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1 Introducao

Atualmente, a Febre de Dengue (DF) é considerada a mais importante arbovirose
no mundo. Cerca de 2,5 bilhdes de pessoas estdo expostas ao risco de se infectarem,
particularmente em regides tropicais e subtropicais, onde as condicoes climaticas, sociais
e econdmicas sdo favordveis a proliferacio de mosquitos. O grande e rapido fluxo popu-
lacional rural-urbano, observado nas Américas, ocasionou um crescimento desordenado
das cidades devido a falta de condi¢des satisfatérias de habitagio e saneamento basico
para uma grande parte da populacio. Especialmente no Brasil, mais de 85% da populagio
vive em areas urbanas; e cerca de 20% em favelas, mocambos, invasdes e corticos; locais
estes onde 0 acesso a habitacfo, oferta ao abastecimento de 4dgua e a coleta de lixo regular
sdo precarios (VALLE, PIMENTA e CUNHA, 2015).

A infestagio pelo Aedes aegypti tem crescido bastante nos dltimos anos, devido a
expansio demografica desordenada e 2 falta de planejamento das cidades, com precérias
condigdes de saneamento bésico, criando ambientes favordveis para criadouros de mos-
quitos e sua disseminagio por todo o pafs. A alta densidade larval desse vetor tem levado
ao planejamento de politicas publicas devido a preocupagio com a disseminacéo de outras
doencas no pafs, como a Febre Chikungunya (BRASIL, 2014a). As estratégias de com-
bate ao mosquito da DF, centradas no controle quimico de mosquitos-vetores, nao tém
reduzido o indice de suas infestagdes, uma vez que estas agdes ndo sio universais e, além
de serem descontinuas, ndo incluem medidas de educagio ambiental e de saneamento
basico (FEITOSA, SOBRAL e JESUS, 2015).

O saneamento bésico é definido como um conjunto de servicos, infraestruturas
e instalacdes operacionais de: 1) abastecimento publico de 4dgua potéavel, desde sua
captacio até as conexdes da rede predial, bem como seus instrumentos de medicio; 2)
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coleta, transporte, tratamento e disposi¢io final adequados dos esgotos sanitarios, desde
as conexdes da rede predial até seu langamento final no meio ambiente; 3) coleta, trans-
porte, transbordo, tratamento e disposigio final de lixo doméstico e de lixo originério da
varricdo e limpeza de logradouros e de vias pablicas (limpeza urbana e gestdo de residuos
solidos); e 4) drenagem urbana de 4guas pluviais, transporte, detengio ou retengao para
o amortecimento de vazdes de cheia, tratamento e disposigio final das dguas pluviais
drenadas nas 4reas urbanas (BRASIL, 2007, p. 100). De acordo com Machado (2014, p.
131), ao longo dos tltimos 12 anos, o Brasil (sétima maior economia do mundo) ocupa
0 112° lugar entre 200 nacoes em termos de melhoria do setor de saneamento bésico.

Uma das ferramentas designadas para fortalecer agoes de prevengéo e combate a DF é
o uso de indicadores, sobretudo aqueles que possuem uma abordagem quali-quantitativa, pois
eles permitem retratar o panorama da doenga relacionando-a a diferentes fatores (histéricos,
econdmicos, sociais, ambientais e de satde), bem como proporcionam um entendimento
mais profundo dos processos que promovem condicdes favordveis para o desenvolvimento do
Aedes aegypti (ARACA]JU, 2014). Segundo Machado (2013), tao urgente quanto a reforma
politica e tributéria, o debate sobre a reforma urbana subiu ao topo da agenda em meio &
séria crise de satde publica causada pela infestacio do Aedes aegypti, transmissor de DF e
Febre Amarela, além de Zika e Chikungunya. Um olhar para além da sadde publica se faz
necessario para entender porque vivemos com esse mosquito hd décadas.

Em 2001, politicas pablicas’ surgiram, através de uma orientagao da Organizaco
Mundial da Sadde, para erradicar o Aedes aegypti; no entanto, esta Op¢io nio se tor-
nou viavel ao longo do tempo. Atualmente, a orientagio nacional é para o controle do
mosquito-vetor (ZARA etal., 2016). Quanto ao abastecimento de 4gua, segundo Sardao
(2016), o pior problema no combate a DF € a irregularidade do servigo, como a falta ou
intermiténcia de dgua, porque leva a populagdo a usar caixas d’4dgua, potes e barris. E,
sem tampas ou mal tampados, estes reservatérios se tornam locais ideais para reprodugio
do mosquito.

A hipétese deste estudo é que ha uma correlagio entre DF, temperatura e dgua.
[sto pode ser observado através da associagio direta com fatores climéticos ou, indireta-
mente, através de anélises com indicadores de saneamento basico, uma vez que estes sdo
fatores essenciais para a manutengio do ciclo do mosquito-vetor da doenga (FEITOSA,
SOBRAL e JESUS, 2015; GIL et al, 2015; VALLE, PIMENTA e CUNHA, 2015). Com
relac@o aos residuos sdlidos urbanos (RSU), espera-se observar uma relacéo entre a DF
e o descarte de materiais como metais, vidro e plastico, pois estes sdo locais adequados
para actimulo de 4gua e alimentos, ideais para a proliferacdo de agentes infecciosos (SAN
PEDRO et al., 2009; ELMEC, BATAIERO e CRUZ, 2016). Quanto aos aspectos sociais,
sugere-se que a falta de acesso a informagéo, por individuos analfabetos ou de baixa es-
colaridade, poderia levar a redugio de medidas preventivas de controle a reprodugio do
mosquito-vetor, aumentando as epidemias de DE

Este trabalho tem como objetivo investigar os aspectos sociodemogréficos, climati-
cos e ambientais (dgua, esgotamento sanitdrio e residuos s6lidos urbanos) em relagio aos
casos de DF nas capitais do Nordeste brasileiro, daqui em diante NEB, para identificar a
correlagio entre a DF e as varidveis do estudo.
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2 Materiais e métodos

Foram utilizados, neste estudo, dados referentes as nove capitais da Regido do
NEB, correspondentes a uma coleta de 12 anos (2001 a 2012), a partir dos valores médios
anuais das varidveis, a saber:

a)

Notificacdes de casos de DF de individuos hospitalizados no Sistema Unico

de Satde - SUS, no primeiro més de sintomas, com suas referidas informagoes

sociais associadas, a partir do Departamento de Informatica do SUS - DATASUS

(BRASIL, 2017a):

a.1) Escolaridade (anos de estudo concluidos): nio aplicavel (criangas que
ainda ndo estdo em formagio), 1 a 3 anos de formacdo, 4-7, 8-11, 12 ou
+, analfabetos e, ainda, registro ignorado (IGN);

a.2) Faixa etéria (anos): crianca menor de 1 ano, 1 a4 anos, 5-9, 10-14, 15-19,
20-39, 40-59, 60-64, 65-69, 70-79, 80 ou + e IGN;

a.3) Género: individuos do sexo feminino, masculino e IGN; e

a.4) Etnia: branca, preta, parda, amarela, indigena e IGN.

Dados climéticos: precipitagio (PRP); umidade relativa (UR); temperatura

minima (T_MIN); temperatura média (T_MED) e temperatura maxima

(T_MAX); todos do Instituto Nacional de Meteorologia (BRASIL, 2017b). A

partir destas variaveis coletadas, calculamos:

b.1) Déficit de pressio de vapor (VPD), déficit de pressio de vapor saturado
(SVPD) e evapotranspiracio potencial (ETP), todos segundo Allen et
al. (1998);

b.2) Evapotranspiragio de referéncia (ETO), segundo Thornthwaite (1948);

b.3) Indice de calor (ICA), segundo Steadman (1979); e

b.4) Indice de conforto humano (ICH), de acordo com Rosenberg (1983).

Dados demogréficos: tamanho da populagio urbana e total (residentes urbanos

+ rurais), respectivamente, URBAN POP e TOT POP; ambos medidos por

habitantes residentes (hab.) de cada capital por cada ano de estudo; via Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (BRASIL, 2017¢); e

Cinquenta e seis indicadores de dgua e esgoto ou AE; e oitenta e nove indi-

cadores de residuos s6lidos urbanos ou RSU (considerando residuos sélidos

domésticos - RDO e residuos sdlidos pablicos - RPU); do Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento - SNIS (BRASIL, 2017d). Informagoes

(definicoes, calculos e constituicdes) referentes aos codigos destes indicadores

aqui usados se encontram disponiveis na pagina inicial do SNIS (http://www.

snis.gov.br/glossarios).

Para os dados ausentes, a técnica de preenchimento por imputagio foi aplicada a
partir do programa XLSTAT!.

A Regido NEB é uma das cinco constituintes do territério brasileiro. E composta
por nove Estados: Alagoas, Bahia, Cear4, Maranhio, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio
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Grande do Norte e Sergipe; e suas respectivas capitais: Macei6, Salvador, Fortaleza, Sao
Luis, Jodo Pessoa, Recife, Teresina, Natal e Aracaju. A extenso territorial do NEB é de
1.554.257,0 Km?, aproximadamente 18,2% da drea do territério nacional, com populagio
predominantemente urbana de aproximadamente 56.915.936,0 de habitantes, equivalente
a 73% do NEB ou 27,62% da populacéo brasileira (BRASIL, 2016b).

Quanto 2 etnia, a Regido do NEB é composta por 62,5% de pardos; 29,2% de
brancos; 7,8% de negros e 0,5% de indigenas. Além disso, cerca de 55,0% dos seus do-
micilios ndo possuem saneamento ambiental; e a expectativa de vida nesta Regifo é a
menor no Brasil nos dltimos 70 anos: 1940-2010 (BRASIL, 2010). No periodo de 1980
a 2014, sua populagido aumentou 62,0%. Ja o ntimero de extrema pobreza caiu acentua-
damente de cerca de 15 milhdes para cerca de 6 milhdes, no periodo de 2001-2013, com
o maior ntimero de pessoas nessa situagio junto ao Estado da Bahia, seguido por Mara-
nhio e Cear3, no ano de 2013 (CAMPELLO e NERI, 2013; LIMA e BARRETO, 2015).
Segundo Oliveira (2011), o NEB sempre teve grandes problemas de desenvolvimento,
principalmente com a seca, que o afeta periodicamente.

O NEB apresenta trés tipos de clima: litoral tropical dmido, do litoral da Bahia ao
Rio Grande do Norte; tropical, em 4reas da Bahia, Ceara, Maranhio e Piaui; e semi-4rido
tropical, no sertfo. Essa diversidade de climas se deve ao desempenho de varios mecanismos
fisicos que interagem. Estes sdo responsaveis pela distribuicio da precipitacdo na regido,
com marcada variabilidade anual entre 300,0 e 2.000,0 mm, com anos extremamente
secos e outros extremamente chuvosos, uma das principais regides da América do Sul
onde os sinais de variabilidade intra-sazonal sdo mais evidentes. Quanto & temperatura,
apresenta valores elevados com média anual variando de 20,0°C a 28.0°C (MOLION e
BERNARDQO, 2002; CAVALCANTI et al., 2009).

A anilise de agrupamento compreende uma variedade de técnicas e algoritmos cujo
objetivo é encontrar e separar objetos em grupos semelhantes, que é a determinagio do
coeficiente de similaridade. Assim, dada uma amostra de n objetos, cada um destes medido
de acordo com p varidveis, buscamos um esquema de classificacdo que agrupe os objetos
em g grupos, a partir da existéncia de classes ou grupos homogéneos ou heterogéneos
(BUSSAB, MIAZAKI e ANDRADE, 1990). A similaridade entre duas amostras (S, e
§S,) pode ser expressa como uma fungdo da distdncia entre dois pontos representativos
dessas amostras no espago n-dimensional. Neste estudo, a distAncia Euclidiana, uma das
medidas de dissimilaridade entre os grupos mais usadas na pratica (GAUCH, 1982), foi
utilizada para medir a similaridade ou dissimilaridade entre as amostras de dados, S, e S,. O
classificador compara a distAncia Euclidiana das amostras de dados médios anuais agrupados
por n varidveis em relacio a média de cada agrupamento ou agrupamento, de acordo com:

1/2

2
d($1,5; )= |E Pi (Sij(l) - Sij(z)) | (2.01)
onde S, é uma dada variavel, agrupada dois a dois, S, e S, (neste estudo, os casos de DF e

as varidveis socio-ambientais). Segundo Brower e Zar (1977), quanto menor a distancia
Euclidiana entre duas amostras, mais proximas elas estio em termos de parAmetros quan-
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titativos por classes; portanto, quanto menor a distincia Euclidiana, maior a eficiéncia
do procedimento.

De acordo com Mardia et al. (1979), a maneira usual de representar grafica-
mente sucessivas fusdes de subgrupos em um método de classificacdo hierdrquico é
por meio de um algoritmo ou arvore de grupo chamado dendrograma. Um corte neste,
em qualquer nivel de aglomeragio, produz uma classificacio em k subgrupos (I < k
< n), onde n é o ntmero total de amostras (KRZANOWSKI, 1988) e, neste trabalho,
representa o ndmero total de varidveis analisadas juntamente aos casos de DE Para a
hierarquizagio de grupos, usamos o método de ligagao de Ward, no qual a medida de
similaridade é calculada como a soma de quadrados entre dois clusters que apresentam
o menor valor na soma global de quadrados dentro dos agrupamentos e que tendem a
conectar a outros agrupamentos de tamanhos similares devido & minimizagio de sua
variagio interna (HAIR et al., 2005).

Para validar a anélise de agrupamentos, utilizamos o critério de Calinski (CALINSKI
e HARABASZ, 1974; OKSANEN et al. 2016). Segundo Vendramin, Campello e Hrus-
chka (2010), tal técnica é uma medida de ajuste que especifica quantos grupos usar junto
a uma determinada andlise de agrupamentos. Para cada valor de k (ntimero de grupos),
cascadeKM compara as k-means partigdes e calcula o valor de Calinski, definido por:

SSB/(k—1)

Calinski = m

(2.03)

onde n é o nimero de amostras; k o ndmero de classes; SSW a soma dos quadrados
dentro dos agrupamentos; e SSB a soma dos quadrados entre os agrupamentos, aniloga
a ANOVA.

Para validar o agrupamento, também usamos a correlacdo de Spearman (r,) (1904),
uma versido nio paramétrica da correlagdo produto-momento de Pearson que permite
medir a forga e a diregdo da associa¢do entre duas varidveis classificadas. Para calcular
1,, converte-se cada varidvel em classes, atribuindo-se classes iguais a quaisquer escores
de mesmo valor e, em seguida, usa-se a férmula usual para r, segundo Ruscio (2008):

—q__6xdl_
s = N(N2-1) (2.04)

onde d; sdo as diferengas nas pontuagdes de classes das varidveis correspondentes, e N é
o tamanho da amostra ou o ntimero de observacdes. Em termos da forga de associacéo,
o valor do coeficiente de correlagio varia entre +1 e -1. Uma correlagio perfeita de
Spearman de +1 ou -1 ocorre quando cada uma das varidveis é uma fungio monétona
perfeita da outra. A medida que o valor do coeficiente de correlagio se desloca para 0,
a relacdo entre as duas varidveis serd mais fraca. O sinal do coeficiente indica a dire¢do
da associagio (SPEARMAN, 1904; DANIEL, 1990).

Adicionalmente, analisamos qualitativamente as varidveis estudadas; RSU, espe-
cificamente de 2001 a 2015, de fato pela disponibilidade destes dados coletados.
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Todas as anélises estatisticas foram realizadas através do Programa gratuito R-
-Project”, versdo 3.0.3.

3 Resultados

Segundo o DATASUS (BRASIL, 2017a), houve 551.206 casos totais de DF nas
capitais do NEB durante o periodo do estudo. As maiores ocorréncias foram observadas
em Fortaleza e Natal, respectivamente 33,3% (183.618 casos) e 16,5% (91.062 casos)
desse total (Figura 1A). Quanto ao género, 56,2% dos casos eram predominantemente
femininos (Figura 1B). A maioria das ocorréncias de DF foi em individuos com idade
entre 20 e 39 anos (41,2%) e entre 40 e 59 anos (19,3%); no entanto, ocorréncias em
individuos acima de 59 anos representaram apenas 5,1% dos casos (Figura 1C). Em re-
lagdo a escolaridade, a maioria dessas informagdes foi ignorada (67,1%); no entanto, dos
registros obtidos, houve predominio de DF em individuos com 8 a 11 anos de formagao
e no grupo ndo-aplicével, composto por criangas ainda nao alfabetizadas (Figura 1D).
A maioria das informagdes sobre etnia também foi ignorada (62,9% do total); e, a partir
dos registros realizados (204.399), houve predominio da doenga em individuos pardos
(25,9%), Figura 1E.

Na Figura 2, em relagio a incidéncia média anual de DF (casos de DF/100.000
hab.), as maiores taxas foram observadas em Natal (986,1 casos/100.000 hab.); enquanto
que, em S3o Lufs, as mais baixas (152,1 casos/100.000 hab.). Em relacdo ao saneamento
basico, altas taxas de atendimento urbano de dgua (IN023) foram encontradas nos mu-
nicipios estudados, principalmente em Aracaju (98,6%); no entanto, foram encontrados
baixos indices de atendimento urbano de esgoto (IN024), especialmente em Teresina e
Macei6, com respectivamente 15,8% e 31,0%. Vale ressaltar que Salvador, Jodo Pessoa,
Séo Luis e Fortaleza foram as capitais que apresentam o melhor servico de atendimento
urbano de esgotamento sanitério (IN024); e, com excecio de Fortaleza, estas foram as
capitais com as menores incidéncias de DE
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Figura 1. Distribuigfo e percentual de ocorréncia de DF (Figura 1A), e suas informagdes sociais: género,
idade, escolaridade e etnia (respectivamente, Figuras 1B, 1C, 1D e 1E); nas capitais do NEB, de 2001 a 2012.
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Figura 2. Associagio entre a media annual das incidéncias de DF e os indices de servigo urbano de saneamento:
dgua (INO23) e esgotamento sanitario em locais ja abastecidos com d4gua (IN024), no periodo de 2001 a 2012.

A Figura 3 apresenta o resultado do critério de Calinski, por agrupamentos dese-
javeis distribuidos por K-means parti¢oes, para diferentes conjuntos de varidveis, inicial-
mente estabelecidos para a analise de dendrogramas deste estudo, conforme a Figura 4.
As diferentes cores apresentadas em cada grupo de varidveis analisadas representam as
K-means partigdes encontradas por este método usado a partir dos n-objetos testados.

Na Figura 3B, 70 objetos (varidveis cimaticas e demogréficas; bem como, indica-
dores de 4gua e esgoto) foram analisados por K-means, e Calinski também os classificou
em dois grandes agrupamentos, assim como na Figura 3D, com 14 objetos (casos DF e
varidveis climéticas e demogréficas). J4 na Figura 3C, com 42 objetos (casos DF com suas
informacdes sociais associadas, varidveis climaticas e demograficas); além da opcdo de
classificacdo com dois agrupamentos, Calinski fornece outra opgio com quatro agrupa-
mentos, conforme ponto amarelo.

A Figura 4 apresenta os dendrogramas formados pelo método de ligacio Ward,
para cada um dos quatro conjuntos de dados testados. A matriz indica a distribuicdo de
similaridade entre cada par de objetos em relagdo as varidveis contidas em cada con-
junto de agrupamentos. Pelo corte de cada um dos dendrogramas até o nivel desejado,
observam-se os clusters formados, e as linhas vermelhas indicam as classes significativas
ja classificadas por Calinski, conforme Figura 3. Além disso, é possivel observar como
as varidveis se relacionam entre si, especialmente os casos de DF em relacdo as demais
variaveis do estudo.
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A Figura 4A apresenta o dendrograma formado entre os casos de DF e RSU. Pode-
-se observar que os casos de DF estdo intimamente relacionados a despesa (em R$/Km)
dos agentes publicos com o servico de varrigio (FN212) e & extensdo anual total (Km)
da drea varrida pelo agente publico (VA010). No entanto, secundariamente relacionados
a quantidade total anual (tonelada/ano) de RPU coletada por todos os tipos de agente
(CO115), especificamente pelos agentes privados (CO113). Este grupo secundario é
também composto pela quantidade total anual (ton/ano) de RDO coletada pelos mesmos
agentes anteriormente mencionados, respectivamente, CO111 e CO109; bem como pelo

indicador de massa de RDO coletada per capita em relagdo a populagdo atendida com
servico de coleta (IN022), em Kg/hab/dia.
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Figura 3. Distribuigfo dos grupos por k-means partigdes e classificagio pelo critério de Calinski, obtidos a
partir da analise hierdrquica de agrupamentos entre os casos de DF e variaveis: (A) de RSU; (B) demogréficas,
climaticas e de 4gua e esgoto; (C) sécio-demograficas e climéticas; e (D) demogréficas e climaticas.
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Ainda na Figura 4A, em relagio ao grupo nio-similar aos casos de DF, este cluster
estd isolado com dez elementos. Estes sdo os indicadores de coleta seletiva (CS), especi-
ficamente relacionados a materiais recicldveis (MR): taxa de recuperagio em relagio ao
total de RDO e RPU coletados (IN31), massa recuperada per capita de MR em relagio a
populacdo urbana (INO32) e taxa de MR coletada por coleta seletiva em relagao a quan-
tidade total coletada de RDO (IN053). Os indices extremamente baixos apresentados
por estes indicadores para todas as capitais sugerem desuso ou falta de praitica por parte
das autoridades municipais na gestio ou fornecimento destes servigos & comunidade.

Na Figura 4B, observa-se que os casos de DF se correlacionam primariamente
a trés varidveis de saneamento: tarifa média de esgoto (INO06), em R$/m?; indices de
tratamento hidrométrico e de esgoto (INOQ9 e INO16, respectivamente), ambos em por-
centagem. Verifica-se ainda, a correlacdo de DF com a extensio da rede de esgoto por
conexio (INO21), em metros; densidade de economia” de dgua por ligacdo (INOO1); indice
de coleta de esgoto (INO15), em porcentagem; niimero total de empregados proprios da
prefeitura no servico de saneamento (FN026) e receita operacional indireta com édgua e
esgoto (FN004), em R$/ano.

Na Figura 4C, os casos de DF estdo exclusivamente relacionados & informagéo
social, especificamente aos individuos do género feminino e na faixa etdria entre 15 e
19 anos de idade. Secundariamente, os casos de DF estdo relacionados a criangas de 10
a 14 anos e maiores de 79 anos. Outrossim, fatores climaticos sdo observados em outro
agrupamento, juntamente com tamanho populacional e informagdes sociais sobre in-
dividuos analfabetos e com idade desconhecida. Ja na Figura 4D, quanto a relagio dos
fatores climéticos e demogréaficos aos casos de DE h4 uma relago intima destes com o
tamanho total da populagio urbana e, secundariamente, ao déficit de pressio de vapor,
temperatura minima, umidade relativa e precipitagio.

A Tabela 1 mostra o coeficiente de correlagio de Spearman (%) entre os casos de
DF e as varidveis do estudo aqueles mais relacionados, por Clustering. As informagdoes
sociais s30 as mais correlacionadas aqueles casos, todas em um nivel de significAncia de
1%, e, particularmente, informacéo sobre o sexo feminino, com uma correlagio de 99,86%.

Em relacio & dgua e esgoto, apenas dois dos oito indicadores que apresentaram
associagdo com DF possuem algum nivel de significAncia de correlagio com este: indice
hidrométrico (IN009), com 19,51% de correlagio e um p-valor de 0,0431; e extensdo da
rede de esgoto por conexdo (INO21), com correlagio negativa de 23,04% a um p-valor de
0,0165. Em relagdo a RSU, com exce¢io da massa per capita de RDO coletada em relacdo
a populacio atendida pelo servigo de coleta (IN022), todos os outros indicadores testados
estdo correlacionados em um certo nivel de significAncia aos casos de DE principalmente
a quantidade total de RPU anual coletada por agentes privados (CO113), com 51,35% de
correlagio a um p-valor < 0,0001. O tamanho da populagio urbana e total também esta
correlacionado com DF (33,71% e 33,46%, respectivamente), em um elevado nivel de sig-
nificAncia. No entanto, as varidveis climaticas no apresentaram um nivel de significAncia
com DEF possivelmente porque foram usadas aqui com valores anuais. Dados climaticos men-
sais testados em outro estudo reiteram a correlagio com DF em alto nivel de significancia,
comprovando que a sazonalidade é um fator determinante para os ciclos epidemioldgicos.
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Figura 4. Dendrogramas obtidos a partir da anélise hierarquizada de agrupamentos utilizando a distancia
Euclidiana simples e o método de ligagio de Ward sobre os casos de DF e variaveis: (A) de RSU; (B) demo-
graficas, climaticas e de dgua e esgoto; (C) sécio-demograficas e climaticas; e (D) demograficas e climaticas.

Informacdes da Politica e do Plano Municipal de Saneamento foram qualitativa-
mente analisadas, no periodo de 2001 a 2015, segundo o SNIS (BRASIL, 2017d). Sdo Luis
foi a Gnica capital que: 1) adotou parAmetros para a garantia essencial a satide publica;
2) definiu mecanismos de participagio e controle social; 3) criou o conselho ou 6rgio
colegiado (todos os itens com ocorréncias em 2012-2013); 4) estabeleceu obrigacoes
para os usuarios dos servicos de saneamento basico; 5) implementou o sistema municipal
de informacdes sanitdrias (ambos em 2012); bem como 6) elaborou o Plano Bésico de
Saneamento Municipal, nos termos estabelecidos na Lei n2. 11.455/2007 (em 2012).

J4, em relagio ao Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos, de acordo com a
Lein2. 12.305/2010, que trata da Politica Nacional de Residuos Sélidos, as tnicas cidades
a cumprirem esta medida foram Natal (adotada em 12 de junho de 2012), Fortaleza e Sao
Luis (ambas sem data de aprovacio), todas individualizadas por municipio (sem caréter
intermunicipal ou regional).

Verificou-se também que, até 2015, nenhuma capital estudada fazia parte de um
Consércio Intermunicipal, regulamentado pela Lei n2. 11.107/2005, que tem, dentre suas
atribuicdes especificas, a gestdo ou prestagdo de um ou mais servicos de coleta de RSU
(coleta de residuos domiciliares ou publicos, coleta de residuos dos servicos de satde,
operacdes de aterros, etc.). No entanto, todas estas capitais declararam ter um processo
em preparacio, entre os anos de 2009 e 2012; mas sem declarar uma data processual

inicial, segundo o SNIS (BRASIL, 2017d).
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Tabela 1. Correlagao de Spearman (percentual) com respectivos valores do intervalo
de confianga (IC) inferior e superior a um nivel de 95%, em relagao as varidveis
identificadas como associadas aos casos de DE

. . Spearman IC 95 %
Variaveis Indicadores p-valor
(%) Inferior Superior

AE INC09 0.1951 0.0063 0.3704 0.0431
AE INC16 0.1100 -0.0807 0.2928 0.2573
AE INDO1 0.1024 -0.0883 0.2858 0.2917
AE FNOO4 0.0602 -0.1303 0.2464 0.5360
AE INCO6 0.0578 -0.1326 0.2441 0.5525
AE INO15 0.0190 -0.17086 0.2072 0.8455
AE FNO26 -0.0095 -0.1982 0.1798 0.9220
AE INO21 -0.2304 -0.4019  -0.0433 0.0165
RSU COo113 0.5135 0.3594 0.6403 0.0000 *
RSU CO115 0.4823 0.3228 0.6152 0.0001 *
RSU VAO010 0.4782 0.3179 0.6119 0.0002
RSU FN212 0.3980 0.2260 0.5459 0.0200
RSU COo111 0.2735 0.0892 0.4398 0.0042
RSU CO109 0.2700 0.0854 0.4367 0.0047
RSU INO22 0.0264 -0.1634 0.2143 0.7866
social género feminino 0.9986 0.9980 0.9991 0.0000 *
social género masculino 0.9977 0.9967 0.9984 0.0000 *
social IDADE 15-19 0.9889 0.9838 0.9924 0.0000 *
social IDADE 10-14 0.9596 0.9414 0.9723 0.0000 *
social IDADE = 79 0.9568 0.9373 0.9703 0.0000 *
demografico  POP. URBANA 0.3371 0.1582 0.4946 0.0004
demogréfico  POP. TOTAL 0.3346 0.1554 0.4924 0.0004
climatico UR 0.0299 -0.1600 0.2177 0.7586
climatico VPD 0.0194 -0.1702 0.2076 0.8422
climatico T_MIN 0.0117 -01777 0.2002 0.9046
climatico PRP -0.0600 -0.2461 0.1305 0.5376

IC = intervalo de confianga; AE = 4gua e esgoto; *= nivel de significancia de 1%

4 Discussao

Quanto as associacdes aqui encontradas entre DF e informacio social, da Costa et
al. (2011) analisaram as associacdes de DF ao sexo e a faixa etdria no Estado do Amazo-
nas, e observaram que o género feminino foi responsavel pela maioria dos casos em 2008
(55,7%) e 2009 (52,3%). Em relacio a idade, estes autores encontraram maior ocorréncia
de DF em individuos nas faixas etdrias entre 10 e 49 anos, para o periodo do estudo.

A correlagio observada entre os casos de DF e o indice IN009, comparados aos
demais componentes de AE aqui estudados, pode ser justificada, pois a disponibilidade de
4gua é um dos determinantes para a manutengio do ciclo de vida do mosquito-transmissor
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da doenga (VALLE, PIMENTA e CUNHA, 2015). O abastecimento de dgua tem sido
identificado como um fator primordial na transmissio do DF (CAPRARA et al., 2009;
SAN PEDRO et al., 2009).

Em relagio a correlagdo de DF apresentada ao IN021, alguns autores (SILVA,
2007, GIL et al., 2015) verificaram a proliferacio de Aedes aegypti em fossas sépticas de
esgoto. Silva (2007) concluiu que isso € indicativo de um problema de satde piblica, uma
vez que esses mosquitos podem ter se adaptado a um novo ambiente, com tolerincia &
dgua turva, rica em material orgAnico em decomposicéo e sais. Gil et al. (2015) apontam
para a urgéncia dos investimentos e a adequagdo dos esfor¢os nos sistemas publicos de
saneamento nos paises em desenvolvimento para auxiliar no controle desse importante
mosquito-transmissor.

As relagdes entre os servigos de varri¢ao (através dos indicadores VAO10 e FN212)
e os casos de DF aqui encontradas contemplam uma das efetivas acoes de combate a esta
doenca pelos 6rgaos municipais nas capitais estudadas, pois a coleta de residuos sélidos
urbanos promove a diminui¢ao de possiveis criadouros de Aedes aegypti. Em estudo sobre
saneamento e arboviroses, Elmec, Bataiero e Cruz (2016) identificaram situacoes de risco
em agoes de fiscalizagio sanitéria para a vigilancia de criadouros do Aedes Aegypti, dentre
os principais: materiais inutiliziveis ao ar livre (latas, garrafas, vasilhames e outros objetos
que acumulam 4gua), com indice de 29,19% e 4reas externas em geral (terrenos vagos,
jardins, quintais, etc.), com 11,7%. Segundo estes autores, os dados (além de expressar o
registro das agdes de controle de arboviroses) demonstram a importincia de promover a
integragio dos servigos regionais e municipais de vigilAncia sanitéria e controle de vetores.

Grillo, Aratjo e Borja (2016) investigaram a DF e saneamento bésico nos muni-
cipios do Estado da Bahia (BA), entre 2009 e 2012, e observaram que a DF apresentou
correlagio significativa, embora fraca, com varidveis de abastecimento de dgua, coleta de
residuos s6lidos e taxa de urbanizacdo, com correlagdo de Spearman de 18,3%, 22,41% e
21,77%, respectivamente. Ainda segundo estes autores, 0 servigo com maior cobertura
foi o de abastecimento de 4gua, com percentuais acima do indice estadual, de 80,31%
(com excegdo do municipio de Canarana, com 77,77%); enquanto o esgotamento sa-
nitdrio representou o servigo com a cobertura mais deficitdria, com percentual estadual
de 55,99%. Eles também verificaram que, na cidade de Ireré, havia uma das maiores
coberturas do servigo de abastecimento de dgua por rede (98,25%) e de coleta de resi-
duos sélidos (88,72%), bem como foi 0 municipio com a maior cobertura de servigos de
esgotamento sanitario (28,28%), dentre os cinco estudados com maior incidéncia de DE
Os resultados encontrados por esses autores corroboram com os valores aqui apresentados
entre os casos de DF e as varidveis de saneamento correlacionadas.

E importante destacar aqui o papel normativo da Portaria SNCC n. 3 (BRASIL,
2016a), que orienta os Estados e municipios a promover agdes permanentes e emergenciais
de saneamento basico que contribuam para a eliminacio dos criadouros do Aedes aegypti,
garantindo, entre outros, o fornecimento ininterrupto e armazenamento doméstico ade-
quado de dgua, bem como a coleta regular e disposi¢ao de residuos sélidos. Feitosa, Sobral
e Jesus (2015) propdem que a selegio de indicadores socioambientais pode auxiliar na
anélise das taxas de infestagio do mosquito de DF nas regides estudadas, servindo como
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subsidio na implementagio de politicas pablicas de prevengio e controle da doenga. Além
disso, o uso de indicadores de planejamento em satide é uma ferramenta importante para
a avaliacdo e monitoramento de politicas ptblicas em andamento, auxiliando o trabalho
de gestdo e dando transparéncia as suas agoes. Segundo os autores, as autoridades pablicas
devem garantir investimentos substanciais em saneamento ambiental e conscientizagao
da comunidade, visando mudangas comportamentais que possam corroborar para a elimi-
nagdo de criadouros de larvas e mosquitos de doengas infecciosas, especificamente a DE

Segundo Valle, Pimenta e Cunha (2015), a DF subsiste, na parte que corresponde
as pessoas, pela auséncia de comportamentos de controle de vetores entre aqueles que
poderiam participar de praticas de redugio de fontes. Portanto, a recusa em participar
de tais préticas equivale a constatacdo de que determinado comportamento preventivo,
considerado necessario para a reducdo da fonte, ndo ocorre. Acima de tudo, aceitar a
responsabilidade por tal reducéo implica nio culpar as populagdes em risco da doenga,
mas produzir mudangas comportamentais criando e avaliando estratégias e processos
educacionais que estimulem os cidad&os a fazé-lo.

A relagio encontrada aqui entre DF e servigos de dgua e esgoto (por exemplo,
INO09 e IN021) é em parte justificada por San Pedro et al. (2009). Segundo esses autores,
a precarizacdo do servigo de distribuicio de dgua estimula a adocéo de praticas de arma-
zenamento, que, por sua vez, podem promover a formagio de condi¢oes favoréaveis aos
criadouros de mosquitos. Ao considerar indicadores que nio refletem a desigualdade de
relacdes entre recursos econdmicos e habitacionais (por exemplo, a anélise de domicilios
conectados a rede geral de distribuicdo de dgua), a tendéncia é nao encontrar correlagio
entre DF e condi¢des ambientais. Ao mesmo tempo, a tendéncia de correlagio inversa
pode ser uma consequéncia da possibilidade de que grupos sociais com maior poder eco-
ndmico acumulem 4gua em excesso e mais permanentemente em locais que apresentam
uma oferta precéria, ou mesmo para atividades de lazer como piscinas nio tratadas, que
podem ser potenciais focos de mosquitos-transmissores de DE

5 Conclusao

O estudo da DF ainda é complexo porque envolve vérias associagdes; no entanto,
este trabalho serviu para elucidar o grau de relagio entre esta doenga e as varidveis aqui
apresentadas, especialmente os indicadores de saneamento basico e residuos sdlidos
urbanos.

Dentre as capitais estudadas, Natal e Fortaleza se destacaram por apresentarem
as maiores incidéncias da doenga. A DF acomete principalmente individuos pardos do
género feminino na faixa etdria de 20 a 39 anos, mas a anélise de agrupamentos mostrou
associagio da doenga em individuos entre 10 e 19 anos, bem como naqueles acima de 79
anos. O alto nivel de significAncia (p-valor <0,0001) apresentado por Spearman confirma
a forga da correlagio para estas faixas etdrias testadas em relagdo a DF por clustering.

Alta correlagio (p-valor < 0.0001) foi observada entre casos de DF e o total anual
de residuos publicos urbanos (RPU) coletados por todos os tipos de agentes, especialmente
os agentes privados; bem como em relagdo a extensio total de area varrida por agentes
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publicos (respectivamente, os indicadores CO115, CO113 e VAO10). Isto sugere a efe-
tiva promogao de a¢des dos agentes municipais pela melhoria do servico de saneamento,
com consequente controle e combate aos vetores transmissores de doengas infecciosas,
uma vez que esses servicos removem do ambiente possiveis criadouros do Aedes aegypti.
Portanto, estudos devem ser feitos para verificar estas agdes de coleta in locu.

Correlacoes também foram observadas entre DF e indicadores de saneamento
basico, especialmente por indices de tratamento hidrométrico e de esgoto (INOO9 e
INO16, respectivamente). Sugere-se que uma maior distribui¢io (ou consumo) de dgua
(e, consequentemente, de esgoto) proporcione maior ocorréncia desta doenga. Estudos
apropriados sdo necessérios para verificar se estas correlagoes se devem ao uso irregular
ou regular da 4gua.

Quanto as variaveis climéticas, devido ao baixo p-valor apresentado nas correlacoes
com DE tais associagdes foram descartadas para este estudo. Deve-se notar aqui que a
escala de tempo anual foi utilizada neste estudo, o que possivelmente justificaria estas
baixas associagdes.

Nota-se que a questio do abastecimento de 4gua, esgotamento sanitirio e coleta
de residuos s6lidos urbanos é uma realidade presente nas epidemias de DF, segundo as
associagdes aqui apresentadas.

S3o Luis foi a Gnica capital, dentre as estudadas, a apresentar (até 2015) um plano
de gestdo de residuos sélidos (Lei n® 12.305/2010), com uma efetiva data de aprovagao.
O estabelecimento destas politicas e acdes publicas em saneamento visa garantir e me-
lhorar a qualidade e o bem-estar da populagio, o que pode promover a melhoria da sadde
publica e, consequentemente, a redugio de doengas infecciosas. De fato, esta é a capital
do NEB com a menor incidéncia de DE Em vista disso, tais politicas piblicas poderiam
ser melhor estudadas para examinar seus potenciais beneficios para a populagio, espe-
cialmente relacionados 2 DE

Por fim, este estudo critica a precariedade do acesso a informagao de dados publi-
cos (Lei n? 12.527/2011), praticada pelo governo federal (por suas Agéncias, Institutos
e Ministérios), tendo em vista a quantidade de dados faltantes ou incompletos coleta-
dos do SNIS, IBGE e DATASUS (sem séries histéricas a partir de 2013 e com muitos
dos existentes classificados como “ignorados”, como, por exemplo, etnia, escolaridade,
informagdes sobre gestantes). Infelizmente, estamos diante de um problema estrutural
persistente ao longo da histéria dos sistemas de informagoes (MORAES e SANTOS,
1998) sem perspectiva de solugio a curto prazo; o que coloca problemas para a eficacia
de politicas pablicas nacionais como a de prevengao e controle da dengue.

Notas

i Politica pablica é “qualquer conjunto sistemdtico de agdes e procedimentos inter-relacionados, publicamente adotado
pela autoridade governamental com o propésito de lidar rotineiramente com algum tema especifico” (MACHADO, 2014).
ii O Ministério da Satide usa “raga” para estabelecer diferencas genéticas entre humanos, quando é incitado por pesquisas
cientificas que demonstram que nio h4 diferenca genética bem definida entre ragas, como ocorre, por exemplo, com
chimpanzés (YUDELL et al, 2016).

iti Programa estatistico para anélise de dados adicionados ao Excel. Disponivel em: <https://www.xlstat.com/>. Acesso
em: 17 abril 2017.
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iv. Disponivel em: <https: <//cran.r-project.org/bin/windows/base/old/3.0.3/>. Acesso em: 05 janeiro 2017.
v Nuamero de instalagoes prediais, segundo o SNIS (BRASIL, 2017d).
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ASSOCIACOES ENFAE DENGUE £ VARIAVEIS SOCIOAMBIENTAIS NS
CHPITHS D0 TIORDES  BRASILERD PR
AllLl5t O HGRUPRITENTTOS

Resumo: Este artigo busca identificar, nas capitais do Nordeste brasileiro, o nivel de
similaridade entre dengue e varidveis climiticas, sociodemogrificas e de saneamento,
entre 2001-2012, através da andlise de agrupamentos, uma técnica explanatéria usada
sobre dados multivariados para verificar o inter-relacionamento entre grupos formados
pelas distAncias similares entre seus componentes. Os resultados, validados por Spearman,
mostraram alta correlagio (p-valor < 0,0001) da dengue com: individuos do género fe-
minino entre 10-19 anos e acima de 79 anos; o total anual de residuos ptblicos urbanos
coletados por todos os tipos de agentes, especialmente os agentes privados; a extensio
total de 4rea varrida por agentes piblicos, sugerindo que um maior volume de residuos
propicie uma maior ocorréncia de criadouros de mosquitos-transmissores da doenca.
Houve também certa correlagio junto aos indices de tratamento de dgua e de esgoto,
sugerindo estar relacionado & manutengio do ciclo de vida do mosquito-vetor devido a
disponibilidade de dgua.

Palavras-chave: Aedes aegypti; Anélise de Agrupamentos; DistAncia Euclidiana; Esgota-
mento Sanitario; Residuos sélidos urbanos

Abstract: This article aims to identify the level of similarity between dengue and climatic,
sociodemographic and sanitation variables in Brazilian Northeast capitals between 2001
and 2012, by cluster analysis, an explanatory technique used on multivariate data to verify
the interrelationship between groups formed by the similar distances among its components.
The results, validated by Spearman, showed high correlation (p-value < 0.0001) of dengue
with: female subjects between 10-19 years old and over 79 years old; the annual total of
urban public waste collected by all types of agents, especially private agents; and the total
extent of area swept by public agents, suggesting that a higher volume of residues would
lead to higher occurrence of mosquito breeding sites transmitting the disease. There was
also some correlation with the indexes of water and sewage treatment, suggesting that it is
related to the maintenance of the mosquito-borne life cycle due to the water availability.

Keywords: Aedes aegypti; Cluster Analysis; Euclidian Distance; Sanitary Sewage; Urban
Solid Waste



Resumen: Este articulo busca identificar, en las capitales del Nordeste brasilefio, el nivel de
similitud entre dengue y variables climaticas, sociodemograficas y de saneamiento, entre
2001-2012, por anélisis de agrupamientos, una técnica usada sobre datos multivariados
para verificar la interrelacién entre grupos formados por distancias similares entre sus
componentes. Los resultados, validados por Spearman, mostraron una alta correlacién
(p-valor < 0,0001) del dengue con: individuos del género femenino entre 10-19 afios y
mayores de 79 afios; el total anual de residuos puablicos urbanos recogidos por todos los
tipos de agentes, especialmente los agentes privados; y la extension total de drea barrida por
agentes publicos, sugiriendo que un mayor volumen de residuos propicie mayor ocurrencia
de criaderos de mosquitos-transmisores de la enfermedad. También hubo cierta correlacién
junto a los indices de tratamiento de agua y alcantarilla, sugiriendo estar relacionado al
mantenimiento del ciclo de vida del mosquito-borne, debido la disponibilidad del agua.

Palabras-clave: Aedes aegypti; Anélisis de Agrupamientos; Distancia Euclidiana; Agota-
miento Sanitario; Residuos sélidos urbanos
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