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Resumo

Objetivo: Analisar a correlagao espacial e a tendéncia temporal da taxa de incidéncia
de dengue no estado de Sergipe, Nordeste, Brasil no periodo de 2012 a 2021.
Metodologia: Estudo ecoldgico de série temporal sobre dengue no estado de Sergipe
no periodo de 2012 a 2021. Os casos foram utilizados para calcular as Taxas de
Incidéncia (Tl) e Taxa Padronizada de Incidéncia (TPIl) de dengue. A primeira foi
utilizada para a geragdo dos mapas (Mapa de LISA/indice Global e Local de Moran —
IGM e ILM) e a segunda, para estimativa de tendéncia temporal realizada por meio de
Regresséo por JoinPoint. Resultados: Ao longo dos 10 anos analisados neste estudo
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foram notificados 30.099 casos de dengue no estado de Sergipe. A média da TPl em
Sergipe foi de 134,38 casos para cada 100 mil habitantes (DP=129,84). A tendéncia
temporal da TPI de dengue em Sergipe foi estacionaria Variagdo Percentual Anual
(VPA)=-12,2 (geral) -13,4 (feminino) e -10,5% (masculino) p>0,05. A analise de
autocorrelagao espacial por intermédio do indice Global de Moran, das Tl de dengue
com os indices de GINI, ndo apresentou associagao estatisticamente significativa em
nenhum dos grupos analisados: masculino (1=-0,035, p=0,25), feminino (I=-0,004,
p=0,47) e geral (1=-0,017, p=0,38). Conclusao: Este estudo apresentou indices
consideraveis de casos de dengue no estado de Sergipe ao longo dos 10 anos. A
tendéncia temporal da TPI de dengue foi estacionaria em todos os grupos. A analise
espacial ndo apresentou correlacdo significativa pelo estimador global (IGM),
entretanto, identificou correlagdo espacial das Tl de dengue com o indice de GINI de
alguns municipios do estado.

Palavras-chave: Estudos de séries temporais. Dengue. Analise espacial.

Abstract

Objective: To analyze the spatial correlation and the temporal trend of the dengue
incidence rate in the state of Sergipe, Northeast, Brazil from 2012 to 2021.
Methodology: Ecological time series study on dengue in the state of Sergipe from
2012 to 2021 The cases were used to calculate the Incidence Rates (Tl) and
Standardized Incidence Rate (SPI) for dengue. The first was used to generate the
maps (LISA Map/Moran's Global and Local Index — IGM and ILM) and the second was
used to estimate temporal trends using JoinPoint Regression. Results: Over the 10
years analyzed in this study, 30,099 cases of dengue were reported in the state of
Sergipe. The average TPl in Sergipe was 134.38 cases per 100,000 inhabitants
(SD=129.84). The temporal trend of dengue TPI in Sergipe was stationary Annual
Percentage Variation (APV)=-12.2 (general) -13.4 (female) and -10.5% (male) p>0.05.
The analysis of spatial autocorrelation through the Moran Global Index, of dengue IT
with the GINI indices, did not show a statistically significant association in any of the
analyzed groups: male (I1=-0.035, p=0.25), female ( I=-0.004, p=0.47) and general (I=-
0.017, p=0.38). Conclusion: This study showed considerable rates of dengue cases
in the state of Sergipe over the 10 years. The temporal trend of dengue TPl was
stationary in all groups. The spatial analysis did not show a significant correlation by
the global estimator (GMI), however, it identified a spatial correlation of dengue ITs
with the GINI index of some municipalities in the state.

Keywords: Times series studies. Dengue. Spatial analysis.

1. Introdugao

A dengue € uma arbovirose que tem como principais vetores as fémeas do
Aedes aegypti e do Aedes albopictus, transmissores dos sorotipos DENV-1, DENV-2,
DENV-3 e DENV-4 da familia Flaviviridae. Trata-se da doencga mais frequente em todo
o mundo com grande impacto socioecondmico e de saude, especialmente em regides
tropicais e subtropicais (World Health Organization, 2022).

E sabido que o vetor da dengue é peridomiciliar diurno que se reproduz em
qualquer recipiente com agua limpa e parada, além disso, condigcbes ambientais
propiciam a propagacdo em amplas areas geograficas (World Health Organization,
2022). A proliferacéo do vetor esta relacionada a fatores como o aquecimento global,
aumento populacional, migragao, degradagdo de ambientes urbanos, uso irracional
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da agua, desvalorizagdo de programas para controle vetorial (Guzman et al., 2016;
Wilder-Smith et al., 2017).

Dados da Organizagdo Mundial de Saude (OMS) indicaram mais de 500.000
casos notificados em 2000, 2,4 milhdes em 2010 e 4,2 milhdes em 2019 em todo o
mundo (World Health Organization, 2022). No Brasil, no ano de 2022 os casos de
dengue cresceram mais de 43% em relagcdo ao ano anterior. A regido Centro-Oeste
apresentou a maior taxa de incidéncia, com 204,2 casos por 100 mil habitantes,
seguido do Norte (97,4 casos/100 mil habitantes), Sul (49 casos/100 mil habitantes),
Sudeste (47,9 casos/100 mil habitantes) e Nordeste (31 casos/100 mil habitantes)
(Brasil, 2022).

Segundo a Organizagdo Pan-Americana de Saude (OPAS) mais de 1 milhdo
de casos de dengue foram notificados nas Américas, com uma incidéncia de 113
casos/100 mil habitantes. A América do Sul se destaca por contribuir com 71% do total
das ocorréncias (GUTIERREZ, 2015). Além disso, paises como Bangladesh, llhas
Cook, Equador, India, Indonésia, Maldivas, entre outros, também é reconhecido
impacto epidemioldgico da doenga (World Health Organization, 2022).

Clinicamente este agravo pode se apresentar de forma assintomatica ou grave.
Neste sentido, em 2009, uma nova classificagdo da dengue foi adotada pela OMS,
sendo elas dengue, dengue com sinais de alerta e dengue grave. Apesar disso, a
mortalidade por esta afecgao é relativamente baixa, com risco aumentado quando nao
tratado adequadamente (World Health Organization, 2009).

A forma grave da doenga pode ser caracterizada pelo vazamento de plasma,
acumulo de liquido, dificuldade respiratéria, sangramento grave ou comprometimento
de 6rgaos. Além disso, devem ser considerados sinais de alerta como dor abdominal
severa, vomito persistente, respiragdo rapida, sangramento nas gengivas, fadiga,
inquietacdo, hematémese (Wilder-Smith et al., 2017)

Tendo em vista que a dengue é uma doenga tropical, sazonal e de alta
incidéncia no mundo e no Brasil, justifica-se a realizagado deste estudo com o objetivo
de analisar a correlacdo espacial e a tendéncia temporal da taxa de incidéncia de
dengue no estado de Sergipe, Nordeste, Brasil no periodo de 2012 a 2021.

2. Metodologia

Trata-se de um estudo ecoldgico de série temporal, de abordagem quantitativa,
de carater descritivo e exploratorio que utilizou de dados sobre os casos confirmados
de dengue no estado de Sergipe no periodo de 2012 a 2021. Trata-se de um estado
localizado na regido Nordeste do Brasil, que possui area de 21.910 km? e mais de 2
milhndes de habitantes (IBGE, 2021) Os dados foram levantados do Sistema de
Informagdo de Agravos de Notificagdo (SINAN) disponiveis no Departamento de
Informatica do Sistema Unico de Saude (DATASUS). As informacdes foram
estratificadas segundo estado e municipios, ano de notificagdo (2012-2021), faixa
etaria (0 - 80 anos e mais) e sexo (masculino, feminino e geral).

Os resultados foram dispostos em formato de frequéncia absoluta e relativa,
média, desvio padrédo (DP), minimo e maximo. Foram calculadas as taxas de
incidéncia de dengue, com posterior padronizagéo, usando a seguinte formula:

- Casos confirmados de dengue segundo municipio e periodo 10 mil
— X
Populagao residente no mesmo local e periodo m
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A padronizacgdo da TI foi realizada seguindo os preceitos instituidos por Curtin
e Klein (1995). Foi adotado o método direto, tendo como populagédo padrao a mundial
segundo a OMS (2000-2025) (Ahmad; Boschi Pinto; Lopez, 2001). Para calculo das
taxas, os dados de mortalidade foram estratificados por faixa etaria a cada 20 anos.

Para as estimativas supracitadas utilizou-se dos censos populacionais do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) dos anos 2000 e 2010, bem como
das estimativas intercensitarias de 2001 a 2020 (Instituto Brasileiro De Geografia E
Estatistica, 2021).

Para o calculo de tendéncia foi adotado o modelo de regress&o Joinpoint
(Surveillance Research Program, 2022).

Utilizou-se, portanto, as taxas de incidéncia (segundo sexo) como variavel
dependente e os anos como variavel independente. A transformacgao logaritmica da
variavel dependente foi adotada {In(y)=xb}. Uma vez que o modelo é definido, &
gerado o Variagdo Percentual Anual (VPA) e a Variagdo Percentual Anual Média
(VPAM), que sao utilizados para descrever e quantificar a tendéncia. Resultados
estatisticamente significativos quando negativos indicam diminuigdo, quando positivos
indicam aumento e se nao significativos, indicam tendéncia estacionaria (Kim et al.,
2000).

O indice de Moran tem a finalidade de observar a dependéncia espacial e
mostrar como os valores estdo correlacionados no espaco. Para a estimativa, as
unidades de analises foram os municipios do estado de Sergipe e o evento de
interesse a Tl de dengue. O grau de vizinhanga foi definido pela matriz de peso,
utilizando como critério queen contiguity (contiguidade da rainha). Adotou-se a
transformagao logaritmica de base 10 das Tl por sexo (masculino, feminino e geral).

Desta forma, calculou-se o indice Global de Moran (IGM), A fim de verificar a
dependéncia espacial dos municipios de Sergipe, e o indice Local de Moran (ILM),
que possibilita verificar a autocorrelagao por cada poligono. Valores positivos (entre 0
e +1) indicam correlagao direta, e valores negativos (entre 0 e -1) indicam correlagao
inversa. Para estimar a significaAncia dos indices, realizou-se o teste de pseudo-
significancia por meio de 9.999 permutagdes (Cémara et al., 2004). A demonstragao
cartografica foi realizada por meio do mapa de LISA (LISA map - Local Indicators of
Spatial Association) que categoriza os municipios a partir dos Indices Locais de
Moran.

A fim de estimar possiveis correlagdes espaciais entre os municipios do estado,
foi realizado o ILM bivariado, utilizando como primeira variavel a Tl por sexo e como
segunda, o indice de GINI dos municipios em 2010. O indice de GINI € uma medida
que indica o grau de desigualdade de renda, medido de 0 a 1, no qual valores iguais
a 1 indicam total desigualdade e iguais a O igualdade de renda (Brasil, 2010).

A base cartografica (malhas territoriais) foi fornecida pelo IBGE na versao de
2020. A projecéo correspondeu ao sistema Universal Transversa de Mercator (UTM),
utilizando o modelo SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Ameéricas 2000).

O programa utilizado para os calculos de tendéncia foi o Joinpoint Regression
Program version 4.8.0.1 (Surveillance Research Program, 2022). O indice de Moran
pelo GeoDa versao 1.20. Intervalo de Confianga (IC) de 95% e nivel de significancia
de 5% (p<0,05) foram adotados para todas as estimativas.

Este estudo dispensa a apreciacéo do Comité de Etica e Pesquisa (CEP) por
possuir como fonte de informacéo, dados secundarios de acesso publico onde ndo ha
informacéo a nivel de individuo. Porém, respeitaram-se todos os preceitos e diretrizes
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apresentados na resolucdo 510 de 2016 da Comissdo Nacional de Etica e Pesquisa
(CONEP) (Brasil; Conselho Nacional De Saude, 2016).

3. Resultados

Ao longo dos 10 anos analisados neste estudo foram notificados 30.099 casos
de dengue no estado de Sergipe, no qual 43,6% (N=13.124) foram no sexo masculino
e 56,4% (N=16.974) no feminino.

Tabela 1 — Taxa padronizada de incidéncia de dengue no estado de Sergipe, segundo
sexo no periodo de 2012 a 2021
Taxa Padronizada de Incidéncia/100 mil

Suo Geral Masculino Feminino
2012 206,38 170,35 239,84
2013 35,49 34,26 36,76
2014 99,60 96,38 102,32
2015 413,82 349,51 471,50
2016 156,84 139,37 172,43
2017 26,00 25,84 26,30
2018 10,29 11,24 9,27
2019 271,39 263,27 278,87
2020 79,05 70,43 87,05
2021 45,00 41,00 48,73

Fonte: Dados da pesquisa, 2022

A Tabela 1 explicita as taxas padronizadas de incidéncia de dengue no estado
de Sergipe ao longo da série temporal (Tabela 1). A média da TPl em Sergipe foi de
134,38 casos para cada 100 mil habitantes (DP=129,84). No tocante aos sexos, 0
masculino apresentou média de 120,13 casos/100 mil homens (DP=112,30) e o
feminino 147,31/100 mil mulheres (DP=146,40).

Ao longo da série temporal € possivel observar uma distribuicdo com altas e
baixas TPI de dengue, com destaque para o ano de 2015 com um crescimento intenso
da taxa (Figura 1).
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Figura 1 — Distribuicdo temporal da taxa padronizada de incidéncia de dengue em
Sergipe, segundo sexo, no periodo de 2012 a 2021

—o—Geral Masculino ——Feminino

500,00
450,00

TPI DE DEN

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Fonte: Dados da pesquisa, 2022

A analise de tendéncia temporal da TPl de dengue no estado de Sergipe
demonstra estabilidade em toda série temporal (2012-2021) (Tabela 2).

Tabela 2 - Analise Joinpoint da Taxa Padronizada de Incidéncia de dengue no
estado de Sergipe no periodo de 2012 a 2021
Local/Sexo JP Periodo VPA (%) ICme. ICma. VPAM (%) ICme. ICma.

Sergipe

Geral 0 2012-2021 -12,2 -34,2 171 -12,2  -34,2 17,1
Feminino 0 2012-2021 -13,4 -36,5 18,1 -13,4  -36,5 18,1
Masculino 0 2012-2021 -10,5 -31,4 16,9 -10,5 -314 16,9

Fonte: Dados da pesquisa, 2022

Nota: JP = Joinpoint; VPA = Variagdo Percentual Anual; VPAM = Variagdo Percentual Anual Média;
ICme. = Intervalo de Confianga menor; ICma. = Intervalo de Confianga maior; Dado estatisticamente
significativo: * p<0,05 ** p<0,01 *** p<0,001

A analise de autocorrelagdo espacial por intermédio do indice Global de Moran,
das Tl de dengue com os indices de GINI, ndo apresentou associagao
estatisticamente significativa em nenhum dos grupos analisados: masculino (1=-0,035,
p=0,25), feminino (I=-0,004, p=0,47) e geral (1=-0,017, p=0,38). Entretanto, os indice
Locais de Moran, explicitados pelos mapas de LISA (Figura 3) apresentam
conglomerados significativos.

Os mapas que representam as taxas no sexo masculino e no grupo geral,
apresentaram a mesma autocorrelagdo espacial local (p<0,05). Os municipios de
Itabi, Brejo Grande e Barra dos Coqueiros apresentam altas taxas de incidéncia bem
como, altos indices de GINI. Em contrapartida, os conglomerados de Canidé de Sao
Francisco, Pogo Redondo, Porto da Folha, Monte Alegre de Sergipe, Nossa Senhora
da Glédria, Santo Amaro das Brotas e Pirambu apresentaram baixas Tl com altos
valores de GINI. Os municipios de Itabaiana e Pedra Mole demonstraram altas Tl com
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baixos indices de GINI. Nossa Senhora das Dores, Divina Pastora, Riachuelo e
Campo do Brito apresentaram baixos indices de ambos os indicadores (Figura 2).

No tocante ao sexo feminino, as diferengcas, em relagdo aos achados
anteriores, encontram-se somente nos municipios de Divina Pastora e Pirambu, que
apresentam altas Tl com baixos coeficientes de GINI e altas Tl com alto GINI,
respectivamente (Figura 2).

Figura 2 — Indicador local de autocorrelagéo espacial (LISA map) da taxa de
incidéncia de dengue versus Indice de GINI no estado de Sergipe, no periodo de
2012 a 2021

® %

@< a9 g
<o o g9 2

Fonte: Dados da pesquisa, 2022

Nota: A-B = Alto-Baixo; B-A=Baixo-Alto; B-B=Baixo-Baixo; A-A=Alto-Alto; NS=Nao significativo;
Todos os indicadores foram estatisticamente significativos a nivel p<0,05.

4. Discussao

O estado de Sergipe apresentou tendéncia estacionaria da TPl de dengue em
todos os sexos ao longo dos 10 anos analisados. Esta evidéncia diverge da realidade
encontrada em Pernambuco, no periodo de 2000 a 2018 que apresentou tendéncia
de crescimento da incidéncia de dengue (Freitas et al., 2020). Em contrapartida, um
estudo realizado no Distrito Federal no periodo de 2010 a 2019 apresentou tendéncia
estacionaria, no grupo geral, masculino e feminino (Palmeira, 2021). As divergéncias
encontradas entre o presente estudo e a literatura podem ser explicada por diversos
fatores.

O primeiro deles € o periodo de tempo de analise, O estudo de Freitas e
colaboradores (2020) apresenta uma série temporal de 19 anos, enquanto o segundo
estudo supracitado e o presente estudo apresentam 10 anos. E sabido que séries
temporais precisam de no minimo sete pontos de tempo, sejam dias, semanas, meses
ou anos, pois valores abaixo deste padrdo pode apresentar resultados néao
significantes, pois o poder estatistico da analise de regressdo pode dificultar a
identificacdo de um padrao de tendéncia temporal (Antunes; Cardoso, 2015).

Outro fator que pode explicar os resultados, € o modelo estatistico empregado
no qual o presente estudo utilizou-se da regresséo por JoinPoint, e o de Palmeira
(2021) utilizou a regressao linear com corregcéo da autocorrelagcao de Prais-Winsten.
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Ambos os modelos sdo adequados para estimativas de tendéncia temporal e estudos
epidemioldgicos, desde que respeitados seus respectivos pressupostos (Antunes;
Cardoso, 2015; Kim et al., 2000). O modelo utilizado no presente estudo possui a
vantagem da identificagdo de pontos de inflexdo ao longo da série temporal,
caracterizados como mudancgas da tendéncia dentro do periodo analisado, o que pode
ser mais apropriado para agravos como a dengue que apresenta uma distribuicao
anual irregular, por se tratar de uma doenga sazonal. Porém, neste estudo ndo foram
identificados pontos de inflexao.

Neste contexto, um outro fator potencialmente explicativo surge: as variagdes
aleatdrias e epidemias de dengue. No presente estudo é possivel observar que ha
uma clara distribui¢do irregular das TPI de dengue, ao analisar as médias e DP. Tais
caracteristicas, dentro de um padrao temporal pode influenciar a estimativa de
tendéncia. A variagao aleatoria é caracterizada como um ruido que se manifesta em
forma de rugosidade nos graficos, ou seja, séo flutuagdes irregulares e erraticas ao
longo do tempo incapazes de serem antecipadas, detectadas ou eliminadas.
Entretanto, a distribuicdo temporal observada neste estudo ndo apresenta variagbes
aleatdrias, mas sim uma distribuigéo ciclica com uma epidemia de dengue no ano de
2015 (Antunes; Cardoso, 2015).

O governo do estado de Sergipe no ano de 2014 alertou diversos municipios
sobre uma possivel epidemia de dengue na época. Dos 75 municipios 24 foram
alertados com alguns apresentando até 13,5% de aumento no numero de casos
(Sergipe, 2014). Os resultados do presente estudo evidenciam que as previsdes e
alertas realizados pelo governo se concretizaram, pois o ano de 2015 apresentou as
maiores TPI de dengue em toda série temporal independente do sexo.

O ano de 2019, no presente estudo, apresentou-se com a segunda maior TPI,
entretanto, ndo se configura como uma epidemia, mas sim, uma variagao ciclica pois,
0 padrao se assemelha ao identificado em 2012, com posterior reducio da taxa. Além
disso, o proprio governo do estado ndo declarou epidemia na época (G1 Sergipe,
2019).

O presente estudo ndo apresentou diferengas entre a TPl de dengue entre os
sexos. Estes resultados sdo esperados, tendo em vista que por se tratar de uma
arbovirose no qual qualquer individuo estar suscetivel ao seu desenvolvimento, n&o
ha justificativas plausiveis para maior predominancia em um determinado sexo.

A analise espacial da Tl de dengue demonstrou correlagdo estatisticamente
significativa com o indice de GINI em alguns municipios do estado de Sergipe. E
sabido que a proliferagcdo do mosquito da dengue é mais comum em localidades
socioeconomicamente desfavoraveis, além disso, caracteristicas como: proximidade
de ferro-velho, oficinas mecanicas e depdsito de materiais reciclaveis, além de renda
per capita de até trés salarios-minimos, proporgdo de domicilios alugados, cedidos
para moradia ou outro uso também contribuem para esta realidade (Johansen et al.,
2018).

Contudo, a disseminagéo da dengue nao se atribui exclusivamente a contextos
econdmicos, pois a barreira educacional também é um fator importante para a reducao
do numero de casos e da proliferacao do vetor. Um estudo realizado no Brasil e suas
regides, apontou que a baixa escolaridade pode ser um fator importante no combate
a dengue, uma vez que individuos pouco instruidos apresentarédo dificuldades para
agir preventivamente, o que pode aumentar a vulnerabilidade deste e daqueles ao seu
redor (Batista et al., 2021).

Este estudo apresenta limitagdes sendo a principal a subnotificagao, por perda,
omissdo ou preenchimento inadequado da ficha de notificagdo, o que pode
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comprometer a veracidade dos dados analisados e nao representar completamente a
realidade do estado de Sergipe. Contudo, ressalta-se que a analise deste tipo de
dado, quando bem delineado, contribui para compreenséo epidemioldgica bem como,
para o desencadeamento de agdes e politicas capazes de mitigar o agravo e reduzir
seu impacto na saude da populacéo.

5. Conclusao

Este estudo apresentou indices consideraveis de casos de dengue no estado
de Sergipe ao longo dos 10 anos. O sexo feminino predominou com maior numero de
casos, seguido do masculino. A tendéncia temporal da TP| de dengue foi estacionaria
em todos os grupos. A analise espacial ndo apresentou correlagao significativa pelo
estimador global (IGM), entretanto, identificou correlagéo espacial das Tl de dengue
com o indice de GINI de alguns municipios do estado dentre eles Itabi, Brejo Grande
e Barra dos Coqueiros, Canidé de Sao Francisco, Po¢o Redondo, Porto da Folha,
Monte Alegre de Sergipe, Nossa Senhora da Gloria, Santo Amaro das Brotas e
Pirambu, Nossa Senhora das Dores, Divina Pastora, Riachuelo e Campo do Brito.

E de sua importancia a intensificagdo de medidas de vigilancia da dengue no
estado, a fim de identificar possiveis alteragdes no padréao da doenca que possam
desencadear surtos e epidemias que impactam seriamente na saude da populagao.
Além disso, qualquer medida de educagdo em saude é crucial para o combate
preventivo da dengue, principalmente em areas desfavorecidas ou endémicas.
Ademais, sugere-se a realizagdo de novos estudos com foco nas diferengas sociais,
econdmicas, politicas e geograficas de Sergipe e sua relagdo com o desenvolvimento
e proliferagao da dengue.
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