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Este boletim apresenta dados sobre o numero de casos notificados de dengue e alguns de seus
determinantes no estado de Sao Paulo. A andlise foi realizada com base em dados coletados
pelos servigos de satide nos municipios e estados. Hospitais, unidades de satude, laboratorios e
outros pontos de atendimento sao responsaveis por registrar os casos suspeitos e confirmados
da doenca. O Centro de Vigilancia Epidemiologica Alexandre Vranjac (CVE), que coordena e
normatiza o Sistema de Vigilancia Epidemiologica (SVE-SP) no estado de Sao Paulo, publica
anualmente pesquisas relevantes para a Satde Publica, as quais também foram utilizadas nesse
boletim.

Além disso, foram analisados dados divulgados pelo Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Saneamento (SNIS), vinculado a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do
Ministério das Cidades. Os mapas comparativos do aumento de casos notificados foram
elaborados com o uso do software QGIS, que permite a visualizacdo, edi¢ao e analise de dados
através de linguagens de programacdo. No comparativo dos resultados, utilizou-se o software
R Studio para a analise de dados e calculos estatisticos.

Ao utilizar a base de dados de casos notificados e confirmados por municipio, diferenciando
casos autdctones (casos de dengue contraidos dentro do municipio de residéncia, indicando
transmissdo local) e casos importados (contraidos fora do municipio de residéncia, geralmente
em outras regioes ou paises, ¢ diagnosticados no municipio), foi possivel identificar, por meio
de mapeamento, as regides do estado de Sdo Paulo que registraram as maiores variagdes no
numero de infectados pela doenga entre 2010 e 2023.

A Tabela 1 de estatisticas descritivas apresenta os valores minimos, médios € maximos das
variaveis observadas. A tltima coluna mostra o desvio padrao, que mede a dispersao dos valores
em relacdo a média. Nota-se que a altitude dos municipios paulistas, medida em metros, possui
o maior desvio padrao. Algumas variaveis apresentadas na Tabela 1 estdo relacionadas ao clima
regional, como altitude (em metros em relacdo ao nivel do mar), chuva (quantidade de chuva
anual em milimetros) e temperatura (em graus celsius). Elas potencialmente afetam a
proliferacdo do mosquito e, por isso, foram incluidas na presente analise. Outras, podem afetar
o numero de casos via capacidade de investimento em infraestrutura e prevengao, como o PIB
per capita (PIBPC2010), indice de Tratamento de Esgoto (ITE) e Indice de Agua Tratada
(IATA). Os dois indices sao a propor¢ao de domicilios atendidos por agua e esgoto tratados,
respectivamente.
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Tabela 1 — Estatisticas descritivas

Ribeirao Preto/SP

Minimo 1° Quadrante Mediana Média 3° Quadrante Maximo
casos.100 0 19,9 205,7 1334,7 13214 19097,6
ITE 0 93,15 100 83,66 100 100
IATA 20,02 78,33 89,47 85,12 97,03 100
altitude 0 448 546 552,5 660 1628
chuvas 93,73 103,55 107,76  114,1 116,93 282,43
temp 14 20,11 21,75 21,58 23,34 24,77
latitude -25,01 -23,04 22,19 -22,14 -21,19 -19,95
longitude -53,06 -50,04 -48,63 48,64 -47,3 -44,33
PIBPC2010  6.278 12.341 15.809 20.832 22.082 240.132

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados do IPEA.

No Mapa 1, nota-se que, em 2010, as regides norte e noroeste do estado foram as mais afetadas
pela dengue. De acordo com dados divulgados pela Secretaria da Satide nesse periodo, a
principal causa desse cendrio estava ligada a temperatura média, entre 27°C e 30°C, e a alta
umidade nessas areas. Além disso, deficiéncias na infraestrutura urbana agravavam a situacao,
com a falta de saneamento basico for¢ando os moradores a armazenarem agua em casa. Esse
fator contribuia para a proliferacdo do mosquito e acelerava a transmissao da doenga.

Mapa 1 - Casos notificados por 100 mil habitantes no estado de Sao Paulo em 2010
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados do SNIS no estado de Sao Paulo.

O Mapa 2 mostra os casos de dengue por 100 mil habitantes em 2022. As regides norte €
noroeste do Estado de S3o Paulo registraram os maiores indices, com diversos municipios
superando cinco mil casos a cada 100 mil habitantes. Votuporanga foi a cidade com o maior
numero de casos, totalizando 6,6 mil notificagdes. Araraquara apareceu em segundo lugar, com
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5,4 mil registros. Sdo José do Rio Preto e Ribeirdo Preto também se destacaram entre os
municipios com mais casos da doenga.

Mapa 2 - Casos notificados por 100 mil habitantes no estado de Sao Paulo em 2022
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Fonte: Elaboragao propria com base nos dados do SNIS no estado de Sao Paulo.

O Mapa 3 mostra a evolugao dos casos notificados por 100 mil habitantes em 2023, destacando
um aumento significativo na proliferacdo da doenca na regido oeste do estado em relagdo a
2010. De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), as mudangas climéticas,
incluindo invernos mais quentes e a presenca de massas de ar quente e seco, como as observadas
em 2023, podem ter contribuido para esse aumento. O calor favorece a reprodu¢ao do mosquito.
Vale ressaltar que o inverno de 2023 foi o mais quente em Sao Paulo desde 1961.
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Mapa 3 - Casos notificados por 100 mil habitantes no estado de Sdo Paulo em 2023
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Fonte: Elaboragao propria com base nos dados do SNIS no estado de Sao Paulo.

A Tabela 2 apresenta os resultados de cinco especificagdes que foram estimadas pelo método
de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), com erros robustos a heterocedasticidade. Os
resultados apontam quais as varidveis mais relacionadas aos casos positivos de dengue por 100
mil habitantes, sendo esta a variavel dependente. Entre parénteses, estdo os erros-padrao
correspondentes a cada coeficiente.

Os resultados da Tabela 2 mostram que o ITE tem um efeito positivo e significativo. Portanto,
controlando para as demais variaveis, o indice de tratamento de esgoto ndo parece reduzir o
numero de casos de dengue nos municipios paulistas. Também contrario ao esperado, o indice
de tratamento de dgua possui uma associagdo positiva com a taxa de dengue, embora o efeito
nao seja robusto.

Os resultados da Tabela 2 ainda indicam que a altitude ¢ relevante na taxa de dengue municipal,
com elevagdes da altitude reduzindo o nimero de casos, mesmo quando se controla para a
temperatura no caso dos resultados apresentados na Coluna (4). Considerando o coeficiente
estimado da altitude na Coluna (5), uma elevacao da altitude em um metro resulta em uma
reducdo de 1,24 casos de dengue por 100 mil habitantes. Assim, regides de maior altitude
tendem a registrar menos casos confirmados de dengue. Esse resultado pode ser explicado pelas
condicdes de temperatura necessarias para a reproducao do Aedes aegypti, entre 22°C e 32°C,
e para a longevidade e fecundidade dos adultos, que variam entre 22°C e 28°C. Os dados
mostram uma associacao elevada entre temperatura e altitude, além dos resultados apresentados
na Tabela 2 apontarem que a altitude nao ¢ significativa quando a temperatura ¢ significativa e
vice-versa. Dessa forma, € possivel que as duas variaveis estejam captando, sobretudo, o mesmo
efeito da temperatura.
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Os resultados dos indice pluviométrico apontam que cada milimetro adicional de chuva anual
resulta em um aumento, em média, de 4,02 casos de dengue por 100 mil habitantes por ano.
Isso ocorre porque regides com maiores indices pluviométricos oferecem condigdes mais
favoraveis a proliferagdo do mosquito, ja que a dgua tende a se acumular em recipientes, pneus,
calhas e outros locais que servem como criadouros do Aedes aegypti.

Na Tabela 2, os coeficientes estimados da latitude sao positivos, indicando que quanto mais ao
norte do estado, maiores os casos de dengue por 100 mil habitantes, visto que maior a latitude
significa que mais ao norte esta o municipio. O efeito negativo da longitude mostra que quanto
mais ao oeste do estado, maior o nimero de casos, pois maior longitude implica que o municipio
esta mais ao leste do estado paulista. Essas variaveis geograficas afetam diretamente o clima,
influenciando a presenca e atividade do Aedes aegypti. Mesmo quando se considera a altitude,
quantidade de chuvas e temperatura, os municipios mais a oeste e norte do estado tendem a
experimentarem maiores taxas de dengue. No entanto, como a temperatura perde significancia
com a introducdo dessas variaveis, e provavel que parte da explicagdo da longitude e latitude
seja via temperatura média anual dos municipios.

O coeficiente de determinagdo (R?), apresentado nas Colunas (1) e (2) da Tabela 2, é de apenas
0,04, indicando que as variaveis explicativas consideradas nessa coluna explicam apenas 4%
dos casos de dengue por 100 mil habitantes. Com a introdug¢io das variaveis geograficas, o R?
fica entre 0.17 e 0,19, indicando melhora na explicacdo dos casos de dengue por 100 mil
habitantes (entre 17% e 19%). No entanto, a maior parte dos casos ndao ¢ explicada pelas
variaveis consideradas na andlise em qualquer uma das especificagcdes consideradas, apontando
que variaveis comportamentais podem ser relevantes na taxa de dengue entre os municipios
paulistas.
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Tabela 2 - Variavel dependente — Casos de dengue por 100mil habitantes
6)) (2) 3) 4) (5)
Constant 1768.64 % _1762.08 ***  -10722.44 #** -2653.19 -1380.46
onstante (327.13) (330.03) (1025.65) (3331.92) (3584.61)
ITE 14.36 *** 14.34 *%x 4.16 ** 3.27 % 3.30%
(1.53) (1.54) (1.34) (1.29) (1.30)
IATA 23.09 **x 23.38 *#x -0.14 3.81 4.58
(3.53) (3.59) (3.88) (3.88) (3.71)
-1.42 3.11 3.63 3.58
PIBPC2010 (4.67) (4.46) (4.47) (4.48)

. 0.23 -1.04 ** -1.24 ®xx
Altitude (0.31) (0.39) (0.27)
Chuvas -0.36 4.05 * 4.02 *

(1.82) (1.86) (1.87)
Temperatura 539,30 61.15
p (45.77) (79.88)

. 523.08 ** 578.42 *xx
Latitude (94.00) (67.54)
Lonsitude 283.00 **x 310,12 ***

& (76.76) (54.40)

2
R 0.04 0.04 0.17 0.19 0.19
N 1192 1192 1155 1155 1155

Nota: * p <0.05 ** p<0.01 *** p <0.001
Fonte: Elaboracédo propria a partir de dados do IPEA.

Na Tabela 3 estao os resultados da diferenca do nimeros de casos de 2023 e 2024. Os resultados
mostram que acesso a agua e esgoto tratados, além do PIB per capita parecem nao ter influéncia
sobre o crescimento da dengue por 100 mil habitantes no primeiro quadrimestre de 2024 em
relacdo ao mesmo periodo de 2023.

Ainda de acordo com os resultados na Tabela 3, chuvas parece ter um efeito negativo quando se controla
para latitude e longitude, assim como a temperatura quando nio se considera latitude e longitude. Esses
resultados indicam que o maior crescimento dos casos por 100 mil habitantes ocorreu, sobretudo, em
areas que nao possuem tanta chuva e onde o clima é mais ameno. Isso pode indicar que, em 2024, a
dengue se espalhou em regioes onde sua incidéncia ndo era tdo comum em anos anteriores.

O fato da latitude e longitude terem um sinal positivo, indicam que municipios mais ao norte e leste do
estado foram aqueles que presenciaram maior crescimento nos casos, o que indica, pelo menos em parte,
que os municipios com menor nimero de casos de dengue por 100 mil habitantes foram aqueles que
tiveram maior crescimento no niimero de casos, pelo menos quando se considera aqueles mais ao leste
do estado de Sao Paulo, ou seja, quando se considera a longitude. A latitude indica que os municipios
mais ao norte paulista foram o que apresentaram maiores taxas de crescimento no nimero de casos de
dengue por 100 mil habitantes, mesmo sendo municipios com ja elevadas taxas da doenca em 2023.
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Tabela 3 — Variavel dependente: Diferenca entre casos por 100mil habitantes entre
2023 e 2024 (janeiro até abril)

Especificacdo  Especificagdo Especificacdo Especificacdo  Especificacio
A B C D E

1712.58 *** 1736.96 *** 8820.32 *** 87092.94 *** 92774 63 ***
Constante

(1040.40) (1039.92) (2651.28) (9902.04) (10785.27)
TE -16.04 ** -16.70 ** -1.41 10.11 10.21 *
(5.10) (5.12) (4.97) (5.15) (5.15)
- - * -
ATA 7.41 10.18 23.69 2.17 121
(10.12) (10.61) (11.46) (10.67) (10.30)
13.00 3.29 -0.96 1123
PIBPC2010 (11.35) (11.93) (10.01) (10.08)

. 2.11 * 0.34 -0.54
Altitude (0.96) (0.90) (0.70)
Chuvas 16.54 ** 224,71 H 224,78 ¥

(6.17) (5.71) (5.72)
Temberatura -656.05 *** 27638
p (95.53) (211.04)

. 147.07 * 398.06 **
Latitude (67.54) (153.34)
Longitude 1813.54 #%%  1689.21 ***

g (218.14) (163.35)
R 0.01 0.01 0.12 0.26 0.26
n 643 643 623 623 623

Nota: * p <0.05%* p<0.01 *** p <0.001

Fonte: Elaboracado propria a partir de dados do IPEA.



