu entorno. Para ambas as categorias analisadas a tendéncia foi de decréscimo das taxas médias
de incidéncia conforme o aumento da distancia das fontes, em todos os anos considerados (2013-2016).

Malavasi (2011), Johansen e Carmo (2014) e Mendes (2016) também concluiram em suas pesquisas que
os PE tém papel importante na amplificagdo do mosquito vetor e que ha uma relagdo importante entre
proximidade de PE e casos de dengue. No entanto, esses autores avaliaram apenas a influéncia da proximidade

dos PE na incidéncia de dengue, considerando o periodo de um ano — ou menos. Mayo et al. (2013) avaliaram
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os PE de modo mais detalhado e notaram que os ramos de atividade de PE que apresentaram maior positividade
foram as garagens de carro/6nibus e transportadoras, seguido das floriculturas/viveiros de mudas e, depois,
depdsitos de materiais para reciclagem e oficinas de desmanche. No presente estudo, no entanto, optou-se por
considerar os imoveis de forma agrupada.

Barbosa et al. (2012) estudaram a questdo da positividade de PE e IE e concluiram que nos PE e IE os
indicadores larvarios foram mais elevados do que para outros tipos de imdveis. No entanto, nessa pesquisa nao
foi avaliada a influéncia desses imdveis nas taxas de incidéncia em suas proximidades.

A criacdo de pontos aleatérios para comparacao com dados reais tem sido utilizada também em outras
pesquisas, assim como Liebman et al. 2012. A comparacdo dos PE e |E reais com pontos aleatérios foi muito util
para dar maior confiabilidade estatistica para os resultados aqui apresentados. A analise formal dos dados
permitiu confirmar os resultados verificados na andlise gréfica. Os ajustes lineares demonstraram significancia
para a andlise referente as taxas de incidéncia a partir dos PE e IE. Os resultados também indicam que a
associacao entre a distancia aos pontos e taxas médias de incidéncia é mais forte em relagdo aos PE do que aos
IE, o que é evidenciado, principalmente, pelos seus respectivos coeficientes lineares. Isso pode estar associado
ao fato de que os PE costumam ser locais que estdo mais suscetiveis ao surgimento e ao desenvolvimento de
larvas e mosquitos do Aedes aegypti (a citar, borracharias, depdsitos de materiais para reciclagem, cemitérios
e floriculturas). Os IE, no entanto, apesar de poderem reunir condi¢des para a proliferacdo do mosquito, sdao
locais onde ha maior fluxo de pessoas, como estabelecimentos de ensino, hotéis e templos religiosos. O fato de
haver maior circulacdo de pessoas, pode também, de certa forma, contribuir para que haja também maior
fiscalizagdo por parte da populacdo em geral. Os pontos aleatérios ndo apresentaram significancia estatistica
guanto a relacdo entre distancia e incidéncia de dengue. Isso é evidenciado, principalmente, pelos coeficientes
angulares dos controles muito proximos de zero, ou seja, a variacdo da distancia ndo apresenta uma tendéncia
clara de aumento ou decréscimo das taxas de incidéncia.

Sabe-se que que varios fatores estdo relacionados, ndo apenas ao surgimento e desenvolvimento dos
mosquitos, como também, contribuindo para a difusdao espacial do virus. Outras pesquisas demonstram a
influéncia de fatores climaticos locais e continentais (FERREIRA, 2014; RESTREPO; BAKER; CLEMENTS, 2014;
BISHT et al., 2019), caracteristicas referentes ao uso e cobertura da terra (MENDES, 2016; SARFRAZ et al. 2012;
CHEONG et al. 2014), fatores socioeconémicos e demograficos (JOHANSEN; CARMO, 2014; WIJAYANTI et al.,
2016; FARINELLI et al. 2018), além da mobilidade da popula¢do (WEN; HSU; HU, 2018), que também devem ser

levadas em consideracgao, pois estdo relacionados com a ocorréncia de epidemias de dengue. Portanto, os PE e
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IE sdo apenas alguns dos fatores que ajudam a entender a distribuicdo espacial das taxas de incidéncia no

municipio, mas que mostraram ser importantes.

IV.CoNcLUSOES

Este estudo trouxe contribuicdes importantes para pesquisas ja desenvolvidas anteriormente. Aqui sao
avaliados quatro anos, em que houve um importante periodo epidémico no municipio com altas taxas de
incidéncia e taxas mais moderadas. Além disso, sdo considerados ndo apenas os PE, mas também os IE. Durante
esta pesquisa também foi utilizada a grade estatistica do IBGE, que diferente das unidades geograficas
tradicionais, se mantém estdvel e fixa, podendo se adaptar a diferentes recortes geograficos, facilitando a
realizacdo de estudos comparativos ao longo do tempo e se integrando mais facilmente a outros dados
cientificos. Somado a isso, foram utilizados pontos de controle para os PE e IE com o propdsito de neutralizar
influéncias de possiveis varidveis de confusdo que poderiam enviesar os resultados.

Recomenda-se que os métodos utilizados nesta pesquisa sejam conduzidos também em outros
municipios para investigar em quais deles os PE e |E poderiam ter alguma relagcdo com as taxas de incidéncia em
seu entorno e se ha alguma diferenga entre o possivel impacto exercido pelas diferentes categorias de imdveis
(PE-IE). Ainda, poderao ser realizadas pesquisas que demonstrem como cada ramo de atividade de PE e IE esta
relacionado com as taxas de incidéncia em suas proximidades, pois como ja demonstrado anteriormente, elas
podem apresentar positividade diferentes. Além disso, a conducdo de outros testes estatisticos pode
proporcionar estudos comparativos.

Espera-se que os resultados apresentados nesta pesquisa reforcem a importancia do trabalho regular e
sistematico nos imdveis denominados como PE e IE, implementando estratégias especificas, somada a revisao

periddica das normas técnicas adotadas para a vistoria desses imodveis.
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