Analise espacial da distribuicdo do dengue no municipio do Rio
de Janeiro e os fatores associados a ocorréncia do Aedes

aegypti.
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Resumo

O objetivo desse trabalho ¢ identificar os fatores que contribuem para o aumento ou
diminui¢do do mosquito Ae. aegypti nas areas urbanas do municipio do Rio de Janeiro. Para
isso foram adquiridos casos notificados de dengue de todo o municipio entre os periodos de
janeiro/07 a margo/2008 e dados entomoldgicos (numero de ovos e mosquito adulto)
restrito a trés areas do municipio (Higienopolis, Palmares e Tubiacanga) entre os periodos
jan-mar/07 (verdao 1), jun-setembro/07 (inverno) e jan-mar/08 (verdo 2). Os dados
entomologicos foram oriundos da implantagdo de armadilhas de oviposi¢ao (ovitrampas e
mosquiTraps) em 80 domicilios sorteados em Higiendpolis, Tubiacanga e Palmares. Os
casos de dengue foram geocodificados e espacializados e logo apos foram gerados mapas
de incidéncia da dengue no sofiware R 2.8.0 utilizando o interpolador Kernel com corre¢ao
de borda, raio de 250m e fun¢do quartica. Os dados entomologicos foram tratados para
serem usados no modelo multinivel da regressdo. Foram testados a normalidade pelo teste
de Kolmogorov-smirnov e a correlagdo entre o nimero de ovos/mosquitos nas armadilhas
de oviposi¢do e as variaveis explicativas escolhidas através do inquérito aplicado aos
domicilios onde se localizava as armadilhas. Como resultado os bairros mais afetados pela
doenga estdo localizados no centro e na zona sul (maioria dos bairros sdo classe média-
alta), norte e oeste do municipio, indicando que a dispersdo da doenca ndo apresenta
barreiras socioecondmicas atingindo bairros considerados de classe média-alta, como os
bairros de Copacabana e Urca e também bairros de classe baixa como Cidade de Deus e
Gardénia. E as variaveis explicativas escolhidas para o modelo ndo apresentaram correlagao
com a variavel resposta, impossibilitando a aplicagdo do modelo multinivel.
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Introducao

O dengue ¢ considerado a mais importante arbovirose transmitida por mosquitos ao
homem, tendo-se em conta a sua morbidade e mortalidade'. Os agentes etioldgicos sdo
quatros sorotipos virais antigenicamente distintos (DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-
4)*. No Brasil o principal vetor dos agentes, 0 mosquito Aedes aegypti, acha-se disseminado
em todos os estados brasileiros’.

Dentre as regides do Brasil, o estado do Rio de Janeiro tem sido um dos maiores
responsavel pelo elevado niumero de casos de dengue registrados no pais. Desde 1986, o
Rio de Janeiro tem sido marcado por varias epidemias de dengue, comegando com DENV-
1, seguida por DENV-2 ¢ DENV-3 *°.

Recentemente, entre os meses de janeiro a outubro de 2008, o estado do Rio de Janeiro
registrou 249.734 casos, sendo aproximadamente a metade desses (125.988) pertencentes
ao municipio do Rio de Janeiro (Secretaria de Saude e Defesa Civil). Com este historico o
estado do Rio de Janeiro demonstra ser o mais receptivo para a introducao e disseminacao
de novos sorotipos do dengue ®7.

A dificuldade de controle da doenga em areas favoraveis a dispersdo do vetor ¢ da doenga
como o Rio de Janeiro estd relacionado a limitagdo de recursos, a grande extensdo e
principalmente & heterogeneidade do espago urbano ®.

Entender a estrutura e a dinamica espacial da doenga ou do seu vetor permite caracterizar a
situacdo em que ocorrem eventos de satde °.

Segundo Halstead et al 0 padrao de transmissdo da dengue ¢ influenciado por alguns
fatores relacionados a ecologia e biologia do vetor; o nivel de imunidade da populacdo para
a circula¢do do sorotipo; densidade, movimentacao e distribui¢do de humanos; e o tempo
requerido para o desenvolvimento do virus no vetor. Além de outros fatores como o padrao
sazonal, principalmente no verdo com altos indices pluviométricos e altas temperaturas ''.
Este trabalho tem como objetivo identificar os fatores que contribuem para o aumento ou

diminui¢do do mosquito Ae. aegypti nas areas urbanas do municipio do Rio de Janeiro.



Metodologia

Area de estudo. O municipio do Rio de Janeiro esta situado na regido sudeste do Brasil, ao

sul do estado do Rio de Janeiro (Figura 1) e possui aproximadamente 6.093,472 habitantes,

sendo a segunda maior aglomeragio urbana do Brasil '*.
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo do Municipio do Rio de Janeiro.

Fonte: Laboratorio de Geoprocessamento — ICICT-FIOCRUZ/RJ

A cidade apresenta clima tropical com temperaturas médias anuais de 23,1°C e volume
pluviométrico acumulado anual de 1.086mm "°.

Para este estudo foram escolhidas trés areas de aproximadamente 500 x 500m dentro dos
bairros de Higiendpolis, Galedo ¢ Vargem Pequena para a implantagdo de armadilhas de
oviposi¢do (ovitrampas e mosquiTraps). No bairro do Galedo a éarea compreende a
comunidade de Tubiacanga (22°47°08”°S 43°13°36’°W), no bairro de Vargem Pequena a
area engloba uma comunidade carente denominada Palmares (22° 59°26°’S 43° 27° 36’ W).

As areas de estudo apresentam diferenca na densidade populacional, no nivel de

saneamento e na cobertura vegetal.

Aquisicio dos dados. Nesse estudo foram utilizadas duas bases de dados: os casos
notificados de dengue para todo municipio do Rio de Janeiro (jan/07 — marco/08) e os
dados de infestagdo do vetor para Higiendpolis, Palmares e Tubiacanga (jan07-marco/08)
fornecidos pela Secretdria de Vigilancia Epidemiologica do municipio do Rio de Janeiro e
pelo Laboratério de Transmissores de Hematozoarios do Instituto Oswaldo Cruz -

FIOCRUZ/RJ, respectivamente.



Todos os casos da doenca foram geocodificados através do enderego de residéncia
utilizando o sofiware TerraView 3.2.0. A base de arruamento utilizada no processo foi
cedida pelo Laboratério de Geoprocessamento da Fiocruz. Apds a espacializagdo das
ocorréncias foram gerados mapas de incidéncia de dengue no software R 2.8.0 utilizando o
interpolador Kernel com corregdo de borda, raio de 250m e fungao quartica.

Os dados entomoldgicos foram oriundos da implantacdo de armadilhas de oviposigdo em
trés areas pertencentes ao municipio do Rio de Janeiro. As coletas foram realizadas,
semanalmente durante um ano e trés meses tendo inicio em outubro de 2006 e término em
marco de 2008. As informagdes foram agrupadas em trés periodos do ano: (1) de janeiro a
mar¢o de 2007, que corresponde ao verdol e (2) de junho a setembro de 2007, inverno e (3)
janeiro a margo de 2008 ao verao 2, os outros periodos foram descartados nessa analise. Em
cada area foram sorteados 80 domicilios, sendo que 40 casas receberam ovitrampas e as
outras 40 mosquiTraps, perfazendo um total de 240 armadilhas. As ovitrampas consistem
em um recipiente plastico de cor preta contendo aproximadamente 270 ml de dgua e 30 ml
de infusdo de feno e uma paleta de eucatex utilizada para oviposicdo '*. J4 as mosquiTraps
sdo constituidas de um vaso preto com uma abertura na parte superior, que permite a
entrada do mosquito. A armadilha contém 4gua, cartio adesivo e um atraente (AtrAedes'
Ecovec Ltda), que libera um odor que atrai o mosquito, substituindo a infusdo de feno. Ao
entrar nesta armadilha em busca de local para a oviposicdo, a fémea do mosquito
inseminada fica presa na cola do cartio’. As paletas das ovitrampas e os cartdes das
mosquiTraps foram transportados para o Laboratério de Transmissores de Hematozoarios
do Instituto Oswaldo Cruz. Nesse laboratdrio, os ovos das paletas foram contados e os
adultos das mosquiTraps foram contados e identificados através da chave dicotomica de

Consoli & Lourencgo-de Oliveira (1994)16.

Analise estatistica. Na analise estatistica dos dados foi utilizado o modelo multinivel da
regressdo que leva em consideragdo a dependéncia entre as observagdes dispostas numa
estrutura hierarquica '’

A hierarquia tem como base que individuos dentro de um mesmo nivel tendem a ser mais

semelhante quando comparado a individuos aleatoriamente amostrados de todo a



populacdo'®. Isso viola o pressuposto da regressio tradicional que tem como base a
independéncia de observagdes ' .

O modelo multinivel considera a interagdo intra e entre grupos ¢ a integracao de variaveis
do menor e maior nivel, permitindo compreender como a variavel dependente ¢ afetada
pelas caracteristicas do individuo e a forma como esta relagdo diferencia-se entre os grupos
(Oliveira, et al, dados nao publicados).

O modelo multinivel da regressao ¢ dado pela equagao (1) abaixo:

yi=a +Bx;+u;+e;) (1)
Onde:
Os termos em parénteses representam a parte aleatoéria do modelo e estdo relacionados aos
residuos de maior e menor niveis, respectivamente. Os termos fora dos parénteses
representam a parte fixa do modelo caracterizado por:
—a : intercepto - ¢ a média da categoria de referéncia
—f1 : coeficiente varidvel de nivel 1 (xj))
As variaveis explicativas do nivel domicilio (2) utilizadas no modelo foram: area externa,
freqliéncia no abastecimento de agua, freqii€ncia na coleta de lixo, criadouro no quintal,
grau de sombreamento e atividade do controle do vetor. Essas variaveis foram escolhidas
com base na literatura. No nivel 1 (armadilha), a varidvel explicativa foi a localizagdo da
armadilha no domicilio, exposto ao sol ou a sombra.
A variavel dependente foi o nimero de ovos e mosquitos nas armadilhas nos trés periodos
de tempo (verdol, inverno, verao 2).
Foi testado a normalidade das variaveis respostas utilizando o teste de Kolmogorov-
Smirnov e a correlagdo entre as variaveis respostas e explicativas.

Os software utilizados foram o SPSS versao 14.0 e o MLwiN Trial 2.0.

Resultados e discussao

Analise espacial do padriao de pontos. Na geocodificagdo dos enderecos dos casos
notificados de dengue foram localizados 29.481 casos dos 38.199 analisados. Na figura 2,
pode-se verificar o padrao de distribuicdo espacial dos casos de dengue no municipio do RJ

durante os periodos endémicos (2007) e epidémicos (2008). Observou-se um aumento no



numero de casos entre os meses de fevereiro a maio/07, uma redugao no periodo de junho a
setembro/07 ¢ um novo aumento em novembro/07. Os periodos com elevado pico da
doenga coincidem com altos indices pluviométricos, como pode ser observado na figura 3.
A dinamica do dengue e a densidade do Ae. aegypti t€m seguido um padrdo sazonal,
apresentando picos elevados durante o verdo, quando ocorre altos indices pluviométricos e
altas temperaturas sdo registrados *(Honério dados ndo publicados).

Os bairros mais afetados sdo localizados no centro e na zona sul (maioria dos bairros sao
classe média-alta), norte e oeste do municipio, indicando que a dispersao da doenga nao
apresenta barreiras socioecondmicas atingindo bairros considerados de classe média-alta,
como os bairros de Copacabana e Urca e também bairros de classe baixa como Cidade de

Deus e Gardénia.
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Figura 2— Padrao de distribui¢do de casos notificados de dengue no municipio do Rio de
Janeiro entre janeiro de 2007 a margo de 2008.
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Figura 3— Média das estacdes pluviométricas do municipio do Rio de Janeiro.
Fonte: Fundagédo Instituto de Geotécnica do Municipio do Rio de Janeiro.

Analise do modelo multinivel. As variaveis respostas apresentaram distribuicdo normal
com p<0.05, porém testando a correlacdo entre as varidveis respostas e as variaveis
explicativas escolhidas ao nivel do domicilio e da armadilha pode-se observar que nao
houve correlacao.

Alguns fatores podem ser apontados. O primeiro deles ¢ que as variaveis escolhidas para a
analise ndo podem analisadas sozinhas, pois sozinhas elas ndo expressam importancia para
o problema estudado.

Outro problema apresentado foi a escolha dos niveis. Uma das bases do modelo multinivel
¢ determinar os niveis hierarquicos relevantes para o estudo. Nesse estudo utilizou o nivel
armadilha e domicilio. Entretanto outros niveis devem ser determinados, pois a variavel
escolhida para o nivel 1 ndo ¢ suficiente e tdo importante para o problema. Um dos motivos
como em todos os domicilios amostrados havia a presenga de uma unica armadilha
(ovitrampa ou mosquitrap), as caracteristicas do maior nivel (domicilio) foi atribuida ao
menor nivel (armadilha). Ndo respeitando a base do modelo, a dependéncia entre niveis .
Nesse caso o nivel 1 poderia ser o domicilio e o nivel 2 o setor censitario onde estao
inseridas essas trés areas de estudo.

No trabalho realizado por Harrington et al (2008)'® na Tailandia, no intuito de identificar a
influéncia do tamanho, localizacdo e tempo para a oviposi¢ao das fémeas de Ae. aegypti ,
com o modelo multinivel foi possivel determinar qual o fator que contribuia para o aumento
da oviposicdo. As variaveis de mais importancia estavam relacionadas ao menor nivel

(nivel das armadilhas) sendo elas o volume, area de superficie da dgua e o didmetro.
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