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A Dengue atualmente é a mais importante arbovirose que afeta 0 homem, constituindo-se
num grande problema mundial de salude publica, principalmente nos paises tropicais, onde
fatores como as condiges territoriais, climaticas e a capacidade adaptativa do mosquito
transmissor, favorecem a instalacéo e reproducdo do seu principal vetor, o Aedes aegypti.

O objetivo deste estudo é avaliar a distribuicdo espago-temporal de indicadores entomolédgicos
do vetor Aedes aegypti, no estado do Rio Grande do Norte, bem como detectar possivel
influéncia de variaveis climaticas sobre o indice de Infestacdo Predial, no municipio de Natal,
no periodo de 2007 a 2010.

Foram utilizados métodos, tais como: Séries temporais e mapas tematicos, indices de Moran,
teste de Mantel Haenszel, e os modelos de efeitos mistos.Os municipios do estado do RN,
35,3% apresentam-se em situacdo de Risco de transmissdo de Dengue, 49,1% em estado de
Alerta e apenas 15,6% em estado satisfatorio.Detectou-se que a umidade, com dois meses de
defasagem, e a precipitacdo, do més e a do anterior, contribuem para 0 aumento dos indices de
infestacdo predial no municipio de Natal.Os resultados desse estudo reforcam a influéncia das
condicBes climéticas na propagacdo do vetor na cidade de Natal e poderdo dar subsidios aos
gestores publicos, alertando-0s na importancia de intensificarem a¢es no combate ao vetor da

dengue nesses periodos mais chuvosos e de mais baixa umidade relativa, na identificagdo e
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diagnostico de municipios que se encontram de forma critica, para assim, minimizar os gastos
com salde publica e, consequentemente, proteger a populacdo reduzindo os riscos de morte

por dengue.

Introducéo

A arbovirose que mais afeta 0 homem é a Dengue, demandando altos gastos hospitalares e
tornado-se assim um problema mundial de saude publica, principalmente em paises tropicais
(BOLETIM EPIDEMIOLOGICO, 2010).

Os vetores do género Aedes sdo os vetores da dengue, mas a espécie Aedes aegypti € a mais

importante na transmissao da doenca.

Segundo o Ministério da Saude, o quadro epidemiolégico do pais aponta para a
vulnerabilidade de ocorréncias de epidemia, possibilitando o aumento de ébitos e letalidade
na populacdo (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

Ha mais de 10 anos o estado do Rio Grande do Norte vem convivendo, com o alto nimero de
ocorréncias de Dengue. Existem muitos fatores que contribuem para manutencdo da situacédo
epidemioldgica no Estado, tais como: indice de Infestacdo Predial (IIP) que é o nimero de
imoveis positivos/nimero de imoveis pesquisados, maior que 1% em um percentual de 70%
dos municipios do RN, terrenos baldios com acimulo de lixo, casas e prédio fechados, lixos
descartaveis que acumulam &gua, 0 acesso irregular & agua fazendo assim com que 0s
moradores acabem armazenando de forma incorreta. Diante de tantas dificuldades
encontradas, a Secretaria Estadual de Salde, contudo, vem desenvolvendo acgdes de:
supervisao e suporte técnico junto aos municipios do RN, com o intuito de minimizar a
incidéncia da doenca e o Indice de Infestacdo Predial do Aedes aegypti. Contribuindo assim,
também, para a reducdo da letalidade por febre hemorrdgica da Dengue, sendo a capital do
Estado um dos municipios prioritarios para o Programa Nacional de combate a Dengue
(PNCD), uma vez que conjuntamente contribuem com aproximadamente 70% dos casos
confirmados de Dengue (BOLETIM EPIDEMIOLOGICO, 2010).

As informaces relativas ao vetor, ou seja, sua caracterizacdo entomolégica® como

distribuicdo geografica, indice de infestacdo predial e os depositos predominantes de larvas ou

4 Entomologia - € a ciéncia que estuda os insetos sob todos os seus aspectos e relagdes com o
homem, as plantas e os animais (http://www.floresta.ufpr.br)



pupas, sdo extremamente necessarios para que 0s municipios sempre atualizem o sistema
Lira, e o Sistema de Informacéo da Febre Amarela e Dengue SISFAD, para que possa nortear
as acOes em epidemia e ndo epidemia, subsidiando as ac¢des intersetoriais, como coleta de lixo

e abastecimento de agua.

Este é um problema de cunho populacional, pois determinam uma importante carga de
servicos no setor de Saude, com despesas ndo s6 ambulatoriais como também hospitalares.
Diante do exposto, o estudo de indicadores entomoldgicos da Dengue é importante no sentido
de diagnosticar e, de uma forma, uniformizar as a¢fes necessarias de combate ao vetor, dando

assim uma resposta a principal vitima deste vetor/doenca que é a populacédo potiguar.

Objetivos

Geral:

Avaliar a distribuicdo espaco-temporal de indicadores entomoldgicos do vetor Aedes aegypti,
no estado do Rio Grande do Norte, bem como detectar possivel influéncia de variaveis
climaticas sobre o Indice de Infestagdo Predial, no municipio de Natal, no periodo de 2007 a
2010.

Especificos:

e Avaliar a distribuicdo espaco-temporal do indice de Infestacdo Predial (IIP) nos

municipios do Estado do Rio Grande do Norte (RN);
e Verificar a correlacdo espacial com o indice de Moran;

e Detectar possiveis associagdes dos indicadores entomoldgicos com varidveis

demogréficas dos indicadores de FIRJAN;

e Auvaliar a possivel influéncia das variaveis climaticas: temperatura média (°C -graus
Celsius), umidade relativa do ar (%) e precipitacdo acumulada (mm) sobre o IIP, no
municipio de Natal, no periodo de 2007 a 2011.




Metodologia

Fonte de dados

A area de estudo para o Indice de Infestacdo Predial (IIP) do vetor Aedes aegypti
compreende todos os 167 municipios do Rio Grande do Norte, tendo em vista que esta regido
€ muito propensa aos vetores devido ao clima e a extensdo da area litoranea (BOLETIM
EPIDEMIOLOGICO, 2010).

Para o estudo da influéncia do clima sobre os indicadores entomoldgicos da Dengue, foi feito
no municipio de Natal, devido ser a capital do RN, onde o clima predominante é o tropical
Uumido, a temperatura média de Natal é entre 26°C e 28°C o ano inteiro. Os dados
entomoldgicos foram obtidos na Secretaria Estadual de Saude Publica — RN (SESAP). As
varidveis de Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM), Salde, Educacio,
Emprego e Renda foram obtidos no portal do Sistema da Federacdo das Industrias do Estado

do Rio de Janeiro FIRJAN (www.firjan.org.br).
METODOS ESTATISTICOS

Nesse estudo, utilizaram-se varios métodos estatisticos, tais como: andlise exploratdria com
visualizacdo grafica das séries temporais e mapas tematicos, bem como, o calculo de indices

de Moran, Teste de Mantel-Haenszel para dados ordinais e 0s modelos de efeitos mistos.
Anélise Espaco-Temporal

Estatistica espacial € um ramo da estatistica que estuda métodos cientificos para a coleta,
descricdo, visualizacdo e analise de dados que possam ser modelados como processos
estocasticos, que levam em consideracdo as coordenadas geograficas (RENATO
ASSUNCAO, 2001).

No estudo utilizou-se a analise espaco-temporal para averiguar a distribuicdo do indice de

infestacdo predial dos municipios do estado do RN.
indice de Moran

A idéia basica do Indice de Moran é a caracterizacdo da dependéncia espacial, mostrando

como os valores estéo correlacionados no espaco.

No estudo utilizou-se o indice de Moran Local, pois foi desenvolvido para quantificar o grau

de associacdo espacial a que cada localizagdo do conjunto amostral esta submetido, ou seja,


http://www.firjan.org.br/

para identificar a estrutura de correlagéo espacial que melhor descreve a dependéncia espacial

do 1P nos municipios do RN.
Teste de Mantel Haenszel
Teste utilizado para verificar associacao entre variaveis que sejam ordinais.

No estudo o teste de Mantel-Haenszel foi utilizado para verificar possivel associa¢ao entre o
grau de desenvolvimento dos municipios, medidos pela classificacdo do IFDM, e o grau de

infestacdo predial (satisfatorio, alerta e risco).

Hipdteses Estatisticas:

H,:p=0
H :p#0

Para o estudo as hipdteses a serem testadas foram:

HO: Ndo existe associacdo entre o IFDM, e o estado dos municipios em relacdo ao grau de

infestacdo predial do vetor da dengue.

H1: Existe associacdo entre o IFDM, e o estado dos municipios em relacdo ao grau de

infestacdo predial do vetor da dengue.
Modelos de Efeitos Mistos

Estes modelos incluem a estimativa de efeitos fixos e aleatdrios, que ajustam a variacdo entre
as medidas repetidas no tempo. Os modelos de efeitos mistos (ou modelo de efeitos
aleatdrios) permitem a analise de medidas repetidas ao longo do tempo, incorporando a
dependéncia entre e intra na estrutura de correlagcdo. No estudo o modelo de efeitos mistos foi
utilizado para avaliar a possivel influéncia das varidveis climaticas sobre o 1IP, no municipio
de Natal, no periodo de 2007 a 2010.

Para a analise estatistica utilizaram-se os programas Microsoft Excel 2007, o programa

estatistico \@ 2.10, o Minitab 15 e o TerraView 3.5.



RESULTADOS

O estado do Rio Grande do Norte é localizado na regido Nordeste Brasileiro (NEB) e tem por
limites o0 oceano atlantico a norte a leste, a Paraiba ao sul e o Cear4 a oeste. O Estado é
dividido em 167 municipios, com area total de 52 796,791 km2, equivalente a 3,42% de toda
area do Nordeste com uma populagdo, segundo dados do IBGE 2010, de 3.168.027
habitantes. O Rio Grande do Norte possui uma extenséo litoral de aproximadamente 400 Km,
tornando-se um dos Estados mais famosos do pais (WIKIPEDIA,2011).

A Figura 1 mostra que a maioria dos casos confirmados e notificados de dengue com relacdo
as mesorregides do estado do Rio Grande do Norte ocorreu nas regides do Oeste Potiguar
como também na Central Potiguar. Em 2011, a incidéncia da dengue esta se elevando em
todas as regides, isso segundo estudos anteriores se deve ao fato de 2011, ser um ano

epidémico.
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Fonte de dados: SESAP-RN.
Figura 1 — Comparacdo da Incidéncia anual de casos confirmados e notificados de
dengue por mesorregides no estado do RN, 2000 - 2011.

A Figura 2 ilustra o comportamento do IIP do vetor Aedes aegypti nos municipios do

Rio Grande do Norte. Verifica-se que os anos de menor IIP foram 2009 e 2010 e os de
maiores IIP foram 2007, 2008 e 2011. Observa-se ainda, que o Estado apresenta
comportamento decrescente dos anos de 2007 a 2010, voltando a crescer de 2010 para 2011,

ou seja, dessa forma pode-se perceber que o IIP que vinha tendo um decréscimo esta voltando



a crescer mostrando dessa forma uma possivel epidemia. Em média, existem 26 municipios
com indice satisfatorio, 82 em estado de alerta, e 59 em estado de risco. Segundo o Ministério
da Saude, municipios com o IIP acima de 4% sdo considerados de alto risco, dessa forma
verifica-se que o RN, mesmo tendo diminuido o IIP, ainda apresenta-se em situacao de risco,

ja que todos os anos apresentaram IIP acima de 4%.
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Fonte de dados: SESAP-RN.
Figura 2 — Comportamento médio anual do 1P no RN, 2007 - 2011.

A Figura 3 ilustra a média do quinquénio do IIP por municipio, Guamaré é o que mais se
destaca com indice de infestacdo em torno de 19,05%, seguido por Sdo Tomé com o indice de
infestacdo predial médio de 15,00 %. O municipio de Natal estd em média em estado de
Alerta na transmissdo da Dengue enquanto que Mossor6 em média esta em estado de Risco
com o indice de infestacdo 6,2%. Verifica-se também que 15,57% dos municipios encontran-
se em estado Satisfatorio, 49,10% em estado de Alerta e 35,33% em Risco.



20
Guamaré @
-
g 154 S&o Tomé ®
N
1
N
S
: 10 o °
[ ] [ J
H [ ] e [ ] [ J [ ] oo e [}
S ° ° o° L e o
. [ ]
8 P ee ® e .Mgssoro ® 'Y ° g Risco
= o P ° ° o
° \. oO 0“‘ [ 4 ‘ °e o Alerta
@1
Satisfatorio

Municipios

Fonte de dados: SESAP-RN.

Figura 3 — Comparacdo da média do quingiénio, 2007- 2011 do IIP por municipio do
RN.

A Figura 4 ilustra a evolucdo do IIP por municipio, Guamaré é o que mais se destaca no ano
de 2007 para 2008 com 33,09%, posteriormente o indice sofre uma queda considerada, no
entanto, em 2011, continua com um indice bastante alto (10,71%), o que é considerado pelo

Ministério da saide um municipio em alto risco.

Portanto, atencdes devem ser voltadas com olhar mais rigoroso neste municipio.
Considerando-se o estado do Rio Grande do Norte, pode-se constatar que € uma regido que

vem demonstrando preocupacgéo, com indices de alerta aos gestores publicos.
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Fonte de dados: SESAP-RN.

Figura 4 — Comparacao da evolucdo anual do 1P entre municipios e RN, 2007 a 2011.

Observa-se que se houvesse autocorrelacdo espacial, era esperado que areas com maiores,
como também menores, indice de infestacdo predial fossem mais préximas, no entanto, 0s
mapas de 2007 a 2010 mostram que isso ndo é verificado, uma vez que ndo ha padréo
claramente observado nos mapas, no entanto 2011 e a média quinquenal o p-valor é rejeitado,
ou seja, existe uma autocorrelacdo espacial. As areas em vermelho mais intenso sdo as que
possuem um alto indice de infestacdo predial do vetor da dengue. Verifica-se também o
declinio do indice de infestacdo predial no Estado, porém 56 municipios, em média
quinguenal, encontravam-se em situacdo de risco, pois em 2011, o numero de municipios com

alto indice de infestacdo cresce.
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Fonte de dados: SESAP-RN
Figura 5 - Mapas do indice de Infestacdo Predial, 2007 a 2011*
*2011 os municipios que fazem liraa s6 haviam feito 2 ciclos até a data em que os dados foram

coletados.




Na Tabela 1 verifica-se que em nimeros absolutos, 137 municipios do estado do Rio Grande do Norte
encontravam-se com IFDM irregular, sendo que 71 destes estdo em estado de alerta, enquanto que 29
estdo com desenvolvimento considerado Moderado e apenas 1 municipio em alto desenvolvimento que
é Natal. N&o se detectou associacdo entre o grau de infestacdo predial e o nivel de desenvolvimento dos
municipios (valor-p=0,897), ou seja, ndo existe associacdo entre as variaveis de FIRJAN e o 1IP. Mais
estudos, no entanto, serdo necessarios para avaliar a influéncia das varidveis: Emprego & Renda, Salde,

Educagc&o no Indice de Infestacio Predial.

Tabela 1 — Classificacao do IIP por municipio segundo o IFDM.

Desenvolvimento Classificacdo do IIP
Valor - p
Municipal Satisfeito Alerta Risco Total
N (%) N (%) N (%)

Abaixo 0 (0,0) 0(0,0) 0 (0,0) 0

Irregular 19 (73,08) 71 (86,59) 47 (79,66) 137
0,897*

Moderado 7 (26,52) 10 (12,20) 12 (20,34) 29

Alto 0(0,0) 1(1,22) 0,0 (0,0) 1
Total 26 (100) 82 (100) 59 (100) 167

*Para realizacdo do teste de Mantel Haenzel juntou as categorias Abaixo e irregular; Moderado e
Alto.

Fonte de dados: SESAP-RN e Sistema FIRJAN

Na Figura 7, observa-se que os IIP’s e IB’s sd3o mais acentuados nos ciclos 2 (maio-2007), (margo-
2008), (maio-2009), (maio-2010) e (junho-2011), neste periodo pode-se perceber que ha uma
diminuicdo da temperatura, possivelmente em faixa de conforto para 0 mosquito em torno de 26° C.
Nesses periodos verifica-se também uma elevacdo da umidade acima de 80 % e da precipitagdo acima
de 100 mm. Dessa forma, percebe-se uma possivel relagdo do IIP com as variaveis climaticas

observadas.



Andlise para o municipio de Natal

Fonte de dados: SESAP-RN e INMET.

Figura 6 - Analise para Natal dos indicadores entomolédgicos da Dengue comparadas com as variaveis climaticas, 2007 — 2011.




O comportamento dos quatro anos do estudo, apresentados na Figura 8, reflete a
variacdo existente. Pode-se observar que o comportamento do IIP em cada ano
poderia ser ajustado com interceptos e coeficientes de regressdo diferentes,
correspondendo aos indices iniciais e a taxa de crescimento ao longo do ano,
respectivamente. Isto €, cada ano apresenta um ritmo de crescimento diferente do
comportamento médio populacional tanto no que se refere ao IIP, quanto nos

acréscimos ou decréscimos ao longo dos ciclos.
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Fonte de dados: SESAP-RN

Figura 7 — Comportamento do I1P anual por ciclo, 2007 a 2010.

Os resultados demonstram que o IIP esté relacionado com as condig¢Ges climéticas da
capital potiguar. Desse modo, esse estudo possibilita aos gestores publicos de Saude a
intensificarem agdes no combate ao vetor da dengue nesses periodos mais chuvosos e de
mais alta umidade relativa, para assim minimizar os gastos com salde publica e

consequentemente diminuigdo de mortes por Dengue.



Tabela 2 — Estimativas para o modelo de efeito misto.

Capital-Natal Estimativa SE t valor-p
Intercepto 5,435 1,972 2,755 0,018

Precipitacéo. 0,002 0,001 2,831 0,016

Precipitagéo 1 0,002 0,001 3,036 0,011
Umidade 2 -0,052 0,024 -2,124 0,057

Fonte de dados: SESAP-RN e INMET

Tabela 3 - Modelo de efeitos mistos para o indice de infestacao predial na capital
potiguar, 2007 a 2010

Efeitos Fixos Estimativa Pontual 1C95%
Intercepto 5,435 [1,093; 9,78]
Precipitacdo 0,002 [0,001; 0,005]
Precipitacédo 1 0,002 [0,001; 0,005]
Umidade 2 -0,052 [-0,106; 0,001]

Efeitos Aleatérios

O p, 0,830 [0,335; 2,055]
O p, -0,099 [-0,794; 0,700]
O-residual 0’494 [013031 0,804]

Fonte de dados: SESAP-RN e INMET.



Concluséao

Na anélise inicial do estudo sobre a incidéncia da dengue no estado do Rio Grande do
Norte, verifica-se que a maioria dos casos confirmados e notificados ocorreu nas

Mesorregides do Oeste Potiguar e Central Potiguar, respectivamente.

Verificou-se também que o IFDM (Emprego & Renda, Salde e Educacdo) ndo possui
associacdo com os niveis de infestacdo predial do vetor nos municipios, ou seja, se um
municipio se encontra em um nivel de desenvolvimento alto, ndo significa que o indice
predial serd& menor. Mais estudos sdo necessarios para avaliar a influéncia do

desenvolvimento dos municipios sobre o 1IP.

A facil e rapida visualizacdo de localidades expostas a diferentes graus de Risco é umas
das vantagens do uso de técnicas de analise espacial, diante deste recurso foi observado
que ndo existe correlacdo espacial para os anos de 2008 a 2010, ou seja, 0s dados sdo
independentes espacialmente. No entanto, captou-se correlacdo espacial significativa
para o ano de 2011.

Na andlise do municipio de Natal de seus indicadores entomoldgicos com variaveis
climaticas, o 1IP (indice de Infestacio predial) e IB (indice de Breteau) revelam que a
elevacdo dos niveis de chuvas contribui para a elevacdo do IIP, em contrapartida,
guanto maior a umidade com defasagem de dois meses, menor 0s niveis de infestacdo
predial de Natal. Assim, esse comportamento ocorre nos primeiros meses do ano devido
a predominancia do periodo chuvoso, sendo este um fator propicio para o aumento da
proliferacdo do vetor Aedes aegypti na regido. Com relacdo a temperatura, nao se
detectou diferenca significativa, provavelmente pelo fato de haver pouca variacdo de
temperatura na cidade de Natal, ou seja, 0 municipio possui temperaturas ao longo do
ano favoraveis a proliferacdo do mosquito.

Os resultados desse estudo reforgam a influéncia das condigdes climaticas na
propagacdo do vetor na cidade de Natal e poderdo dar subsidios aos gestores publicos,
alertando-os na importancia de intensificarem agdes no combate ao vetor da dengue
nesses periodos mais chuvosos e de mais baixa umidade relativa, na identificacdo e
diagndstico de municipios que se encontram de forma critica, para assim, minimizar os
gastos com saude publica e, consequentemente, proteger a populacdo reduzindo os

riscos de morte por dengue.
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